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Pplk. Ing. Karel Radéj, CSc.

Vstfic pilstoleti katedry geodézie a kartografie Vojenské akademie v Brné

PrileZitost 40. vyroti vzniku geodetického a kartografického studia na Vojenské akademii v Brn€ si zasluhuje zhodnotit
vislednost a pfinosy katedry geodézie a kartografic k rozvoji topografické sluZby, jeji bezprosttedni vliv na rozvoj
topograficko-geodetického zabezpeteni CSA a orientovat jeji asili do dalsiho obdobi.

Hlavnim a nejvyznamnéj§im pfinosem katedry za uplynulé obdobi byla bezesporu speind péte o vychovu a vyso-
kozkolské vzdEldvani mladych distojniki - pFisluéniki topografické sluzby. Katedra za dobu svého piisobeni vychovala
fadu odborniki a v8estrann& pfipravenych kidrd, kiefi se vyznamné uplatnili v mnoha odbornych a velitelskych funkcich.
I ve vychovném procesu byly patmy dobré vysledky pfi formovéni patfitnych charakterovych a mordlnich vlastnosti
posluchatt. Pfevdind &dst absolventd byla pfikladem v pracovnim dsili, z4jmu a iniciativé pH plnéni odbomych kold
v zastdvanych funkcich, v osobnim Zivoté a v mordlnich a charakterovych vlastnostech,

V priib&hu vivaje a existence katedry bylo dosa¥eno viraznjch vysledki v pfipravé a ristu védeckopedagogického sboru.
Pfikladnd je zejména tirovefi dosa?enych pedagogickych a védeckych hodnosti, a to nejen v rdmci Vojenské akademie, ale
i ve srovndni s blizkymi obory civilniho vysokého Skolstvi. Vliv pfisluniki katedry na dosahovéni trvale vysoké odbomosti
a kvality vyuky a vychovy je nespomy. '

Zabezpetovinim postgradusdlniho studia se katedra podili nadal$im odbomém riistu funkciondid a specialistl topografické
scluiby v souladu s potfebami pfislufného rozvoje oboru a novymi dkoly a pofadavky topograficko-geodetického zabezpeteni

SA,

Pfislugnici katedry se vyznamn& podileji na odborné drovni centrilng organizovanych velitelskych shroma?déni a
zaméstndni, na pfipravich a provedeni riznych odbornych seminifd a jedndni. Vysokou odbomosti a pfehledem nezfidka
prispéli k dsptEnému vyfedeni naléhavych ikolil sluzby. V celé Einnosti katedry je patrno tizké sepéti teorie a praxe.

Kvalitni vysledky dosahuje katedra ve védeckovyzkumné Einnosti, a o nejen v ramci topografické sluZzby, ale i v civilnich
védeckovyzkumnych programech. Jako piiklad je moZné uvést Gfast nékterych plisluinikd katedry pfi rozvoji Ceskoslo-
venskych geodetickych zdkladd, pfi jejich pfevodu do soufadnicovych systémi 1942 a 1942/83 a phi celkovém zdoko-
nalovéni &s. geodetického dila,

Z pozoruhodnyjch visledkd v oblasti kartografické a geografické tematiky nutno pfipomenout podil pfisluSnikd katedry
na zpracovani Vojenského zem&pisného atlasu, na rozvoji topografické a specidlni mapové tvorby a vojenskogeografickych
podklad nebo na rozvoji leorie automatizované generalizace topografickych map.

Nutno pfipomenout i s viznamnym ohlasem pfijimané vysledky praci v oblasti fotogrammetrie a informatiky.

Piisludnici katedry se zitastfiuji mnoha anotatnich a oponentnich jedndni, kde vyrazn# uplatiiuji své odbomé dispozice,
piispivaji k objektivnimu posouzeni projedndvanych problémi a k phijeti zdvérl odpovidajicich potfebdm praxe.

Rozsihlé a plodné irovng bylo dosaZeno ve spolupriici kaledry s mnoha katedrami v rimci Vojenské akademie i dalSich,
civilnich vysokych ¥kol, a to jak v oblasti pedagogické, tak i védeckovyzkumné. Urovedt katedry je vieobecn® uzndvand a
bezesporu kvalitng reprezentuje Vojenskou akademii a topografickou sluzbu CSA.

Celkoveé lze fici, e Einnost katedry od svého vzniku viznamné piispivd k rozvoji topograficko-geodetického zabezpedeni
CS A zejména pFipravou a v§chovou budoucich specialistii, vedoucich pracovnik a funkcionafi a pfimym podilem na feleni
nejzdvaznijlich védeckovizkumngch dkoll topografické sluZby. Vedle hodnoceni pozitivni dlohy katedry geodézie a
kartografie za uplynulé obdobi je nutno pfi této plileXitosti pfipomenout jeji hlavni dkoly a pfedpokladanou orientaci jejiho
tisili v dalgim obdobi.

Obdobi devadesdtych let bude soutdsti vyznamnych vojenskjch a politickych pfemén, jejichz diisledkem bude dalsi
prohlubovini vzdjemné diiviry mezi evropskymi stéty, vytvifeni a postupné zdokonalovéni nového bezpetnostniho systému
v Evropé.

Z téchto skutetnosti vychézi nové vojensk4 obrannd doktrina CSFR, nové dkoly CSA, kvalitativng nové poZadavky vojsk
a pojeti topograficko-geodetického zabezpeleni jejich Einnosti.

Charakter novych iikold topografické sluzby CSA je ddn zejména:

- soustfednim obranného tsili vojsk CSA pouze na vlastni tzemi;

- potfebou diferencovaného zabezpeteni obranného (sili ve stanovenych operatnich prostorech;

- naléhavosti zabezpeleni podsiatné Edsti hlavnich obrannych dkold jiZ v miru.

Obranny charakter &innosti CS A ovliviiuje pfedeviim pojeti tvorby a obnovy topografick§ch map, a to z hlediska v§znamu
jednotlivych operatnich prostord a sm&rd s pfihlédnutim k potfebim vojsk na vytvifeni, rozloZeni a dodédni pfisluinych
zésob. Usili bude soustfedéno na dopracovéni koncepce a vytvofeni jednotného celostdtniho mapového dila spolupraci
vojenské topografické a civilni geodetické sluzby s viraznym podilem aulomatizovanych technologii na jeho tvorbég,

Kvalitativn& nové jevy jsou patrny i v pojeti geodetického zabezpeleni vojsk. PfeviiZnd £ast ikoll pfimého geodetického
zabezpeteni potfeb RVD, letectva a PVO a dalich prizkumnych radiotechnickych a palebnych prostfedki bude fefena
zejména v mirovém obdobi. V¥znamné misto pfi tom ndleZi nové mape geodetickych ddaji a modernim technologiim GPS.



Reseni uvedenych kol bude provizeno trvalym podilem sluZby na dalsi modemizaci &s. geodetickych zdkladd a na
jejich postupném zapojeni do evropského geodetického regionu,

Rovn&: v oblasti tvorby specidlnich map a vojenskogeografickych podkladi bude (feba zam@Fit asili na zpfesnéni nebo
tvorbu kvalitativng novych podkladi jak z hlediska obsahu, tak i formy, vychdzejicich z poZadavki novych zbrafiovych,
prizkumnych a velitelskych systémd, z novych operanich a prostorovych dkolf svazi a svazkd, s viraznym uplainénim
automatizovangch technologickych procesd.

Zpatny diraz bude poloZen na budovini perspektivnich topografick§ch informatnich systémi.

Nové ikoly bude tfeba FeSit i v dalSich oblastech topografického zabezpefeni, a to zejména v materidlng technickém
zabezpeteni v ddsledku reorganizace materidlnich pisobnosti CSA.

Viechny tyto iikoly jsou a v nejbliZSim obdobi budou zabezpetoviny soub&Zn s probihajici reorganizaci a redislokaci
CSA, jejich? disledky se dotykaji i topografické slutby.

Ve uvedené skutefnosti se zikonit promitaji do plné &ife vojenskoodborné Einnosti sluzby a vyrazn€ ovlivni zejména
systém vysokoSkolské pFHpravy a vichovy kidrl topografické sluzby, K nové koncepei obrany CSFR, dkolim CSA a
topografické sluzby CS A musi byt pIn& pfihlizeno v novych ulebnich programech a ufebnich pldnech i v zamé&feni videcké
piipravy a v&decké tinnosti posluchali a pfisluinikd katedry,

V této souvislosti je nezbytné vénovat ddslednou pozomost novému pojeti pfedpokiddané profesni plipravy nejen
distojnikd, ale i podilu katedry na pfiprav® budoucich praportikd a poddistojnikd topografické sluZby, vietn& plipravy
diistojnikd v zdloze, soustfed®né u Vojenské akademie.

Bude ¥4douci promyilet a zavad® nové formy a zam&feni postgradudlni pfipravy funkcionif topografické sluZby. Bude
nutno ucelené a ve viech souvislostech zvlddnout zejména discipliny moderniho fizeni a organizace Einnosti sluZby
v soutasnych vnitinich a mezindrodnich podminkéch. Absolventi geodetického a kartografického sméru musi byt pfipraveni
zastdvat odpovidajici funkce u viech teritoridlnich a vojskovych orgdnd, Gstavi a zafizeni topografické sluzby. Dislednou
pozomost je tfeba vénovat planovéni a fizeni topograficko-geodetického zabezpeteni Cinnosti $tabd a vojsk.

Pfedmétu topograficko-geodetické zabezpeteni &innosti vojsk je nuiné stanovit novou koncepei a népli, odpovidajici
aktudlnim a perspektivnim potfebdm CSA. Pfisludnici katedry pak musi trvale usilovat o patfitny kontakt s potfebami vojsk
a praktické poznatky v pfislu¥ngch pfedmétech disledn® uplatfiovat. Naddle bude vyZadovéna jejich Gtast na odbomych
zaméstndnich, ndcvicich a cvilenich dstavi, Gtvard a zafizeni topografické slufby.

U samotné katedry je nezbyiné, aby se vzhledem ke své odbomé a pedagogické drovni stala garantem soudobosti a
profesionalizace v topografickeé sluzbé. Vzhledem k nové organizaci TS musime spoléhat, Ze katedra problematiku vyzkumu
a vyvoje ve sluzb& neponecha nahodilostem & osobni orientaci svych pfislusnikd, ale bude sama inicidtorem a nositelem
novych smérl ve védeckotechnickém pokroku u TS CSA.

K tomu je nutné trvale prohlubovat a zdokonalovat modemi pojeti vysoké Ekoly, kde pedagogicki Einnost je podmifiovina
pfinosy v oblasti informatni, vizkumné i védeckopopularizitorskeé.

NaZe katedra miZe diky tomu, Ze je souldsti Vojenské akademie, zachytit poZadavky vojsk kladené moderni vojenskou
technikou na obsah a formy topograficko-geodetického zabezpefeni a tak ukazovat cestu, kterou se bude v blizké
budoucnosti ubiral.

Soufasnd doba pfina%i velké moZnosti pro vyhodnocovini zkuSenosti, pfinosd zahrani®nich arméd k teorii a praxi
topograficko-geodetického zabezpeteni. Zvg§ts s ohledem na zmén€nou vojenskou dokirinu CSFR musime hledat ekvi-
valenini model pro TS CSA, ktery bude promitnut i do pfednéliek z pfisluSngich pfedmétd,

Vedle toho musime pfikrodit k vyhodnoceni stylu prace, funkce kateder vysokych kol ve vyspélych zemich, role pedagogi
ve viech viznamnych souvislostech teorie a praxe se vztahem k perspektivé. Tento kol povaZuji pro katedru za velmi
aktudlni. Nejde zde o néjakou teoretickou spekulaci, ale o modernizaci funkce katedry, zapojeni do aktudlnich pfemén sluZby,
produkci novych my&lenek a podnéti.

Pro budoucnost sluZby i budoucnost katedry v rdmci profesionalizace armady je dileZité objektivni stanoveni Grovné a
jejich vikonnosti v rdmci CSFR a srovndni s obdobnymi institucemi v zahrani®i. Z hlediska katedry se to tykd osnov vyuky,
metodiky vyuky, tvorby nebo pfebirini pomiicek, skript, aplikace zahranini literatury, pfedndsek ve svétovém jazyce
v nejvy3Sich roénicich, publikatni Einnosti, podilu na védeckovyzkumné Einnosti, expertni Einnosti atp.

Jsem pfesvidCen, Ze katedra mé viechny pfedpoklady, aby i nadéle byla pfednim vzd&ldvacim, vyzkumnym a koncepZnim
pracovidtém geodézie a kartografie nejen v TS CSA, ale v celé CSFR a aby zaujimala festné misto v rdmcei vojenského
Skolstvi.

Vefim, Ze vEichni piislu¥nici katedry navdZi na kvalitni vysledky price v uplynulém obdobi a sv¥m viraznym podilem
pfispéji ke spinéni novych ikold topografické sluzby CSA v dal&im obdobi.

Doslo 14, 5. 1991



Plk. doc. Ing. Dalibor Vondra, CSc.

CtyFicet let existence katedry geodézie a kartografie Vojenské akademie v Brné

Stalo se jiZ tradici, e pH v§rotich existence Vojenské akademie si pfipomind obdobné vyroli i katedra geodézie a
kartografie.

Posledni pileZitosti bylo 35. viroli v roce 1986, které si tehdy soutasni a dfivejdi pfislunici katedry pfipominali spolu
s desitkami absolventi studia. Tato akce byla spojena se semindfem, ktery byl vénovén pfedevsim problematice kartografie
a jehoZ téma bylo: "Rozvoj vojenské kartografie v topografické sluZzb& CSA™.

Semindf uvedlo vystoupeni tehdejsiho dlouholetého nételnika katedry a vyznamného pfedstavitele kartografie v CSAi
v republice plk. prof. Ing. Erharta Smky, DrSc. Ve svém plispevku "K tficeti ptti letim v§voje katedry geodézie a kartografie
na VAAZ" se kromé velmi cenné a podrobné faktografie autor orientoval na vystiZeni stéZejnich Einiteld, které v rozhodujici
mife ovlivnily pfevaZné pozitivni v§sledky dosahované v hodnoceném obdobi. Domnivim s, Ze neni formidlni-si tyto Einitele
dnes struéné pfipomenout. Jsou to mimo jiné:

- vznik studia byl spojen s pfechodem podstatné &4sti utiteld z pdvodni civilni katedry, coZ v§znamn€ pfispglo k udrZeni
vysokoskolské drovng vojenského studia hned od jeho potitku;

- ve funkcich nidtelnikd i dalich funkcionihi katedry bylo dosaZeno pom&mé znatné stability;

- trvale se dafilo udrZovat &i prohlubovat vysokou pedagogickou a védeckou drovefi, odbornou aktivitu kolektivu katedry;

- postupnd se zlepSovalo, pfipadng alespofi udrfovalo na potfebné Grovni materidlni a technické zabezpeteni katedry i
studia;

- a% na vyjimky byla velmi dobrd soutinnost katedry s orgény veleni i provoznimi pracovisti a dtvary topografické sluzby.

Posledni tfi Zinitele, spolu s postupnym a plynulym omlazovanim kolektivu u€itell, mély zdsadni vliv i na dalSi pozitivni
v¥voj katedry v 1étech 1986 aZ 1991.

PHi piileZitosti &tyficitého vyrodi vzniku katedry geodézie a kartografie povaZuji za 6elné strutné uvést nékteré souhmné
tidaje o Cinnosti katedry od jejiho vzniku. K jejich zpracovéni jsem pouZil 12 nékterych dat publikovanych v dfivéjSich
hodnocenich v§voje katedry [1], [2], [3]:

Organizaéni vyvoj katedry od roku 1986 byl podrobn® popsdn v [3]. Omezim se proto u (éto problematiky jen na obdobi
poslednich péti let. V tomto obdobi do8lo k odchodu nékterych star¥ich utiteld a katedra byla postupné doplnéna phti
mlad$imi odborn® zdatngmi pfisludniky sluzby. VEichni pfed ndstupem funkce absolvovali interni vEdeckou aspiranturu
(pplk. doc. Ing. Véclav Talhofer, CSc.. pplk. Ing. Antonin Smid, CSe., pplk. Ing. Viastimil Kratochvil, CSc., mjr. Ing. Karel
Sukup, CSc., a mjr. Ing. Maridn Rybansky, CSc.). Jejich pfednosti je vyrazné aktivni pfisiup k modemim technologiim,
které v ptevd#né mife lzce souviseji s uplatiiovanim vypoletni techniky a potitatové grafiky.

NejzdvaZzngjiimi zménami ve vykonu vedoucich funkci na katedfe bylo jmenovdni plk. doc. Ing. Dalibora Vondry, CSc.,
nételnikem katedry (listopad 1986), plk. doc. Ing. Milose Chmelika, CSc., zdstupcem ndtelnika, pplk. doc. Ing. Vaclava
Talhofera, CSc., a mjr. Ing. Karla Sukupa, C5c., ni¢elniky odbornych skupin.

V souttasné dobé jsou v kolektivu katedry 4 profesofi a 4 docenti. Doktory v&d jsou 2 uitelé a kandidaty v&d 11 otiteld.
1 po odchodu nékterych starfich ugiteld si katedra zachovala vysokou pedagogickou a odbornou droven, kierou pledstihuje
vétdinu ostatnich pracovis( na akademii. Tim i naddle navazuje na svou dlouholetou tradici, kdy na katedfe pasobila fada
vyznamnych Ceskoslovensk§ch odbornikd. Z riiznych hledisek zajimavy seznam viech dosavadnich Eleni katedry geodézie
a kartografie s bliZimi charakteristikami jejich funkce uvidim v pfiloze 1. Seznam ukazuje, Ze v uplynulych Etyficeti letech
na katedfe pasobilo celkem 81 pracovniki, z toho bylo 48 uliteld.

V pedagogické oblasti katedra zabezpeZovala po celou dobu své existence pfedevSim zikladni vysokoSkolskou pfipravu
vojenskych specialistd v oboru geodézie a kartografie. UCitelé kaledry vyutovali u specializace kolem 20 riiznych predmétd,
ostatni pfedméty byly zaji¥fovény dalSimi katedrami VA. Od roku 1954 (kdy vychdzeli prvni vojensti absolventi) do roku

1991 dokontilo vojenské studium celkem 455 absolventii.

Vyznamnym ikolem katedry v uplynulych letech bylo i zabezpefovini postgradudlniho studia oboru geodézie a
kartografie. Postgradudlni piprava probthla poprvé jiz ve $kolnim roce 1964/65 a byla prvni v rdmci celého teskoslo-
venského studia geodézie a kartografie. Dosud bylo organizovino 8 posigradudlnich kursi, z toho 1 dvoulety, 4 roéniald
tfimésitni. Absolvovalo je celkem 95 pfednich pracovniki TS.

Katedra geodézie a kartografie rovnéZ zabezpetovala vyuku frekventantd fady riznych kursd, organizovanych pro
sttedotkolské kidry topografické sluZby, nebo se na ni zitastiiovala.

Kromé vyuky studentl vlastni specializace se katedra vzdy podilela asi tfetinou své pedagogické kapacity na pfipravé
studentil jinych specializaci Vojenské akademie. Byly vyulovdny pfedméty vojenski topografie pro viechny vojenskoinZe-
nyrské specializace, inZengrskd geodézie u vojenskych stavebnich obord, geografie, lopografie a astronomie u vojenské
povEtrnostni sluZby, topografické zabezpeteni vojsk pro velitelské obory a pfileZitostné i nikteré daldi aplikované pfedméty
pro riizné obory vEetng specializaci Skolenych na zahranitni fakult®.



Charakter vychovn& vzd&livaciho procesu se postupn® vyvijel v zdvislosti na rozvoji topograficko-geodetického zabezpe-
teni v CSA a na novych poznatcich v oboru geodézie, fotogrammetrie a kartografie. Uebni pldny a programy studia se
v uplynulfch letech mnohokrit pfepracovivaly a upravovaly. V primé&ru obsahovaly kolem Etyficeti pfedméth rozd€lengch
na skupiny pfedméti spoletenskoviédnich, operatné taktickych a vojenskych, vojenskoodbomych a vieobecné teoretickych.
Podil jednotlivich skupin pfedmétd na celkové vyuce se v priib®hu minulych let m&nil. Celkové lze konstatovat, Ze
v utebnich pldnech, v utebnich programech i v obsahu vlastni vjuky se postupné prohluboval vojensk§ charakter studia,
zvyraziiovalo se sepéti teorie s praxi a zkvalitfiovala se i metodika vyuky.

V¥znamnou podminkou Gspéiné uebné vychovné price katedry bylo jeji materidlni a technické zabezpeCeni. Po celou
dobu existence katedry se veelku dafilo plynule doplitovat, obnovovat a modernizovat jeji materidini zdkladnu, zejména péti
TS a tylovych orgdndi VA. Bylo diileZité, %e sc katedra postupn® vybavovala technikou, jednotné zavadénou v TS.
K napliiovéni cild studia byly ve znaném rozsahu vyuZiviny i praxe a stiZe posluchatd u tvarh a dstavi sluZby.

Od svého vzniku plnila katedra geodézie a kartografie rovnéZ funkci Skoliciho pracovistd pii védecké plipravé pfislusnikl
TS, vijimetnt i dalfich slo¥ek. Védeckou piiprava pod vedenim uitell katedry absolvovalo a pfed pfislunymi komisemi
a viédeckymi radami obhdjilo své kandiddtské price dosud 40 aspirantd. Jmenny seznam uvadim v pfiloze 2. V soutasné
dobe je ve videcké plipravé dal¥ich 12 aspirantii. Do roku 1981 pfevlddala forma externi aspirantury, pozdéji zapotala i
planovita pfiprava mladych piislunikd TS formou intemi aspirantury s perspektivou jejich daliiho plisobeni na katedfe.

Soutdsti pedagogického ritstu utitelt katedry byly i habilitace a ziskdvdni titulu docent. Od vzniku katedry jmenovala
vitdeckd rada fakulty a akademie 14 docentil v oboru geodézie nebo kartografie, jejichZ seznam obsahuje pfiloha 3. Krom#
Ing. dr. Ericha Sestdka a gen. Ing. dr. Jana Klimy byli vEichni jmenovani docenti pfislusniky katedry.

Z tlend katedry geodézie a kartografie dosihli vEdeckého titulu doktor vEd:

plk. doc. Ing. Erhart Smka, CSc. 1980 (doktor geografickych véd);
doc. Ing. Zdengk Nevosid, CSc. 1980 (doktor technickych viéd);
doc. Ing. Frantidek Miklo¥ik, CSc. 1988 (doktor technickych vid).
Pedagogicky titul vysokoSkolsky profesor ziskali tito u€itelé katedry:

plk. Ing. dr. Josef Vykutil 1953;

doc. Ing. dr. Adolf Fiker 1956;

doc. Ing. dr. Jan Lauschmann 1957;

plk. doc. Ing. dr. Bedfich Chrastil 1963;

plk. doc. Ing. Erhart Smka, DrSc. 1981;

doc. Ing. Zdenk Nevosad, DrSc. 1981;

doc. Ing. Lubomir Lauermann, CSc. 1983,

doc. Ing. Jan Fixel, CSc. 1984,

doc. Ing. Franti%ek MikloSik, DrSc. 1990.

Ve vEdeckovizkumné a odborng technické oblasti se katedra po celou dobu své existence podilela na fedeni celé fady
viznamnych iikold TS. Podrobny vyet viech téchto aktivit by rozhodné vydal na samostatny pfispévek. Proto se zde
omezime pouze na ty, které mély a maji zisadni viznam, pfipadn& svymi disledky pfesahuji rdmec TS5 nebo armédy.

V oblasti geodézie se vizkumnd préce uliteld nejdfive orientovala na transformaci jednotné polohové geodetické sit€ do
soufadnicového systému 1952, na prvni vyrovnédni Jednotné astronomicko-geodetické sit€ a na pfevod polohovich geode-
tickych siti niz¥ich fadd do soufadnicového systému 1942 (Bhm, Vykutil, Pavlica). PfisluSnici katedry se také podileli na
rozvoji tehdy novych metod elektronického méfeni délek i zpracovani vysledkd m&feni (Vykutil, Nevosdd). Pozdeji se
vrozsihlé mife zatastnili pfipravy zam&eni zdkladny kosmické triangulace, nového vyrovnini Jednotné astronomicko-geo-
detické sité a pfevodu polohovych geodetickych siti niz8ich f4dd do nového soufadnicového systému 1942/83 (Vykutil,
Nevosad, Pavlica, Fixel, Prachal). PH zavdidéni nové vipoletni techniky v TS se podileli na programovém zabezpelovini
novych potitalh (Pavlica, Fixel, Prachaf, Frangk) a na prvni i druhé modemnizaci malé vypoletni techniky (Pavlica, Nevosad).
Nezanedbatelna byla rovniZ itast katedry pfi vyvoji a geodetickém zabezpeteni radiotechnick§ch priizkumnych prostfedki
(MNevosad, Chmelik) a pfi rozvoji modemich metod vyty&ovini velkych tylovych mostl (Nevosdd, Novotny, Chmelik).

Vyznamny byl pFinos katedry v oblasti kartografie. Pfislu$nici katedry tvofili zdkladni sloZku zpracovatelii Ceskoslo-
venského vojenského atlasu (Simédk, Lauermann, Smka) a viznamnd byla i jejich prace pfi tvorb& Vojenského zemEpisného
atlasu (Smka, Lauermann). Vysledky rozboru piesnosti topografickych map, zpracované na katedfe, byly pfijaty jako
zéikladni kritéria pFesnosti map (Smka, Pavlica, Severa, Koenda). Sirok§ mezindrodni ohlas méla teorie matematicko-
logického modelovani kartografické generalizace (Smka). Ndvrh digitdlniho modelu terénu je vyuZiviin riizngmi sloZkami
CSA i civilnimi pracovidti (Vondra, Talhofer). Pislu$nici katedry se v uplynulych letech vidy podileli t€2 na rozvoji
vojenského mapového dila (Lavermann, Miklodik, Smka) a na fizeni celého vyrobniho cyklu vojensk$ch map (Mikloik).
Zitastiji se feleni digitdlni mapy v rimci leteckého palubniho elektronického systému (Vondra, Srnka), podileji se na
vivoji informaZnich systémi o dzemi (Rybansky) a pfispéli i k rozvoji mnoha dal3ich oblasti geografického a kartogra-
fického zabezpeteni vojsk.

V oboru fotogrammetrie byla v potétetnich letech existence katedry vénovina pozomost zejména zavadEni nové techniky
do mapovacich praci (Fiker, Kud&ldsek). Na katedfe byla pozdéji vypracovina prvni metoda analytické aerotriangulace
(Krdtky) vietn® potfebného programového apardtu, kierd se v dadSich letech postupng zdokonalovala a zavad&la do praxe
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(Fran&k). Pozd&ji se pozornost utiteld katedry zaméfila zejména na aplikace poznatkll DPZ v topograficko-geodetickém
zabezpeteni (Kud&lisek, Frantk) a v poslednich letech na zavidéni automatizatni techniky do fotogram metrickych
vyhodnoceni leteckych a kosmickych snimkd (Sukup).

Vedouci funkciondfi katedry se vénovali i védecké priici souvisejici se zpracovinim prognéz vyvoje studia, tvorbou
uiebnich pldnd a programi a celkovému zkvalitn®ni pfipravy specialistd TS (Vykutil, Chrastil, Srnka, Miklosik, Vondra,
Chmelik a daldi). Néktefi vEdeckopedagogiiti pracovnici se podileli i na prognostickych pracich k rozvoji TS (MikloSik,
Chmelik, Lavermann a dalsi).

K zavadéni visledkd vizkumné price katedry do praxe pfispivaly 162 zpracované bohaté ufebni fondy a odbomé Elinky
zvefejfiované v riiznych publikacich.

Katedranapomdahala rozvoji vojenské geodézie, kartografie a fotogrammetrie uspofdddnim celé fady sympozii, konferenci
a odborngich semindfd pro pislusniky TS. Nékteré akce mEly celoarmddni nebo celostdtni charakier. Znalné rozsdhld byla
oponentskd a recenzni innost katedry. Lze Fici, Ze uitelé katedry posuzovali pfevdinou vétSinu vyzkumnych zprdv,
odbornych Eldnkd a dalsich praci k rozvoji védy a lechniky v ramei TS.

Velmi rozsahld byla vidy spolupréce katedry geodézie a kartografie se viemi slozkami TS, katedrami VA a vojenskymi
vizkumnymi pracovisti, Utitelé katedry t€Z zce spolupracovali s civilnimi katedrami zabezpefujicimi vyuku v oborech
geodézie, kartografie, fotogrammetrie a geografie na CVUT Praha, SVST Bratislava, VUT Brno, UK Praha, KU Bratislava,
MU Brno nebo s civilnimi dstavy a pracovisti CUGK, SUGK, CSAYV apod. Spoluprice m&la a mé riizny charakter, od pfimé
titasti na vuce a podilu na feleni vizkumnych iikold, oponovini vyzkumnych zpriv, odbomnych pracia publikaci az k atasti
v oponentnich komisich, stdtnich zkuSebnich komisich, komisich pro obhajoby doktorskych a kandidétskych disertatnich
praci atd. Lze Fici, %e autorita pfednich pracovniki katedry geodézie a kartografie VA na civilnich katedréch a pracovistich
viznamné pFispivala ke kladnému posuzovéni v§znamu celé katedry a pfenesené i TS,

Odborné aktivit® utitelt katedry odpovidala i jejich rozsdhld aéast v orgéinech CSVTS (Kudélisek, Nevosid, Miklo#ik,
Lauermann, Srnka, Vykutil, Fran&k, Sukup). V orgdnech mezindrodniho charakteru pdsobilo rovnéZ nikolik pfislusniki
katedry (Kud&ldsek, Srnka, Nevosid, Fixel).

Préice pFislunikii katedry byla na zaklad® uvedenych vysledkd v uplynuljch 40 letech pfevéing velmi pozitivng hodnocena
a v souladu s tim i ocefiovina. To zavazuje | soutasny védeckopedagogicky kolektiv katedry k jeSié disledntjsi a kvalitngjsi
tinnosti 13& viech oblastech a soutdstech vychovng vzdéldvaci price i védeckovyzkumné Einnosti ve prospéch topografické
sluZby a CSA.

Literatura:

[1] SRNKA,E. - CHRASTIL, B.: 25 let geodeticko-kartografického studia na VAAZ, In: Sbor. topogr. SluZby, 1976, L.
1.

[2] SRNKA,E.: Tticet pét let vojenského studia geodézie a kartografie. In: Sbor. Voj. Akad. A. Zipotockého, R.D, 1986,
i

[3] SRNKA,E.: K tficeti p&ti lethm vyvoje katedry geodézie a kartografie na VAAZ. In: Shor. topogr. SluZby, 1987, zvl.
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Seznam dosavadnich prisludnikii katedry

U uotitel

L laborant
T technik
A adm. sila

AUST Rudolf
BALABAN Lubomir
BARTOVA Ludmila
BATEK Jaromir
BERGEROVA Jana

BOHM Josef
BOSCHETTYOVA Ludmila
CIMBALNIK Milo¥
CUPAL Zdentk

CEJKA Vladimir
CERMIN Karel
DANEK Jan
DANIK Josef
DOLEZAL Lubomir
DORCAK Otio
FIKER Adolf
FIXEL Jan
FRANEK Josef

FUCHS Alois
HALUZOVA Marie
HALEK Karel
HANAK Bohumil
HOFMANN Alois
HORNIK Viclav
HORTENSKA Bofena
HYBASEK Jaroslav
CHMELIK Milo¥
CHRASTIL Bedfich

JAKUBKA Ivo
JEZEK Jaromir
KAZDA Jan
KLECKA Kamil
KLIMES Karel
KOSAR Karel

KOCENDA Antonin
KOUKOLOVA-SASIKOVA Lenka
KOURIL Svatopluk

KRATKY Vladimir
KRATOCHVIL Vlastimil

KRUS Svatopluk

KUCERA Miroslav
KUDELASEK Radim

v vojik z povoldni
¢ civilni pracovnik

Lc 1956-58

Lc 1956-59 NL
Lc 1964-82

Uv 1955-38 NK
Ac 1954-56

Uc 1951-53 NK
Ac 1963-86

Uc 1951-56

Uy 1953-57 ZNK
Uv 1967-T1

Uy 1967-74

Uw 1952-53

Lc 1971-

Uv 1967-68

Lc 1953- NL
Lc 195390

Uc 1951-59

Uc 1951-

Uv 1968-90

Tc 1990-91

L¢ 1955-58

Ac 1988-

Uwv 1951-54

Uv 1956-57

Uc 1978-

Uv 1956-57

Lc 1964-75

Ue 1951-58

Uwv 1965- ZNK
Uc 1951-52

Uy 1952-55 NK
]_Iv 1958-60 NK
Uy 1967-74 NK
Ue 1974-83

Uc 1951-58

Uec 1963-71

Lc 1951-61

Uy 1966-74

Le 1952-56

Uv 1958-83

Uc 1984-85

Uv 1956-57

Ac 1986-88

Lc 1974-76

Uc 1951-68

Uv 1988-

Tv 1952-53

Tv 1968-70

Lc 1952-88

Lv 1953-80 ZNK
Uc 1980-86

NK nételnik katedry
ZNK zdist. ndtelnika
NL nitelnik laboratol
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KUPCIK Ludvik
KUZILKOV A Marie
LAUERMANN Lubomir
LAUSCHMANN Jan
MATOUSEK Jifi
MIKLOSIK Frantifek

MUSIL Jaroslav
NEVOSAD Zdenk
NOVOTNY Jaroslav
OBROVSKY Jaroslav
ODLOZILKOVA Marie
PANEK Frantiick
PAVLICA Vének
PLACHA Drahomira
POPOVSKA Anna
POSPISIL Josef
PRACHAR Jaroslav

PROCHAZKA Jaroslav

ROUT Viclav
RYBANSKY Marian
REPOVA Marie
SAMUELOVA Marie
SEVERA Jaroslav
SKOUPY Stanislav
SKYVA Jan

SRNEKA Erhart

SUKUP Karel

SUSSEROVA-PAVELKOVA AL

SESTAK Tomds
SIMAK Bohuslav
SIMEK Pavel
SIMKOVA Elitka
SMID Antonin
SMID Miroslav
TALHOFER Viclav
VLACH Vratislav
VONDRA Dalibor
VRCHOTOVA Olga
VYKLICKY Viadimir
VYKUTIL Josef

ZOUVALA Antonin

Uv 1967-71
Ac 1958-63
Uc 1951-
Uc 1957-64
Lc 1988-
Uv 1970-80 ZNK
Uc 1981-
Lc 1951-77
Uc 1951-
Uv 1963-89
Lc 1960-62 NL
Lc 1954-55
Lec 1951-77
Uv 1961-
Ac 1951-53
Ac 1953-58
Uv 1971-76
Uv 1966-84
Uc 1985-88
Uc 1951-52
Uv 1952-54
Uv 1951-54
Uw 199(0-
Ac 1953-58
Te 1968-69

Uy 1955-69 ZNK, NK, ZNK

Lc 1970-71

Uv 1958-60

Uw 1951-86 ZNK, NK
Uc 1987-91

Uw 1986-

Te 1952-53

Uv 1953-58

Uy 1954-65

Lc 1982-83

Le 1952-62

Uw 1984-

Lc 1953-76

Uv 1983-

Uwv 1952-58

Uv 1980- ZNK, NK
Ac 1951-53

Uv 1975-89

Uv 1951-72 ZNK, NK
Uc 1972-73

Tv 1952-53



Piehled kandidatskych diserta¢nich praci obhdjenych na katedie

Jméno disenanta

Ing. Milo§ CIMBALNIK

Ing. Viadimir KRATKY

pplk. Ing, Radim KUDELASEK
Ing. Lubomir LAUERMANN
pplk. Ing. Erhart SRNKA

Ing. Zdentk NEVOSAD

Ing. Jan FIXEL

pplk. Ing. Jaroslav SEVERA
pplk. Ing. Karel KOSAR

Ing. Jaromir JEZEK

pplk. Ing. Vének PAVLICA
plk. Ing. Vladimir VAHALA
pplk. RNDr. Jaromir BYSTRY
pplk. Ing. Dalibor VONDRA
pplk. Ing. Josef FRANEK
pplk. Ing. Jaroslav PRACHAR
plk. Ing. Zdentk KARAS
Pavel KOVARIK, prom. mat.
Ing. Bohumil MALECEK

mijr. Ing. Bohumil VAVRINA
mjr. Ing. Dalibor MORAVEC
kpt. Ing. Karel RADEJ

Ing. Jan RIKAL

Ing. Mguyen Dinh DUONG
kpt. Ing. Véclav TALHOFER
kpt. Ing. Yu HUAN

kpt. Ing. Josef JANOSEC

kpt. Ing. Petr JANSKY

RNDr. Dagmar HORNAKOVA
pplk. Ing. Du%an ROSA

kpt. Ing. Karel SUKUP

Ing. Alois HOFMANN

pplk. Ing. Viadimir SILHAN
Ing. Milo% TUMA

mjr. Ing. Vlastimil KRATOCHVIL

mjr. Ing. Antonin SMID

pplk. Ing. Jaroslav ZEMEK
mjr, Ing. Marian RYBANSKY
pplk. Ing. Zden#k ALBRECHT
pplk. Ing. Viliam VATRT

Obhajoba

1956
1959
1961
1961
1964
1965
1968
1968
1969
1969
1970
1971
1970
1976
1976
1976
1976
1980
1981
1981
1981
1982
1982
1983
1984
1984
1984
1984
1985
1986
1986
1987
1987
1988
1988
1988
1989
1990
1990
1990
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Ze soucasnych prislusnikii katedry ziskali hodnost kandidata véd na jiném Skolicim pracovisti:

pplk. Ing. Frantifek MIKLOSTK
pplk. Ing. Milo§ CHMELIK

1970
1980



Jméno habilitanta

pplk. Ing. RNDr.Bohuslav SIMAK
Ing. dr. Erich SESTAK

gen. Ing. dr. Jan KLIMA

Ing. Vladimir KRATKY, CSc.

Ing. Zdengk NEVOSAD, CSc.
pplk. Ing. Erhart SRNKA, CSc.
Ing. Lubomir LAUERMANN, CSc.
Ing. Jan FIXEL, CSc.

plk. Ing. Franti%ek MIKLOSIK, CSc.

pplk. Ing. Vének PAVLICA, CSc.
plk. Ing. Dalibor VONDRA, CSc.
plk. Ing. Josef FRANEK, CSc.
pplk. Ing. Milo$ CHMELIK, CSc.
mjr. Ing. Viclav TALHOFER, CSc.

Prehled docentskych habilitaci

Habilitace

1964
1966
1969
1971
1975
1977
1980

Jmenovini

1959
1963
1964
1965
1967
1972
1974
1976
1978
1981
1982
1982
1985
1990
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Prof. Ing. Frantifek Miklodik, DrSc.

K zdsaddm fizeni obnovy a modernizace topografickych map

1. Uvod

Problematika obnovy a modernizace topografickch map naSeho azemi se stala, zejména v poslednim desetileti, velmi
aktudlnim a #ivym tématem. Hlavni dsili sm&fovalo k hleddni cest zvy3eni kvality a efektivnosti této price. Provedené
vyzkumy, shrmuté napt. v [2] a [4], i Eetné odborné diskuse a polemiky pfinesly fadu cennych poznatkd a priznivE ovlivnily
kvalitu zpracovaného projektu 4. obnovy topografickych map, podle kierého tyto price dosud probihaji. Vojenskopoliticke,
ekonomické i organizatni zmény, k nimZ u nds od konce roku 1989 dochdzi, viak zménily i nékteré vychozi predpoklady.
za nichZ byl tento projekt zpracovin. Proto je nutné plistoupil k jeho revizi a plizptisobeni novym podminkarn.

Nejzdvaindjii zmény ve zpiisobu fefeni obnovy a modernizace topografickych map patrn vyplynou z poZadavki noveé
vojenské doktriny CSFR a z ni odvozené postupné prestavby a snizovini polti CSA. V disledku pfehodnocovini stanovisek
k utajovdni topografickych map, pokratujici ekonomické reformy i reorganizace statni spravy lze rovnéz olekdvat riizné
zmény v rozsahu a charakteru spoluprdce TS CSA s civilnimi resorty geodézie a kartografie pfi tvorbé a obnové map stfednich
méfitek. To vie vyvoliva Fadu naléhavych otdzek tykajicich se nejen odborné technického feleni daného problému, ale
pfedeviim samotného Fzeni této problematiky.

Efektivni fizeni obnovy a modernizace topografickych map musi respektovat fadu ohjektivnich vlasinosti a omezeni i
historické souvislosti tohoto procesu. Pfi pfipravé ndvrhii viech konkrétnich opatfeni je proto nutné disledng vychézet jak
ze znalosti ofekdvaného vivoje potfeb uzivateld a moZnosti TS, tak z dikladné znalosti soutasného stavu i ze znalosti cest,
kterymi jsme tohoto stavu dosahli. Je oviem stejng dileZité (a pro efektivni fizeni velmi vyznamné) umét nejen ve vhodnou
dobu prosadit #adouci a potfebné zmény. ale zirovef podpofit a zachovat vie, co se v minulosti osvédtilo, co tvofi ziklad
t&7ko nahraditelné profesiondlni tradice a co miZe zajistit kontinuitu ristu efektivnost a kvality této prace.

2. Vychozi hlediska k Feseni dané situace

Obnova a modemizace topografickych map patfi k zikladnim a trvalym dkolim TS CSA. Vyplyvd to nejen z poZadavkd
platnych predpist, ale potvrzuje 1o i cel§ dosavadni vivoj této problematiky. Velky vyznam tvorby a obnovy topografickych
map pro aktudlni i perspektivni potfeby topograficko-geodetického zabezpeteni CSA byl potvrzen 16 vysledky Setfeni a
expertnich hodnoceni dokumentovanych v [6].

Prokazatelnd a v technickych oborech dosti vijimetnd kontinuita aktivni a rozhodujici Easti vojenskych slozek na tvorbé
topografickych map pokratuje jiz od zahdjeni 1. vojenského mapovini v roce 1763. Tato tradice nebyla dosud v naSich
zemich virazniji naruiena Zadnymi politickymi, vojenskymi &i jinymi zménami, véetnt historickych disledk 1. a 2. svitove
vilky, Jde o phrozeny odraz toho, Ze topografické mapy dosud byly a zfejmé budou i do budoucna nejvice vyuliviny
pfedevEim pro potfeby obrany stitu, i kdyZ jejich obsah byl jiZ od 3. vojenského mapovini po roce 1870 disledné koncipovin
1&% pro potfeby co nejSiriiho vyufiti v ndrodnim hospodifstvi, ve vEde i stitni sprave.

Dlouhodobé a systematicky rozvijend tradice umoZnila TS CSA ziskat velmi bohaté znalosti a zkuSenosti z tvorby aobnovy
topografickych map i jejich vyuZivdni v praxi. Vedle viestranného zvlddnuti technologie a organizace to pfispélo (&2
k hlub%imu systémovému chdpéni této Einnosti jako soutdst vystiho spoletenského celku se viemi z toho vyplyvajicimi
diisledky [4]. ProtoZe vyuZiti téchto poznatkd a zkusenosti mie mil velky vliv na kvalitu a spoleenskou efcktivnost obnovy
a modernizace lopografickych map, mé&ly by byt samotnymi subjekty Fizeni podrobng studoviny a ve v3ech etapéich fizeni
disledné respektoviny.

Jako nejzdvaZznijsi a nejobtiindjii se jevi zejména problém spriavného stanoveni cil, vymezeni rozhodujicich podminek
ovliviiujicich jejich spingni 1 vypracovini ndvrhu optimélniho postupu fe3eni, a to jak z hlediska vécného, tak 1 prostorového
a tasového, Dosavadni zkufenosti TS CSA potvrdily, Ze je nutné ptitom vychdzet alespofi z wichto nezbytnych podkladi:

a) z prizkumu a hodnoceni skutetného stavu mapového dila;

b) z priizkumu a hodnoceni potfeb a moZnosti vyuZili mapového dila v praxi;

c) z progndzy vyvoje podminek, kieré mohou nejvyraznéji ovliviiovat jak realizaci projektu obnovy a modemizace
mapového dila, tak i jeho vyuZiti.

Teprve po zviZeni viech t&chto vysledki lze dospét k formulaci redlnych alternativ feSeni i vybéru nejvhodngjSich z nich.
Je vEak nutné se pfitom disledn® vyhybat jednostrannym hodnocenim motivovanym pouze zdjmy vyrobei bez pfihlédnuli
k redlnym uZivatelskym pfinosim,
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3, Pristupy k hodnoceni stava mapového dila

Komplexni znalost skute&ného stavu mapového dila je prvni a nezbytnou podminkou efektivnosti fizeni jeho dalgi obnovy
a modernizace. Mysli se tim jak znalost technickych parametrd jednotlivych map, tak pfedevsim dikladni znalost celkové
tirovné zabezpeZeni zdjmového (zemi uvaZzovanymi mapovymi podklady.

Hodnoceni celkového stavu topografickych map je zatim dosti nesystematické, nekomplexni a v mnoha smérech
nepliznivé poznamenané parcidlnimi zdjmy jejich zpracovateld, Vedle vsledki priib&Zné kontroly ve vyrobe a pfi plejimce
do zdsobovini je tvofi pfevainé Gelové diléi studie a vyzkumné zprivy k problematice pfesnosti zobrazeni, k n€kterym
obsahovym a ufivatelskym aspektim, technické a technologické jakosti apod. Jejich celkovy pfehled a struéné zhodnoceni
je uvedeno v [5]. Viechny zde citované price jsou viceménd vzdjemn izolované. Pfesto ve svém souhrnu prokazuji dobrou
celkovou kvalitu tohoto mapového dila, porovnatelnou s drovni podobngch mapovych d&l viech sousednich stiti, a to jak
z hlediska jeho bezprosifedni uZitné hodnoty, tak i védecké, geografické a technické hodnoty.

Ji% tradi®né je v TS CSA vEnovina otdzkam kontroly kvality vyddvanych map velkd pozomost. Revizni a kontrolni Einnosti
tvoli dosud velmi viznamnou poloZku spotfeby asu, a tim i ndkladd na tvorbu a obnovu map vieho druhu. Soutasny stav
viak neni plné uspokojivy.

Nové vznikajici vojenskopalitické, ekonomické, technické i organizatni podminky a omezeni vyvolivaji potfebu noveho
a komplexn&jiiho feleni i téchio otdzek. Zfejmé nebude mo#né i v novE vznikajicich podminkéch naddle usilovat o takovou
"optimdlni” Groved topografickych map, kierd vychdzi z poZadavk( danych norem a predpisii. Tyto poZadavky bude nutné
prehodnocovat a hledat zdroje nutnych dspor. K takovymto tvahim viak neddvd soutasny kontrolni sysiém dostatek
podkladd.

Zéva¥ngm nedostatkem soudobé praxe hodnoceni kvality topografickych map je, e sleduje pouze stav map v okamZiku
jejich dokongeni ve virobé, resp. pii pfejimce do zdsobovdni, a neposkytuje objektivngjsi ddaje o tom, s jakou drovni kvality
téchto map uZivatelé skuteéng pracuji. To, Ze napf. vechny novi vydané mapy byly hodnoceny nejvySsi zndmkou kvality,
jeStE neznamend nejvyssi droveii zabezpeteni celého zdjmového prostoru topografickymi mapami.

Pti redln® ofekdvaném omezeni zdroji v nejbliz8ich letech bude celkovd droveii zabezpeteni topografickymi mapami
stile vice zivisld na drovni koncepeniho rozhodovini, projektovdni a pldnovani obnovy a modernizace mapového dila - tedy
pfeviZné na kvalit® price v pfedvyrobnich etapich. V soudobé praxi hodnoceni kvality map jsou disledky kvality price
v téchto pfedvyrobnich etapdch vyjadieny zcela nedostateng. Proto je v TS CSA hleddno nové, vhodnéjsi feseni.

S vyufitim teoretick¢ch zavérd préce [2] je vizkumné felen novy kontrolni systém, ktery bude mit dv& samostatné, aviak
vzdjemné se dopliiujici Eisti:

1) hodnoceni kvality map dokonfenych ve vyrobé (pfevzatych do zisobovini);

2) hodnoceni celkové kvality mapového dila, resp. iirovng zabezpedeni zijmového Gzemi topografickymi mapami.

Z charakteru této dlohy i prognézy vyvaje omezujicich podminek vyplyvi, e pravdépodobné nebude nutné (ani spravne)
usilovat vZdy o nejvySSi droveii kvality ka¥dé mapy, nybrZ o takovou jejich optimalni droved, kterd v danjch podminkach
zajisti maximdalni kvalitu (a uZitnou hodnotu) mapového dila jako celku [4].

4. Zmény potieb a uiiti topografickjch map

Pro efektivni fizeni obnovy a modernizace topografickych map je dileZitd znalost nejen aktudlnich potfeb a moZnosti
uZivateli, ale pfedeviim jejich dal%i ofekdvany vyvoj v blizké i vzdilenéjsi budoucnosti.

Zmény potfeb a uZiti map vyplyvaji jednak z novych dkold, kieré musi uZivatelé fedit v zdjmu svého dalsiho hospodéfského
a kulturniho rozvoje a zabezpeteni obrany zemé, jednak z vivoje novich technickych prostfedkd, které ve své Cinnosti
pouZivaji, i zmén podminek, v nichZ pracuji a Ziji. Tento vivoj mé objektivni charakter, a proto musi byt petlivé studovin
a vyhodnocovdn..

Analyza dosavadniho vyvoje potfeb a ufiti topografickych map jednoznatné potvrdila, Ze s rostouci hospodéfskou,
vojenskou, védeckou aj. aktivitou lidi potfeba téchto map trvale rostla. Funkce topografickych map, podrobné specifikované
v [2], se postupné zdokonalovaly a jejich plisobeni se neustdle roziifovalo jak v disledku ristu zobrazovaného Gzemi, tak i
v diisledku riistu pottu uZivateld, Budouci vivoj miiZze plinést v tomto sméru dalsi zmény. Podle dosavadnich poznatkd lze
viak opravnéné pfedpoklddat, e zdkladni uZivatelské funkce topografickych map, k nimZ patfi:

- informatni funkce;

- funkce modelu ke studiu vziahi a souvislosti objekid a jeviy zobrazenych v mapé;

- funkce podkladu k projektoviini a planovéni;

- funkce néstroje (technického prostfedku) fizeni a veleni;

- ilustrani funkce;

- funkce kartografického podkladu,
zlistanou zachoviny. Ménit a vyvijet se bude pfedeviim jejich obsah a rozsah uplatnéni, a tedy i vyznam pro uZivatele.
Pochopeni préve takto diferencovaného vivoje potfeb a uZiti topografickych map mitfe vyznamné plispét ke kvalit® fizeni
jejich obnovy a modemizace.
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PoZadavky na informatni funkci topografickych map dosud stédle narlistaji. Uspokojovani téchto poZzadavki viak jiZ dnes
nariZi na omezené mo#nosti soutasné grafické formy téchto map. Proto bude patrné nutné (a vhodnjii) tyto nové pozadavky
na topografické informace ve stile vEt5im rozsahu uspokojovat prostfednictvim automatizovanych informatnich systémi.
V zavislosti na jejich stile SirSim vyuivéni lze pak v dal¥im obdobi pfedpoklidat postupnou stagnaci rozsahu uplatnéni
informaéni funkce topogmfickfch map.

PoZadavky na studium vztahii mezi objekty a jevy zobrazenymi v topografickych mapéach budou v disledku nariistajici
sloZitosti spolefenského dini stdle naléhavijsi. Zeela nove kvality nabyva sloZitost a pofadovand rychlost FeSeni téchio kol
zejména ve vojenské praxi. Z tohoto hlediska se viak jiZ dnes projevuji n¥které nevyhody a omezeni grafické formy map.
Proto lze ofekdvat, #¢ k zvliddnuii ikold budou ve stile vEtSim rozsahu vyZadoviny digitilni formy informace, vhodné
~ k vyuZiti v postupng budovanych automatizovangch systémech veleni a fizeni. V zdvislosti na jejich dsp&ném zavideni do
praxe lze pak pfedpoklddat, %e i u rozsahu uplatnéni této funkce topografick¥ch map bude dochizet k postupné stagnaci.

Topografické mapy budou i v pfistim obdobi patfit k zdkladnim prostfedkiim umoZfiujicim plinovat hospodifskou,
vojenskou nebo jinou &innost. Rozsah i sloZitost této Einnosti déle poroste, PiestoZe i zde se bude prosazovat automatizace,
jeji postup bude patm@ pomalejsi a disledky na rozsah uplatnéni této funkce v nejbliich deseti letech méng vyrazné, neZ
tomu bude u pfedchdzejicich dvou funkel. Viraznéji se mohou projevit pravdépodobné aZ po roce 2000,

Rozsah vyuZiti topografickych map jako technickych prostfedkd pfi fizeni realizace projektovanych &i planovanych
zdmérh pravdépodobn ddle poroste. Rozvoj automatizace Fzeni a veleni v nejbliZfich patndct aZ dvaceti letech by viak
nemél tuto funkei opografickych map vyrazndji ovlivnit.

Ma roedil od pfedchazejicich funkci bude ilustrafni funkce topografickich map v zdvislosti na rozvoji automatizace
pravdépodobné jeté vice posilovina. Lze totiZ oprivnéné pfedpokladat, Ze i vysledky automatizovaného zpracovani budou
uzivateli vESinou interpretovany prostfednictvim jejich zikresd do topografick§ch map. Proto miiZe dojit ve vyvoji
poZadavkd na ilustradni funkci topografickych map k jejimu daldimu posileni, kieré se viak mife vyraznéji projevit
pravdépodobnd aZ po roce 2000,

Funkce topografickych map jako kartografického podkladu se bude pravd®podobnt i v dal3im obdobi uplatfiovat ve stile
vBi&im rozsahu. Mohou jednak vznikal nové poZadavky na zpracovini dalSich druhii tematickych nebo déelovych map,
jednak budou topografické mapy vyuZiviny i jako podklad k pfipravé digitdlnich soubort dat o Gzemi pro automatizované
systémy fizeni a veleni.

Kromi poXadavkd vyvolan§ch novymi technick¥mi prostfedky na zpracovini topografickych informaci v automatizova-
nych systémech se v¥razné projevuji 1&2 poZadavky vypl§vajici z nové vojenské dokiriny CSFR. Tento vliv se viak
pravdépodobné vyrazndji neprojevi ve zméndch pofadavkd na obsah a dpravu topografickyeh map. Spi3e pdjde jenom o
uréity pfesun zdjmu vétiiho poftu uZivatell o jind, pravdépodobn® vEtsi méfitka map a o zménu vyznamu dzemi pro uZivatele,
resp. zménu pofadi naléhavosti zpracovini jednotlivich map,

5. Zmény podminek obnovy a modernizace topografickjch map

Obsah, rozsah i Thity obnovy a modemizace topografickgch map budou v pfiftich letech vyrazn2 ovliviioviny mnoha
faktory politické, ekonomické, vojenské. technické, organizatni aj. povahy. Kakdy z t8chto Einiteld mi¥e plsobit v rizném
sméru a s riiznou intenzitou, Ve svych disledcich mohou plsobit jako faktory inovatni, omezujici nebo setrvalni a ve
vzdjemné kombinaci mohou vytvifet velmi sloZité rozhodovaci situace.

Inovatni tendence se budou prosazovat pfedevSim jako disledek jiZ zmingného védeckotechnického pokroku a doktri-
nilnich zmé&n v Einnosti CSA. Jejich ofekdvané diisledky byly jiz uvedeny v pfedchdzejici ¢4sti tohoto prispévku. Proto je
zde podrobnéji specifikovin pouze ofekdvany vliv nejdileZitéjiich omezujicich a setrvanich faktori.

Niklady na obnovu a modemizaci map stfednich méfitek jsou hrazeny ze stitniho rozpotiu. Celkovy objem stdtniho
rozpofiu pro FMO a stitni spravu, u nichZ jsou tyto price zabezpetoviny, viak bude mil vzhiedem k ekonomické situaci
nadeho stitu v pfistich asi péti letech pravd&podobné klesajici tendenci. Tato skutenost bude phsobit jako virazni omezujici
podminka, Z toho divedu bude nutné v nejbliz8ich letech vyu¥ivat dspornéjsi technologie obnovy soutasnych topogra-
fickych map a zdrovell vizkumné a projekén® pFipravovat jejich radikilnj& modernizaci. Realizaci pfedpoklidaného
radikdlniho feSeni viak Ize z divodi uvedenych finantnich omezeni pfedpokliadat pravdépodobn aZ po roce 1995,

Zcela jiny charakier mé plisobeni setrvaZnich tendenci, i kdy?Z jejich disledky mohou byt podobné jako v piedchézejicim
pripadé. Jde o respektovdni vliva viech téch faktord, které zplsobuji, Ze objektivn nelze dosdhnout u objektu rozhodovini
- v daném pfipad® mapového dila - Zddouci pozitivni zmé&ny (ne destrukee) bez vynaloZeni odpovidajicich sil a prostfedkd
v pfim&feném Case. Tykd se to jak problematiky technické, tak i lidské, organizagni aj.

Samotnou existenci takto chipanych setrvatnich sil a tendenci neni spravné posuzovat pouze jako néco zidpomého a
nepiiznivého. Jde o objektival jev, ktery pfedeviim vyZaduje, aby byl sprivng pochopen a phi rozhodovanich o konkrétni
obnové a modemnizaci mapového dila piné respektovin, Nepfiznive® se miiZe projevit teprve v disledku nesprdvngch
rozhodnuti.

Gendetické a kartografické ziklady topografick¢ch map, kam patfi pfedeviim pouZity soufadnicovy systém, klad
mapovich listh a klit mapovych znatek (kartograficky jazyk), projevuji velmi silnou setrvanost. Jejich G€inek je posilovén
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rostoucim rozsahem deemi zobrazeného na jednotnyeh wpogralickyeh mapeich, kierd dnes pokryvaji - krom naSeho dzemi
- jeB12 velkou Edst Evropy a cely SovEisky svaz [1].

Ptes nesporny riist vykonnosti nadi kartografie a mapovini se zdi. Ze redlnd moZnost rychlé zmény soutasné koncepee
topografick§ich map pro celé stdtni zemi se v 1610 dobe spiSe vzdaluje. Tato progndza je pro nejblizsich asi pétlet, v disledku
jiz zmifiovanych ekonomickych omezeni, je$té posilovina, Nebylo by viak sprivné pfeceiiovat v télo situace pouze jeji
zapornou strinku.

Vysledky komplexniho vyzkumu procesu tvorby a ukiti map [4] jednoznatné potvrzuji. e skuletnd spolelenski
efektivnost (redlnd aéinnost) obnovy a modernizace mapového dila je vidy podmingna jak efektivnosti v tvlirfich a virobnich
Einnostech jeho zpracovani, tak i efektivnosti jeho vyuZili v praxi. Kazdd zména geodetickych a kartografickych zikladi
mapového dila, neni-li uZivateli pochopena a ping prakticky zvlddnuta, zhorSuje Grovefi jeho vyuiiti v praxi. Proto je nutné
ka*dy ndvrh takové zm&ny posuzovat velmi kriticky a komplexn® jak 2 hlediska nikladi ve vyrobe. tak i ofekidvanych
disledki v praxi.

G. Zaver

Tvorba, obnova a modemizace topografickych map patfi k trvalym a nejvyznamndjgim vojenskoodbomym dkolim TS
CSA [6). Vojenskopolitické, ekonomické i organizatni zmény. k nimZ u nds od konce roku 1989 dochdzi, viak méni €2
nékteré urtujici pledpoklady, za nichZ tyto price dosud probihaly. V zdjmu dosaZeni co nejvysSi Grovn zabezpeleni
zdjmového tzemi topografick§mi mapami je nutné na probihajici zm&ny vias a kvalifikovang reagovat. Obecni teoretickd
vychodiska pro hleddni raciondIniho Fefeni dané situace mohou poskytnout price [2], [3]. [4] a[5].

Rizeni tvorby a obnovy topografickych map budou nejvice ovlivihovat pfedeviim zmény vyplyvajici z novych poZadavki
vojenské doktriny a z ni odvozené postupné prestavby CSA, z probihajici ckonomické reformy, reorganizace stdtni spravy,
vieini organizaci civilnich resorth geodézie a kartografie, i z radikdlniho pfehodnocovini stanovisek k utajoviini lopogra-
fickych map. Pro efektivni fizeni obnovy a modernizace topografickych map je velmi dale?ité tyto dasledky vCas a co
nejkonkréingji formulovat a stanovit zdsady jejich raciondlniho feSeni.

Pozadavky nové vojenské doktriny budou vznikal postupn® tak, jak bude prakticky realizovina v Cinnosti CSA i stdtni
sprivy. Nejrychleji a nejvyrazndji se jiZ dnes prosazuji predeviim zm&ny v hodnoceni vyznamu dzemi pro uZivatele, resp.
zmény urtujici nové pofadi naléhavosti zpracovini jednotlivich map. Tyto poZadavky lze v zdsadé zabezpelil operativni
zménou tasového plinu 4. obnovy topografickych map. Vliv nové vojenské dokiriny na zmenu obsahu a Gpravu topogra-
fickych map se v nejblizSich péti letech pravdépodobné virazndji neprojevi. SpiSe pilijde jenom o pfesun zijmu vEi3iho potiu
uZivatelt na mapy véidich méfitek, co? je opét zilezitost pfedeviim operativniho rozhodovini a zmény plinu.

Zdsadn&ji konceptni zmény v obsahu a Gpravé topografickych map budou vyvoliny pravdépodobné aZ rozvojem
automatizace systému veleni a Fizeni. Tyto zmény viak probihaji u jednotlivich funkci topografickych map v riiznych
tasovych horizontech. Jejich celkovy (€inek se mbize vyrazngji projevit pravdépodobng aZ po roce 2000. Proto se ani nejevi
potfeba urychleného radikélniho fedeni. Navic bude v nejblizSich p&ui letech tuto Linnost nepfiznive ovliviiovatl ekonomicka
siluace stitu.

PH realnd ofekdvaném omezovéani prostfedkd bude celkovd drovelt zabezpeteni zdjmového Gzemi topografickymi
mapami velmi vrazn& zdvisld na drovni koncepéniho rozhodovini, projektovani a planovini - tedy pfevaZné na kvalité
price v pfedvirobnich etapdch. S timto zimé&rem bude nutné pfehodnocoval 182 normy a pfedpisy pro tvorbu a obnovu map
a hledat zdroje mo¥nych dspor. Aby nebyl pii takovém potindni poSkozen zikladni Gtel a smysl jednotlivych opatfeni. bude
nutné vychizet pfedeviim:

a) z objektivniho, jednostrannymi zdjmy vyrobeh nedeformovaného hodnoceni stavu topografickych map:

b) ze systematického priizkumu aktudlnich i perspektivnich potfeb uZivateld a jejich zkuSenosti ziskanych pfi vyuZivini
topografickych map:

¢) z redlného hodnoceni objekiivn® danych ekonomickych, lechnickych i organizagnich podminek, kieré vymezuji moZny
ohsah, rozsah i zpdsob fe3eni obnovy a modemizace topografickych map.

Lze oprivnéné pfedpoklddat. fe s vyuZitim bohatych znalosti, zkuenosti a dlouhodobé péstovanych tradic se TS CSA
podafi tyto nove a sloZité ikoly dspésné zvladnout.
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Prof. Ing. Zdenék Nevosad, DrSe.

K obnové zikladniho polohového bodového pole

Zdkladni polohové bodové pole (ZPBP) na dzemi naSeho stitu prochdzelo zndmym vivojem [2], [6]. V soutasné dobe
existuji dvé zdkladni polohové sité a jim odpovidajici geodeticky systém Jednoiné trigonometricke sité katastralni (S-JTSK)
a systém 1942/83 (S-1942/83). JTSK je star¥i a méné pfesnd, kdeZio sif v §-1942/83, jejimZ zikladem je nové mezindrodng
vyrovnand &s. astronomicko-geodetickd sit (AGS), je podstain® kvaliingj8i. Kvalitou ekvivalentni je pomocny systém JTS,
odvozeny z S-1942/83 pievéZn® pro studijni Gtely. Plesto neni moZné vyslovit Gplné uspokojeni nad spudasnym stavem
geodetickgch polohovych zdkladd. Jednak nebylo k jejich modernizaci vyuZito i druZicovych systémd, jednak nové ZPBP
bylo ziskéno vyrovndnim soufadnic bodd 1. a% 4. fadu z m&fenych velitin, z nichi znalnd dst je stard,

Z rivznych zprdv, napf. [3], je zfejmé, Ze dochfzi k intenzivnimunaruSovéni stabilizaci trigonometrickych bodd a dalSich
zafizeni souvisejicich s témito body. Dile dochdzi ke zméndm polohy bodd viivem posuni vrehni geologicke vrstvy. Také
je nutné brit na zfetel, #e i nové vyrovndni ZPBP vychdzi prakticky ze sité dhlové, kierd byla doplnéna jen mé&fenim délek
v 4sti kosmické zdkladny, prochdzejici nasim dzemim, dal%im m&fenim 10 délek stran AGS (7] a pak jeft# mEfenim délek
v obnovovangch Edstech sité. Z uvedenych divodii nelze predpoklddat, #e nové ZPBP v S-1942/83 je zcela dokonalé. Podle
ptedbE#né analyzy ma nové ZPBP tyto hlavni nedostatky:

a) Nebylo dosaZeno stejného stupn® homogenity sité na celém dzemi stdtu. V nékierych oblastech je kvalita vyrovnanych
bodi zfetelné nizsi.

b) Dochézi k mistnim méfitkovym deformacim typickym pro dhlové sité. Tyto deformace jsou viak vesmés men3i nel
v JTSK.

¢) Poloha nékterych bodi odvozenych ze starSich méfeni neodpovidd jejich skuletné poloze. Stémutim sité dochdzik jejim
nepravidelnym deformacim, zpisobenym relativnimi posuny stabilizaci bodi.

PedloZeny &ldnek struéné shmuje nEkteré visledky vizkumnych praci, zabyvajicich se metodikou vyrovnani a chybovou
analyzou obnovovanjch Edsti ZPBP do $-1942/83. Cilem praci bylo jednak dosdhnout potfebné kvality (homogenity)
obnovovangch &4sti ZPBP v §-1942/83, jednak odhadnout skutenou polohovou pfesnost novE vyrovndvangch bodi. Pfitom
byly z velké Edsti respektovdny uvedené nedostatky soutasného bodového pole.

Nejprve jsou vysloveny pozndmky k metodice doplfiovdni jednotlivich bodd aobnovy Easti ZPBP. Pak je kréitce zddraznén
vyznam kontrol vstupnich veligin, (j. m&fenych smérl a délck a soufadnic danych bodd. Dalsi stal se tvka méfitkovych
deformaci a jejich vyznamu pro praktické soufadnicové vyrovndni. Posledni &dst Elinku je vEnovéna posouzeni polohové
pfesnosti vyrovndvanych bodd a moZnostem pliblizného odhadu stfednich soufadnicovych chyb.

1. Dopliiovéni a obnova bodi

Radu rokd se v CSFR obnovuji nejvice podkozené oblasti ZPBP péti GKP (nyni Zem&metického Gstavu) Praha a GU
Bratislava. Velikost oblasti je riiznd a pofet urtovangch bodd v nich prevySuje i 100 bodd. V dalsim obdobi budou nadile
vyu¥iviny dosud zavedené soufadnicové systémy S-JTSK a S-1942/83. Ale dopliiovini a obnova bodd bude postupné
pfechdzet od klasickgch, zpravidla trojihelnikovych siti k metodim druZicovym. Rychlost zavedeni novyeh metod bude
zéviset jak na mnostvi a kvalité pfijimacich druficovych pfistrojl, tak na ekonomickych moZnostech ustavi a podnikd,
které jich budou vyu¥ivat, U viech metod obnovy &isti ZPBP se viak vyskytuji obdobné problémy, j. pfedeviim zachovini
homogenity bodového pole, zjiSténi méfitkovych deformaci, posouzeni kvality pfipojovacich (danych) polohovych bodd a
spolehlivy odhad polohové pfesnosti urfovanych bodi. U bodd zaméfovanych druZicovymi systémy jedt& pfistupuje navic
mistni deformace v orientaci sité.

HomogenitaZPBP se uchovd pfipojenim urtovanych bodi na okolni dané body. Snadno se dosahuje dobré
homogenity u jednotlivych bodd tim, Ze m&fené veliiny se vztahuji ke vem okolnim danym bodim nebo alespofi k boddm
do urtité miry rovnomémé rozloZenym kolem urtovaného bodu (napk. obr.1 az 3) [8]. Naopak homogenita bodového pole
se naruSuje pfipojenim urtovaného bodu jen na dané body, leZici na jeho jedné strané (obr. 4). Nebezpeli poruSeni
homogenity vychdzi zejména z moZného relativniho posunu jednoho nebo nékolika danych bodi a z mistni deformace
méHitka sité pfi pouziti svételnych ddlkomérd.

Mistni m&fitkovd zmé&na sité du (= p— 1), vyjadfujici odchylku (deformaci) méfitka p od spriavné hodnoty 1,
se obecné vyskytuje ve viech ahlovych sitich. Méfitkovou zménu 8j1 je tfeba zjistovat ve viech zpsobech urfeni novych
bodt s m&fenymi délkami. Pokud se projevi nepfipustnou velikosti odchylek délek méfenych a vypoltenych ze soufadnic
dangch bodi, je nutné zavidét jejich opravy, kieré je pfevidéji do mistniho méfitka sité. Jeding tak nedochdzi k poruSovdni
homogenity sité. Zména mistiho m&itka sité vznikd souttem tfi faktor(: plivodni mefitkovou deformaci sité &, v dobé
jejiho budovdni, posuny stabilizaci bodd, které jsou vyjadfeny zménou 8jL,, a relativni systematickou chybou dalkoméri
Sy,

ObtiZngm tkolem pfi doplfiovini a obnové boddl byva posuzovdni kvality a spolehlivosti ptipo-
jovacich bodd. M&ftkové zmény a posuny stabilizaci danych bodi se projevi vétSimi opravami a stfednimi chybami
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méfenych velitin, spojenych s timito body a odvozenych z vyrovnini. Pfi obnovovani pofkozenych Edsti ZPBP byvi nékdy
obtizné rozhodnout, které plipojovaci body lze povaZovat za dostatetné spolehlivé.

Proto¥e v roce 1991 byly zakoupeny prvni pfijimaci geodetické stanice pro druZicové systémy, je moZno pfedpoklidat
v souladu s koncepci modemizace geodetickych zikladd CSFR [6], Ze body soutasného ZPBP budou v brzké dobd
dopliioviny a obnovoviny druZicovymi metodam i [5]. Pf zatlefiovini druZicov® urtovanych bodd do siti
v 5-1942/83 a S-JTSK viak plijde vidy o nestejnorodé systémy, vyZadujici nejen globdlni, ale i misini transformace
vzhledem k mistnim délkovym a orientatnim deformacim danvch bodovch poli. Pro zachovini homogenity ZPBP bude
tieba projektovat dostateZny pofet méfeni metodou translokace, kdy se spolelnt zaméfuji polohy dvou anebo vice bodd.
MNapf. z dvojic spoletn® urfovanych bodd je moZno vypolitat délky a odvodit polohu novich bodd vyrovninim 2 délek.
Bude-li se spoletn# méfit na vice bodech, lze k soufadnicovému vyrovndni pouzit bud vypotienych délek, nebo vhodnych
transformagnich metod.

2. Kontroly méfen$ch veli¢in a soufadnic danych bodi

K usnadnéni soufadnicového vyrovndni doplfiovanych a obnovovanych bodd je Géelné posoudit kvalitu méfenych velidin
asoufadnic pfipojovacich bodd vhodnymi testy. Prakticky by mé&ly byt pied vyrovndnim testoviny viechny uvedené vstupni
Gdaje. K dileZitym kontroldm patfi porovndni méfenych a vypoltenych veliCin, dhlové uzdviry, obecnd véta sinovi a
uzaviené polygonové pofady [9]. Zkladem kontrol je porovndni dosaZenych odchylek U, s meznimi odchylkami odhadnu-
tymi ze zdkona pfendieni stfednich chyb. Systematické testovani vBech vstupnich ddaji vede k zji$fovini omyld a v&Sich
systematickich chyb.

Také pro druzicovd méfeni, pouZivand k dopliiovini a obnové ZPBP, je vhodné zavést kontroly, poskytujici informace o
kvalit® m&fickych vysledkd a pfipojovacich bodh vybranych ze ZPEP,

Metodou translokace se dv&ma druZicovymi pfijimadi se ziskaji délky vypoiené z prostorovych soufadnic. Po pfevodu
délek do 5-1942/83 nebo pomocného systému S-JTS je moEno poukit riznych kontrol v zédvislosti na velikosti a struktuie
obnovované sité. Zde jsou uvedeny pfiklady tfi jednoduchych kontrol.

ot} Kontrolni délky .vypodtené z druficovych m&feni se porovndvaji s délkami vypotlenymi ze soufadnic plipojovacich
bodit pomoci vztahu

U=85-su .
(1

kde U, je délkovi odchylka. § délka vypofiend ze soufadnic bodid v sysiému ZPBP, s délka vypoltend z druZicovych
prostorovych soufadnic a pfevedend do systému ZPBP a

-1

(2)
je mistni mé&titko ZPBP.
B) Isou-li odvozeny 2z druZicovych méfeni se dvéma pfijimati tfi délky s,, 5, 5,k urfeni bodu P (obr. 5). vypoftou se
pomoci kosinové véty dhly oo, Jejich soutet md byt roven 360, takZe odchylka

Uu=z'n'..-+l -360°
h : ) (3)
Vztah plati pro libovolny mnohoidhelnik s centralnim bodem,

¥) Porovniini délek odvozenych z druZicovich méfeni a vypodtenych ze soufadnic danych bodi je zndzorniéno na pfiklade
na obr. 6. Celkem byly zam&feny Etyfi spoletné trojice bodh tfemi pHijimacimi stanicemi a z nich byly vypolteny viechny
délky stran trojihelnikf. Z obr. 6 je patmé, Ze bylo vypotieno 12 délek, z toho 3 délky dvakrdl. Pro kontrolu lze napf.

vypotitat odchylky

U, =P =P,
Uy=P\Py-sP\ P,
IR B Y P i i
V.= ﬁF‘; - AF‘;“ :

V rovnicich znati pfedindex Eislo trojihelniku, £ néhoZ byla délka vypodiena. AP, je délka vypoltend z druZicovych bodih
AP, a AP, je stejni délka vypoltend v S-1942/83.
Ve viech uvedenych kontrolich by odchylky U, nemély pfekroit dovolené odchylky U, ..
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3. Mistni méfitkové zmény

K zaji¥téni homogenity polohového bodového pole v soufadnicovém vyrovndni se mohou zavést pfi doplovini a obnovE
bodi dorovnic oprav mistni méfitkové zmény, Prakticky pfichdzeji v avahu dvatypy méfitkovych zmén, uvedené v rovnicich
opray délek [9] :

Vy=€,0% +d By +g . 8x+h 8y~ bs—sBu+l, . (4)
v, =c. 00 +d By +g 60+ h by —sou +1 . (3)

kde 8x., 8y, &x;, By, json vyrovndvané soufadnicové prirbstky. 85 znai konstantni zmé&nu délky, 5p konstantni zmé&nu méfitka
{nezdvislou na smémikich délek), 81, zmEnu meFitka zivislou na smémikdch délek, c.;, d.y, g haydélkove koeficienty a
I absolutni Zlen rovnic oprav.

Linearizované rovnice oprav (4) Ize pfimo pouZit ve vyrovndni metodou nejmenich Etverct (MNC). V rovnici (5), kterd
lépe charakterizuje méfitkovou deformaci, je viak theba rozvést nezndmou Sy, V praktickych vypotiech se osvidtuje
zavedeni tzv. méfitkové elipsy (obr. 7), jejiZ tvar deflinuje rovnice [9]

I-lu — I'I"u'b ; {ﬁ}

[w,? sin* (o —€) + p,” cos’ (o —€)]™

kde [, Lis jsou poloosy mé&fitkové elipsy, po méfitko délky v libovolném smémiku. o a e dhel, ktery svird velki poloosa se
smérem osy x.

Po zavedeni m&fitkovych zmén du, (= p_ — 1). 8y, (= p, — 1) ve sméru poloos elipsy se pomoci totdlniho diferencidlu
odvodi vatah

By, = cos’ (o —&) B, + sin* (o — E)Bp,,
K linearizaci vyrazu je tfeba vyjadfit méfitkovou zmé&nu Sy, pomoci parametrd 8, (=, —1), 8 (=, - 1), du, (=, 1)
8y, = cos’c &y, + sin°c B, + sin o cos o HjL,, (7
kde

8u, = cos’e By, + sin’e By, .
B, = sin’e By, + cos’e By, ,
By, = sin’e (B, — &) .

Plvodni rovnice oprav (5) nabyvi koneéného tvaru
V=0 0x+d, By + g, 8x+ b, By—s5, cos’o, By~ s, sin'o, By, -5, sing, coso, B+ 1, . (8)

Soufadnicové vyrovndni se roziifi o tfi nezndmé parametry méfitkoveé elipsy 8, 8, S, Pivodni mEfitkové zmény S,
&y, a dhel & se vypoltou z rovnic

o _5“:_ = = _.%_.,
TR 5 (B, + Bp,) + = 1.8, = [(Bu,+ Bp,) = ;

1 AL

5 an:lg—aur_ B . {2)

B=

PH obnovE v&tSich oblasti polohové sité s nékolika desitkami a vice body je vhodné podle pfedbéiné analyzy rozdélit
vyrovnani do nékolika Edsti s riznymi méfitkovymi elipsami [9].

Soutasné s vyrovndnim MNC se potitaji rozptylové (chybové) matice S, jejich? variance jsou odhady stfednich
kvadratickych chyb vyrovndvangch nezndmych, tj. stfedni soufadnicové chyby my, , m, , mi, . m a stFedni chyby mg, , g,
nebo e}, , n, , m, souvisejici s parametry méfitkovych zmén. Pfi pouZiti méfitkové elipsy se doporutuje také vypotitat
stfedni chyby m,, m,, a m, 2 chybové matice S, charakierizujici pfesnost funkci vyrovndvangch neznimych. Pokud
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odhadnuté stfedni chyby dosahuji nebo pfesahuji velikost odpovidajicich parametr méfitkovych zm&n, nema smysl zavadet
méfitkovou zménu do vyrovndni. Pak je m&fitkovd deformace bud’ mald a zanedbatelnd, nebo jeji znatnd promenlivost
souvisi s relativng nepravidelnymi posuny identickych bodi.

4. Spolehlivost pripojovacich boda

Pti dopliiovidni a obnové ZPBP je diile#ité vybrat vhodné pFipojovaci body, jejichZ stabilizace nebyla poskozena a u nichZ
nedotlo k posuniim af vlivem Cinnosti Elovéka, nebo pFirodnimi silami. Ngkdy je obtiZné rozhodnout, kieré body jsou
k plipojeni vhodné a které jsou nespolehlivé. K vybéru pfipojovacich bodd je moZno pouZit fadu metod. Jsou to Zejména
kontrolni m&Feni dhli a délek mezi danymi body, predb&2né vyrovndni volné sit® a jeji transformace na dané body, analyza
oprav méfenych velitin po pfedb&Zném vyrovnani sité a soufadnicové vyrovndni sité se zavedenim oprav soufadnic v
nespolehlivich pfipojovacich bodi.

a)M&Ffenidhld adélek mezi danymi body je nejspolehlivéji zplsob posouzeni kvality, a tim i vybéru
pFipojovacich bodd pro dopliiovéni a obnovu bodil. Rozdily mezi délkami a dhly méfenymi a vypoltenymi ze soufadnic
danjch bodf nemaji pfekratovat urtitou mezni hodnotu odvozenou z analyzy pfesnosti bodového pole a méfeni. U délek je
vEak tfeba brit ohled na mo¥nou méfitkovou deformaci. K urteni mistniho m&fitka nebo méfitkové zméEny pouZijeme napf.
rovnice (2) nebo (7) a (9). Pouze rovnice oprav délek se zjednodu3i na tvar

v, = —5,8in° 0, 8y, - s, cos’c, By, — s, sinc; coso, S, + 1, (10)

kde l,;= S; — 5 a 55, 5; oznatuji délky méfené a vypoliené ze soufadnic.

Pfesnost urleni parametrd 5y, 8p1, . Sp, a 8y, Sy, se odvodi opét chybovymi maticemi.

b)Vyrovndni volné sité a jeji transformace naidentické body polohové sit€ je pouZivanou metodou
ovEfovédni homogenity obnovovaného bodového pole a zéroveh zjiSténi nevyhovujicich pfipojovacich bodd [7]. Nekdy se
touto metodou ziskdvaji i v9sledné soufadnice obnovovanych &isti sité. K dosaZeni dobré kvality sité je tfeba dodrzet
poZzadovanou strukturu sité zejména na okrajich obnovovanych oblasti.

K transformaci volné sité definované jednim danym bodem a orientaci a vyrovnané ze viech méfenych prvki lze pouZil
napf. podobnostni transformaci nebo afinni transformaci se zavedenim méfitkové elipsy [12].

Podobnosini transformace je ddna rovnicemi oprav

V=X, —X,— (X, cose-Y,sin€) = —aX,+ b¥ +x—x, ,

V=Y, = Yo~ (X,sine + ¥, cose)=-bX,—a¥,+y,-y, , (11)
kde x,, ¥, jsou soufadnice potdtku soufadnicové soustavy X, ¥, & dhel pootoleni os X, ¥ vitli osdm x, y, i (= 5/5 ) je meFitko
aa=pcos e, b = usin g,

Transformace s méEitkovou elipsou vychdzi z rovnic

=1+ (X cose-V, sing) (1 + by cosa),

y,=y;+ (X sine+Y cose)(l+du, sino), (12)
kde
Zx L ZY
A ———, ypm = Ey= = y Yr=
n n n

jsou soufadnice 12%i%8 identickych bodd, X, ¥, redukované soufadnice k 1£2i%ti, £ dhel pootofeni os X, ¥ viditi osdm x, y, o,
smémik spojnice libovolného bodu P; s (8Zi§tém T (xr, yr) v soufadnicovém sysiému x, y a Sjl, zména mefitka (u=1) ve
stejném sméru o; dand rovnici (7).

Po rozvoji rovnic v Taylorovu fadu a zanedbéni Elent druhych a vySSich Fidd se ziskdvaji rovnice

V=X —Xp— 8 +y, 08 —x,-x, B, cos0, ,
. . e s . (13)
V=¥~ Yr Oyp—x, 88—y, -y, 0, sinc,.

V rovnicich znali x, , y, soufadnice 1&2i%t& identickych bodd v soustav® x, y, X, yr pfirlstky soufadnic 2ZiSIE ziskané
vipottem transforma&nich rovnic MNC
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X=Xkl . yr=ye+ 8y,
x, , ¥, jsou redukované soufadnice
x. =X, cose' - Y, sing' |
y. =X sing’+Y, cose'
a &e piristek dhlu pootofeni &' mezi soufadnicovymi soustavami (X, ¥ a x, y), takZe
E=£"+08E .

Predbézny thel €' se ziskd napt. z rozdild smémikii o, — o, zvolené spojnice identickych bodd £, P, kde

L Y-r
{&f:aﬂ:lg i 2 ﬂ‘[,iz an;tg i L S
x—x X-X

Dosazenim m&fitkovych zmén 8y, 8, 5, za méFitkovou zménu Sy, (7) a dGpravami nabyvaji rovnice oprav konetného
tvaru

v, =-8x, +y, 8e—x, cos' o, 8y, - x, coso, sinc, B, - x, cos’ 0, sing, B, + X, — X — X, ,

: ol ety . : R (14)
v, =By, — x_B€ — y, cos'c, sing, 8, - y,, sin’ @, By, ~ y, cos o, sin'o By, +y, =V =¥, -

Po sestaveni normdlnich rovnic a vipottu 8x;, 8y, 8e, B, By, 6, se odvodii stfedni chyby nezndmych m,, m ., m,, m,
m,, m, a stfedni chyby m_, m,, m,_. Stfedni chyby op&t poskytuji pfehled o spolehlivosti pouZilé transformace.

Kvalita doplfiovan¥ch a obnovovangch bodi ZPBP se posuzuje z velikosti soufadnicovych oprav v, v, identickych bodd
transformovanych z volné sité do ZPBP. Nékteré analyzy pfipojovacich bodl byvaji zalofeny na testovani délkovych
odchylek

ds.:{-,ri.l-pf‘]” : (15)

vypodtenych u viech identickych bodi. Délkové odchylky d, tvoti vybérovy soubor, kiery nemi normélni rozdeleni. Odlehle
(velké) odchylky by nemély prekrofit stanovenou mez U, Mezni odchylka se odhaduje napf. pomoci pfiblizného vztahu

Uy S V20, + 1) 4 ¢, (16)

kde m,,, m y znadi stfedni soufadnicové chyby pfipojovacich (danych) bodi a nové vyrovndvanych bodi. Parametr ¢ se voli
podie kvality sit# pfipojovacich bodi v rozmezi hodnot 2,0 a2 2.5, Ve starfich &dstech sité a pii obnové rozsdhlé oblasti sité
pFistupuje navic konstanta c,, vyjadiujici systematické vlivy zdvislé na rychlosti stdrnuti sité. Pfiblizné kritérium meznich
odchylek (16) spolehlivé reaguje, kdyZ jde o posouzeni jen jedné odlehlé odchylky. PFi vice odlehlych odchylkdch nemusi
JjiZ poskylovat spravné zdvéry.

U obnovovanych oblasti s vEt§im poltem pfipojovacich bodd Ize testovat relativni posuny sousednich (blizkjch)
piipojovacich bodili porovndnim délkovych posuni (15) vypottengch z dangch a transformovanych soufadnic (x, y,. x, ¥
X . ¥+ &, ¥,) nebo souftem vektord délkovych odchylek d, = d, + d, jejich skaldrni hodnota

d,= vy = vl + (v, = v 1" . (17
Mezni odchylka U,__ by neméla pfekro€it pfibliZng velikost
U S 20 (m, +m)) 4 ¢, (18)
kde ¢, je opét konstanta, zahmujici vliv systematickych chyb ve starSich oblastech site.

c)Testovdni oprav mé&Fenych velidin pfedpoklidd pfimé soufadnicové vyrovnini doplfiovanych bodd.
Vyrovnani vychézeji z rovnic oprav délek se zavedenim méfitkovych zmén, tj. z rovnic (8) nebo (4). O kvalité pfipojovacich
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bodd stejné jako o kvalité novych bodf a obnovovanych €dsti sité se ziskaji informace z analyzy oprav méfenych smérd a
delek.

Testovani oprav je mo#né délit do dvou etap. V prvni etapé se zji¥iuji odlehlé opravy v, v,, jejichZ velikost ukazuje na
pfitomnost systematickych nebo hrubgch chyb, Mezni opravy v, .. v, by nemély pfekrotit velikost

Vo 54 Py . Vo, S0m;

Parametr t se obvykle voli r = 2 aZ 3. V narufenych oblastech ZPBP, kde celkova spolehlivost plipojovacich bodi je
podstatn& niZ&i, je nékdy nutné pouZit misto stfednich chyb metod méfeni sméri a délek m_, m_ stfedni chyby odvozené

z vyrovidini. Pak bude
Vo SI—0_ I Y i JNE RO (19}

Winer v ET,
i m

kde m je stfedni jednotkové chyba zvolend pfed vyrovndnim a mo tatdZ chyba odvozend z oprav v, méfenych veliin po
vyrovndni

P
m= N7y - o

V rovnici znati p, vihu m&ené veli€iny, n potet méfenych velitin, v pofet nutné méfenych velidin,

Viechny méfené velitiny, jejichZ hodnoty jsou vE&3i neZ mezni, je tfeba znovu posoudil a pokusit se zjistit pfi€iny
pfitomnosti nepfipustng velkjch chyb. Po rozboru je tfeba rozhodnout, zda takové velitiny budou z vyrovndni vylouteny,
nebo v ném ponechdny.

Druhd etapa testovini oprav se 1¥kd obnovovanych oblasti ZPBP, kdy se spoletn vyrovndva vice bodl. Spolehlivost
pfipojovacich i nov& urtovanych bodi se ovéfuje stfednimi hodnotami oprav sméri v, a délek v, které byly méfeny mezi
kaZdym zkoumanym bodem P, a okolnimi body (danymi i urtovanymi), Stfedni hodnoty se vypofiou ze vziahi

- &jwtif N Z Pﬂ""i
= Ep!‘l ‘ - z P,, g {2 l }

1.'

kde py, p. jsou vaéhy m&fenych velitin,
U sméril w, byvaji zpravidla vihy p_ stejné a rovny jedné. Pfi malém poltu méfenych velilin, kterymi je bod P, urten, se
vypotel stfedni opravy sdruZuje ve virz

Zpy, Zpy,
S, 5, S Nyt —a—— P M
=, Zrs 22)
Voi = 3
n ¥ + "r

kde ny, n; jsou potty méEfenych smérd a délek.
Stfedni opravy v, v,,nebo v, se porovndvaji se stfednimi hodnotami oprav v, . v, . #ieba v vypotienych podle stejnych
vzlahil (20), (21), ale pro vechny m&fené velitiny v celé vyrovndvané oblasti sité. Z velikosti poméri

¥, Voo i P
om—W k.= _":" . w—
W - o V (] v
Yot £ o

lze usuzovat na kvalitu jak ptipojovacich, tak urfovanych bodi. Plipojovaci body s nepfipusing velkymi koeficienty & lze
povaZoval za body nedostatetné spolehlivé, u kterych dolo s velkou pravdépodobnosti k posun@im stabilizaci a je Zidouci
je z kone&ného soufadnicového vyrovndni vyloutit.

d)Ve vyrovndni sité se soufadnicovymi opravami pfipojovacich bod se pfedpoklidd, ¥e na
ziklad® n¥kieré z dosud uvedenych testovacich metod byly plipojovaci body rozdéleny do dvou skupin, tj. na body, jejichi
spolehlivost byla v poZzadované mife potvrzena (ovéfena), a na body. které vykazuji tak velké nesrovnalosti, #e na né nemize
byt navdzdna obnovovana oblast sité. Existuje n&kolik cest dalsiho postupu. NejvhodnéjSi je obnovu bodi rozSifit i na
nespolehlivé dané body a prepracoval piivodni projekt véetn® rozSifeni m&tickych praci. Jingm radikalngj8im feSenim je tyto
body z daliiho vyrovnani vylougil, co? neni vidy moZné z hlediska struktury sité. Pak je tfeba rozhodnout, zda nespolehlivé
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body zrugit, anebo v dal3i etapé obnovy doplnit. Dal3i cestou je povazovat nespolehlivé piipojovaci body v konefném
vyrovndni za novE urtované a zavést k jejich soufadnicim opravy Ax. Ay. Po vyrovndni se musi stanovit, zda nové soufadnice
x,=x + Ax, y,=y, + Ay urtuji nové obnovované body ZPBP, anebo se tyto body v ZPBP zru8i a stanou se napf. jen soutdsti
soufadnicového vyrovndni,

Uwvedené tfi zptsoby feleni problematiky nespolehlivich bodd nelze povaZovat za univerzdlni a oddélené. V praxi je
titelnd jejich kombinace, tj, nékteré z 1&chto bodd zahmout do roziifené obnovy sité, jiné ze ZPBP vyloutit a zbyvajici
zahrnout do konetného vyrovndni s opravami soufadnic,

5. Chybova analyza

Chybovym rozboriim riznjych druhii polohovych siti byla vénovéna v odborné literatufe uZ traditng velkd pozornost.
Pfevi#nd v¥¥ina teoretickych praci vychdzi z pfedpokladu, #e v méfenych velitindch jsou pfitomné jen nihodné chyby.
Jsou zndmé a propracované riizné metody zji¥fovani systematickych a hrubyich chyb. Pfesto praxe potvrzuje, Ze v méfenych
velitinich zdstdvaji rivzné systematické chyby, kieré s ndhodnymi chybami tvofi tzv. iplné chyby £. Oznagime-li ndhodnou
sloZku chyby €, a systematickou slozku €, je

E=E +E,
Jestlize funkei F méfenveh velidin x, vyjadiime rovnici
F=f{x, L5 X3 o X,)

plati pro skutenou chybu g-rovnice

E=f e . (23)
kde
fr= [.f:-f:-fi- "'“Jr-u]
€ = [€,, By €3 vosi &,
Symboly
aF
'. dx,

oznatuji parcidlni derivace funkce F podle méfenych veli€in x; a € jsou skutefné chyby velitin .
Pro iiplnou stedni chybu M plati zjednoduSeny vziah [9], [10]

Mi=fT(M+C)f . (24)
kde diagondlni chybova matice *)
m 0 0
M= 0 w3 0
8- b nty

obsahuje kvadrity stfednich ndhodnych chyb m; méfenych veliCin a druhd matice

*} Chybovéa matice M byva v literatufe asto oznatovina symbolem M2 [1].
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L‘f itz . CiCx

C= ey 3 . oty
C:L1Cala . €2
odpovidajici systematické chyby ¢,
Soutet matic
cd+m ac: . et ]
U=M+C-= CiC1 C3+ME . Cifa . (25)
ct  Cllr . A mE

Odhady Gplnych stfednich chyb M, pro vice funkci mEfenych veliin F,(j = 1,2, 3, ..., 1 ) vychdzeji z roziifencho vztahu
(24)

M.=FUF (26)

kde diagonila matice My obsahuje kvadrity daplnych stfednich chyb M, M;, M, ..., M.,

. fa o fi _

F=lfa f2 . fu 2 e @
S, <8 el ax,
3 fi! . fﬂ

Kromé iiplnych sttednich chyb mé&fenych velitin vstupuji do vyrovndni chyby soufadnic bodd pfipojovacich a syste-
matické chyby zpiisobené stimutim sité, Z téchto divodi neni sprivné aplikovat chybové rozbory, zaloZené jen na
pfitomnosti ndhodn$ch chyb, na vyrovnané soufadnice uréovanych bodi. Piesto se viak v soufadnicovém vyrovndni chybové
(rozptylové) matice pofitaji, protoZe velikosti ani znaménka sysiematickych chyb nejsou znamy.

a) Z vyrovndvaciho potuw je zndmo [1], Je nejdfive se v chybovych anal§zdch potitd stiedni jednotkovd chyba m, (20).

Jeji odhad je v¥znamnim kritériem kvality uréeni dopliiovanych bodd a obnovovanych oblasti sitd. Porovnivd se
s jednotkovou stfedni chybou 71, charakterizujici pfesnost méfenych veliin vstupujicich do vyrovndni. MEfené veliCiny
zalizené vE13imi systematickymi chybami se vyznaluji vE&tSimi opravami v, a tim i v&3i velikosti m,. Proto je tfeba poCitat
pom&ry

Je-li k> 1, jsou plitomny v mé&fenich nebo v soufadnicich danych bodd systematické chyby, kieré znehodnocuji kvalitu
vysledného bodového pole.

V soufadnicovém vyrovnani vice bodi je stfedni chyba m, malo citliva na systematické chyby pfitomné jen v nékolika
méfenych velitindch nebo pfipojovacich bodech.

b) V dalgi &dsti chybovych rozborh se pofitd chybovd matice S, kterd je soufinem stfedni jednotkové chyby a matice
vihovych koeficientd Q

S=mQ . (28)

Diagonélni matice tvofi kvadrity stfednich soufadnicovych chyb

my 0 . 0 a 0 . 0

V= 0 -'"31 0 - m: 0 L TETI 0
. ; e . & ah i (29)

s 0 0 . QOun

22



Matice Q poskytuje daleZitou informaci o struktufe sité. Zavisi pfedev8im na tvaru urtujicich obrazcdl, na m&fenych
velidinach pouZitych k urfeni bodd a na zvolené konstanté & pfi vipottu vah méfenych velifin

k
m}

Pl’ i

Pro zavedené vdhy zdsidvd matice Q stdle konstantni a nereaguje vibec na plitomnost systematickych chyb. Tyto
neZidouci chyby se projevuji pouze v jednotkové stfedni chybé. Z praxe viak vime, Ze systematické a hrubé chyby se objevuji
jen v nékterych velitindch, u nékterych plistraji, u nékterych méfickych skupin, za urtitych meteorologickych podminek
apod.

Systematické chyby v nékterych métenych velitindch nebo v urtité Easti méhického souboru se projevuji v soufadnicovych
vyrovnanich vEt&imi opravami zpravidla jak t8chto velifin, tak i velifin v jejich 1#sném okoli. VESi opravy pak zvE&tSuji do
urdité miry stfedni jednotkovou chybu m, (20), a tim i ve stejné mife variance V (29). Nepravidelng rozloZené systematické
chyby tedy piisobi zvyieni viech soufadnicovich chyb, takZe neni mo¥né z chybové matice lokalizovat body sit€ zatizené
systematickymi chybami. Velké soufadnicové chyby pouze signalizuji nepfiznivé ureni odpovidajicich bodd.

Jinou zdva¥nou vlasinosti stfednich soufadnicovych chyb v chybové matici je skutefnost, e vyjadiuji odhad relativni
polohové presnosti jednotliviich uréovanych bodd viiéi pipojovacim bodiim. Nejde tedy o relativni polohovou presnost
k nejbliz&im okolnim bodtm.

¢} Vyskytuji-li se v mefenych velitindch systematické a hrubé chyby, je tfeba povaZovat i dalsi odvozované chyby riznych
funkci soufadnic za spekulativni odhady a neodpovidajici redlné pesnosti zkoumané funkce. V téchto piipadech jsou stfedni
chyby definovany chybovou matici S,, pro funkce H, (k = 1,2, 3, ..., u) odvozené z vyrovnanych soufadnic x, y. Chybovi
matice je dana vztahem [9], [10]

5;,=M.§n"
(30)
kdeQy =HQH"
by k.. hg
P O R oH,
& i e G
hnT ﬁn! ha ;

V rovnicich zna&i u potet slozengch funkci a h, jsou odpovidajici parcidlni derivace. Napt. funkci f, mdZe byt smémik
nebo délka mezi dvéma libovolnymi body. I kdyby byly v méfenych velifindch pfitomny jen ndhodné chyby, maji
odvozované stfedni chyby sloZenych funkci platnost pouze statistickou.

d) Geodetickd praxe potfebuje znit odhady skutetngch soufadnicovich nebo polohovych chyb bod ZPBP, vztazenych
k okolnim bodim. Takové informace viak chybové matice V (29) a S, (30) nemohou poskytnout. Proto je tieba hledat cesty
zptesnit odhady polohové piesnosti urfovanych bodi,

Pro praktické potfeby byly vybriny Etyfi postupy [11]:

- vipotet stfednich kvadratickych oprav méfenych velitin v,

- vipotet plibliznych soufadnicovych chyb m,,, m, ,, ze stfednich kvadratickych oprav v,

- vypolet pfiblizné polohové chyby m .

- vipotet relativnich soufadnicovych chyb m . m  pomoci samostatného soufadnicového vyrovndni kazdého bodu F .

o) Z oprav m&fenych smérd a délek se politaji pro kazdy urtovany bod stfedni kvadratické opravy smérl v, stfedni
kvadratické opravy délek v ,, nebo stfedni opravy smérd i délek v, podle jednoduchych vztahdi (21) a (22) pouZivanych i
k testovéni kvality ptipojovacich bodd. Pfitom se pouZivaji jen ty velitiny, které byly pfimo méfeny na uréovany bod nebo
z urtovaného bodu. Velikost stfednich oprav poskytuje informaci ¢ relativni polohové pfesnosti k okolnim bodim sité.
Stfedni opravy je moZno systematicky porovndvat s odpovidajicimi stfednimi chybami metody mé&feni smérl a délek a se
sifedni jednotkovou chybou m, odvozenou z vyrovadni (20).

B) K spolehlivéj§imu odhadu stfednich soufadnicov§ch chyb se pouZije jednoduchych vyrazi [13]

L% L (31)
m..= =, .= &
oo L '" o s .
kde m.i, myi jsou plivodn® vypotiené stfedni soufadnicové chyby v chybové matici S a smérodatnd odchylka (22)
Tpv?
o
Lp
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je vypottena z vah a oprav vBech méfenych veliin,

Uvedend pfibliznd dprava podstatn® zlep8i informace o skiiteéné polohové piesnosti urenych bodi, ale stfedni soufadni-
cové chyby jsou stile vztaZeny k pfipojovacim boddm obnovované sité.

v¥) Ze stfednich oprav v, 1ze vypoditat pfibliznou polohovou chybu m,, urtovaného bodu P, pomoci rovnice

Mp = Vo Sy (32)

kde so: je prim&mé délka jednotlivich zam&r (smérh a délek), souvisejicich pfimo s urfovanym bodem Py

8) Spolehlivgjsi odhad relativnich soufadnicovych chyb m, m  poskytuje postupné soufadnicové vyrovadni kaZdého
bodu P, zvI&¥(. Pfitom se pouZije jen velitin, kterymi je kazdy bod P, pfimo urlen, a okolni body jsou povaZoviny za dané
a bezchybné (se soufadnicemi ziskanymi ze spolefného vyrovnidni soufadnic bodi celé oblasti). Z t&chto vyrovnini se
registruje jen stfedni jednotkovd chyba m,, a chybovi matice 0 4 prveich, Soufadnicova vyrovndni jednotlivych bodi slouZi
jen k chybovému rozboru. Ziskané stfedni soufadnicové chyby nebo z nich vypottené stfedni polohove chyby

My, = [ {"".3;. + mi,,-} ]M

tvofi spolehlivé informace o relativni polohové pfesnosti pro riizné geodetické préice.
Lavér

Geodetické polohové zdklady reprezentované AGS a JTSK bude nutné udriovat, analyzovat jejich kvalitu a kvalitu
dopliiovanych a obnovovanych bodd do & doby, dokud nebudou nahrazeny modernéjsi, pravdépodobng druzicovou siti.

Dosavadni rozbory souvisejici s ddrZbou a obnovou ZPBP se t¥kaji pfevaing ovEfovani identit plipojovacich bodd.
Pfehledné ddaje o pouZivanych a vyvinutych postupech jsou uvedeny v Elinku [4]. Vzhledem k tomu, Ze pfi obnovE tisti
ZPBP se tasto setkdvame s fadou riiznich systematickych chyb, byly v &linku vybriny metody odstrafiujici nékteré
jednoduché systematické chyby. Ke zjiténi spolehlivosti a k chybovym rozboriim plipojovacich bodi byla zvolena jen
pribliZna kritéria.

Zazdvainy predpoklad kvalitni obnovy bodi je povazovdn dobry projekt sité, ktery umoZiiuje zachoval homogenitu ZPBP.
K spolehlivému urfeni bodi je tfeba, aby kaZdy byl urfen nejen z dostatefného poltu méfenych velitin, ale i z urtitého
pottu nadbyte&nych velitin, a aby rozloZeni méfenych veli€in nebylo jednostranné.

Dosud bylo obvyklé pouZivat k odstranéni méfitkové deformace podobnostni transformace [4]. Podobného vysledku lze
dosahnout zavedenim méfitkové zmény dorovnic oprav (4). Dokonce je vihodné plejit k sloZitéjSimu vyjidfeni méfitkovych
zmén, kdy soufadnicové vyrovndni jiZ nezachovivd konformitu jako podobnostni transformace. Prakticky se osvEdEilo
zavedeni m&fitkové elipsy (5), kterd vystihuje proménlivost méfitkové deformace v rlizngch smérech, Stejn€ GEinné je i
zahmuti mEfitkové elipsy do pfevodnich rovnic podobnostni transformace (12), (14), &imZ také pozbyvi zachovini
konformity. Odvozené rovnice byly vyzkouSeny na pfikladé sité poskytnuté byv. GKP Praha.

Velké nesndze se projevuji v posuzovini kvality pFipojovacich (identick$ch) bodi a zejména v definici meznich odchylek,
které rozhoduji o pouZiti nebo vylouteni t&chto bodd. Vzhledem k znatné mife subjektivity takovych rozhodnuti jsou
doporutena jen nejjednodudii kritéria vychazejici nejen ze soufadnicovych oprav identickych bodi a z porovnani méfenych
a vypoltenych velifin, ale i ze stfednich oprav méfenych veliin z vyrovnini.

Velmi ddleZity je spolehlivy odhad stfednich soufadnicovych a polohovich chyb. Nepfesné a nékdy i nespravné odhady
poskytuji chybové matice vypo&tené z vyrovndni, V praktickych vyrovndnich polohovych siti s vice urfovanymi body se
doporutuje pouZival k charakteristice polohové piesnosti jednotlivych urfovanych bodi stfedni opravy v, (22), pfiblizné
soufadnicové chyby m,,, m, (31) a zejména relativni stfedni soufadnicové chyby m,,, m, . vypoltené z dodatetného
oddéleného soufadnicového vyrovndni kakdého bodu zvI4St.

Podobné problémy bude tfeba Felit i v blizké budoucnosti, kdy se uZ potitd s obnovou a doplfiovinim ZPBP pomoci
druZicového systému GPS [6].
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Ppik. Ing. Vlastimil Kratochvil, CSc.

Automatické vyhledavani omyli a hrubych chyb v souboru méfeni

V Eldnku je popsdna metoda automatického zjiSténi a eliminace vliva hrubgch chyb nebo omyli pfi vyrovndni souboru
mé&Fenych velidin metodou nejmengich Etverch. Zdkladni my$lenky jsou pfevzaty, proto byl poloZen hlavni diiraz na ovEfeni
spolehlivosti metody pii riznych variantdch vyskytu hrubych chyb.

Uvod

Usp&snd aplikace metody nejmensich &tverci pfi zpracovéni souboru méfeni predpoklidd, %e takovy soubor vyhovuje
urlitym podminkdm. Zikladni poZadavek je, aby soubor méfeni byl zatiZen pouze niahodnymi chybami, kieré viak nemusi
nutng mit normdlni rozd&leni. Obvykle postatuje symetricky charakter rozdéleni ndhodnych chyb (bliZe viz [2], sir.
227 - 228).

Podminka normality rozd&leni byva spinéna spiSe leoreticky. Mnohem Castéji soubor méfeni bude zatiZen i systematickymi
chybami a tasto se nevyhneme pfitomnosti hrubych chyb nebo omyld. Vyloutit, nebo alespoi omezit, plsobeni syste-
matickych chyb miiZeme volbou vhodnych metod, respektive podminek méfeni, a pokud zndme zdkonitosti psobeni
(vzniku) systematickych vlivd, lze matematickymi metodami Ginné eliminovat jejich plisobeni v pritbéhu vyrovnini
souboru.

Poznamka: Vliv nejistoty ve znalosti okamZité hodnoty refrakéniho koeficientu na pfesnost trigonometricky méfenych
pfevySeni lze sniZit metodou méfeni (variaci podminek mefeni a souasnym méfenim obousmémych zdmér) a rovngZ i
metodou vyrovndni (zavedenim refrakéniho koeficientu jako dalfi nezndmé ve vyrovnini).

Vyiskyt omyld je zplisoben lidskym faktorem nebo blize nespecifikovanymi technickymi vlivy a lze ho znatn& omezil
systémem kontrol nebo automatizaci procesu méfeni, archivace a zpracovéni dat. Casto se jednd o chyby zjevné, a tedy i
pomérnt snadno identifikovatelné. Hrubé chyby, podle [2], jsou chyby, kieré svoji velikosti nevyhovuji pfesnosti metody
méteni. Hrubé chyby i omyly je nezbytné ze souboru méfeni vyloutit. Indikace omyld (i jejich jednotlivého vyskytu) je
pomé&me snadnd. I v pfipadé, kdy se chybné m&feni nepodafi identifikovat pfed zpracovinim souboru, jeho pfitomnost se
projevi neodiivodngnou velikosti oprav méfenych velitin i stfednich kvadratickych chyb ziskanych z vyrovnani. Uritym
problémem mii¥e byt nalezeni chybné veliliny, zejména v rozsdhlych souborech méfeni. K hrubym chybdm fadime takové
chyby, které pfesahuji vice ne¥ trojndsobek aZ ttyfnasobek stfedni chyby metody méfeni. Rozhodnuti, kdy chyba jeSté patfi
do vyberového souboru, je Casto obtiZné a v fade plipadi se jeji viskyl nepodati ani zjistit.

Pom&mé snadnd dostupnost vypofetni techniky umoZiiuje velkou &dst méfickych soubordl zpracovdval vyrovndnim
metodou nejmensich Etverci, stejnd skutetnost rovnéZ umoZhuje vyulZit politale pro automatickou kontrolu a pfipadnou
eliminaci vlivu neXddoucich chyb v souborech mé&feni. Kromé disledné kontroly vstupnich tdajd Lze v zdsadé aplikovat th
zékladni postupy:

- kontrolu provéfenim geometrickych podminek, kterym musi nadbytetnd méfeni vyhovovat (viz napfiklad formulaci
podminek v koreldtovém vyrovndni [3]);

- kontralu velikosti absolutnich £lenii rovnic oprav;

- vyrovndni v iteracich, kdy se jednotlivym méfenym velitindm phisuzuji vihy v zdvislosti na velikosti oprav.

Prvni postup je Casto pouZivany a umoZiiuje relativng spolehlivou indikaci hrubych chyb i omyll. VyZaduje viak logicky
sloZitou strukturu programu, kierst by umo?nila lokalizaci chybnych méfeni v souboru.

Kontrola posuzovinim velikosti absolutnich &lend rovnic oprav vyZaduje pomérné pfesnou znalost hodnot vyrovndvanych
neznimych. Urleni mista vyskytu hrubé chyby nebo omylu vzhledem k charakteru metody nejmensich Etverch je znatné
komplikované.

JestliZe se ve vstupnich informacich o danych velidinich vyskytnou hrubé chyby, miize dojit k jejich zdmén€ s chybami
mefeni.

Vyrovnani ve vahovych iteracich. tj. zm&na vah méfeni v zdvislosti na velikosti jejich oprav, plsobi na prvni pohled
pontkud umtle, aviak praktické vysledky svE&dei v jeji prospéch [1]. Metoda je jednoduchd, 1ze ji snadno aplikovat na jiZ
existujici programy pro vyrovndni a rovnéZ i jeji Géinnost je pom&mé vysoki.

1. Popis metody

Pro ov&feni metody vihovych iteraci hylo poufito jiZ existujiciho programu zprostfedkujiciho vyrovadni rovinné
soufadnicové sité. M&fené velitiny mohly byt sméry, délky a smémiky. Dané veli&iny se poklidaly za bezchybné, neznamé
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(rovinné soufadnice uréovanych bodd) mohly byt zaddny jen pfiblizné (napf. odsunuty z mapy). Prvni etapa vyrovnéni

probihala b&Znym zphsobem, v iteracich, podle schématu

Ox; = '-Nr—ll + My,

X = X1+ 0%,
"rvl' =Af—1rﬁxl+'-|'-11
L = lu-1,

kde
&x - vektor pFiristkd nezndmych,
N - matice koeficienth normélnich rovnic,
n - vektor absolutnich Elenii normélnich rovnic,
x - vektor neznimych,
v - vektor oprav méfenych veligin,
A - matice koeficientd rovnic oprav,
I - vektor absolutnich &lend rovnic oprav,
I - vektor m&fenych velitin potitany z pfibliZnfch neznimych,
I' - vektor m&fenych velifin,
t - pofadi iteraci.
Pro matici koeficientt normdlnich rovnic plat:

N=ATPA ,

kde
P - diagonilni matice vah méfenych velitin,

4
Vypolet neznidmych pfiriistkd 8x byl ukonten po splnéni jedné z podminek
max (ldxl) < eps neba

V programu bylo zvoleno eps = 3 mm.
Vihy m&feni byly voleny obvyklym zplisobern

vihy m&fenych smérh p=1
vihy m&fenych délek fij

vihy m&fenych smémikd  p, = m/

kde

iy - stfedni chyba mé&fenych smérl,
i, - stfedni chyba méfenych délek,

m, - stfedni chyba m&fenych smémiki.

(1)

(2)

Po ukonteni prvni &dsti vipoltu se podle stejného algoritmu provede pét aZ deset vahovych iteraci. Vihy m&fengch velitin

se v kakdé iteraci pofitaji podle vztahu
pi=[exp—(a")I",
ak= (| -1 | Vor-1,
pe=f(v,0),

kde

a - standard pfesnosii.,

b, ¢ - paramelry funkce,

v - opravy mé&fenych veli€in,
k - pofadi vahovych iteraci.

a0

(3)



Hodnoty parametrd b, ¢ byly pfevzaty z [1].

b =44, =005 pro prvni tH iterace,
b =30, c = 0,05 pro dal¥ iterace.

Potel iteraci & byl vymezen podminkami

k. =5 k. =10,

L] 2 mas

kde
m - cmpirickd stfedni chyba jednotky vihy.

(p)

(l m,—m, | Vm, <e,

e=10,001

(

o &

)

Obr. 1. Zobrazeni prib&hu vdhové funkee f (v, a)
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Z grafu na obr. | vyplyvd, J¢ v pribé&hu vahovych iteraci se budou vihy jednotlivich méfeni obecné ménit v zdvislosti na
velikosti absolutnich hodnot jejich oprav vypotitanych z vyrovndni, co? je v rozporu s b&2né zaZitym postupem urtovéni
vah - tj. podle pfesnosti metody mfeni, respektive pomé&ru presnosti nehomogennich méfenych velitin. Zména vahy politané
podle vahové funkce f (v, o) pro pomér v/o < | nepfekratuje 5 %. Pro vio = 2, tj. po tfeti a dal3ich iteracich (b = 3.0), bude
f (v, @) = 0,67, coZ znamend zmnu vihy 0 33 % a pro hodnoty vyrovnanych nezndmych neni pfilis podstatné.

Cilem viahovych iteraci musi byt takovy stav, kdy méfenim, kierd maji neodiivodnéné velké opravy, budou pfisouzeny
dostate®né malé vihy, aby vysledky vyrovndni byly minimalng zkreslené a konefné opravy vypotitané z vyrovndni
spolehlivi indikovaly pfitomnost a misto vyskytu hrubych chyb nebo omylii v souboru méfeni.

PHi vyrovndni nesourodych veli€in, jako jsou sméry a délky, se mohou jejich vihy znalné lisit [2], proto i zphsob pouiiti
vahové funkce bude pro riizné druhy méfenych velitin rozdilny. Vihy méfenych smérd, délek (respektive smémiki) se

poditaly podle algoritmu
pi=p .flv_ 1. Gy -|} B

kde
Py - vihy m&fenych velitin v k-1€ iteraci,
P - vdhy méfenych velifin politané podie (2).

Zdkladni problém, krom& volby parametrii b, ¢ vahové funkce, je zpiisob urteni standardu pFesnosti o. Pro funki (3)
s parameltry b, ¢ pievzatymi podle [ 1] neni moZné mechanicky prevzit apriorni ani empirickou stfedni chybu jednotky véhy.
Po provedeni fady testd se projevila jako nejschiidngjsi feSeni variabilni volba standardu pfesnosti. Podle velikosti empirické
stfedni chyby jednoiky vihy, ziskané z vyrovnani, byl udrzovin v mezich

c=mf nebo m2<o < .

kde
i - apriomi stfedni chyba jednotky vihy,

Pfitom postatovalo, aby byla dodrena alespofi jedna z uvedenych podminek.
2. Ovéireni metody

Pro ov&feni atinnosti metody vyhleddni a eliminace chyb byly sestaveny tfi riizné modely rovinnych siti s méfenymi
sméry a délkami. Délky stran se pohybovaly v rozmezi 500 m aZ 1100 m. M&fené velitiny byly "zatiZzeny" ndhodnymi
chybami s normdlnim rozdélenim, stfedni chyba smérii m, = 2", délek m, = § mm, PfibliZné hodnoty nezndmych soufadnic
byly zaddny s presnosti nékolika desitek metrl. Polet méfenyich velifin byl 20 aZ 40, vyrovndvanych bodd thi a¥ Sest.

V prvni fizi testovini viechny modely siti byly vyrovadny zprostfedkujicim i viihovym vyrovndnim. Rozdily vyslednych
soufadnic nepfesdhly 1 mm (stfedni soufadnicovd chyba vyrovnanych bodfi m = 5 mm aZ 12 mm), pouze empiricka stfedni
jednotkovi chyba vihového vyrovndini byla systematicky o 10 % aZ 15 % mengi.

V dal%i etap€ byla testovina G€innost indikace chyb riiznych velikosti ve smérech i délkdich. Prokazatelng a spolehlive
byly zjii€ny chyby v m&fenych délkdch. Méné vyraznd byla indikace hrubych chyb méfenych smérl. i kdy# i v téchto
ptipadech nejvétsi opravy pfislufely vybranym smé&riim. Spolehlivé urfeni mista a velikosti chyb bylo moZné aZ od pfiblizné
desetindisobku zikladni stfedni chyby metody méfeni.

V siti zobrazené na obr. 2 byly zvoleny nésledujici kombinace a velikosti chyb:

a) Zdména dvou smé&rh (chyba 1° 52" 23.8"). chyba v zdpisu délky (misto 103539 zapsdno 1035.93). Po vihovych
iteracich vyrovnana méfeni se lisila od spravnych hodnot 0-0,2" a2 +1,7", respektive o 1| mm, Maximdlni rozdil vyrovnanych
soufadnic byl =7 mm.

b) Dvé chyby ve smérech (+15", +5"), chyba v délce (-45 m). Rozdily mezi vyrovnanymi sméry +1,6" aZ -0.4", rozdil
v délce +4 mm. Rozdily vyrovnanych soufadnic byly v rozmezi -3 mm aZ +5 mm.

¢) Zamé&na dvou sousednich smird (chyba 41° 20° 35"), chyba ve smé&ru —9", dv& chyby v délkich (18 m, +0,06 m).
Rozdily vyrovnanych sméri se pohybovaly v mezich -2.9" az +9.8", délek -0,054 m aZ +0,021 m. Chyba ve sm&ru -9 ani
chyba v délce +0,06 m nebyly indikoviny. Diference vyrovnanych soufadnic v jednom pfipade dosdhly hodnoty +53 mm,
zhyvajici nepfekrotily 30 mm.

RovnéZ byla ov&fovina moZnost nalezeni chyb, jejichZ velikost se pohybovala kolem 10" (u smérit) a 3 cm (u délek).
Chyby v délkich byly indikovdny jednoznané, prokazatelnost vyskytu chyb uvedené velikosti ve smérech nebyla
jednoznaénd, pouze opravy piisluiné osnovy sménl vypolitané z vyrovndni byly maximélni.
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3. Zhodnoceni metody vihovich iteraci

Ovéfovani i¢innosti metody vahovych iteraci pro zjiSténi a eliminaci vlivu hrubych chyb v m&fenych velitindch pfi
zprostfedkujicim vyrovndni prokdzalo vihody, ale i nedostatky uvedeného postupu. Metoda je G€innd zejména pro zjiStovani
omylil v mé&fenych udajich a poskytuje i dosti spolehlivou indikaci hrubych chyb, pokud pfesahuji 6 ak 10ndsobek stfedni
chyby metody méfeni. Popisovand metoda rovnéZ nedokdZe rozlitit chyby v danych hodnotich (1j. soufadnicich danych
bodil) od chyb v m&feni.

Z uvedenych ditvodi bude vhodné vyuZivat pro vyhleddni chybnych dat v souboru postupng dvé metody:

- kontrolu geometrickych podminek, klerym musi vyhovovat nadbytetnd méFeni;

- metodu vihovych iteraci.,

Metodu vahovych iteraci neni vhodné chipat jako zpdsob vyrovndni. Jednd se zejména o formilné jednoduchy postup.
ktery umoZhuje indikaci omyld a hrubych chyb v souboru méfeni.

Vihové iterace je tedy vhodné pouZit jako kontrolu klasické metody nejmengich Etvercl a v pfipadé shody vysledki
miZeme povatoval zpracovivany soubor za zbaveny omyld a hrubych chyb.

la

Obr. 2. Schéma testované siié
Literatura:
[1] SCHUH, W. D.: Rasche und einfache automatische Fehlererkennung bei grossen Datenmengen. Osterr. Z. Vermess.-
-Wes. u. Photogram., 72, 1984, £. 4, 5, 137 - 147.
[2] BOHM,J. - RADOUCH, V.: Yyrovndvaci pofet. Praha, Kartografie 1978, 512 s,
[3] NEVOSAD, Z.: Geodézie VI. Vyrovndni geodetickych siti. Bmo, VAAZ 1984, 380 s.
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Plk. doc. Ing. Milo Chmelik, CS5c.

Nékteré moznosti stanoveni parametri jednoduchého modelu digitalizovaného obrazu

1. Uvod

Praktické vyuZiti metod digitdlniho zpracovini obrazd bylo podmin&no odpovidajicim rozvojem vypotetnich prostiedk,
zejména moZnosti zpracovévat velké objemy dat (pro obrazové signdly typické) v pfijatelngch Easovych relacich. Existence
takov§ch technickych prostfedki naopak virazné ovlivnila teoretickou strinku provlematiky. Je logické, Ze disledky se
projevily i ve fotogrammetrii a kartografii, protoe v obou téchto disciplinich je prive obraz (tj. dvojrozmérmny signdl)
pfirozenym nositelem zpracovivanych informaci.

Kazdou technologii digitdlniho zpracovini obrazi je obvykle moZno roztlenit na dilti operace. Jde napf. o primdmi filtraci
(eliminaci ¥umové slo¥ky obrazu), zvyraznéni (napf. obrazovych hran, manipulace s kontrastem ...), odstranéni
geometrickych zkresleni, kompresi dat, extrakci nékterych informatné dileZitych rysd obrazu, detekcei a identifikaci
zdjmovy§ch objektil (vEetn& rozpozndvani textur, objekti a segmentace obrazu), interpolaci a extrapolaci obrazovych dat a2
po operace se spektry obrazil a obrazovou syntézu. Pro kaZdou z chto dloh je moZno volit nekiery z fady algoritmi. Pfes
velkou vykonnost vypoletnich systémi je viak znafnd Edst téchto algoritmd objemem operaci v nejobecngjsi podobé
v soutasné dob® ne-li neptijatelnd, tedy alespoii nevyhodnd. Prednost proto dostdvaji ty 2 nich, které vykazuji nekteré
z vlastnosti zjednoduSujicich vypolel. V dvahu plipadaji zejména alogoritmy, kieré jsou:

1) linedrni, tj. takové, v nich? jsou pouZity vyhradné linedrni operace s daty;

2) separabilni: Operace s daty je mozno rozdélit na nezdvislé operace se sloupci a s Fadky matice obrazovych dat;

3) prostorové invariantni: Operace s daty jsou cyklické (vedou k 1zv. Toeplitzove matici pfislusncho operitoru);

4) markovské PH zpracovivini kaZdého obrazového bodu postatuje uv'  at pouze vliv obrazovych bodil z jeho
blizkého okoli.

PtestoZe jsme hovofili o viastnostech algoritm, jde zfejm& pfedevim o viastnosti obrazovych dat, kieré aplikaci takovych
algoritm@ umoZiiuji. Zadny pfirozeny obraz viak viechny uvedené vlastnosti nevykazuje presné. Vyznamu tak nabyvi
vhodné zvoleny model spolu s kritérii umoZiiujicimi stanovil pfipustnost poukiti jednoduchych algoritmi na redind obrazovi
data.

2. Teorie
Predpoklide jme obrazovd data organizovand v M, fadcich a M, sloupcich:
k(D ={xG.jt):(1<isM) (1<jsM,). tet], (1)

kde T je libovolnd mnoZina Easu, hodnoty x jsou libovolné kvantifikovatelné velitiny (napf. zCerndni) odpovidajiciho
obrazového prvku (tzv. pixelu). k(¢ ) je tak moZno chdpat napf. jako tasovou posloupnost leteckych snimki (ne nuiné ze
stejného dzemi).

Zikladem statistického modelu (napk. [3], [5]) je pojiméni t&chto obrazovych dat jako ndhodného procesu. Jeho realizaci
miize byt bud konkrétni snimek, tj. k(t,). nebo posloupnost pixeld leZicich v jednom misi rdznych snimkd - {x (iy, fi, 1)1
Jsou mo¥né i dalsi interpretace, pro nds Gtel viak zpiisob chdpdni snimku neni rozhodujici. Budeme totiZ pfedpokladat, Ze
ndhodny proces (1 ) je staciondrni a ergodicky. Pak jeho stfedni hodnota (E je operétor stfedni hodnoty)

E{x(ijt) ) =Ex(t)=Ex(igjot )= 1 )
je konstanta nezdvisejici ani na poloze (7, j ), ar” a snimku (¢ ).
Podobn# kovariance (Cov)
Cov [x (i, j. b x (mn t )1 =E[x(,j)-p]l [x(mn)—plEr (. imon)=r(i—nj-n) (3)

zdvisi pouze na veddlenosti pixeld x(i, j) ax(m, n).
Dile budeme pfedpoklddat separabilni markovské obrazové pole (viz napf. [1]). Kovariance se zjednodudi na tvar:

rii-mj-n)=a*pt™pt". (4)
kde o® = r(0, 0) je disperze, p- a p,, koeficienty korelace ve sméru sloupei a Fadka.
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Ve v&Sing piipadi jsou obrazova data uklddina po fadcich. Odpovida to zpisobu jejich pofizovini, af jiZ jde o televizni
zpiisob rozkladu obrazu, &i o pouZiti skenerd rizného typu. Zavedme proto

G, )=x®: k=(-D)M+j,1SkSN=M M, 5)

Autokorelaéni funkce md pak tvar:

N
1
R{r]=ﬁz.t{k)x{k+1}.{}£rcﬂ. (6)
k=1
Diéle nechi’
al T B (7)
L-[Ml], K=t-LM, |,
kde [x] oznatuje celoliselnou &dst x,
Po dpravich (6) obdrZzime:
: M -L M,-K M, -L-1 M,
r=5 s Y X x@pxG+L.j+K)+ ¥ Y b DxG+L+1, j+K-M,)
=] i=1 i=] j=M,-K+1
: (8)
S uvdZenim (4)
1
r{ﬂ:m (v, Pe ps + Voo P ) . ©)
kde v, a v, je potet soutind stitanych v prvni a drubé sumé rovnice (8), tedy:
v, = (M, -L) (M,-K) , vy=(M,-L-1)K . (10)
Potom
1 i :
r[t)=ﬁ{{M.—L}W:—K}P’EP§ + (M, -L-1) Kpg' py: ‘} . (11)

Plipomefime, Z¢ (11) vyjadfuje tvar autokorelaéni funkce obrazu uloZeného ve vektoru po Fidcich za predpokladu, Ze
obrazové pole je staciondmi, ergodicke, separabilni a markovské. Pokud se tedy autokorelalni funkce skutefného obrazu
bude bliZit tvaru (11), 1ze pfedpoklddat, Ze obraz md vy%e uvedené vlastnosti a pro jeho zpracovini je moZné pouit plislusné
JjednoduBEi algoritmy.

3. Visledky

Pro ovéfeni pfedchdzejicich zivérh byl pouZit digitalizovany snimek ddlkového prizkumu Zem# rozméru 50 x 60 pixeld,
se 40 stupni gradace. ZjednoduZeny vystup (s 8 stupni gradace) je na obr. 1, blokdiagram na obr. 2. Z pohledu je zfejmé, %
snimek neni homogenni, a proto asi jen (€2ko spliuje podminku stacionarity.

Byla vypoltena autokorelalni funkce tohoto snimku pro T = 00 a2 1000 (na obr. 3 plnou farou) a nalezeny hodnoty
korelatnich koeficientd p. a p, tak, aby vyraz (11) tuto autokorelatni funkci co nejlépe aproximoval - na obr. 3 Edrkovand,
Byly tak ziskdny hodnoty p,. = 0,901 a p, = 0,959, tedy ponékud niZi, neZ uvidi [5).

Porovndme-li experimentdlni a teoreticky prib&h autokorelaéni funkce v délce jednoho Fadku (obr. 4), vidime, Fe
pravdépodobné lepSim modelem by byl markovsk§ proces Fidu vy$8iho neZ prvniho.

Pro rychly odhad koeficientd korelace p,. a p, je moZno vyufit lokalni extrémy, ev. dalsi vyznamné body experimentilni
autokorelatni funkce. Podle (11) totiz plati:
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1
=gy {ML (M, — 1) py+ (M, ~ 1) pe. Py’ "} = P M, . M,

= (12)
pro lokdlni maxima, tj. pro T =LM:
r(LM,) = p; (13)
a pro lokdlni minima, tj. pro T = (L+1/2)M:
= M -L L a:( _"H1"L_I' ) fA s e
r[(L+l!2}M1]-2-——{MI_L)_1pcp;ﬁ 1+ M -L Po) = e Pt T iM, M3 1. (14)

Hodnotu p, z (12) urtime pfimo, v nalem pfipad® tini 0,9596. Jestlize chceme poufit vztahy (13) a (14), je moZné
postupovat v zdsad® dvEma zplsoby:

. zvolit konkrétni maximum (minimum) az n&ho spotitat hodnotu p,. (p,). Je mo#no poufit vice hodnot a uvazovat primér;

- pouZit prvnich @ hodnot { (i) : i £ @)} maxim (minim) a z nich urtit hodnoty P, (Ps) VyTOvRdnim (MNC) podle vztahi:

o
621 . In [r(i)]
b Tt
=gx _— (15}
Pea =P D@+1) (20+1)
g 2
e M
E ptl 7 {jl"l !
= e 1
S e (16)
1+ 2P,
1=1
Pro Q = 1 aZ 10 jsou visledky v nasledujici tabulce:
Q ] 2 3 1 5 6 7 8 9 10
Pey 0913 0507 0.905 0.904 0,903 0,903 0.901 0,001 0,901 0.901
Pa__| 0957 0956 0,955 0953 0,951 0,949 0,948 0,946 0,944 0,942

4, Laveér

Vztah (11) byl odvozen pro zjednodu3eny model obrazovych dat uloZenych po fadeich. Pfes zavedend zjednoduSeni lze
otekdvat, Fe ve vEtSing plipadi bude tento model pro znatnou &dst praktickych dloh vyhovujici. Lze Jjej vyuZit miznymi
zplsoby, napf.:

. Skenery, slouZici k digitalizaci obrazii, uklidaji ziskand data do datovych soubord riiznych formiitl. Kromé posloupnosti
hodnot vyjadiujicich kvantitativni charakteristiky jednotlivych pixeld obsahuji tyto soubory obvykle riiznd zdhlavi nesouci
informace o zpiisobu organizace dat, napf. o pottu Fidkd a slouped. Nezndme-li formit dat, miZeme nékieré potfebné Gdaje
urdit tak, Ze vypotitime autokorelatni funkci celého datového souboru, Ve vE(Sing ptipadi se jasng objevi typicky priibth
(11). ze kterého miZzeme stanovit napf. délku Fadku M, kierd je diilezitou hodnotou pro dedifrovini ziznamu,
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2. Zndme-h hodnoto M,, lze ze dvoual tHi hodnot experimentdlni autokorelalni funkee (1) odhadnout velikost koeficientd
korelace v Fidcich (p,) a ve sloupeich (p,.). Obvykle k tomu postali vipotet r(1), (M,/2), r (M) a pouZiti vztah (12), (13),
{14).

Koeficienty korelace urfuji autokorelalni funkei markovského procesu ve tvaru:

R(t)= el (17)
Jak zndmo (napf. [4]), odpovida (17) Fourierovu spektru s modulem

5

aa (18)
al+ A

F(\)=

Zndme-li pak tvar spektra, miZeme (pfi zadané pfipusiné chybé rekonsirukee) odhadnout i takové jeho omezeni, které
JjeStE nezplsobi pfekroteni zadané chyby - je tedy moZné odhadnount velikost jest€ pfipustné redukee dar [2].

Literatura:

[11 GICHMAN,I. 1. a kol.: Teorija verojatnosicj i matematieskaja statistika. Kijev 1979,

[2] CHMELIK, M.: Vliv digitaliza¢niho zkresleni na pfesnost rekonstrukee digitdlnich modeld. Referdt na 8. kartografické
konferenci. Pardubice 1987,

[3] JAIN, A. K.: Advances in Mathematical Models for Image Processing, In: Proc. of IEEE. 69, 1981 &. 5, 5. S02-528,

[4] LEVIN, B. R.: Teoretifeskije osnovy slatistiteskoj radiolechniky. Moskva, Sov. Radio 1969,

[51 PRATT, W. K.: Digital Image Processing. New York 1978,

Dolo 19. 2, 1991
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Prof. Ing. Jan Fixel, CSc.

Z plisoby uréovani soufadnic druzic v modernich navigacnich systémech

Doposud poutivané vojenské navigatni systémy (Transit-Doppler, GPS-Navstar [Global Positioning System - Navigation
System using Time and Ranging]) umoZzituji urtit okamZité absolutni soufadnice stanoviSté s pfesnosti, kterd je do jisté miry
limitovéna presnosti, s jakou jsou zndmy okamZité soufadnice druZice. Pfi systému GPS k témto poZzadavkiim jeSte plistupuje
znalost pseudonghodného C/A (P) kodu, ktery je prostfedkem pro piiblizné (pfesné) urleni tzv. pseudovedilenosti na
principu jednosm&mého dilkoméru. DruZice se vyuZivd jako nosite informaci, které umoziuji urCit soufadnice druZice
v inercidlnim (astronomickém) systému.

Druzice obihajici Zemi se pohybuje v zemském gravitatnim poli. Zanedbdme-li vlivy silovych gravitatnich poli, buzenych
ptirozenymi nebeskymi télesy, a vliv sil negravitatniho plivodu na drihu druZice, lze soufadnice druZice povafovat za
geocentrické. Parametry umoZilujici orientaci inercidiniho druZicového systému se oznatuji jako druZicove datum. DruZi-
cové datum je vytvdfeno urlitymi pfedpoklady. Za hlavni lze povaZovat:

- model pro rotaci, precesi a nutaci zemské osy a pohyb zemskych poli,

- model gravitatniho pole Zemé,

- pfedpoklady v rychlosti Sifeni sv&tla a pouZité modely pro urteni ionosférickych a troposférickych vlivii pfi vypoltu
doby %ifeni a drihy druZicového paprsku.

Pro pfevod inercidlnich soufadnic do terestrického globdlniho systému se vyuZivd vektor "Casu” a model vyjadiujici
skutetnou polohu zemské osy. Teprve pii fefeni navigaZnich iloh je tfeba terestrickym soufadnicim pfifadit elipsoid. Na
tomto elipsoidu se pak prevedou geocentrické kartézské soufadnice na zemBpisné soufadnice @, A a elipsoidickou vySku.

V soutasné dob® je obéma uvedenym navigatnim systémiim plifazen elipsoid svEiového geodetického systému 1984
(World Geodetic System - WGS-84), ve kterém je gravitalni pole popsdno souborem harmonickych koeficientd do stupné
a Fidu 180,

Soufadnice stanovi§té jsou uréeny v druficovém datu a mohou se 1iit od soufadnic v geodetickém datu méfitkem, smérem
soufadnicovych os a posuny potdtkd soufadnicovych systémi. Pro pfevod mezi druZicovym datem a mistnim geodetickym
datem lze vyuZit sedmi transformagnich prvki: méfitkového parametru, pooloteni kolem soufadnicovych os X, ¥, Z a
transladnich parametri Ax, Ay, Az pro posun potdtku soufadnicového systému.

Cilem &ldnku je sezndmit Stendfe se skladbou navigatnich zpriv a se zpiisoby v§poliu neinercidlnich geocentrickych
kartézskych soufadnic druZice.

1. Systém Transit-Doppler

Navigatni zprdva druZice typu Transit se vysild kaZdé dv€ minuty, Je rozd€lena do matice o Sesti sloupcich a 26 Fadcich
(obr. 1). Délka kaZdého Fidku je 4,6 s adefinuje nejkrat¥i integradni interval, ve kterém lze méfit polet period dopplerovského

40

sloupec 1 2 3 4 5 6
| Lidek PIP slovo
1 3 4 5 6 7 8 k6
2 9 14 k-4 =
3 20 k=2 o v
4 26 k E g
W
5 32 k+2 ‘E
6 18 k+4 .
7 44 k+6
g 50 k+ B
9 51 56
0 62
& =
: 23
22 129 130 131 132 133 134 'g -
23 volny prostor pro nahrivini 140
: [t T
26 153 154 155 156 157 1 2
Obr. 1




kmito&tu. Z 6103 bitd se vytvoli 156 slov o 39 bitech a jedno slovo o 19 bitech. Volng pfistupné jsou informace uloZené
v Sestém sloupci navigadni zprdvy (jsou to slova 8, 14, 20, ..., 152). Prvnich osm tzv. efemeridovych slov je prom&nnych.
V kazdém efemeridovém slovu je uvedena Casovd informace 1, pro kierou jsou uddviny opravy drihy druZice (oprava
v podéiném sméru A E(r), v pfitném sméru A a(r) a v kolmém sméru 1(¢) ) vzhledem ke Keplerové elipse, jejiz drihové
parametry jsou uddviny ve zbylych, 1zv. orbitdlnich slovech Sestého sloupce navigalni zprdvy. Orhitdlnich slov je sedmndct.
V poslednim slové navigadni zprivy jsou tzv. Easovd slova (slova 1, 2). Pfechod ze slova 2 na slovo 3 (PIP slovo) definuje
potitek dvouminutové informace, kierd je udrfovina s pfesnosti 200 ps s asovym systémem UTC. Casové korekce se
mohou zavadEt v krocich po 9.6 ps. Potitek slova PIP se pouZivd k synchronizaci Easu na drufici a v pFijimaci aparatufe.
DiileZita je tasovd informace Etvriého efemeridového slova (26), nebot udavi Eas (k) pofatku vysilini navigatni zprivy.
V predchézejicich (ndsledujicich) efemeridovych slovech jsou uddviny opravy drihy pro Easové okamZiky k-2 az k-6
(k+ 2 aZ k + 8) minut. V nasledujici navigani zpravé méni efemeridovd slova svoji polohu (R -5 7.5 - 4, ...,2 5 1).

V orbitdlnich slovech jsou uddviny ndsledujici informace:

- tas priichodu perigeem ((Pe) (slovo 56), - stfedni pohyb drufice n (62), - argument perigea w (Pe) (68), - tasovi zmina
argumentu perigea  (74), - excentricita drihové elipsy e (80), - velkd poloosa drihové elipsy a, (86), - rektascenze
vistupniho uzlu €2 (92), - tasovd zména rektascenze vystupniho uzlu €2 (98), - cos i (i-sklon drihy druzice vzhledem k roving
rovniku) (104), - greenwichsky hvEzdng Eas v okamiiku prichodu perigeem (110), - Eas posledniho nahrini orbitdlnich slov
(116), - Eislo drukice (122), - sin{ (128), - zmé&na frekvence drufice A £(134).

Slova v Fadcich 23 aZ 25 jsou obsazovidna pouze v dobd, kdy jsou druZicim pfeddviny nové dridhové elementy. Rozsah
paméti umoziuje uchovivat efemeridovi slova u druice typu Oskar (Nova) pro 12 (24) hodin.

Vypofet geocentrickych soufadnic druZice v dvouminutovych Easovych intervalech je realizovan podle nasledujiciho
scéndfe:

a) vypotel stfedni anomilie M v Ease k. Tento Eas je uddviin v psmi efemeridovych slovech
M (k)= n (1 (k) =t (Pe)) . (1)
kde
n - stfedni pohyb druZice (62),
Hk) - epocha navigalni zprdvy (v elemeridovych slovech),
K{Pe) - tas prichodu perigeem (56);
b) vypolet excentrické anomilie se realizuje FeSenim Keplerovy rovnice
E(k)=M (k) + e sin (M (k) + A E (k) . (2)
kde
¢ - numericka excentricita drahoveé elipsy (80),
A E(k) - oprava dréahy v podéIném sméru (v efem, slovech);
Pozndmka: PouZité feleni neni pfesné identické s fedenim Keplerovy rovnice.
c) vipotel velké poloosy drahové elipsy
a (ky=a,+ Aa (k) (3)
kde
o - velkd poloosa drahové elipsy (86),
A a(k) - oprava drdhové elipsy v pfitném sméru;

d) vipolet soufadnic diuZice v roving drihy:
I. Soufadnice druZice vztaZené k poloze perigea (obr. 2)

X, =ak). (cosE(k)—e) , y,,=alk). smE k) ,
zﬂ = TI {"] Ll {4}

kde
1) — kolmd odchylka od Keplerovy roviny.
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II. Soufadnice druZice vztaZené k uzlové pfimee se ziskaji transformaci. Pro pfevod je tfeba ur€it hodnotu argumentu
perigea (obr. 2)

W k) =w(Pe)-mdAL k), (5)
kde

At (k)=1(k) -1t (Pe) , (6)

w{Pe) - argument perigea (68),
th - asovd zmiéna argumentu perigea (74), (do/dr = ).

Pozndmka: Ve vztahu (5) je znaménko minus proto, ¥e pfi i £ 907 se argument perigea zmenSuje. Proto také @ je bez
znaménka,

Soufadnice druZice vztaZené k uzlové pfimce jsou
Xy = Xp, COS W (R) — ¥, 5in w0 (k) .
¥y =X, sin @ (k) + y, cosw (k) .

w=n(k) ; (7)

e) soufadnice druZice v kartézskych geocentrickych soufadnicich pevné spojenych se Zemi (osa X, leZi v zikladnim
poledniku systému WGS-84) se op&t urti transformaci. Pro transformaci je tfeba pro zadany okamiik & vypoCitat:
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1) reklascenzi vystupniho uzlu

Q,=QPe)+QAL(K) , (8)

kde
£)(Pe) - rektascenze vystupniho uzlu pfi priichodu druZice perigeem (92),
£} - Easovi zména rektascenze vystupniho nzlu (98);

2) greenwichsky hvézdny Gas
S(k)=S5(Pe)+ wgAr (k) ©)

kde
S(Pe) - greenwichsky hvézdny Eas prichodu druice perigeem (110),
wg - rychlost rotace Zem& © z= 4,375 269.10” rad/min,
A (k) - se potitd podle vetahu {6).
Soufadnice druZice vetaZené k uzlové primce se transfomuji s vyuZitim drdhovich elementd (obr. 3). Soufadnice druZice
vzhledem k uzlové pfimce lze také vyjadfit polimimi soufadnicemi

. [::m Ii‘] (10)
sinu |’

o

Oznatime-li dhly mezi ridiusvektorem r a pfisluinymi soufadnicovymi osami (r, x), (r, ¥} (r, 2), lze hledané soufadnice
uril z rovnice

X cos (r, x) (11)
¥ | = r|cos(r. ¥
z cos (r, 2)

T
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Smérové kosiny t&chto dhld se snadno odvodi pomoci kosinovych vét ve sférickych trojihelnicich, kieré se vytvifeji na
sféfe mezi primétem druZice a prisetiky prislu$nych soufadnicov§ch os a primétem vystupniho uzlu drihy drutice

cos (r, X} = cos ucos (£} — §) = sin u sin {£2 — §) cos i,
cos (r, ¥) = cos u sin (€ - S} + sin u cos ({2 - S) cos i ,
cos(r,z)=sinusini . (12)

Uvii¥ime-li ve vztahu (11) rovnice (10) a (12) a oznatime-li Q — § = K, pak za pfedpokladu, Ze se uvaZuji i odchylky
v drize drufice v ose Z, budou visledné geocentrické soufadnice druZice

x,=x,c08 K-y, sinKcosi+z, sinKsini ,

V=X, s8in K +y,cos Kcosi—z,cosKsini ,

Zp = Yy Sin i -z, CO8i . (13)
Tyto soufadnice jsou pevné spojeny se Zemd. a jsou tedy neinerciilni.

Pozndmka: Palubni efemeridy systému Transit se extrapoluji jednou za 24 hodin na zikladé drah urtenych z pozorovini
v &asovém intervalu 36 hodin na Etyfech stanicich (Maine, Minnesota, Kalifornie, Havaj). Jako Easovy systém se pouZivi
tas UTC. Palubni efemeridy neuvaZuji negravitatnisily, kieré pisobi na povrch dru¥ice. U druZice typu Nova se negravitaCni
sily Edstetnd eliminuji pomoci systému DISCOS (Disturbance Compensation System).

Presnost palubnich efemerid je u druZic typu Oskar 20 a2 30 m. u typu Nova 10 m,

Z pozorovéni na 20 stanicich, rovnomérné rozloZenych po celé Zemi, se odvozuji "piesné efemeridy". Plesné efemeridy
vyufivaji Casovou stupnici UT1 a umoZituji urlit polohu druZice s plesnosti 2 az 3 metrd. Vybranym aastnikdm jsou
preddviny efemeridy v minutovych intervalech. Kartézské soufadnice druZice a jeji rychlosti se pro zadany okamZik opét
interpoluji.

2. Systém GPS-Navstar

Zatimco palubni efemeridy druZic typu Transit umoZiiuji urfit soufadnice drufice v osmi dvouminmovich intervalech,
z kteryich se pomoci vhodného interpolaéniho vzorce potilaji okamzZité soufadnice druzice, informace uddvané v navigacni
zpraveé (Navigation Message) druZic typu GPS umoZiiuji urtit soufadnice drulice i druficovy €as v libovolném okamZiku.
Driha drufic je realizovéna fadou rufenych keplerovskych drah. Odchylky od keplerovske drihy jsou modeloviny ve tvaru
harmonickych, asové zivislych koeficientd, co¥ umoZiuje kontinudlni vyjédfeni soufadnic.

Navigatni zpriva se vysild ¢ taktovou frekvenci 50 Hz a obsahuje 1500 bitd. Vysildni navigatni zprivy se opakuje po
30 5. Navigatni zprivu lze rozdélit do péti podskupin (= 300 bitd). Podskupiny vytviteji tfi datové bloky. KaZdad podskupina
je tvofena deseti slovy a zatind dvéma specidlnimi slovy: telemetrickym slovem (Telemeter Word - TLM), ve kierém je
predpis synchronizace, a pfechodnym slovem HOW (Hand Over Word), ve kierém se udivi polet period v Ease GPS potitku
datové informace, kterd umo¥fiuje pHistup k pfesnému kodu P. Polet period se uddvd od tzv. potdtku GPS tydng (0 hodin ze
soboty na nedéli).

V prvém datovém bloku (= 1, podskupina navigani zprivy) jsou uvedeny fidaje pro ureni korekce Easu. Jsou to: 4, -
referentni Eas efemerid, 1, - referentni Easovy tdaj, pro kiery byly urteny koef icienty a,, a,, 4, tasového polynomu 2. stupné.
Casov§ polynom se pouZivé k uréeni rozdilu mezi druZicovym Casem a asem GPS. [xile jsou zde uvedeny parametry AODE
(Age of Data Ephemeris) a AODC (Age of Daia Clock), které udivaji dobu uplynulou od posledniho pfevzeti navigalni
Zprivy.

Pfevod druZicového &asu 1, na Eas GPS 1 se realizuje vztahem

1=t,-Al (14)

kde
At=ap+a@ (1 —te) +az (1 = o).

Poznamka: Viechny vysilané kody a kmitolty jsou odvozoviny od zikladniho kmitoftu fo (fo= 10,23 MHz, ktery je sniZen

04,45.10" f, [kompenzace prim&rného relativistického efektu]). KaZdy bit dat tedy vytvdfi tasovou #natku systémoveho
Fasu GPS. Systémovy as GPS je urten Eislem, které uddvd poet tydnd uplynulych od zavedeni systémového Easu GPS (ze
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soboty na nedéli dne 5. 1. 1980) a poltem sekund v t§dennim cyklu (0 a2 604 BDO). V okamZiku zavedeni systémového Easu
GPS byl ¢as GPS roven tasu UTC. Vztah UTC k mezindrodnimu atomovému Sasu (TAI) urovala konstanta +19 s,

Systémovy Cas GPS piedstavuje kontinudlni asovou stupnici, kierd je definovina hodinami na hlavni stanici. Tento &as
neni totedny s Easovou stupnici UTC,

Druhy datovy blok obsazuje 2. a 3. podskupinu navigalni zprivy a obsahuje parametry Keplerovy clipsy a parametry
umoZfiujici vypolet rulené Keplerovy elipsy. Tyto hodnoty jsou extrapoloviny pro referentni €as 1, (obr. 4).

Keplerova elipsa je déna: Va - odmocninou velké poloosy, e - Eiselnou excentricitou, i, - sklonem dréhy druZice, U, -
délkou vystupniho vzlu drihy druZice (délka je urfena od nultého poledniku systému WGS-84), @ - argumentem perigea a
M, - stfedni anomalii.

Tteti podskupina datového bloku obsahuje Sest rufivych parametrl): # - zmé&na argumentu perigea (vyvoland druhou zondlni
harmonikou, viivem sluneéniho vétru a vlivem slunecni a m&siéni gravitace ve vyhlazovacim intervalu), U - zména délky
vystupniho uzlu (vyvoland druhou zondlni harmonikou, Edstetné zahmuje i pohyb zemskych pold), i - zména sklonu drdhy
druZice. Déle jsou uvedeny amplitudy sinové a kosinové harmonické korekce C,,. C,.. €. C . C,,. C,_ argumentu deklinace
(u, = @ + v), sklonu drdhy a ridiusvektoru r.

Ve tfetim datovém bloku jsou tdaje o drahdch ostamich druzic. Tyto adaje jsou postupné (po 30 s) uvidény ve Etvrté a
piité podskuping navigaZni zprivy. Za 12,5 minuty jsou tak pfeddny ddaje o vSech druZicich. S vyu¥itim programu potitate
Ize na zdkladg téchio zpriv ziskat numerické i grafické podklady potfebné pro plinovani méfeni. Program pfedpoklida, ze
je zaddno datum méfeni, pfibliZné soufadnice stanovidt® a minimdlni vySka pro sledovini drufic. Soulasn® lze vymezit
sektory, ve kterych se nedoporutuje sledovat droZice,

Soufadnice druZice pro dany Easovy okamZik f (v Ease GPS) se politaji v geocentrickém soufadnicovém systému (v, v,
z;), klery je pevné svizin se Zemi (osa X, je opél totoZni se zikladnim polednikem systému WGS-84).

Nejdfive je tfeba urtit dobu £, uplynulou od referenéniho bodu efemerid

L=1-1, (13)
a vypo&ital stfedni pohyb druZice
A { (16)
n,=NGM/a' ,
kde
GM = 3,986 005.10" m".s7,
a opraveny stfedni pohyb
n=n,+An . (17)
Po vipoiu sthedni anomalie
M,=M,+ni, (18)

se Feli iterativnim zpsobem Keplerova rovnice pro urfeni excentrické anomilie
E,=M,+esinE, . (19)
DruZice GPS maji malou excentricitu (¢ < 0,01). PHi iteraci proto postati pouze dva kroky: E, =M, E=M, + e sinE_,,
l =\F1$"pzt;:u pravé anomélie v tase k lze uskutetnit podle

cosE, ¢ - VI-¢ sinE,

= sinp= .
Ly 1-ecosE, ¥ l-ecosE, (20)

Po v§pottu pravé anomalie 1ze urtit argument deklinace

ut=v*+t|:|
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Diile ndsleduje vypolet korekcei pro

argument deklinace 8 i, = C,, sin (2u’) + C_ cos (2u") .
sklon dréhy i, = C,, sin (2u’) + C, cos (2u") .

radiusvektor 8 r, = C,, sin (2u") + C,, cos (2u") (21)
a vypolty opravenych hodnot
W= g+ O
fe=lo+it+ir .
ri=d(l—ecosE)+r, . (22)

Soufadnice druZice v roving drihy (vztaiené k vystupnimu uzlu) - viz obr. 4 - jsou

A%
Cus + Cuc
c"l ’ c"ﬂ'
D
an
g Cis, Cic
- CASOVY REF. BOD
T v M,
] — ];‘
7
S
v _&; w
* -
Xr \4
w
Xr U,
B
Obr. 4
X =1, CO8H, . Y =1, 8inu, . (23)
Po vypoitu délky vystupniho uzlu
U,=Uy+ (U= Qg) 1, -4t (24)
lze vypodilat geocentrické soufadnice druZice s vyuZitim velahl (12) .

xp=x, cos U, - y, sin U, cos i, .
vp=2x, 8in U, + v, cos U, cos i, .
2=y AL (25)
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Tyto soufadnice jsou pevnd spojeny se Zemi a jsou urfeny pro okamiik ¢ v Ease GPS.

Palubni efemeridy systému GPS umoZiuji urtit okamZitou polohu druZice v libovolném Easovém okamZiku 1, Také tyto
palubni efemeridy se ziskdvdji extrapolaci drdhovych elementdl. Pfesnost ureni soufadnic druZice je zdvisld na pouZitém
kidu. Také v tomto pFipad® lze z digitalizované drdhy druZice vypotitat pfesné efemeridy platné v okamZiku méfeni,

Podle [1] lze ofekdvat, Ze béhem jedné sckundy lze urlit soufadnice drufice s pfesnosti

- pti pouiiti C/A kodu 20 a2 50 m,

- pti poutiti P k6du 5 a2 20 m,

- P kid + pfesné efemeridy 2 aZ 5 m.

Chyby v urdeni drihy se pfimo ptendfeji do soufadnic pfi urfovini absolutnich poloh bodf. Pfi relativnim uréovani
soufadnic lze pfedpokladat, Ze relativni chyba v ureni dridhy dr/r bude stejnd jako relativni zikladnovi chyba db/b. Drugice
se pnhy{;tuji ve 'n;rndélﬂnosti r= 20000 km, Lze proto pfedpoklidat, Ze pfesnost relativng urfenych soutadnicovych rozdill
bude 10° a2 107,

Literatura:

[1] BAUER. M.: Vermessung und Ortung mit Satelliten. Karlsruhe, Wichmann 1989,

[2] HOFMANN, B. - LICHTENEGGER, H.: GPS von Theorie zur Praxis. Mitteilungen der geodiitischen Institute der
Technischen Universitiit Graz 62. Graz 1988,

[3] KARSKY, G.: GPS - nékteré teoretické aspekty. Referdty VUGTK. R. 8. Zdiby 1989.

[4] SEELER, G.: Satellitengeodiisie. Berlin, New York, Walter de Gruyter 1989,

[5] SIMEK, J.: GPS - vyu#iti pro geodetické urfovidni polohy. Referity VUGTK. R. 8. Zdiby 1989.

Doslo 1. 2. 1991

47



Kpt. Ing. Viadimir OBovsky

Spoloéné spracovanie klasickych a druzicovych merani

1. Uvod

Do sitasnej doby geodetické zdklady obsahuji tri zdkladné geodetické siete - polohovi, vy¥kovi a tiaZovi. So stile
vitdim vyuZivanim metod kozmicke) geodézie vystupuji aj u nds do popredia otizky vytvorenia novych modemgych
geodetickych zikladov. $1 to body, kioré si medzi sehou spojené geometrickymi a fyzikdlnymi viizbami alebo funkciami
pozorovanych velitin. Moderné geodetické ziklady by mali umoZnil spracoval vietky existujice informdcie z geodetickych
merani pre dosiahnutie dvoch zakladnych cielov: urlenie irojrozmernych poldh na zemskom povrchu a v priestore a urfenie
tiafového potencidlu Zeme, pnicom v oboch pripadoch sa uvaZuji asové varidcie urovanych veli¢in, Charakieristickym
znakom je teda vyufitic vietkych informdcii, obsiahnutych v najrdznejSich typoch geodetickych merani: Pritom rozne
pozorovania mozu prispief k riedeniu jedného Specifického problému a zarutit optimdlnost ndjdeného rieSenia. Je t zrejmy
rozdiel oproti klasickému pojatiu geodézie, kedy bol najskor vytvoreny model a potom sa hladali metddy. ktoré viedli
k urtenin parametrov tohoto modelu,

Plné wyulitie druficovych metdd v geodetickom zikladnom poli by viak vyiadovalo Gplné preorientovanie na
trojrozmerné geodetické siete. Aviak v disledku, Ze geodetické meranie, 1. j. smery, uhly, astronomickeé sdradnice a azimuty,
s merané vo vodorovnej rovine (v rovine kolmej na zvislicu), bude nuiné v oblastiach s dlhou geodetickou tradiciou, ako
napr. v Eurpe. zavidzal moderné geodetické metody formou kompromisnych rieSeni.

V yskum problematiky integricie dvoj- a trojrozmemych metdd viedol ku koncepceii vytvdrania siborov tzv. vichodzich
bodov. Podfa tejio koncepcie je geodeticka siel, vybudovand na dvojrozmernom zdklade pomocou vhodne rozloZenych
relativaych merani. dotvarand a udrfovand trojrozmernymi metbdami druZicovej geodézie, Tym sa ziska hybridny vysledok
z hTadiska technického a ekonomického, ktory umoZzni kvalitativne novy spasob uréenia vietkych parametrov Zeme (nielen
geometrickych).

2. Merania a ich spracovanie pri budovani klasickych geodetickjch zikladoy

Klasické ge. Jetické zdklady sa doteraz budovali ako tri samostainé zikladné bodové polia: polohové, vyikové a tiaZzove.
Pri budovani jednotlivich zikladnyeh bodovych poli sa vyuZivali geodetické, astronomickeé a gravimetrické metody merania,
ktoré sa navzdjom kombinovali a doplfiovali,

Polohové zdklady si vytvarané vyuZitim v8etkych troch metod merani. Dé se povedal, Ze geodetické metddy merania
(uhlové, dizkove) uréuji geometricki konfigurdciu zdkladnzj polohovej siete. Astronomické a gravimetrické merania potom
urtuji orientdciu a umiestnenie zdkladnej polohovej siete na vypotetnej vaiaZnej ploche - referentnom elipsoide.

Referentng elipsoid ma urlita polohu a orientéciu vzhTadom na geoid (kvazigeoid). Jeho mald os ma byl rovnobeZnd
s sou rotdcie Zeme, pretoZe (o umoZiuje onenticiu polohovych sieti. Rozmery referenénych elipsoidov, ktoré sa pouZivaji
v ndrodnych geodetickych systémoch, boli doteraz odvodzované z geodetick ¥eh, astronomickych a gravimetrickych merani
z urfile] oblasti zemského povrchu. Preto sa nelifia od scha len geometrickymi rozmermi, ale tie? svojou polohou a
orientdciou vzhTadom na geoid (kvazigeoid).

Zaikladné polohové bodové polia mdiu byt budované metddou trianguldcie. trilaterdcie alebo kombindciou oboch metod.
Vidy je treba na fyzickom povrchu zvolit’ body, ktoré tvoria vreholy trojubolnikov. Ticto body musia byt'trvale stabilizované
a signalizované meratskymi vezami.

Podstata tnanguldcie spociva v zmerani vietkych uhlov vo vietkych trojuholnikoch siete. Namerané hodnoty uhlov sa
prevedi nareferentny elipsoid. K tomu je nuiné zaviest tri korekcie: zo zvislicovej odchylky, z elipsoidicke) vyiky a korekciu
azimutu normalového smeru na azimut geodetickej Ciary. Siet’ je potom mo#né geometricky vyrovnal. Pre urfenie rozmeru
sicte je nutné poznat dizku aspoi jednej trigonometrickej strany. Dizky trigonometrick§ch strin boli merané pomocou
invarovych dritov v tzv. zikladiiovej sieti, V safasnosti s6 merané pomocou clektronickych dialTkomerov.

S rozvojom elektronickyeh dialkomerov sa vyvinula metdda trilaterdcie, klord vyuZiva merané dizky vietkych strin
trigonometrickej siete. Aby relativna presnost dizky trigonometrickej strany nepresiahla 1 : 400 000, je nutné pouZival
najpresnejiie dialkomery s velTkym dosahom, Namerané dizky je nutné previest na vypotetni plochu - referenény elipsoid.

V krajindch, kde uZ bola vybudovani plodni tngonometrickd sief a boli dostatolné prostriedky pre vyuZitie trilaterdcie,
bola tngonometricka siet vypoitand kombindciou oboch metdd (napr. ED-87). Spolofnym vyrovnanim triangulicie a
trilaterdcie dostaneme pevnd konfigurdciu siete. V pripade &s. AGS nebolo dost prostriedkov na zmeranie vietkych alebo
aspof viddiny trigonometrickych strin, preto bolo vyuZilé len niekolko merangch dizok trigonometrickgch strdn.

K urleniu polohy a orienticie siete na elipsoide sa merajd astronomické sdradnice a azimuty na Laplaceovych bodoch.
Takto vznikd astronomicko-geodetickd sief, v kiorej je moZné urlif zvislicové odchilky a viku geoidu (kvazigeoidu) nad
ehipsoidom a presne previdzat merané velitiny na referenény elipsoid.
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Ak zmenime geodeticky systém, zmenia sa aj geodetické sdradnice a azimuly strdn, V disledku toho sa zmenia aj zloZky
zvislicovych odchylok. Astronomicko-geodetické zvislicové odchylky si preto relativie zdvislé na geodetickom systéme.

Pre urtenie zvislicovych odchylok a priebehu geoidu mimo Laplaceové body ndm sliZia mapy zvislicovych odchylok a
mapy geoidu, Mapy zvislicovich odchylok a geoidu mdZu byt konStruované interpoldciou medzi hodnotami urfenymi na
Laplaceovych bodoch. Pri interpoldcii sa vyuZivaji, spolus astronomicko-geodetickymi zvislicovymiodchylkamia vySkami
geoidu na Laplaceovych bodoch, tieZ gravimetrické zvislicové odchylky a gravimetricky geoid.

Oddelene od zdkladného polohového pola sa meralo a spracovivalo zdkladné viskové pele. Z hladiska merania sa jednd
o geometricki niveldciu zo stredu, ktori je. pri dodrzani urtitych podmienok a poutiti vhodnych pristrojov, najpresnejSia
metdda urtenia vyikového rozdielu dvoch bodoy. Merané prevySenie je viak, okrem iného, ovplyvnené aj tiazovym polom
Zeme. Preto je nuiné merané prevySenie opravil o korekciu z vplyvu tiazového pola Zeme. Podla druhu tejto korekeie a
vzta#nej plochy dostdvame rozne druhy vySok. V praxi st naviac vyuZivané dva druhy v¥Sok: normélne ortometrické, kioré
sii vztiahnuté na geoid, a normédlne (Molodenského) vyiky vatiahnuté na kvazigeoid.

Gravimetrické bodové pole sa skladd z referenéného bodu, gravimetrickych zikladni a gravimetrickej siete.

Referenéng bod uddva absoldtnu hodnotu tiazového zrychlenia v urlitom tiaZovom systéme. Gravimetrické zédkladne
sliZia ku kompardcii gravimetrov a zaisfuji jednotnd mierku gravimetrick§ch merani. Gravimetrickd sief vytvéra na celom
tzemi dostatotne husté bodové pole, na ktoré je moZné pripdjat podrobné gravimetrické merania.

Medz#i ddleZité informdcie, kioré charakterizuji gravimetricka sief, patria charakteristiky presnosti referenéného bodu a
presnost mierky siete. Presnost referentného bodu a mierka siete ovplyviiuji rozdiely, ktoré moZu vzniknit v hodnotdch
tiaového zrychlenia na styku dvoch sieli.

Pre geodetické vyuZitie sa, okrem iného, spracovivaji podklady:

- hodnoty astronomicko-geodetickych a gravimetrickych velitin zloZiek zvislicovych odchylok pre sief 5'x 7.5';

- mapy zvislicovych odchylok 1: 500 000 a 1 : 1 (00 000:

- priebehy kvazigeoidu 1 : 500 000 a 1 ; 1 000000,

3. Moderné metddy kozmickej geodézie

Moderné geodetické metddy st obecne zalofené na vyuZiti v geodézii netraditnych fyzikdlnych principov merania
pozorovanych objektov a vipotetnych postupov. Boli umoZnené rozvojom techniky, zvIas( elektroniky a potitatov.

Metody kozmickej geodézie vyuZivaji prirodzenych a umelych mimozemskych objektov pri ricieni geodetickych dloh
hlavne na Zemi. Ide o budovanie globdlnych a kontinentdlnych sieti, urovanie stradnic jednotlivich bodov, skimanie
gravitatnych poli a pohyb Zeme, Metddami kozmickej geodézie sa sleduji tieZ asové zmeny poloh bodov a parametrov
rotacie Zeme ap. DoleZitd je pritom definicia pouZitého sdradnicového systému vzhladom na jeho stabilitu a moZnosti
realizdcie.

Z hladiska geodetického vyuZilia zavedenych druficovych navigatnych systémov sa dbleZité nidsledujice pozorovacie
metody.

Fézové dialkomery, ktoré st v principe zhodné s ridiovymi dialkomermi geodetickymi, Problémom pri vyuZiti fazovych
dialkomerov je urfenie celého pottu period pri malej vinovej dizke signdlu. Bolo by nutné poznal priblizni vzdialenos(
k druZici, €o je pre nosné kmitogty (okolo 20 cm) neredlne. Preto sa fazové dialkomery pouZivaji len v rozdiclovom reZime,

Dines stdle vitsi vyznam nadobida sphsob merania, ktory sa nazyva "jednosmerovy dialkomer”. Ak bol z druice v Case
t, podrla hodin vyslany impulz, kiory pozemni stanica prijala podlia svojich hodin v Ease ¢ . je moZné vypotital vzdialenost
podla vztahu D = o(t, + k=), kde k je korekcia pozemnych hodin na "druZicovy Cas”. Princip sa realizuje napr. tak, Ze
druzica vysicla satasne ddta o svojej polohe a pscudondhodny kod s vysokou takiovou frekvenciou a dihou periddou.
V krdlkom intervale sa tento kad javi ako ndhodny. Porovndvanim kédu prijimaného s generovanym v pozemne) aparatire
sa skusmao zisii ¢asovy posun dr a pseudovzdialenost' D = c.dr. Posun sa zistuje podlfa maxima vzdjomne korelovanej funkcie
(integral sitinu) oboch koédov pri volenych posunoch dr, takZe je mdlo citlivy na Sum v prenosu kodu, Ak sa zname
pseudovzdialenosti D" ku Styrom druZiciam o zndmych drdhach a s rovnakym palubngm Easom, moZeme urdil tri siradnice
a korekein hodin,

Dopplerovské metddy pozorovania st zaloZené na znamom jave zmeny kmitoftu signdlu vysielaného z objektu, ktory sa
vzhladom na pozorovatela pohybuje. Zo znimeho vysielaného kmitoftu f, a zndmeho prijimaného kmitotiu £, mdZeme
vypodital’ Easovii zmenu vzdialenosti (teda radidlnu rychlost) objektu. KmitoZet f, sa mdZe meral v krdtkom (zlomky
sekundy) alebo dlhom (a% dve mindty) intervale. V 1akomto pripade dostaneme integriciou vziahu pre vypofel tasovej
zmeny rychlosti D = ¢ (f, — 1) f, rozdiel vzdialenosti objektu v intervale r,a 1, v tvare D, - D = (cN —c (f, - I, = 6) ).
kde N je potet period rozdielového kmitoltu £, - £, v inlervale merania.

Dal%ou metbdou pozorovania je rddivinterferomerria. Periodické (sinusové) signdly # jedného zdroja prijimané v dvoch
miestach st medzi sebou fazovo posunuté. Tento posun zdvisi od kmitoftu a rozdiclu vzdialenosti zdroja od prijimacich
antén. Pokial sa zdroj vo&i anténam pohybuje. fazovy posun sa meni, a ak zloZime prijimané kmito€ty. dostaneme meratelna
rozdielovi frekvenciu, Rozdielova frekvencia a rozdiel vzdialenosti si ¢asovou funkciou, ktorej parametrami si poloha a
pohyh zdroja, vzdjomnd poloha antén, ich spolofny pohyb a orienticia k ose rotédcie, rozdiel oneskorenia v Sireni signdlu od
antén k zrovndvaciemu pristroju ap. MdZeme urfoval vetky tieto parametre alebo len niektoré, Radiointerferometria sa
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pouZiva na sledovanie drih druZic interferometrami skréitkymi vzdialenostami (do cca 40 km) medzi anténami, na sledovanie
rotécie Zeme a pohybu polu a na uréenie stradnic vzdialenjch kozmickych radiovych zdrojov metédou ridiointerferometrie
s veI'mi dlhou zdkladiiou (VLBI), Tu ide o pozorovanie velkymi ridioteleskopmi (priemer antén 15 az 100 m) vzdialenymi
od seba az 10 000 km s nezdvislou registriiciou pozorovani pomocou najpresnejdich hodin. Dnes sa uZ dosahuje presnost
siradnic p6lu lepSia neZ 0,001", polohy stanic na centimetre, rotacny ¢as pod 0,1 ms, zrovnanie hodin pod 0,1 ns a polohy
kozmickych zdrojov na 0,001", Radiointerferometria sa vyuZivaaj v niektorych zariadeniach pre prakticka polnid geodéziu.

Pri spracovani pozorovanych veliin je nutné tieto velitiny redukovaf. Redukcie tvoria podstatni tast a Casto limitujici
¢lanok tychto merani. Predovietkym je nutné redukovaf vplyv priechodu elektromagnetickych vin atmosférou. Pri pricchode
atmosférou dochédza k roznemu zakriveniu paprsku, k zmendm rychlosti Sirenia. ke skresleniu tvaru impulzu a moduldcii.
Pre zni¥enie tohto vplyvu sa v diaTkomemych a dopplerovskych systémaoch fasto meria na dvoch kmitoftoch.

Pri pozorovani pohyblivich objekiov je nutné bral do dvahy zmenu ich polohy za dobu cesty signdlu k pristroju.
V pristrojoch samotnych je treba uvazil vplyvy nepresnosti optickych a elekirickych prvkov. dbb Sirenia signilov vo
vedeniach aj tasov potrebngch k prevedeniu jednotlivych elementdrnych meratskych dkonov. Pri kozmickych objektoch k
tomu pristupuje zistenie polohy vzhladom na hmotny stred Zeme, jeho rotdciu a vikyvy. Je nuiné postarat sa 0 metrologicku
jednotu merania, L. j. zaistif zrovnanie Easovych Skal a kmitottovych Standardov vietkych pristrojov v kozme a na Zemi.
Vietky prvky redukcii je viak nutné povaZoval za premenlivé s asom, teplotou, tlakom, mag netickym a elektrickym polom
ap. a pravideTne kontrolovat.

Teoreticky presné postupy urtovania geodetickych ddajov z merani v kozmickej geodézii musia re§pektoval skutofnost,
¥e geodetické "merané"” velitiny (smery, vzdialenosti ap.) nie si merané priamo, ale odvodené dost zloZilymi cestami
z rznych hodndt. Zdkladnym principom je v geodézii beiny sphsob sprostredkujiicich pozorovani, kedy sa merané velidiny
(smery, vzdialenosti ap.) vyjadria ako funkcie zndmych pribliznfich hodndt a opriv velitin urfovanych (stradnice stanic,
parametre gravitatného pola, elementy drih dru¥ic ap.) a rickenim sdstavy rovnic sa vypocitaji hfadané opravy. Pri urtovani
polohy bodov v praktickej geodézii sa predpokladd, Ze si znime drihy drufic a ich polohy.

4. DruZicové systémy

S rozvojom hlavne technickej strdnky druZicovej geodézie boli vyvinuté druicové systémy pre rychlu a presni navigaciu.
V siiéasnej dobe si vyuZiteTné dva druZicové navigalné systémy, ktoré st vyznamné aj z hTadiska aplikicie kozmickej
geodézie pri urfovani poldh bodov a budovani geodetickych zdkladov. Sii to navigalné systémy USA: Transit a
GPS-Navstar.

Systém Transit alebo NNSS (Navy Navigation Satellite System) jo dopplerovsky systém, kiory bol pbvodne urleny pre
vojnové namornictvo USA. Systém obsahuje tri segmenty: druZicovy, kontrolny a uZivatel'sky.

Druficovy segment sa skladd z druZic, kioré obiehaji na drihach vo v§¥ke 1075 km so sklonom 90° a dobou obehu 107
mindt. V roku 1988 bolo na drihach 13 druZic. Kazd4 druZica nepretrfite vysiela signdl na kmitoCioch 149998 a
399 968 MHz (po kompenzicii priememého relativistického efekiu) s fizovou moduldciou pre prenos dit. Drufice poskytuji
tri druhy informécii:

- dve stabilné frekvencie pre meranie dopplerovského efektu;

- dvojminiitové Easove signaly:

- predpoved drhovych prvkov (navigatnd efemerida), pomocou ktorej je moZné urlif polohu druZice pre vysielany Easovy
okamih,

Kontrolny segment plni dve hlavné alohy:

- overuje spravnu polohu druZic;

- potita efemeridy druZic.

Pre ziskanie presnej polohy druZic je na celej Zemi viac ako 20 stanic, ktoré sleduji druZice nepretrZite a informacie
preddvaj riadiacemu centru, kde sa vyuZivajd pozorovania za 48 hodin pre vipotet presnych efemerid. Presnt cfemeridy
vak nie si beZne dostupné.

UZlvatelsk§ segment bol pre civilné Glely uvolneny od roku 1967, Pristroje si schopné v redlnom Case poskymnit polohu
antény. Z4sadne sa rozliSuji dva spdsoby merania:

- urlenie jednotlivych bodov;

- urtenie siradnic viac bodov (relativne).

Pri urteni jednotlivich bodov a pri pouZiti palubnych efemerid mdZeme otakévat preshost 12 a2 28 m. S poftom preletov
sa zvySuje presnost urlenia polohy. Napr. pri 50 preletoch sa predpokladi strednd chyba 3 a2 5 m. Viac preletov neméd
v§znam v dosledku presnosti palubngch efemerid. Pomocou presnych efemerid je maximélna dosaZitelnd presnost 0.5 aZ
1 m,

Pri urteni stradnicovych rozdielov (pri 30 a% 50 preletoch) mbZeme otakdval presnost 0.5 a2 | m. Pri rozsiahlych
meraniach v siefach mdZeme predpokladat chybu 0,15 m.
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Globdlny systém uréovania polohy GPS-Navstar (Global Positioning System - Navigation System using Time and
Ranging) je primérne vojensky druZicovy navigatny systém ministerstva obrany USA. Jeho i&elom je zaistil' v Tubovolnom
tase a na celej Zemi prakticky okamiité urenie polohy s presnosiou ridu 10 m, a to aj pre rychlo letiace objekty.

GPS-Navstar je tvoreny tromi segmentami: riadiacim, kozmickym a uZivatelskym,

Riadiaci segment \vori 5 monitorovacich stanic, z ktorych je jedna hlavnd riadiaca slanica (Colorado Springs, USA).

Segment zabezpeluje:

- vedenie a kontrolu vietkych naviganych UDZ;

- uréovanie paramerov obeznych drih UDZ a prognoz ich zmien na ziklade sistrediovania vysledkoy merani orbitilnych
parametrov z monitorovacich stanic;

- synchroniziciu kmitoétovych normdloy UDZ s hlaveym kmitoétovim normdlom,

Kozmicky segment bude po plnom rozvinuti tvoreny 18 druficami rovnomerne rozmicstnenymi na 5 rovnomerne
rozlofenych drdhach, spolu s 3 zdloZnymi druZicami. Dridhy maji sklon k rovine rovniku 55°, sd kruhové s nomindlnou
viikou 20 183 km, tomu odpovedi obeind doba 12 hviezdnych hodin, DruZice prijimajd, spacovivaja a uchovivaji
informécie z riadiaceho centra. Podla nich vysiclaji signély pre uZivatelTov, koriguji svoju drihu, sleduji stav viastnych
systémov a poddvaji o tom lelemetrické informdcie do riadiaceho centra. DruZice vysielaji velmi zloZity signdl, tvoren{
radou koherentnych kmitoftov, ktory obsahuje vel'mi presné kmitoftove a Casové informicie,

DruZice vysielajd na kmito&toch L, = 15754 MHz a L, = 1227,6 MHz v kvadratirnej modulicii. Na L, sa vysielajd signdly
P (presny alebo utajeny) a otvoreny C/A ana L, len P. Signil GPS umoZiiuje rzne vyuZitic:

- jednosmemy dialkomer;

- integrélny doppler na nosnej vine aleho kidoch P Ei C/A len 5 vyukitim taktovej frekvencie;

- jednosmemy fdzovy dialkomer na nosnej, pretoZe je znidme presné priradenie vysielanej Fize k Casu na drufici;

- interferometria.

UZivatelsky segment predstavuje prenosné alebo staciondrne prijimade, doplnené externymi vypotetnymi prostriedkami.
Zikladné vybavenie pozostiva z antény, prijimacej a vypo&etnej asti, bloku riadenia a zdroja. Vypoletnd East umoZhuje
zikladné spracovanie a aplikdcic na geodetické dlohy. Aparatira uZivatela plni tielo funkcie:

- kontrolu provozuschopnosti vietkych zariadeni;

- vyber najvhodnej$ej UDZ vzhladom na polohu a &as pozorovatela;

- vyhladanie signdlov UDZ a ich sledovanie;

- dekGdovanie vysielanej a prijimanej informécie;

- previdzanie navigatnych merani;

- vypolef siradnic sledovanych navigaZnych UDZ pre okamih merania;

- uréenie saradnic polohy uZivatela, jeho rychlosti a presného fasu.

V¥sledkom sd siradnice fdzoveho centra antény v systéme WGS 84 alebo vo zvolenom geodetickom systéme,

V si¢asnej dobe je moZné diferencidlnymi metdédami GPS pri meraniach trvajiicich 1 aZ 3 h s pouZitim najdokonalejiich
metOd spracovania urdil dizku spojnice dvoch bodov s presnostou:

- kratke vzdialenosti (do 10 km) 3 a% 5 mm;

- stredne dlhé (10 aZ 50 km) 5 mm + (0.3 aZ 0.6 mm) L, m;

- dihé (50 az 1000 km) 10 mm + (0,1 a2 0.3 mm) L, m.

5. Niektoré problémy spoloéného spracovania klasick¥ch a druZicovych merani

Pri spolofnom spracovani vysledkov klasickych a druZicovych merani je nutné vyrieSil niekolko problémov spojenych
s moZnostami jednotlivych metéd merania a vstupnymi informédciami do spolofného spracovania,

Vstupnymi informédciami do spoloéného spracovania z klasickych merani budi smer, vzdialenost a azimut. Merané
vedialenosti poskytujd trojrozmernd informéciu, kdeZto merané smery a azimuty len dvojrozmemii, pretoZe ich merania
vykondvame vo vodorovnej rovine. Pri spracovani si tieto merania vztiahnuté na relativiu vztaZni plochu - referentny
elipsoid. Referenéné elipsoidy pouZivané v ndrodnych geodetick¥ch systémoch sa v podstate 5t od Etdtu od seba odliduji
svojimi rozmermi a svojou orientédciou vzhladom na zemské teleso. Z toho vypl§va, Ze pri spojeni dvoch ndrodnych systémov
je nutné wrtif ransformatné vziahy medzi pouZitymi systémami. Poloha bodov nie je urfend vzhladom na hmotng stred
Zeme, je viak tasovo stila.

Vysledné geodetické informdcie ziskané z metdd kozmickej geodézie si priestorové pravouhlé siradnice, preto pri
spracovani v tejto stradnicovej sistave na pouZitom elipsoide nebude zileZat. Pri spracovani v elipsoidickej siradnicovej
siistave musime poznal parameltre poufitého geocentrického elipsoidu. Rozmery, poloha a orientdcia tohoto elipsoidu a
dal3ie informdcie spojené s rieenim geodetickych iloh (gravitatné pole, tvar geoidu ap.) sa nepretrZite sledujd a spresiuji.
To znamend, Ze poloha bodov je vztiahnutd na hmotny stred Zeme, ale zdvisi od doby, kedy bola urtend. Z toho vyplyva,
Ze pouZitie Gdajov z rdznych obdobi bude vyZadovatich transforméciu. Vzhlfadom na nepretr?ité sledovanie zmien elipsoidu
s transformaéné vziahy zndme.

Pri vzdjomnom prevode klasickej a druZicovej siete si bude nutné uvedomil, %e pre prevod siradnic bodov zo siele
astronomicko-geodetickej do nového zikladu vy33ej presnosti by malo byt vyhodnejSie pouZitie nelinedmych transformicii.
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Pokial budii na vietk§ch bodoch druZicovej siete aj klasickej siete k dispozicii spofahlivé hodnoty nielen zemepisnych
stiradnic, ale aj vySok, bude iéelné riedifich vzdjomné spojenie priestorovou transformdciou, najlepSie v sustave pravouhlgch
priestorovych siradnic.

Ak viak v klasickej sieti nebudeme poznaf dostatogne presne elipsoidické viky, bude nuiné pouZil plodna transforméciu,
najlepéie v stistave krivotiarych siradnic. V niektorych pripadoch vyvstiva problém prevodu trojrozmernej informacie na
dvojrozmerni. Predpokladajme napr., Ze predspracovanim velitin meranych diferencidlnou metddou GPS ziskame vektor
spojnice dvoch bodov. Tento vektor je geometrickd velitina definovand v trojrozmernom sdradnicovom systéme,
Transformdcia trojrozmerne] informécie do dvojrozmemého systému je spojend s dlohou vhodnej elimindcie vySkovej
zlo¥ky. Tento postup je viak spojeny s urtitou stratou geometrickej informdcie, obsiahnutej v trojrozmernych vekioroch.

Elimindciu vi%ok je moZné previest napriklad nicktorym z ndsledujiicich postupov:

- algebraickym vyElenenim v§8ok 2z rovnic oprav pre druZicové pozorovania, lento postup je z hTadiska straty presnosti
najpriaznivesi;

- geometrickym vytlenenim vysok, ktoré spotiva v tom, Ze po transformacii druzicovych pozorovani do elipsoidického
systému sil rovnice opriv zostavené len pre geodetické Sirky a dizky:

- volbou pevngch elipsoidickych v§Sok druZicovych bodov, L. j. poloZenim obecne nezndmeho parametru, rozdielu
elipsoidickyich vySok v druZicovom a pozemnom vziaZnom systéme a priori nule.

Mo¥n§ postup prevadu trojrozmemého vektoru do dvojrozmerného systému je nédsledujici:

- transformiicia trojrozmernych vektorov spojnic z geocentrického systému na trojrozmemé vekiory spojnic v geodetickom
referenénom systéme pomocou podobnostnej priestorovej transformdcie, pritom transformatné parametre si tri roticie a
mierkovy faktor (translatné prvky sa neuplatnia, pretoZe ide o siradnicové rozdiely):

- transformécia trojrozmemych vektorov spojnic v geodetickom referentnom systéme na rozdiel geodetickych stradnic;

- glimindcia vyikovej zloZky nieklorym z uvedenych postupov.

Existuje tie moZnost pouZif vektory spojnic, urtené pomocou GPS, k vypottu nicktorych velitin (smery, vzdialenosti,
azimuty, zenitové vzdialenosti) a tieto velitiny potom zahrnif do vyrovnania polohovej siete ako dodatolné korelované
pozorovania. Pritom je treba rozliSoval medzi velitinami, ktoré si vzhladom na vztaZny systém invarianiné, a veliinami
zévislymi od vziaZného systému. Invariantné funkcie siradnicovych rozdielov s priestorové vedialenosti a uhly. Od
stiradnicového systému sa zAvislé azimuty, smery a zenitové vadialenosti.

Ukéizané moZnosti prevodu trojrozmernej informécie do dvajrozmerného sysiému sa predovetkym uplatnia pri zachovani
traditne pouivaného referenného systému, &o poskytuje mofnost vyuZil programové vybavenie pre spracovanie polo-
hovych sieti,

Dalsim problémom spolotného spracovania je, & budeme velitiny ziskané z druZicovych pozorovani bral ako absolitne,
alebo k nim budeme pristupovat ako k velifindm vstupujicim do spolofného vyrovnania. Dalej bude zéleZaf, aky sposob
merania sme zvolili, meranie jednotlivych bodov, alebo relativne meranie sdradnicovych rozdielov v druZicovej sieti.

Ak zoberieme pripad, Je merania jednotlivich bodov budeme bral’ ako absoliine, mdZeme ticto body brat ako sdstavu
referenénych bodov, ku ktorym vyrovndme klasicky merani sief. Tento sposob bude pravdepodobne najvhodnejsi pre
spracovanie siete v novom geocentrickom systéme. Je nutné bral do dvahy pofet identickych bodov potrebnych pre
transformaciu.

V pripade druZicovej siete, ktori budeme bral ako absolitnu, sa dostdvame k podobnému problému, ako je zhusienie
klasickej siete vy3sicho rddu. Tento pripad moZe byt pouZity bud pri prechode na novy geocentricky systém, alebo aj pri
spresneni geodetickych zdkladov narodného systému, Pri merani je nutné bral’ do Gvahy potrebny pofet transformatnych
prvkov a potrebny potet spdjajicich merani medzi obomi sietami.

V pripade, ¢ druficové merania budi vstupovat do vyrovnania ako dodatofné merania, bude doleZité urlenie vih
meranych velidin, pretoZe druficové merania sii ridovo presnejdie a si zaloZené na inom principe ako klasické.

Literatura:

(1] HEIN, G. W.: How does an integrated geodetic network look like? Seven theses on the set-up of a modemn geodetic
network. Allg. Vermess. Nachr., 1988, . 5.

[2] HORA, L.; Perspektiva zikladnich geodetickych bodovych poli. In: Perspektiva zikladnich geodetickych bodovych
poli. Zbomik zo sympdzia. Praha 1987.

[3] KARSKY, G.: Kosmické metody a urfovdni polohy. In: Perspektiva zikladnich geodetickych bodovych poli. Zbornik
zo sympézia. Praha 1987.

[4] KARSKY.G.: GPS - nékteré teoretické aspekty. In: Moderni metody uréovdni polohy. Zbornik z konferencie CSVTS.
Brno, CSVTS 1989.

[5] PRACHAR, J.: K moznostem transformaci soufadnic v druZicovych sitich. In: Perspektiva zdkladnich geodetickych
bodovych poli. Zbomik zo sympozia. Praha 1987.

[6] SIMEK,J.: GPS - vyuZiti pro geodetické urtovini polohy. In: Moderni metody urtovéni polohy. Zbomik z konferencie
CSVTS. Brmo, CSVTS 1989,

[7] VYKUTIL, J.: Vy&8i geodézie. Praha, Kartrografie 1982.

Dofla 1. 2. 1991

52



Plk. doc. Ing. Dalibor Vondra, CSec.

Digitdlni modely terénu a geografické informacni systémy jako nové produkty v oboru
vojenské kartografie

S vyvojem prostfedkd vipoletni techniky a pofitatové grafiky v uplynulych letech se stal redlngm zdmér pfevodu klasické
formy mapové informace, kterd md charakter graficko-Eiselny, do formy Eiselné, digitdlni. Toto uplatnéni novych pFistupd
se stalo velmi atraktivni i pro vojenskou kartografii, v(iti niZ postupné vznikaly pozadavky na automatizované feSeni rliznych
iloh vojenskotechnického charakteru, které vyZaduji informace o terénu. Prostfedkem, kiery takové poZadavky mide
komplexng splfiovat je "digitdlni model terénu - DMT", nékdy také "digitdlni model dzemi - DMU". Pod timto pojmem
chidpeme jednotu datové bidze, obsahujici ddaje o viech geografickych prvcich terénu s pfisluinymi charakieristikami polohy,
prib&hu atd. tchto prvkd a jejich kvalitativnimi odli¥nostmi, a pFisluSného programového aparitu pro ofetfeni, uloZeni,
aktualizaci a videj poZadovanych informaci uzivatelim. Do datové bize DMT viak mohou byt vhodnym zplisobem zafazeny
i n#které daldi ddaje a charakteristiky, které nejsou obsahem topografickych a nékdy ani specidinich map.

Studijni a rozborové price, provedené v této tematice zvIdté v zivEru 60. a pritb&hu 70. let, prokdzaly, Ze ve svitd, aviasié
v technicky vyrazné rozvinutych stitech, je této problematice v&novana stile viznamnéjii pozomost. V minulém desetileti
pak &lo jiZ pfevizné o realizalni fizi fady projekit jak v oblasti civilni, tak zvIA5i8 vojenské.

Diivody zmin#né orientace jsou riizné, ale v mnohém se shoduji. Pom#mé velmi vystiZng je shmuje autor [1]. Uvadi, Ze
je moZno tyto divody vyjddfit tfemi zdkladnimi poZadavky:

- pruinosti (pfizplsobeni obsahu mapy, pfipadng forem informaci. které obsah vyjadfuji. m&nicim se poZadavkdm
vZivateld);

- priméfenosti (ptizplisobeni vystupnich materidld z hlediska ndro€nosti poZzadovanym termindm a objemam);

- snizovéinim nédkladu (zlepSovini, zkracovini a urychlovéni postup; vyuZivéini efektivnich provoznich systémi).

Dile pak uvadi, Ze "digitdlni produkty lze povaZovat v 1810 souvislosti zcela jednodule za zprdvy pFizplisobené pro urfité
uZivatele, vytvofené pfim&fen® k ufivatelové specializaci a odvozené relativn® snadnou selekci = digitdlni databdze”.

Problematika digitilnich forem informaci o terénu souvisi pom&mé dzce s dalfim novym prvkem, ktery feli v souinnosti
kartografic a geografie - geografickymi informafnimi systémy (GIS). Jak ukazuje Blakemore v [3] na zdkladé analyzy
publika&ni aktivity Fady autord, jde o rozsdhlou Skdlu vztahd a vazeb, ale také novE venikajicich a feSenych problémi, Mezi
nimi je na prvnim misté otdzka digitalizace, kde se fada autord prikldni k hromadné digitalizaci s pouZitim skenerd. Tuto
tematiku Fedila a Tesi v poslednim obdobi celd Fada prednich odbornych instituci. Na viasini digitalizaci navazuje problém
ukldddni a ofetfovini ohromnych objemi digitdlnich dat. Zde se stile &astéji hovofi o kompaktnich nebo optickych discich.
Driskuse o strukturdch dat se stile soustfeduji na spornou otdzku, zda se orientoval na rastrovy, nebo vektorovy tvar. S tim
souvisi dzce otdzka redukce dat a generalizace, kde je sice k dispozici fada praci, ale uZitné vysledky jsou znaln& omezené,
Samostatnou, ale znaén€ rozsdhlou otizkou je celd sféra aplikach, kieré sice bezprosttedné kartografie nefeSi, ale ve vE&Sing
koncepénich problém tvorby a realiace GIS na nd musi do jisté miry brdt ohled. Naprosio objektivi€ je tak v ndvaznosti
na GIS nastolovdna Fada otdzek, na kieré se odbornd kartografickd vefejnost ve vE8i nebo mendi mife v poslednich letech
soustfeduje.

Otdzkami digitilnich forem informaci i jejich uplatn®nim v DMT. resp. GIS, se zabyvd i TS a jeji kartografické sloky.
Stejné tak je mo#no Fici, Ze jsou zde uplathovany podobné zdsady a pfistupy, které byly vy3e uvedeny,

Nekteré dalsi zisady vziahujici se k vlastni tvorb& DMT, resp. GIS, jsou pak vyjidfeny napf. v [2] takto:

- DMT vytvifet postupné po jednotlivich geografickych prvcich, tak jak vzniki jejich akiudlni potfeba;

- vzdjemné kvalitativni vazby mezi jednoilivimi prvky pfi tom omezit na minimum pi disledném respekiovini
polohovych vazeb;

- projekEni a programové zabezpeteni DMT koncipoval co nejjednoduseji a datové soubory jednotng pievést pod vhodny
databdzovy systém, jakmile bude pro tyto ugely slanoven nebo zvolen;

- podle potfeb pfedpoklidanyeh uZivateld a jejich projekénimi kapacitami potom vytvifet bud' vhodné kombinace
jednotlivich prvki, nebo tyto prvky ddle upravit & doplnit a v 1éto podob je pfipravit pro provozni vyuZivdni.

Vytyleni zdsad a pristupd je viak pouze jednou z podminek, které je tfeba pro tak rozsdhly dkol splnit. Dal3i. mnohem
zévaingjsi spoivaji v zabezpeleni a realizaci technickych, programovych a organizatnich poZadavk. Odbornikaim TS CSA
i zdjemciim o tyto otdzky v civilni sféfe je zndma historie asili o tvorbu DMT v uplynulych letech v TS, kterou priivé zmin&né
podminky limitovaly. Pfesto se podafilo docilit alespoi diléiho GspEchu v tom, e byl vytvofen nejprve jednoduchy digitalni
model reliéfu (DMR-1), ktery slouZil pfevizng studijnim a experimentilnim potfebim. pozd@&ji pak pfesndj&i DMR-2, ktery
splifuje jik zfeteln® vy58i ndroky a uspokojuje Zir%i a ndron&jgi skupinu u¥ivateld. V soufasné dobé existuje také ji¥
nezanedbatelnd Sife aplikaci, které zminény model vyuZivaji.

Ma koncipovini a tvorbe DMR-1 i DMR-2 se viznamng podileli pFisluSnici katedry, i kdyZ v dob€ vzniku téchto materidlt
nékteti z nich psobili na jinych pracovistich TS a CSA. Katedra také zorganizovala v roce 1984 velmi reprezentativn®
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obsazeny semindf "Digitdlni model Gzemi pro potfeby CSA", ktery viznamné pfispél k popularizaci zminéné problematiky
v celé % odbornych sloZek CSA.

Ptes uvedené, do jisté miry pozitivni skutetnosli je tfeba oteviend konstatovat, Ze v soufasné dobé existence pouze
digitdlniho modelu reliéfu je jiZ naprosto nedostatujici. To je ostaing zainteresovanym pracovnik(m TS zfejmé jiZ delsi
dobu, ale faktem je, ¥e pokusy pejit od prvku reliéf i k dal¥im geografickym prvkiim byly pro fadu pfiCin netdispeiné. Nebylo
by oviem na druhé stran® objektivni prohldsit, Ze existence DMR-1 a DMR-2 a viechny dalii aktivity byly zbyteZnym
plytvinim energie, pfipadng i prostfedki. Jednak totiz do8lo k rozifeni povédomi o existenci, pfipadng moZné existenci
t&chto i jinych noviich produktd (jakési osvEtavé tinnosti) v rimei TS, ale zvI43t& mimo ni, jednak byla ziskdna fada cennych
nfzorh a zkuSenosti, které je moZné nyni zdroil.

V soutasné dobé& je, zvl48tE vzhledem k dostupnosti pfisluSngch technickych prostfedkd, situace jiz pfizniva k feSeni
komplexniho pojeti digitdlniho modelu terénu. Toto Fedeni predpoklddi digitalizaci a plisluSné oetfeni digitdlnich Gdajb o
viech zdkladnich prvcich obsahu mapy. Vyznamnou otdzkou je, na jaké rozliSovaci drovni budou tyto informace ziskdviny.
Vzhledem k soutasnym moZnostem a pfedpoklidanym aplikacim se ukazuje jako redlnd rozliSovaci droveit mapa m&fitka
1 : 200 000 (proto Informatni systém o dzemi 200, resp. 15U 200). Podrobnéj&i charakieristiky 1éto problematiky viak jiZ
presahuji zdmér tohoto pFisp&vku a budou piblizeny v &ldnku pplk. doc. Ing. Talhofera, CSc., "Vysiavba informatného
systému o tizemi a digitdlniho modelu terénu v TS CSA". Je pochopitelné v zdjmu TS, ale pfedeviim katedry geodézie a
kartografie, aby se na pracich, které s timto projekiem souviseji, pfisludnici katedry aktivné spolupodileli, jak tomu bylo
dosud v celé historii rozvoje digitilnich forem informaci o terénu v CSA.
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Vystavba informaénho systému o tizemi a digitdlniho modelu terénu v TS CSA

Jiz nékolik let je v CSA (ispsné vyu¥ivin digitdlni model reliéfu s vi§kovymi body rozmisténymi ve vrcholech Etvercové
sit€ o strang 100 m (viz €% [4]). Zejména vojskiim protiveduingé obrany (PVO), prolivzduné obrany sidtu (PVOS) a
spojovacimu vojsku vyrazné zefektivnil a zrychlil vypolty, napfiklad ndvrhy stanovid( jejich technickfch prostfedkd,
vypolty optimdlnich frekvenci atd. Sir§imu zavedeni zminéného digitilniho modelu reliéfu (DMR 2) viak dosud bréni
skutetnost, Ze neni spojen s digitdlnim vyjadfenim polohopisnych prvkd. § velkym rozvojem osobnich potitati s velko-
kapacitnimi vnitfnimi i vn&j8imi pam&{mi, kieré se v nejblizsi dobe budou zavadét i na mista veleni CSA, vietn® polnich, a
které zde postupné nahradi dosud pouZivanou techniku (MOMI), budou rilst | pofadavky na digitdlni udaje o terénu [1].
Proto veleni TS CSA v poloving roku 1990 rozhodlo urychlen® vybudoval informatni systém o Gzemi odvozeny z topogra-
fickych map 1 : 200 000 (ISU 200) a z n&j realizovat digitdlni model terénu (DMT 200) jako prvni uZivatelsky produkt.

Piavodni zimér, vybudovat nejprve bizi topografickych dat odvozenou z lopografickych map méfika 1 : 25 000 (BTD
23), ze kieré by se postupnou automatizovanou generalizaci ziskdvala data pro automatizovanou tvorbu map ménsich mEfek
a jiné uZivatelské produkty. se timto postupem sice ponékud odsouva k pord&jiim terminam, ale, podle mého nizoru, toto
odsunuti neni zbyteéné,

Za prvé: V soufasné dob€ je potfeba digitdlnich informaci o terénu velmi aktudlni a pFitom TS CSA nemd dostatetné
kapacity v{zkumné, vivojové ani provozni pro brzké vybudovini BTD 25. ISU 200 je nepomérné jednodu¥i co do obsahu
i do rozsahu poFizovanych dat a je zde redlnd S3ance mit do konce roku 1991 naplnén obsah baze dat z celého dzemi CSFR
a vytvofen i software pro zikladni manipulaci s daty. Pfitom zde ziskané zkufenosti mohou bt jisté stoprocentng zirofeny
pfi tvorb& BTD 25.

Za druhé: | zahranitni zkuSenosti ukazuji, napfiklad [2]. Ze i pro automatizovanou tvorbu map jsou generalizaéni dlohy
5 rostoucim méfitkovym skokem stile sloZitdEi a vyZaduji znagné runi dotvoleni. To se netykd pouze generalizace v rdmci
jednoho mapového prvku. ale zejména pii feSeni vzdjemnych vztahi a souvislosti viech zobrazovanych prvkd krajinné sféry.
Proto se Easto tvofi minimélng dvé datové bize odvozené z lopografickych map méfitek 1 : 25 000 a 1 : 200 000, pfipadn®
i theti, odvozend =z mapy méfitka 1 : 1 000 000.

Pfi vystavbé ISU 200 jsou plné vyuZiviny zkuSenosti z projektu banky kartografickych dat (BKD 200) - prvku "vodstva”.
V dvahu se berou i n8které ndmély 2 celoresoriniho dkolu automatizované tvorby topografickych a zdkladnich map 3-11.

ISU 200 je budovdn v prvni fazi jako informaCni systém pro GEelové soubory dat, napf. pro DMT 200. Jeho obsah je (éméF
shodny s obsahem topograficke mapy 1 : 200 000 a d&li se na ndsledujici skupiny prvki:

- reliéf,

- yodstvo,

- gidla,

- komunikace,

- vedent,

- hranice,

- pidni a rostlinny kryt.

Jednotlivé geografické prvky jsou v bdzi dat reprezentoviiny tzv. topografickymi objekty (TO). TO je vytvifen jako
nejvélsi moZny reprezentant konkrétniho geografického prvku. Pro kaZdy tzv. sémanticky typ je pFesné definovin a je mu
pfifazeno Eislo z Ciselniku topografickych objektd. TO jsou pfifazoviny atributy, které uruji jeho geometnicky charakter
(bod, linie, hranice aredlu), kvalitativni a kvantitativni vlastnosti zobrazovaného geografického prvku a daldi indikace nutné
pro spriavnou interpretaci uvedeného prvku (rozmér, typ interpolace, Easovi platnost ,..). Mezi atributy se zafazuji i viechny
sledované popisné tdaje. Nékteré TO se mohou ddle délit na dseky pfi zmén& atributh &isti objektu, tam, kde dochazi
k funkZni vazbé objektu na jiny objekt stejného sémantického typu, nebo tam, kde je to uvedeno v pfisludné Easti Eiselniku
TO. TO miiZe byt ale i soutdsti skupinového objekiu (SO), kier§ je tvofen v hierarchii bize dat ISU 200. SO je tvofen
minimdlng dvéma TO a "zobrazuje" vy33i geografické strukitury, naptiklad jeden vodni tok od pramene po dsti, jeden silniéni
tah jednoho €isla stdtniho znaleni, jedno sidlo apod. PrisluSnost topografického objektu ke skupinovému objekiu je
zaznamendna evidengnim gislem SO (efso), které je plifazovino redaktorem jednoznatn® v rdmci jedné snimaci jednotky,
nebo v pipadé, kdy jsou efso pfedem pfipravena z celého zobrazovaného prostor, jak je napfiklad pfedpokladdino u prvku
vodstvo, v rimei celého tizemi CSFR.

Vlastni napliiovéni bdze dat ISU 200 m4 nésledujici kroky:

- stanoveni snimaciho prostoru (vEtSinou jeden list TM 100);

- vybér vhodnych snimacich podkladd (kartolitografické origindly jednotlivyich prvki, resp. barev, tisky map apod.);

- redakéni pfiprava, pfi niZ se postupng vSechny snimané prvky rozloZi na dseky, objekty a skupinové objekty a pFitadi se
jim atributy a poznimky ke zplisobu snimdni. Pfi této pFipravé se pouZivaji jako informafni podklady mapy v&Sich méfitek,
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letecké snimky, diselniky topografickch objektd, Ziselniky evidenEnich &isel skupinovych objekti a dalsi podklady b&Zné
pouZivané pfi tvorb& a obnovE map;

- sniméni jednotlivych prvki volngm kurzorem na pracovni stanici a jejich ukladini do bdze dat 1SU 200. Béze dat ISU
200 se viak miZe napliiovat i z vhodnych externich digitdinich bézi dat po pfetvofeni jejich ddaji do formy "Citelné" pro
vstupni rozhrani ISU 200. Externi baze dat mohou byt resortni (napk. bize dat pozemnich komunikaci, registr vySkovych
preka#ek ...) ¢i mimoresortni (napk, seznam soufadnic ropnych a plynovych vril apod.);

- interaktivni opravy a tipravy ulofenych dat. Upravy se budou tykat predeviim sidel - jejich rozklddani na bloky s jednim
previddajicim typem zéstavby z hlediska jeji viSky nebo s jednim G¢elem (obytné, primyslové ...} a porosti.

NapIn&nd béze dat 1SU 200 bude pripravena pro rizné uZivatele. Jak jiz bylo zmingno v divodu tohoto Eldnku, jednim
z prvnich uZivateld budou ¥tdby CSA, pro n&Z bude odvozovin digitdlni model terénu (DMT 200). Rozdily jsou ddny
charakterem jeho vyuZiti jako digitdlniho topografického podkladu pro planoviani a Fizeni bojové Einnosti vojsk a pro feSeni
riizngch vojenskotechnickych dloh. Rozsah uloZenych dat ISU 200 dovoli znatnou variabilitu uZivatelskych poZadavki,
které jsou ddny jejich konkrémi Einnosti. K DMT 200 bude pfipojen i DMR 2, vieiné programi pro spojovini polohopisnych
prvki a vidkového modelu. Pokud na Stdbech budou mit k dispozici pracovni stanice s digitizérem vybavenym volnym
kurzorem nebo alespofi s "my3i”, budou si moci uZivatelé vlasmimi sitami doplitovat dalsi prvky (bud'stilé, nebo i nestdlé,
jako napfiklad prvky bojovych sestav apod.). K tomu FeSitelé ikolu pfedpoklidaji vydat ndvody na dopliiovini dalSich prvkd
tak, aby ziistala zachovéna zdkladni filozofie datovych struktur DMT 200 i 1SU 200.

Vzhledem k rozsahu tizemi a obsahové bohatosti 1SU 200 se predpokldda nabidnout lento systém i organizacim a
zdjemcim mimo resort FMO, zejména organizacim zabyvajicim se tzemnim plinovanim, krajinnou ekologii, vodo-
hospodaistvim apod.

Vybudovénim ISU 200 ziskd TS CSA prvni komplexni digitdlni bdzi topografickych informaci se viemi podstatnymi
prvky krajinné sféry. Bude zajisté i dobrym vychodiskem pro ndsledujici price v oblasti vyuZivani vypoletni techniky
v kartografii. V daliim obdobi se pfedpoklida jeho zptesiiovini a zejména doplfiovini dalSich dat. kierd obohati jeho obsah
a zvy$i jeho uZitnou hodnotu. Neménd dilleZité je i to, Ze bude mozno novE zkoumat vziah analogového a digitalniho modelu
terénu a z ného odvozovat pisti podobu obou tEchto modeld, Touto otdzkou se Edsietnd zabyvd i Eldnek [5] v tomto sborniku.
Jde o to, ¥e lze v soutasné topografické mapé nalézt celou Fadu ddajd, které pro béZného uzivatele nejsou podstatné a jejichz
vyuZiti pfimo v terénu je minimdlni. S témito ddaji se pfeviZné pracuje v kanceldfich nebo v obdobnych podminksich, kde
s nejvetsi pravdépodobnosti bude mit uZivatel k dispozici i digitdlni bdzi stejného prostoru. Jejich existence v klasické
topografické mapé bude polom spormnd. Jednd se napfiklad o viechna podzemni vedeni (ropovody, plynovody apod.),
technické idaje o hrazich pfehrad atd.

Vznik takovéto baze dat mé viak i $ir¥i souvislosti s dal8i Einnosti TS CSA. SniZovini mirovych potth arméady se dotkne
i TS. Pfesto by se slu?ba neméla zfikat i tak ndrofné &innosti. jakou je tvorba topografick¢ch map i bdzi digitdlnich
topografickgch Gdaji a jejich udrfovdni v aktudlnim stavu. Jedna z cest je naznadena i v [6]. Autor zde navrhuje zv3il
aktudlnost mapového dila pfi sniZeni ndrokd na jeho pracnost prodlouZenim akiudlnosti jeho obsahu. Prakticky ovéfit
kvalitativné nové informace o terénu, analogové 1 digitdlni, kieré jsou dostatetn# aktudlni a uZitetné pro uZivatele a pfitom
i pfi sniZenych pottech TS CSA iinosné pracné, nelze s odpovidajici spolehlivosti bez existence digitalni baze dat.

Je tedy ziejmé, #e vistavba ISU 200 m4 své opodstatn®ni a Ze na ni nelze hleddt pouze z (zkého pohledu vytvafeni digitdlni
béze dat pro potfeby automatizované mapoveé tvorby. ale je ji nutno chipat v SirSich souvislostech, kdy se kvalitativné méni
cely pohled na zabezpeteni a vyuZivini informaci o terénu.
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Uzemni informacni systémy

1. Uvod

Dnesni dobu mbZeme mimo jiné charakterizoval jako dobu informani exploze. Plati zdsada, Ze ten, kdo méi pfistup
k informacim, méd i moc. Toto tvrzeni se vztahuje jak na $irokou oblast hospoddfskych vztahi, 1ak i na oblast vojenstvi, kde
mezi nejpodstanéji informace patfi i rizné ddaje o fyzickogeografické a sociockonomické sféfe, Ve svEi€ je v soufasnosti
v provozu nebo ve stadiu budovini celd fada katastrilnich informatnich systémd (ddle je budu naz§vat dzemnimi
informagnimi systémy - UIS) rizného zam&eni a kvalitativniho stupn@ feleni.

Obsahem tohoto Elanku je strulny pfehled vybranych charakteristik, podle kterych se Easto uvedené informaéni systémy
posuzuji a srovndvaji.

2. Charakteristiky UIS

Mezi hlavni charakteristiky dzemnich informatnich systémi patfi zejména jejich iel, rozsah, obsah, datovi struktura,
programové a technické vybaveni a moZnosti vibéru a transformace informaci,

2, 1. Utel

Utel U1S zdvisi na konkrétnich poZadaveich u¥ivateld, kiefi si prakticky urfuji formu a obsah informaci, Lze rozlisit
informatni systémy ZirSiho zaméfeni, jejichZz obsah se zaklidd na topografickych informacich, a specificky zaméfené
informatni systémy - napf. na oblast regiondlniho plinovini, demografie, ekologie atd. Viceafelovost UIS zdvisi pfedevim
na obsahua struktufe bize dat informatniho systému, na jeho technickém a programovém vybaveni,

2. 2. Rozsah

Podle dzemniho rozsahu Ize dzemni informalni systémy hierarchicky Elenit na celosvitové, kontinentilni (globdlni),
ndrodni, oblastni a mistni. Hierarchie téchto informatnich systémi souvisi takté? s kompatibilitou a normalizaci UIS, tj.
s moZnosti spojovini mistnich a oblastnich informanich systémil v globdlni a svétové informa&ni sysiémy a s moZnostmi
nezdvislého vyuZiti informaénich systémd riiznymi ufivateli. V soulasnosti se spojovini informatnich systémi provadi
zpravidla na drovni globdlnich informanich systémib, méng jiZ na drovni ndrodnich a mistnich systémi. coZ souvisi
pfedeviim s rozdilnosti soufadnicovich a zobrazovacich systémid a takié? se epravidla rozdilnou datovou strukturou
jednotlivych informanich systémi.

2. 3. Obsah

Obsah datovych bizi UIS zdvisi zejména na jejich iEelu a poZadované presnosti lokalizace informaci, Z hlediska obsahu
Ize rozli%it informatni systémy vzhledem ke stupni generalizace informaci a jejich dtelu na méstské informatni systémy
urlené zejména pro fizeni a plinovini rozvoje sidel, na katastrilni informaéni systémy urfené zejména pro evidenci
nemovitosti a tvorbu map velkych méfitek, na informaéni systémy o tzemi. jejichi obsah odpovida obsahu topografickych
map stfednich méfitek, a na geografické informatnisystémy. V praxi oviem neni vymezeno zejména rozhrani mezi pojmy
informani systém o dzemi (ISU) a geograficky informatni systém (GIS). Lieberasch v [2] vymezuje GIS jako "systém
informaci ve velkoplo3ngch nebo velkoprostorovych souvislostech, kieré jsou konvenZné zndzomény pfedeviim v malo-
méfitkovych mapdch (aZ k tematickym atlasovym mapdm) ... s lokalizaci informaci vzhledem k politickoadministrativnim
ploin$m jednotkdm nebo volng definovanym popisim ploch a jen ve zvIi$inich pFipadech k bodtm urenym soufadnicemi”.
Na druhé strané zdklad ISU tvoii topografické informace nezbytné pro Siroky okruh uZivateld. Tyto informace jsou pfevedeny
do prostorove vztainého systému pomoci geodetickych informact, (j. k dvojrozmémému, trojrozmérnému soufadnicovému
systému nebo vicerozm&mému systému. Ctvriou dimenzi u uvedenych informatnich systémi miZe byt napF. Easovy Gdaj,
samostatnou dimenzi miZe byt i pfesnost jednotlivych obsahovych prvkd informaénich systémi.

Z hlediska grafického vyjadfeni lze obsahové prvky UIS rozd&lit na bodové, liniové a plosné. Na podkladové (topogra-
fické) informace UIS se zpravidla vdZou tematické informace, které mohou byt ulofeny s podkladovymi informacemi
soucasné v rdmci spoletnych ziznamit nebo mohou tvofil 1zv. nezdvislé "nadstavbové (piekrylové) vrsivy™.
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2. 4. Datovd struklura

Datové struktury bazi dat UIS lze rozliSovat z riiznych hledisek.

Z hlediska modelu uspofadéni datové zdkladny UIS az hlediska sysiému Fizeni bize dat informaCniho sysiému rozliSujeme
strukturu

- linedrni;

- hierarchickou (stromovou);

- sitovou;

- relatni (tabulkovou);

- kombinovanou,

Dal§i hledisko, podle kterého lze rozlifovat datové strukitury dzemnich informatnich systémd, vychdzi z graficke
reprezentace mnoZiny Gdajh obsaZenych v databdzi U1S a z explicitnich vztahd, kieré jsou v rdmcei 1éto mnoZiny tvofeny.
Podle tohoto hlediska lze rozlifit struktury

- vektorové;

- rasirove;

- lopologické, rozgifené topologicke;

- struktury vztaZené k prisetikiim, k sousedstvi, k pfekrytovym vrstviim atd.

V ramei téchto struktur lze rozli§it rizné typy explicitnich vztahd. Weber v [6] rozliZuje tzv. zdkladni vziahy:

- vziahy mezi podkladovi{mi prvky a plisluinymi tematickymi prvky:

- vzlahy mezi podkladovymi prvky a jejich geometrickou polohou;

- vztahy mezi objekty dalabdze a Casem;

a vy3i vziahy:

- geometrické vztahy (ze sousedstvi, protindni, spojeni ...):

- topologické vztahy (vztahy uzld, hran a poli v grafech);

- tematické vziahy (vztahy mezi podkladovimi a nastavbovymi prvky nebo mezi tematickymi prvky - vrstvami -
navzijem):

- hierarchické vztahy (vziahy nadfizenosti a podFizenosti mezi jednotlivymi obsahovymi prvky baze dat U1S).

O uvedenych datovych struktardch UIS nelze Fici, kierd je univerzdlni, lep3i apod. Vybr konkrétni datové struktury zévisi
predeviim na konkrétnich uZivatelskych potfebdch, podminkdich, dostupngch technicko-programovych prostfedeich a
finantnich moZnostech potencidlnich uZivateld UIS.

2. 5. Programové a technické vybaveni

Programovym vybavenim U1S rozumime zikladni, aplikalni a komunikagni programové vybaveni databdzového systému,
které umoziiuje data definovat, uklidat do databdze dzemniho informatniho systému, manipulovat s tEmilo daty a
zpfistupfiovat je uZivatelim.

Technické vybaveni dzemnich informatnich systémil zahmuje prostfedky pro sbér dat (analytické, resp. analogové
fotogrammetrické vyhodnocovaci pfistroje, skenery, digitizéry, alfanumerické tachymetry ...), vlastni pofital nebo poti-
taovou sif s ptidavnymi jednotkami (pam&fové jednotky, grafické displeje, interaktivni stanice ...) a vstupni zafizeni
(alfanumerické rychlotiskdrny, laserové tiskdrny, soufadnicové zapisovate, grafické plotry ...) pro textove, tiselné a grafické
(vektorové nebo rastrové) vystupy.

Dne&ni vivoj v oblasti technicko-programového vybaveni UIS spéje smérem od programového vybaveni k specidlnimu
technickému vybaveni, které velmi efektivn® fedi funkce programového vybaveni (napf. pro dalely Srafovdni, dpravy
rastrovych dat apod.). Pikladem téchto prostfedkd jsou maticové procesory, asociativni procesory. databdzové procesory a
skenery. Budouci vivoj UIS souvisi taktéZ se zavadénim optické techniky a svétlocitlivych vrsiev pro zpracovdni grafickjch
informaci v rastrové formé,

2. 6. MozZnosti vybéru a transformace informaci

MoZnosti vibéru a transformace informaci jsou dileZitou charakieristikou Gzemnich informa&nich systémil, protoZe
bezprostfedng souvisi s pruZnosti, variabilnostia vicetitelovosti vyuZiti obsahu UIS. Tyto moZnosti zdvisi zejména na obsahu
datové zdkladny, na struktufe bize dat UIS a konkréinim technicko-programovém vybaveni. V rimci vyuZiti datovych bazi
tizemnich informatnich systémd je moZno providét rizné druhy operaci vybéru a transformace informaci (viz takié? [4] a
[6]):

- Vibér - provadi se z podmnoZiny obsahu informa¢nich sysiémi podle urtitého kriténa. Podle druhu tohoto kritéria lze
rozliZit Lzv.:

- jednoduché selekce - vybir se uskutetfiuje podle soufadnic objektl, okna (rastru), ve kierém objekty leZi, nebo
tematického objektu (jména, kvality nebo jingho atributul;
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- selekce podle geometrickjch relaci - vibér se providi prostfednictvim urtitych vyrazi, napf. u, vedle, mezi, ve
vzdilenosti, od-do, v priisetiku, obsahuje v, spojeno s ...
- selekce podle topologickjch relaci - vybar se providi podle rizngch topologickych vztahi (napf. vybér tsekd linii,
které se sbihaji v jednom bodg);
- sloené selekce - vybér probihd na zdkladé logickych operdtord (napk. a, nebo, ne ...);
- selekce podle tematickgch relaci - vybér probihd vzhledem k riizngm tematickym atributim (napf. vybér optimélni
polohy bytové vystavby vzhledem k primyslovym objektdm atd.).
- Geometrické mnoZinové operace - operace tvorby prisetikd, inkluzivnich a exkluzivnich spojeni, ztotoZn&ni,
vzdalenostnich relaci atd.
- Tematické mnozinové operace - napf. operace Fedici otfizky: které vlasinosti jsou spoletné pro vice objekth nebo ve
kterych vlastnostech se urtité objekty rozliSuji atd.
- Vyjpotet skaldrii k podkladov§m prvkiim - napt. vypotet obsahti ploSnych prvkd, délek liniovjch prvki atd.
- Statistické vipotty - vipolet korelatnich koeficientd, sifednich hodnot, varianci, kovarianci, vynaseni histogramd ...
- Simulace - napodobeni dynamickych procest metodami matematického modelevini apod.
- Generalizace - data se upravuji podle pofadavkd vZivateld na zdklad€ pravidel censdlnich vybrd a pravidel
zevieobeciovini obrazu krajinné sféry.

3. Zavir

Lze pedpoklddat, Ze v nejblizsi budoucnosti nastane intenzivnjSi rozvo) budovani tizemnich informaénich systéma i
v CSFR, 4 to nejen v oblasti geodézie a kartografie, ale i v oblasti plinovini a fizeni nérodniho hospoddfstyi, v ekologii,
vojenstvi apod. Budou se pravd&podobn& vytvifet lepsi podminky pro vyuZivani riznych zahraniénich informacnich systémb
a podminky pro spojovdni informatnich systémi navzdjem v integratni celky. Tento proces oviem bude pfedpoklddat i
postupné zdokonalovéni systematizace informatnich systém{ zahmujici jak pojmovy apardt, tak i jednotnou soufadnicovou
lokalizaci informaci, jednotnou nebo prevoditelnou strukturu bézi dat UIS a homogenitu obsahd tEchto informatnich
systémi,

Literatura:

[1] KONECNY.M. - RAIS, K.: Geografické informatni systémy. Brno, UJEP 1985, 196 s,

[2] LIEBERASCH, R.: Zur Systematik territorialer Informationssysieme. Vermess.-Techn., 1988, &. 12, 5. 398 - 401.

[3] RYBANSKY,M.: Vystavba informaniho systému o dzemi v CSLA s vyuZitim prostfedkd automatizace. [Kandidatska
disertaéni price.] Bro 1989, 172 5. - Vo). akademic A. Zapotockého.

(41 STURC,J.; Relany model ddt. Inform, Syst., 1987, £. 6, 5. 599 - 611.

[5] VALIS,J.: Databankovy systém v tvorbe AlS GaK. Geod. kartogr. Obz., 1984, ¢. 8, s. 183 - 188.
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K Zivotnimu jubileu plk. v zil. prof. Ing. Erharta Srnky, DrSc.

Dne 28.7. 1991 se doZil v pIné odborné aktivit® Sedesati p&ti let vyznamny predstaviicl moderni eskoslovenské vojenské
kartografie plukovnik v zdloze prof. Ing. Erhart Smka, DrSc.

Béhem zdkladni vojenské slu¥by se stal v roce 1951 vojikem z povolini a od 1éhoZ roku phsobi nepletrZitg jako
vEdeckopedagogicky pracovnik Vojenské akademic v Broi, kde vEnuje viechny svoje sily a schopnosti vychové posluchatd
studijniho oboru geodézie a karografie. Jeho pledndiky a zpracované ulebni fondy, zejména v pledmtu matematickd
kartografie, maji vysokou odbornow a metodickou troved. Vychoval 162 fadu vitédeckych pracovnikd, zejména pro poifeby
topografické sluZby CSA.

V letech 1974 aZ 1986 Gspésné zastival funkei nia¢elnika katedry a mad velky podil na feSeni viech koncepnich otdzek
vojenského studia geodézie a kartografie.

Velmi rozsdhld a pfinosnd je i odbornd a v&deckd price profesora Smky. Visledky své videcké Einnosti publikoval ve
vice neZ padesdti titulech knih, odbornych Eldinkd, ufebnic a skript. Vyznamnou mérou se podilel na fedeni nékolika desitek
. ziva¥nych vEdeckovyzkumnych kol topografické sluZby a na rozvoji Eeskoslovenského mapového dila CSA.

V roce 1964 dosidhl védecké hodnosti kandidat iechnickych véd. Po dsp&iné habilitaci byl v roce 1972 jmenovan docentem
pro obor kartografie. V roce 1980 obhdjil doktorskou disertaci na téma "Matematicko-logické modelovini procesu
generalizace v kartografii” a v dal8im roce byl jmenovin vysokoSkolskym profesorem pro obor kanografie.

Z jeho rozsihlé védecké Einnosii je moino uvést zejména velmi aklivni pfinos pfi fefeni védeckotechnické piipravy a
redakéniho Fizeni Cs. vojenského atlasu v letech 1957 a2 1965. funkci odpovidného odbomého redaktora Vojenského
zemépisného atlasu v letech 1971 aZ 1975, Zvla4é je tfeba vyzvednout jeho soubor vysoce erudovanych praci obsahujici
ucelenoua plvodni teorii analytickych metod, respektive matematickych modelt kartograhické generalizace. Tylo jeho price
byly vysoce ocenény prednimi kartografickymi odborniky v celém svEI€ a jsou citoviny a uvidény aulory viech viznamnych
svétovych i domécich kartografickych publikaci a ufebnic. Tim profesor Srmka vyznamné obohatil sv&tovou kartografickou
védu a plispél k pozitivnimu hodnoceni Eeskoslovenské kartografie v zahrani®i,

Do dal3ich let pfejeme plk. v zdl. prof. Ing. Erhartu Smkovi, DrSc., hodn® tviirfich sil, zdravi a spokojenosti v osobnim
Zivolg,
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RADEI], K:

Vstiic palstoleti katedry geodézie a kartografie Vojenské akademie v Brné

Sbormnik topografické sluzby, 1991, &, 1, 5. 1-2

Zhodnoceni tilohy a viznamu katedry geodézie a kartografie za uplynulych Etyficet let. Aktudlni ikoly a perspektivy.

VONDRA, D.

Ctyticet let existence katedry geodézie a kartografie Vojenské akademie v Brné

Shornik topografické sluZby, 1991, £, 1,5.3-9

Faktografické ddaje o Einnosti katedry geodézie a kartografie Vojenské akademie v B pfi pfileZitosti Eryficdiého vyroti
jejiho zaloZeni.

MIKLOSIK, F.

K zdsaddm Fizeni obnovy a modernizace topografickych map

Sbhomik topografické sluZby, 1991, &. 1, s. 10-14 ,1it. 7

Problematika obnovy a modemizace topografickfch map v souvislosti s novou vojenskou doktrinou CSFR a dvaha o
spoluprici topografické sluZby CSA s civilnimi resorty geodézie a kariografie v oblasti map stfednich méfitek.

NEVOSAD, Z.

K obnové zdkladniho polohového bodového pole

Shomik topografické sluZby, 1991,&. 1,s. 15-28 , 7 obr,, lit. 13

Existence dvou zdkladnich polohovych siti na Gzemi CSFR a jim odpovidajici S-JTSK a S-1942/83. Shmuti n&kterych
vysledkd metodiky vyrovndni a chybové analyzy obnovovanych Edsti zdkladniho polohového bodového pole (ZPBP) do
$-1942/83. Predpoklad obnovy a dopliiovini ZPBP pomoci druticového systému GPS (Global Positioning System), kdy
bude tfeba fedit podobné problémy.

KRATOCHVIL, V.

Automatické vyhleddni omyli a hrubych chyb v souboru méfeni

Sbornik topografické sluzby 1991, ¢. 1,5, 29-33,2 obr,, lit. 3

Popis metody automatického zajisténi a eliminace vlivu hrubgch chyb nebo omyld pfi vyrovndni souboru méfickych velitin
metodou nejmengich Etverch. Ovéfeni spolehlivosti metody pli riznych variantich vyskytu hrubych chyb.

CHMELIK, M.

Nékteré moZnosti stanoveni parametru jednoduchého modelu digitalizovaného obrazu

Shomik topografické sluZby, 1991, &. 1,5.34-39, 4. obr., | tab., lit. 5

Vlastnosti algoritmd a vlastosti obrazovych dat, které umoZiuji vyuZit v diltich operacich pfi digitdlnim zpracovani obrazi
téch algoritmd, které vypolel zjednoduSuji. Vy¥znam vhodné zvoleného modelu s vibérem kritérii pro pouZili lakovych
jednoduchych algoritmil na redlnd obrazovd data. Uvedeni pfikladd a vsledkd praktického oveéfeni.

FIXEL,].

Zpuisoby uréovéni souiadnic druZic v modernich naviga¢nich systémech.

Sbomik topografické sluZby, 1991, &, 1, s, 40-47 , 4. obr., lit, 5

Pou¥ivané vojenské navigalni systémy. Skladba naviganich zpriv a zplsoby urlovini soufadnic druZic v systému
Transit-Doppler a v systému GPS-Navstar.

OLSOVSKY, V.

Spolotné spracovanie klasick§ch a druzicovych merani

Sbomik topograficke sluzby, 1991, €. 1, s, 48-52 , lit. 7

M&teni a jejich zpracovéni pfi budovani geodetickych zdkladd. Modemi metody kosmické geodézie. DruZicové systémy.
Nékteré problémy spoletného zpracovini klasickych a druficoviich méfeni.
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VONDRA, D,

Digitilni modely terénu a geografické informaéni systémy jako nové produkty v oboru vojenské kartografie
Sbornik topografické sluzby, 1991, ¢. 1,s. 53-54 , lit. 3

Podil katedry geodézie a kartografie Vojenské akademie v Bmé na koncipovini a tvorbé digitdlnich forem informaci o terénu
potfebnych pro vystavbu digitdlniho modelu terénu a geografického informatniho systému. Perspektivy daliiho feSeni
zam#feného na tvorbu informatniho systému o dzemi.

TALHOFER, V.

Véstavba informaéniho systému o Gzemi a digitilniho modelu terénu v topografické sluibé CSA

Sbornik topografické sluZby, 1991, €. 1, s. 55-56, lit. 7

Informace o vyuZivani digitdlniho modelu reliéfu v resortu CSA. Opodstatnéni urychlené vystavby informaniho systému
o tizemi a digitdlniho modelu terénu v topografické sluzbé CSA.

RYBANSKY, M.

Uzemni informaéni systémy

Shornik topografické sluZby, 1991, &. 1, 5. 57-59 ,lit. 6

Stru&ny prehled charakteristik tzemnich informatnich systémi - Gel, rozsah, obsah, datovd struktura, programové a
technické vybaveni, moZnosti vibéru a transformace informaci.
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