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Pik. Ing. Drahomir Duiétko, CSc., Vyzkumné stifedisko 090 Praha
Moderni geodezie v Armadé Ceské republiky

1. Uvod

Topografické zabezpefeni soudobych armad vyuZivd dnes plné jak novych technickych prostfedkd, ziskdvanych dat
a informaci, tak i vhodné aplikovanych vysledkd védy. Prudké zmény v teoretické a praktické geodezii, zahdjené ndstupem
poditadi, dilkomérd a rozvojem druticové geodezie, pfedeviim pak technologie urfovini polohy, piispély ve vojenstvi ke
splyvini geodetickych a navigatnich loh.

ACR, a tim i TS ACR jako hlavni gestor oblasti vstupuji v soutasné dobé do etapy, viznamné ovliviiované novym
partnerstvim. Tomu odpovidaiji i ikoly vyZadujici pfechod na vy#§i technologickou trovef a také na novy zpisob mySleni.
Schopnost adekvitni reakce dnes vyZaduje rychlé zvlddnutf teoretické podstaty, znalosti novych poZadavki a ndsledng pak
rychlou realizaci nezbytnych opati'eni.

S ptedpoklidanym postupem profesionalizace ACR, jeji angafovanosti v mirovych akeich OSN a KBSE bude naristat
potfeba ..zmezindrodnénf”, a tim modemnizace ACR. Vychozim poZadavkem, zabezpetujicim vojenskou spoluprici, je
kompatibilita geodetickych, topografickych, geografickych podkladi, dat a informaci se standardy zavedenymi v armé-
ddch NATO,

Reeni téchto kol bude probihat postupné a ve spoluprici s dal§imi topografick§mi sluZbami arméd stfedni a vychodni
Evropy. Tim bude zdrovefi priib&iné realizovina historickd idea evropské a nyni i globdlni geodetické a kartografické
integrace.

2. Vnéjii a vnitini Gkoly TS ACR pfi modernizaci geodetického zabezpedeni

V prvni fizi je nezbytné zabezpedit geodetické podklady pro vzdjemnou komunikaci s élenskymi armdadami NATO,
Znalost vlastni odborné problematiky a zékladnich standardd NATO jiZ existuje se znaénym dasovym piedstihem
z minulého obdobi, kdy byly zpracovany rdzné informacni materidly a urfoviiny pievodni vztahy pro mezisystémové
transformace s piislufnymi pomickami,

Ukoly, které bezprostfedné stoji pied ACR:

- geodetické (topografické a kartografické s peodetickym splyvajici) zabezpeteni novych prostfedkd uréovini polohy
a navigace pozemnich a vzduinych prosifedkd (perspektivné i INS);

- vylvoieni postatujici kompatibility geodetickych, mapovych podkladd a informaci o dzemi pro piechodné obdobi
a postupny piechod na geodeticky systém a kartografické zobrazeni NATO;

- v rimci mezindrodni spoluprice zabezpeovini t¢asti TS ACR na felieni t&ch iiloh geodezie, ve kterych existuje
dlouhodobi domaci tradice.

Spinéni téchto dkold je viak podminéno feSenim dkold vnitfnich, ¢asto kooperativni povahy, tj.:

- vystavba vojenského geodetického geocentrického systému na bdzi soufadnic vybranyich bodd uréenych technologii
GPS;

- fefeni mezisystémovych transformaci a tvorba aktualizovanych, zpfesnénych priibéhii geoidwkvazigeoidu;

- v¥stavba a rozvoj datovych bdzi a modemizace programové vybavy, tvorba technologickych linek pro zabezpedeni
piechodu na standardy NATO v geodezii, kartografii a v informatice;

- pokracovani v edici modemizované a jiZ kompatibilni mapy geodetickych tdaji, zabezpefeni pfechodu na zpfesnény
systém 1942/83 a vydini katalogi soufadnic s piisluinou pomiickou,

Vzhledem k tomu, e gestorem aplikovaného vyzkumu ve vojenské geodezii je dnes VTOPLU. aviak tviiréi potencidl je
také na dalSich pracovistich TS ACR i mimo ni, byl piijat dlouhodoby v¥zkumny program v rdmci dkolu 1.11. K tomu
byla zpracovina pfisluind dokumentace [1] a stanoveni odpovidni funkciondfi a reditelé podikoli.

Cely dkol 1.11 je rozdélen na Sest podiikold se vzijemnymi feSitelskymi a uZivatelskymi vazbami:

Podikol 1.11.1 — Globélni tkoly druficové geodezie (odpovidd plk. Ing. Duitko, CSc.);

1.11.2 - Definice, vystavba a zavid¥ni geocentrického vojenského geodetického -systému ACR (odpovidd
plk. Ing. Dugdtko, CSc.);

1.11.3 - Piechod na geodetické a kartografické standardy NATO a metodiky mezisystémovych transformaci
a pfevodid soufadnic (odpovida pplk. Ing. Falta);

1.11.4 — Tvorba a zpifesfiovini pribéhu geoido (odpovidd mjr. Ing. Ugomy);



1.11.5 - Vystavba a rozvoj datovych bdzi a programového zabezpeteni geodezie a geofyziky v TS ACR
(odpovid4 pplk. Ing. Vatrt, CSc.);
1.11.6 — V§voj a zavidéni technologie GPS pro urovéni polohy a navigaci (odpovidd mjr. Ing. LaZa).
Za celkovy priibéh FeSent, vzdjemnou koordinaci s mimorezortnimi spolufeiteli a uZivateli v ACR odpovidé koordi-
natnf skupina ve slofenf plk. Ing. Rad&j, CSc., pplk. Ing. Silhan, CSc., Ing. Kvasnicka, CSc., a plk. Ing. Dusitko, CSe.
Odpovédnym FeSitelem dkolfs byl stanoven hlavni inZenyr VTOPU pplk. Ing. Peichl. Na viastnim feSeni se podili Siroke
spektrum FeSitell - pHisluSnfkd TS ACR, K 304 VA, VUGTK, ASU a GFU AV CR. Zvolend strukiura a obsah se ukézaly
jako vhodné jak z hlediska potfeb ACR, tak i z hlediska mezindrodni angaZovanosti a spolupréce TS ACR.
Vn&ji dkoly aplikovaného a zdkladniho vyzkumu TS ACR vyplyvajici z mezindrodni spolupréce jsou z hlediska
aktudlnich potfeb ACR, ofekévéni novych partnerd a ristu profesiondlniho potencidlu TS ACR velmi daleZité.

1, Mezinfrodni semind# o roli moderni geodezie v ozbrojengch silich

V rdmci velmi plodné a pifimodaré spolupréce TS ACR s Defense Mapping Agency (DMA) bylo jiZ v dubnu 1993
vzajemné dohodnuto, %e v zévéru oslav 75. virodf vaniku TS ACR bude uspofddin dvoudennf mezindrodni semindl’ na
téma .. Uloha modemi geodezie v ozbrojenych sildch*. Programovy manazer DMA pro geofyziku p. Kenneth Burke, kiery
je soutasné pfedsedou pracovni skupiny geodezie a geofyziky pfi Geografickém viboru NATO v Bruselu, zabezpetil
propagaci semindfe a pozvén{ zahrani¢nich iiasmikd. TS ﬁgR piipravila ve spoluprici s p. Burkem program a obsah
semindfe, samostatn® pak sbornfk 11 referdtd a texty ndvrhdl doporulenf (2] ze semindfe, které byly pfedem rozddny
di¢astnikdm. Hlavni témata, korespondujici s obsahem tkolu 1.11, byla:

1. Globdln{ geodezie, referenéni geodetické systémy a vztahy mezi nimi;

2. Evropsky geoid;

3. Pfechod na standardy NATO;

4. Zavédéni technologie GPS pro urfovéni polohy a navigaci.

ULOMA MODERNI GEODEZIE
|V OZBROJENYGH SLACH

Obr. 1. NéZelnik TS ACR plk. Ing. Karel Rad&j, CSc., a zéstupce G5 ACR genmjr. Ing. Holub zahajuji semindf



SemindF probehl ve dnech 2. a% 3. 11, 1993 v Praze za itasti pracovnikd, plip. funkciondts TS ACR, TS ASR, TS Polské
armédy a mapovaci slutby Madarskych obrannych sil, DMA, vojenské zeméméfické sluzby Velké Britdnie, Francie
a Holandska; omluveni byli zéstupci geografickych slueb bundeswehru a Italské armédy. Déle se zi¢astnili pozvani pracovnici
geskych geodetickych instituci. Specifickym prispévkem byly referity prof. BurSi a Mgr. Nesvomého z ASU AV CR z oblasti
druZicové geodezie, které byly t¢astnikdim spolu s doporutenimi pro tto oblast pfipraveny a také pleddny pfedem [3].

Priibéh semindfe byl pracovni, naprosto neformdlni a pitelsky. Jeho organizace byla na pfisluiné mezindrodni drovni,
vystoupeni referujicich a diskutujicich byla zaznamenéna na video i MGP. Vysledky semindfe spocivaji v pfijeti Dopo-
ruteni - zdkladniho se &tyfmi pfilohami, které obsahov® a organizalné zabezpetuji dkoly vyplyvajici ze semindfe spolu
s uvedenim gestorl a koordindtortl (viz y k tomuto €ldnku). V§ména zkuSenosti z pfechodd na standardy NATO
potvrdila spravnost technické linie TS ACR a déle pak roz3ifila znalosti o dal3f moZné pfistupy.

4, Zavér

Nové iikoly TS ACR a oteviend konfrontace jejich schopnosti a vikonnosti s vysp&élymi geografickymi sluZbami NATO
vyvoldvajf potfebu fady konkrétnich opatfeni pro riist kvalitativni irovn€ sluZby. Mezin€ patii solidni feSenf dloh vyzkumu,
zahmujictho aktudlni potfeby ACR ve vojenské geodezii - napf. pfechod na standardy NATO a vystavba vojenského
geodetického geocentrického systému - a tviiri plnéni piijatych mezindrodnich zdvazki.

V Sirdich souvislostech to bude od TS ACR vyZadovat novy piistup ke koncepci sluZby, obsahu a rozsahu odbomné
a jazykové piipravy piislusnikd sluZby. Bude kladen diraz na schopnost adaptace TS ACR na nové podminky, na tésné
spojent s uivateli, na schopnost pohotové reakce na akmdlnf ikoly sloZek ACR a novy pohled na nutnost modernizace
technického a technologického zabezpeteni TS ACR.

Literatura;:

[1] Dnéi;sme:nmcn vizkumného iikolu 1.11 ,Ulohy modemni geodezie v topografickém zabezpelent ACR*, Praha, TS
ACR 1993,

[2] Role of Modern Geodesy in Armed Forces. Contributions TS ACR to the Common Seminar on November 2nd and
3rd 1993. NATO's Geodesy and Geophysics Working Group. Prague, Topographic Services of East-European
Armies 1993,

[3] Activity Report April - November 1993 of the Working Group - Global Geodesy Topics: Satellite Allimetry
Applications (WG-GGT). Prague, Topographic Service of the Czech Army 1993.

Dotlo 29. 11. 1993
Prilohy

Doporuteni, zakladni dokument ze semindfe ,,Uloha modernf{ geodezie v ozbrojenych sildch*
Priloha I. Globdini geodezie - zivéry a doporufeni

Pfiloha IL. Budovdni WGS 84 ve stfedni Evropé - zdvéry a doporuleni

Piiloha I11. Piechod na normy (standardy) NATO - zdvéry a doporuCeni

Pifloha IV. Vyvoj a zavidéni technologie GPS - zdvéry a doporuleni.



DOPORUCENI

Piedstavitelé geografickych slu¥eb zemi NATO, lenové Pracovni skupiny pro geodezii a geofyziku (GGWG) a pfedsta-
vitelé topografickych sluzeb Armady Ceské republiky, Armédy Slovenské republiky, Polské armédy a mapovaci sluzby
Madarskych obranngch sil se na zdvér specidlniho semindfe ,,Uloha moderni geodezie v ozbrojenych sildch™ dohodli na
téchto doporutenich pro velitelstvi svych sluZeb:

1. Vyvinout vojensky geodeticky geocentricky systém WGS 84 ve stfedoevropské oblasti spolefnym usilim zudastné-
nych geografickych sluzeb armdd zemi NATO a topografickych sluzeb ACR, ASR, Polské armady (PA) a mapovaci sluzby
Madarsk§ch obrannych sil (MS HDF).

2. V rdmci vzdjemné spoluprice topografickych sluzeb ACR, ASR, PA a MS HDF zabezpetit Casove a obsahove
koordinovany pfechod k normédm (standarddm) NATO v oboru geodezie, geofyziky, mapové tvorby a navigace. Geogra-
fické sluzby zastoupené v GGWG daji k dispozici své zkuSenosti s piechodem od ndrodnich podkladovych materiild ke
standardizovan{'m materiilam,

3. Ustavit pracovni skupinu pro zabezpeteni provedeni dkoli 1, 2, 3 tohoto Doporueni a pro vyzkum nejmodernéjii
geodetické technologie a pro podporu jejich vojenskych aplikact (viz piilohy I - IV},

4. S ohledem na uZitefnost vzdjemnyich odbornych stykdl na pracovni Grovni a na potfebu vEasného feseni dkold

topograficko-geodetického zabezpeteni se pfedstavitelé zicastnénych sluzeb dohodli uspotddat podobny seminif v roce
1994 ve Varfavé.

Ziitastnéné sluiby vyslovuji vielé diky pfedstaviteli GGWG panu K. Burkemu za jeho iniciativu a organizadni prici,
kiers umoZnila uspoi4dani tohoto semindfe, a topografické sluzbé ACR za organizalni a obsahovou piipravu.

Praha 3. listopadu 1993



Prilohal

GLOBALNI GEODEZIE
ZAVERY A DOPORUCENI

Je tfeba ustavit podskupinu pro £, (W) a pro neplfetr?ité zjemiovini {zpieshovini) geoidu. Talo skupina mad za dkol
tizce spolupracovat s altimetrickymi stfedisky a zpracovivatl altimetricka data k ziskini Ry s nejvy58i moznou
piesnosti. Programovaci soubor pro vypotet By na zikladé druZicové allimetric je pfipraven u topogralicke sluzby
ACR.

Metoda testovani modeli geopotencidlu (GMT) zaloZeného na Ro(Wo) je efcktivni; vyZzaduje viak GMT sil sestivajici
z piesnych GPS-testovacich geocentrickych poloh a nadmofské vyiky stanovist blizké nule. Je nutno ustavil podsku-
pinu pro vybudovani GMT sité.

Modely geopotencidlu maji byt v GMT siti testoviny nepfetrfit® a nejvhodnéjsi modely doporuCeny pro obeené
vyuziti v GGWG.

Aktudlni pfesnost dosahovand pro We a/nebo R umoiuje jejich pouZiti jako prmdrni pfijaté kKonstanty pro feseni
globdlnich geodetickych témat.

Topograficki sluZba ACR je povéfena sestavit pracovni program pro koordinaci praci a pro zajiSténi vzijemné
informovanosti.

Priloha 11

BUDOVANI WGS 84 VE STREDNI EVROPE
ZAVERY A DOPORUCENI

Byla ustavena pracovni podskupina 2 odbornikd vojenskych topografickych sluieb Polské, Madarské, Slovenské
a Ceské republiky a z odbomikii GGWG NATO pro vybudovini a vyvoj geodetického geocentrického systému
WGS 84 ve stiedni Evropé,

Programovym cilem této podskupiny je koordinace projektovacich, méfickych a zpracovatelskych €innosti zidasing-
nych stran k dosaZeni efektivinitho a rychlého pokroku vivoje WGS 84 a k zajistEni nezbyiné piesnosti a spolehlivosti
s moZnosti jeho pouZiti pro praktickou geodetickou aplikaci technologie GPS a pro navigaci. Zicasinéné strany se
mohou podilet na kampanich GPS a na jejich gpracovdni.

Topografickd sluZba Polské armddy byla povifena sestavenim pracovniho programu pro koordinaci price a pro
zajisténi vzdjemné informovanosti.

Priloha I11

PRECHOD NA NORMY (STANDARDY) NATO
ZAVERY A DOPORUCENI

Byla ustavena pracovni podskupina z odbomiki vojenskyich topografickych sluZeb Polské, Madiarské, Slovenské a Ceské
republiky a z odbomiki GGWG NATO pro zavedeni norem (standard() NATO pro obor geodezie a tvorbu map.

Programovim cilem této podskupiny je vzdjemnd vyména informaci a zkulenost a podpora v oblasti projekénich
a zpracovatelskych praci pro piechod na geodetické a kartografické normy (standardy) NATO,

Topograficka sluZzba Armddy Slovenské republiky byla povéfena sestavenim pracovniho programu pro koordinaci
price a pro zajiSténi vzdjemné informovanosti.
Priloha IV

VYVOJ A ZAVEDENI TECHNOLOGIE GPS
ZAVERY A DOPORUCENI

Byla ustavena pracovni podskupina z odbormikd vojenskych topografickych sluZeb Polské, Madarské, Slovenské
a Ceské republiky a z odbornikii GGWG NATO pro v§voj a zavedeni technologie GPS.



Programov§m cilem této podskupiny je vzijemnd vyména informaci o pokrokovych zeméméfickych technikich
a o zpracovatelskych technologiich, pouZivanych zudasindnymi stranami v oboru geodezie a navigace. K tomuto
tielu se bude poutivat rizngch forem préice - pracovnich setkdni, vzdjemnych ndvitév a vymény publikaci.

Mapovaci sluzba Madarskych obrannych sil byla povéfena organizaci spolupriice, vzijemnych styki a informaci.



Ing. Leo§ Mervart, prof. Ing. Milos Cimbalnik, DrSc., Fakulta stavebni CVUT Praha

Mezindrodni sluzba GPS pro geodynamiku

1. Uvod
1.1. Utel Mezindrodni sluzby GPS pro geodynamiku

Zékladnim iikolem Mezindrodni sluZby GPS pro geodynamiku (IGS) je poskytovat védecké vefejnosti vysoce kvalitni
drdhy druZic GPS (a dal$i informace, jako jsou poloha pélu a rozdil &asa UT1 a UTC), aby bylo moZno providét regiondlni
nebo lokdlni analyzy méfeni GPS bez daliiho zpfestiovdni orbith. Diraz je kladen na skute¢nost, Ze se jednd o sluZbu,
drihy IGS jsou pfistupné prostfednictvim tzv. datovych center (viz tabulku 2) se zpoZd&nim nékolika mélo dni. Viechna

datové centra jsou napojena na sit Internet, vysledky IGS je moZno ziskat pomoci anonymniho FTP.

1.2. V§voj IGS

V bi‘eznu 1990 na schiwzi vykonného vyboru IAG v PafiZi byl formdlné ustaven plinovaci vybor IGS. L. tinora 1991 byla
zvefejnéna vyzva ke spoluiasti. Na tuto vyzvu reagovalo vice nel 100 védeckych instituci, coZ umoZnilo uvaZovat
o zdkladni siti asi 30 stanic vybavenych dvoufrekven®nimi piijima&i GPS s P-kddem a napojenych na sif Internet a zadit
organizovat pienos dat a jejich zpracovini.

V prithéhu X X-th General Assembly of [UGG v stpnu 1991 ve Vidni 1. 1. Mueller, B, Minster, R. Neilanova a B. Schutz
prednesli zpravu o Cinnosti planovaciho vyboru, Planovaci vybor byl poté reorganizovin a pi'ejmenovin na dohliZeci vybor
(IGS Campaign Oversight Committee). Piedsedou byl zvolen G. Beutler z Astronomického stavu z Bernu. SloZeni tohoto
vyboru (v bieznu 1992) byle nasledujici:

G. Beutler Astronomical Institute, Univ. of Berne Switzerland
Y. Bock Scripps Institution of Oceanography USA

L. Boloh CNES France
C. Boucher IGN France
M. Campos Univ. Fed. do Parana Brazil

1. Y. Chen Mat, Burean of Surveying China

D. Delikaraoglou EMR, Geodetic Survey Division Canada
J. M. Dow European Space Agency Germany
W. Gurtner Astronomical Institute, Univ. of Bemne Switzerland
D. M. Fubara Rivers State University Nigeria
J. Engeln MNASA, Solid Earth Science USA

B. Engen Statens Kartverk Norway
P.J. Fell NSWC USA

C. C. Goad Ohio State University USA

T. Kato Earthquake Res. Inst., Tokyo Univ. Japan

G. M. Mader NGS USA

J. Manning AUSLIG Australia
W. G. Melbourne NASA/JPL USA

1. B. Minster Scripps Institution of Oceanography USA

P. Morgan Univ. of Canberra Australia
L L. Mueller Ohio State University USA

R. E. Neilan NASA/JPL USA

B. Roth Defense Mapping Agency USA

W. Schliiter IfAG Germany
B. E. Schutz University of Texas at Austin USA

S. Tatevian Space Geodesy, Academy of Sciences Russia
H. Tsuiji GSI Japan

V. Velikov Inst. of Applied Astronomy Russia



IUGG pfijala rezoluci No 5, kierd mitze byt povaZovdna za chartu 1GS:

Mezinarodni geodeticka a geofyzikalni unie

prohladuje, Ze prudce vzrostlo pouZivini globdlniho polohového sysiému (GPS) pro geodezii a peofyziku a e lento
systém bude hriit v pitich desetiletich hlavni dlohu v globdlnich a regiondlnich studiich Zemé a jejiho vyvoje, 4

poznamendvi, 7¢ jeho plny védecky potencidl mZe byt vyuZit pouze s mezindrodni spolupraci a koordinaci, aby maohla
byt vytvoiena a provozovina globdlni sledovaci sit' s analyzou dat a jejich roz8ifovinim, a

Piehled udalosti 1992/93
Tabulka 1

Diatum Lidilost
4. 5.1992 jednotydenni test komunikace

21. 5.1992 instalace 1GS poSty
15. 6.1992 zahdjeni transferu méfenych dat
23. 6.1992 zalatek pokusné kampang 1GS
5 7.1992 prvni vysledky z vypoetnich center
27. 7.1992 zalitek kampané Epoch™92
23. 9.1992 konec oficidlni kampané
1

. 1992 zaldtek 1GS Pilot Service
25. 3. 1993 1GS Workshop v Bernu

doporuéuje, aby koncepee Infemational GPS Service for Geodynamics (IGS) byla vyzkouSena v pfistich Ctyfech letech,
aby jako prvnf krok byla provedena jedna nebo vice kampani pro ovéieni a vyvoj €10 koncepee, aby viechny ucastnické
zemé se podilely podle svych nejlepdich schopnosti a jejich aktivity byly koordinoviny co moZnd nejiésnéji s porovadnim
globdlnich vysledki jinych Clenskych asociact, stejné tak jako dalSich organizaci, a

pozaduje, aby existujici globdlni geodetické systémy jako Very Long Baseline Interferometry (VLBI) a Satellite Laser
Ranging (SLR) byly vyuZity pro intenzivni kampané pozorovini ve spojeni s navrhovanou tinnosti 1GS.

1. 3. Pokusna IGS kampan 1992, kampan Epoch *92, IGS Pilot Service

Zdkladni uddlosti spojené s 1€mito kampan&mi jsou shrnuty v tabulce 1. Komunikacni test v kvéinu 1992 dokazal, ze
kapacita sité Internet je dostatetnd pro pienos dat méfenych v intervalu 30 s ze stanic zikladni sité. Je tfeba poznamenat,
¥e 1GS vyuZivd aZ 10 % kapacity 1éto mezindrodni védecké datové sité. Problém pfenosu dal zistdva tedy otevienou
oldzkou.

Komunikace mezi organizacemi podilejicimi se na prici 1GS se uskutediuje pomoci elektronické poSty. Tento zpisob
operativniho predivini dileZitych informaci se ukazuje jako naprosto nezbytny.

Hlavni podil préice IGS lezi na vypotetnich a datovych centrech (viz tabulku 2). Poldtkem Cervna 1992 zacala vypodetni
centra pieddvat své vysledky do datovych center a navic parametry rotace Zemé do [ERS.

Kampané Epach '92 (27. Eervence az 9. srpna) se zudastnil i Vyzkumny tistav geodeticky, topograficky a kartograficky
ve Zdibech a Vojensky topograficky dstav v Dobrudce. Zpracovini dat z této kampané je zdleZitosti mnoha rhznych
regiondlnich vypodemich center.

Testovaci kampaii IGS oficidlng skon&ila 23, #ifi 1992. ShromaZzdovini, pfenos a zpracovini méfenych dat nicméné
pokratovalo dile. Na zaseddni viboru IGS v fijnu 1992 bylo rozhodnuto vytvofit tzv, 1GS Pilot Service, jakousi prozatimni
sluZbu, kterd ma pieklenout mezeru do zahdjeni Sinnosti oficidlni IGS pkinovaného na 1. ledna 1994,

Datovi a vypodetni centra kampané 1GS

Tabulka 2
ZE):EItkEI Instituce Typ centra

CDDIS Crustal Dynamics Data Information System datové

IGN Intitut Géographigque National datové

510 Scripps Institution of Oceanography datoveé

UTX University of Texas at Austin vypodetni
CODE Astronomisches Institut Bern vypodetni
GFZ Geoditisches Forschungsinstitut vypotetni
ESOC European Space Operations Center vypolemni
JPL Jet Propulsion Laboratory vypodetni
SIO Scripps Inst. of Oceanography vypodetni
EMR Energy, Mines. Resources vvpodetni




Hlavnim iikolem IGS v roce 1992 bylo prov&fit moZnosti viech zacasinénych instituci poskytovat védecké vefejnosti
kvalitni drihy drufic GPS s nkolikadennim zpoZdénim. Tato moZnost se plné prokdzala. Pro odhad kvality urleni drah
je moZno pouZit nékolika postupd. Velmi dobrym postupem se zdd byt porovndni visledkd jednotlivych vypoletnich center
pomoci Helmertovy transformace. Tato srovndni ukazuji na pfesnost v poloze druZic asi 50 cm.

Parametry rotace Zemé jsou pravidelng analyzovéany IERS. Vysledkem je odhad pfesnosti polohy rotatniho pélu asi 0.4

1.4. Visledky IGS "92

aZ 1,5 m. Stejné tak povzbuzujici jsou analyzy UTI-UTC.

Hlaynim pfinosem Mezindrodni sluzby GPS pro geodynamiku pro uZivatele GPS jsou pfesné drahy druZic. ZkuSenost
ukazuje, e relativni pfesnost topocentrické polohy druZice je piiblizné rovna pfesnosti vzdjemné polohy dvou bodi
metodou GPS, UvaZime-li chybu v poloze druZice 0,5 m a jeji topocentricky privodi¢ 2 . 107 m, dospéjeme k presnosti
relativniho uréeni dvou bodii 2,5 . 10°°. Pi pouZitd vysilanych efemerid musime v extrémnich pifpadech potitat s piesnosti

a¥ o dva fady niZ&i.

2, Produkty 1GS

Dridhy druZic GPS jsou distribuoviny ve formdi SP3:
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V tomto jednoduchém formétu jsou uddviny pravoihlé soufadnice druZic, v daném pfipad€ s krokem 15 minut. Posledni
sloupec je vyhrazen protdaj o druZicovych hodindch; pokud tento ddaj chybi, je nahrazen &islem skladajicim se ze samych
devitek. V hlavitkové &dsti souboru je ditleZity pfedeviim ddaj o pouZitém soufadnicovém systému (v daném pfipadé
ITRF91). Radky zatinajici jednim .+ uddvajf &isla satelitd (PRN). V Fidcich zacinajicich ,++" je odhad pfesnosti v urleni
polohy druZic x. Chyba v poloze druZice je rovna 2" v milimetrech. Vé§ina modemich softwarhi je schopna pouivat
efemeridy v tomto formétu. Souddsti Bemského softwaru jsou programy pro pievod tohoto formétu do formérd SP1, SP2
atd.

Dal%im produktem 1GS jsou parametry rotace Zemé:

CENTER FOR ORBIT DETERM. IN EUROPE (CODE): ERPs GPS WEER 683 31-MAR-83 12:43

TIME I-POLE Y-POLE T=UTIUTC RMS-IP RMS-YP RM5-T RHS CoR X-Y
COR X-T COR Y-T

49089.50000 O.1618&8 O©.19762 =0.125316 0.00008 0.00006 O.000004 0.0166 O.21924
=0.24153 -0.019650

43060, 50000 0.16011 O.19586 -0.127847 0.00008 0.00007 0000004 0.0172 0.11954
-0.155832 -0.040841

49061 .50000 0.15752 0.19387 -0.130275 0.00007 ©,00006 0.000004 0.0162 0.11082
-0.20428 0.014599

49062 50000 0.15476 0.19270 -0.132T31 0,.00008 0.00008 0.000004 0.0165 0.33130
=0.226852 -0.038109

49063,.50000 0.15165 0.19054 -0.135254 0.00008 0.00006 0.000004 0.0158 0.28135
=-0.18621 -0.020073

49064 .50000 0.15035 0.18915 -0.137825 0.00008 0.00006 0.000004 0.0155 0.21266
=0.18113 -0.081014

49065,50000 0.14717 ©0.18729 -0.140495 0.00008 0.00007 0.000008 0.0156 0.13752
=0.20276 -0.043682

49066,.50000 ©.14581 ©0.18599 =-0.143268 0,.00007 0.00006 0.000004 0.0153 ©O.18095
=0.20203 -0.018377

The value for UT1-UTC for epoch 49059.5 ia our adopted UT1-UTC starting value
for GPS week G688, The other walues have been sstimated.

V tomto formédtu jsou uddvdny nejen samotné parametry, ale i piisluind kovariandni matice. Cas je udévdn modi-
fikovanym juliinskym datem. UZivatelim se doporuduje pouZivat drihy a parametry rotace Zemé poditané vidy stejnym
vypotetnim centrem,

3. Shrouti

Vytvofeni Mezindrodni sluZby GPS pro geodynamiku pfedstavuje viznamny meznik ve vyuZivini globdlniho polo-
hového systému NAVSTAR svétovou vEdeckou vefejnosti, kterd ma tak nyni k dispozici zdroj velmi kvalitnich efemerid
nezivislych na armédnich sloZkich. V rimci dalifho rozvoje 1GS se poditd se zvefejiiovinim dalfich geofyzikilnich
parametrii zejména stavu ionosféry.
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Mgr. David Nesvorny, RNDr. Zdislav Sima, CSc., Astronomicky dstav Akademie véd Ceské republiky

Geopotencidlni rozmérovy faktor
1. Uvod

Geodeticky referenéni systém (GRS) definuje é1yfi primdmi geodetické parametry (PGP). Jsou to veli¢iny, kieré mohou
byt urfeny na zikladé pozorovini bez kladeni umglych, apriomich podminek, a tudiZ pfesnéji neZ ostatni. Tyto veliiny
plirozend popisuji zdkladni fyzikdlni viastnosti zemského t€lesa a jsou pouZiviny pro aplikaéni vypolty. Jejich vhodna
definice a jejich dasledné pouZivani umoZiiuje sjednoceni geofyzikdiniho vyzkumu. Primémi geodetické parametry jsou
tedy zékladnim pilifem a je nutné vénovat velkou pozomost jejich vibéru a urleni jejich hodnot.

Prvnf a také nejméné diskutovanou veli€inon z hlediska jejiho zafazeni do PGP je geocenirickd gravitalni konstanta
(souin gravitadni konstanty a hmotnosti Zemg). Je uréena na zdkladé dynamiky kosmickych sond a Mésice, Geocentricka
gravitaéni konstanta splifuje viechny piedpoklady kladené na dobry primdmi parametr a jeji hodnota je podle [3] se
zahrnutim hmotnosti atmosiéry

GM = (398 600441 +0,001) x 10°m’. s (1)

Stfedni dhlovi rychlost rotace Zemé je druhym vieobecné pfijimanym primdrnim parametrem, Hodnoty prevzaté z [ERS
(BIH) Annual Reports jsou v tabulce 1.

Stredni (hlova rychlost rotace Zemé

Tabulka 1

Rok o (107" rad.s™)

1982 72921 14964
1983 49,54
1984 50.19
1985 50.25
1986 5043
1987 50.32
1988 50.36
1989 50,18
1990 49 83
1991 49.75
1992 49,59

Tyto dvé velidiny, GM a @, nepopisuji tvar zemského t&lesa a jeho rozmér. Pro vystiZzeni téchto charakieristik se tradiéné
pouZivd zplo§téni a velkd poloosa zemského rotalniho elipsoidu. Tento koncept je zaloZen na zavedeni ekvipotencidlniho
rotaéniho elipsoidu ve [4]. Uskalim této definice je viak to, ze Zemé jako nepravidelné nebeské téleso nemd Zddnou velkou
poloosu a Zadné zplodténi. To jsou parametry definované pouze pro rotaéni elipsoid. Tyto veliCiny maji tedy sice zfejmy
geometricky ziklad, ale nemaiji pfimy vztah k fyzikdlnimu popisu zemského télesa. Proto nejsou velkd poloosa a zploSténi
vhodné primédrni parametry [5].

V roce 1967 bylo zploSténi Zemé ve vyiu PGP nahrazeno bezrozmémym druhym geopotencidlnim parametrem J,,
urtenym na ziklad® drihové dynamiky drufic. Tato veliina m4 jasné definovany vztah k hlavnim momentdim setrvacnosti
C > B > Azemského télesa

e i - -
=~ (C~25%) @)

s konvenéné definovanym Ma’. Proa = 6 378 136,5 m a M odpovidajici (1) je"
J2=(-1082,6360 +0,0006)x 10, (3)

Pfes zdvislost na slapovém poli je tento parametr vhodnou velitinou. Jeho tipravu navrhl Kinoshita v [6].

1) Casto se uvadi jeji normovand hodnota 72 = Ja5.
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GM, w a J» je nyni nutné doplnit o parametr urtujici rozméry Zemé&. V roce 1873 zavedl J. B, Listing pojem geoidu jako
ekvipotencidlni plochy zemského tthového pole, kterd nejlépe odpovidd povrchu Zemé. Souasnd doba, kdy méfici
aparatury drufic umoZfiujf dosahovat pfesnosti nékolika centimetrdl, pfinesla nutnost piesné specifikace toho, co vlasingé
geoidicky povrch znamend.

Hladina ocedni je formovédna mnoha vlivy. Podstatnou sloZku tvof{ vliv gravitaéniho pole Zemé, jeji rotace a perma-
nentni &len ve slapovém potencidlu Mé&sice a Slunce. V mezich pifesnosti a ¢asovych intervalech, ve kterych uvaZujeme,
mii¥eme povaZovat odpovidajici sily za neproménlivé a jasné specifikovatelné. Hladina je ovlivnéna periodickymi slapy,
vlastnimi pohyby ocednti (proudy, meandry a prsience v jejich okolf), atmosférickym tlakem (vysoky tlak stlatuje vodni
hladinu doli), povrchovymi vinami &i dalfimi lokdlnimi anomdlnimi jevy. Stfedni moi'skou hladinu® chdpeme ve smyslu
~mean sea surface” z [2] jako hladinu ocednu, z niZ jsou odseparoviny periodicke slapy.

Natomto zdklad® miiZeme definovat stfedni geoid (,,mean geoid™) jako ekvipotencidlni plochu pole, zahrnujici gravitani
pole Zemé&, zemskou rotaci a permanentni slapy, nejlépe odpovidajici stfednf moiské hlading. Rozdil mezi stfednim
geoidem a stfedni moiskou hladinou popisuje Sea Surface Topography” (SST).

Pro né§ globdlni pohled na tvar Zemé je viak podstatnd definice stfedniho geoidu. S hodnotou potencidlu Wo na ném lze
spojit Ro = GM/Wo, coZ je veli¢ina nazyvand geopotencidlni rozmérovy faktor, s jednotkou délkové miry. Lze jej
interpretovat jako polomér koule o hmot® Zemé s povrchovym potencidlem rovnym Wo, Nespomou vihodou R, jako
faktoru urtujiciho rozméry Zemé je jeho fyzikélni ziklad a jeho jasnd definice. Navic je moZné - soucasnymi druZicovymi
technikami a vhodnym zpracovénim dat - velmi pfesn& urfit jeho hodnotu [7]. A tim se budeme v tomto Ekinku zabyvat.

Zékladem ndm budou data ziskand satclitem GEOSAT z listopadu 1986. Jeho popis a strufnou charakieristiku prove-
denych altimetrickych méfeni poddvdme v ndsledujici kapitole. Na ni navazuje kapitola vénovand zplisobu zpracovini dat
a urdeni rozmérového faktoru. Poté provedeme diskuzi vysledku z hlediska jeho zavislosti na vstupnich parametrech
a ukd¥eme na mo¥nosti jeho zpfesnéni. Zavérem provedeme shmuli a uvedeme nejpravdépodobnéjii hodnotu geopo-
tencidlniho rozmérového faktoru.

2. Mise satelitu GEOSAT

Altimetrickd mise drufice GEQSAT (GEOdetic SATellit) zadala 12. biezna 1985 vypuit&nim sondy na ob&inou drihu
ve vyice 800 km a v 108stupiiovém sklonu drihy. Zemska stopa druZice se opakovala pfiblizné po tfech dnech se stfednim
posuvem 4 km. B&hem této etapy altimetr nashiral 270 miliond pozorovani ocednské hladiny podél 200 miliond kilometr{.
Osmnéctim@sitni primirni mise satelitu byla ukonéena 30, zafi 1986.

Po 1. fijnu 1986 byla zm&n&na driha této kosmické sondy. Byl navrien sedmndctidenni, pfesng se opakujici cyklus
zemské stopy pro sbér ocednografickych dat. Toto obdobi price sondy nese oznafeni Exact Repeat Mission" (ERM). Data
pozorovani od 9. listopadu, 1986 jsou zpfistupnéna prostfednictvim National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA).

DruZice byla navrzena a zkonstruoviéina v Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory v Laureru (MD). Jeji
specidlni konstrukce umoZiiuje vyuZit gravitaéniho gradientu pro orientaci altimetru k nadiru a v konstantnim sklonu
k relativaimu vétru.

Zikladni vybaveni tvoii radarovy altimetr poskytujici profil vodni hladiny podél priméiu drihy druZice na ocednsky
povich. Jeho provedeni je z hlediska mechanickych, elekirickych a termickych vlastnosti podobné vlasmostem jeho
predchiidce - seasat altimetru. ZlepSeni, kterd byla pfi konstrukci nového altimetru uplatnéna, viak umoZiiuji pfesnéjsi
vySkové rozli%eni, konkrétné 3.5 cm pro 2 m SWH”,

Kromé toho je druZice vybavena kontrolnim zafizenim pro sledovini smérovani, rychlosti, teplotniho a energetického
stavu satelitu, dile telemetrii®, fidici jednotkou, paméti pro altimetrickd data a zdrojem lokaéniho signélu pro zemskou
sledovaci sif stanic.

! Podle doporugeni [2] je stfedni mofski hladina ( mean sea surface™) definovina jako povrch ocedny formovany gravitadnim polem Zemé, jeji rotaci
& permanentnimi slapy. Nikoliv viak periodickymi slapy!

Ny [2] jsou zavedeny pojmy , tide free”, mean value™ a , zero value”, Ty sc mohou vatahovat k riznym geofyzikalnim velidindm. Omadenim | tide free”
s¢ rozumi velidina, z niZ jsou viechny slapové efekty vyloufeny, .zero value® velifina obsahuje nepfimé deformadni efekily spojené s permanentni
slapovou deformaci, ale ne pfim§m efektem.

Hodnota oznadend jako  mean value™ znamend, e pro danou velidima byly periodické slapy odseparoviny, ale permanentni deformace zlstaly zahmuty
(pfimé i nepfimé). V tomio smyslu zavidime SST jako vaiadenou k velidingm mean value”. Lze ji viak obdobnd definoval pro hodnoty .zero” atide
free®,

4y dobé od 30. zifi 1986 do K. listopadu 1986 byla driha drufice upravovina pro optimélni shér ocednografickych dat. Tim zadind druhé obdobi price
drufice, tzv. Exact Repeat Mission.

% _Significant Wave Height" napiiklad viz [8].

! Pro prenos altimetrickych méfeni a informaci o stava satelitu na zemské stanice.
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Efemeridy druZice pouité v naSem zpracovén{ byly na zdkladé pozorovani kombinované TRANET/1502-DS dopple-
rovské sit& stanic potitdny v Goddard Space Flight Center s pouitim GEODYN Orbit Program na superpoditati Cyber
205. K vipoftu efemerid byl pouZit model gravita®niho pole GEM-T2 a s nim spojené referenéni geodetické parametry.
Odhadovan4 pfesnost drihy v radidlnim sméru je 35 aZ 40 cm [9].

ZptstupnEnd data zahrnuji nejen altimetrickd pozorovéni, ale i informace nezbyiné pro provedeni plistrojovych
a [yzikdlnich korekci. Jejich prithledné shrnuti je na obrizku 1.
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Otr, 1. Redukee altimetrickych dat

Kazda hodnota vyikového méfeni musi byt nejprve redukovina o korekei na hmotny stied satelitu”, o ohniskovou délku
radarové antény a k vySkovému referenénimu bodu [10]. Déle byla na ziklad® Global Positioning System (GPS) klima-
tického modelu ionosféry provedena korekce na ¢asovou prodlevu altimetrického signdlu v ionosféfe. Stejny druh redukece
dat je nutné provést pro troposféru. Pomoci Fleet Numerical Oceanographic Center (FNOC) NOGAPS modelu byla
provedena ,.wet tropospheric correction* o vodni paru v troposféfe ([11] a [12]) a podle [11] korekce o suchou troposféru
(,dry tropospheric correction™). Rozdil mezi okamZitou geometrickou hladinou a radarem pozorovanou okamZitou
hladinou tvofi SWH korekce.

Dalsi kapitolou jsou slapové jevy. Z GDR's” druZice GEOSAT jsou odstran&ny periodické slapy. Korekce o zemské
slapy je zaloZena na [13] a [14], ocednské slapy byly odseparoviny na zikladé [15].

Po provedeni této redukce dat a ze znalosti presné polohy druZice je pak moZné identifikovat polohu stfedni mofské
hladiny. Ve formitu GDR je jeji poloha vyjddfena pomoci geocentrickych soufadnic subsatelitniho bodu na referentnim
elipsoidu, definovaném hodnotami

a=6378 137 m, f= 1/298,257 2, (4)

a vySkou nad timto bodem.

Z pohledu naseho vyuZiti dat je zdsadni otdzkou velikost chyby lokace moiské hladiny. Ta vznikd v diisledku nepfesnych
efemerid drufice, chyby altimetrického méfeni a chyb pii korekcich. Radidlni chyba druZice je pro efemeridu (vyuZivajici
model GEM-T2 zemského gravitaéniho pole) odhadnuta jako tzv. overlap error v [2]. Pro prvni polovinu listopadu 1986
je pfiblizng 30 cm. Chyba radarového méfeni v§3ky druZice nad ocednem je fadu centimetrd, stejn tak jako pfesnost
provedenych oprav.

Lze se tedy domnivat, %¢ altimetrickd m&feni satelitu GEOSAT pfinesla moZnost detekee stfedni moiské hladiny
s maximélni odchylkou do 40 cm v radidlnim sméru. A to ndm umoini, jak ukdZe pfisti kapitola, velmi pfesny vypolel
geopotencidlniho rozmérového faktoru.

'K nému se totiZ vatahuje poloha drufice a anténa altimetru je umisténa mimo néj.
¥ Geophysical Data Records je formit ziznamu altimetrickych dat pouditych pro misi dmutice GEOSAT. Specifikaci formitu Lze nalézt v [1].
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3, Uréeni rozmérového faktoru

Ke konkrétnimu zpracovéni” byla vyuZita data z prvnich deseti dnfi druZice ERM. To zahrnuje piiblizng 900 tisic pozic.
Z nich byl vybrén, po odstranéni zjevné Spatnych pozorovini a pozorovdni hladiny ocednu v mistech s hloubkou meni
neZ 2000 m, vzorek 2000 bodd, rovnomémé pokryvajici cely Easovy interval. Pokryti hladiny ocednii timto vzorkem je
znfizoméno na obrizka 2.
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Obr. 2. Pokryti zemskych ocednd daty vyufitfmi pro zpracovini

Po provedeni oprav byla pro tento v¥bér ziskéina data reprezentujici vy$ku stfedni mofské hladiny a geocentrickou pozici
subsatelitniho bodu na referen¢nfm elipsoidu. To ndm piimo umoZnilo najit stfednf geoid, a tim identifikovat nejlepsi
geopatencidlni rozmé&rovy faktor. S uvdZenim 47 sloZek potencidlniho pole (gravitace, rotace a permanentni slap) mame

Ro=p (Bgav + De + Do) (5)
kde vyjddfeni jednotlivich &lent je
Rowi= 11 X5 [%}‘ (1% cos kA + 5% sin kA) P2 (sin @), (6)
a=3k=0
Beu=34 €0 {1 =P (sin @), @
B =L g s e~ 1) (G G2+ G (20'} PO Gsin @), ®)

kde p, ®aA jsou geocentrické soufadnice (vzdilenost od poldtku, 3itka a délka) bodu na geoidu, které ziskime

jednoduchou transformaci z polohy subsatelitniho bodu na referenénim elipsoidu a jeho vyEky. /2", 55" jsou geopotencidlni
harmonické koeficienty (Stokesovy parametry) stupné » a fidu k, ao je délkovy faktor pro dany geopotencidlni model.

PY oznafuje Legendrovy polynomy. Velidina g je spojena s iihlovou rotadni rychlosti Zem# @ vztahem

W @ (9

q""GH‘

a g reprezentuje sklon rovniku k ekliptice. Indexy z, m, 5 se vatahuji k Zemi, Mésici a Slunci, tedy r.. a ry, jsou stiedni
stiednich priivodi¢l Zem# - Mésic a Zemé - Slunce. V nafem vypodtu je faktor k v permanentnim &lenu roven 0,3.

* Pro zpracovini dat byly vyulity silovy potital BASF, umisting v Geofyzikilnim dstavu AV CR, a osobni poditaé s mikroprocesorem Intel
B0486/50 MHz.
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Z t8chio vzored lze tedy pro kaZdou m&fenou hodnotu GDR reprezentujici bod blizky geoidu spoditat Ro. Je vak nutné
si uvédomit, Ze data odpovidajf stfedni mofské hlading, tedy sifednimu geoidu plus SST. Jednotlivé hodnoty Robudou tedy
v disledku lokdlnich jeva SST (a chyb méfeni) rozprosteny v urlitém intervalu, Statistické zpracovdni tohoto souboru
ndm pak umo?nf ziskat nejpravd&podobnjii hodnotu Roa odhad jeji chyby.

S poutitim modelu GEM-T3 a piidruZenych geoidickych parametrd tak ziskivime stfedni hodnotu

Re=6363672,40 m (10}

s odhadem smérodatné chyby 0,03 m. Rozptyl (chyba jednoho méfeni), charakterizujici miru variability hodnot Ro, je pro
dany vzorck 1,13 m.

4. Diskuze presnosti Ry

Cilem této kapitoly je provést realisticky odhad pfesnosti hodnoty geopotencidlniho rozmérového faktoru, uréeného na
zikladé altimetrickych méfeni druZice GEOSAT, Jednotlivé chyby méfeni zahruté do vypoCiu podrobime diskuzi
a pokusime se minimalizovat jejich vliv. UkdZeme, jakym zpisobem by bylo mo¥né provést zpiesnéni ¢i nezdvislé ovéeni
vysledné hodnoty Ro.

Chyby vstupujici do vypoétu je moZné rozdélit na ty, které se podileji na chybé v detekei stfedni mofské hladiny, a ty,
které reprezentuji nali nepfesnou znalost pole, tedy chyby koeficientd fad ve vyjddfeni (5).

Neiprve tedy uvazujme chyby doprovizejici detekci stfedni mofské hladiny. Jejich prehledné shruti je provedeno v [16].
Pro nds nenf dileZitd jen velikost absolutni chyby, ale i jeji charakteristicky interval, na kterém se projevuje. Mame toliZ
k dispozici vice neZ deset dnf méfeni (to odpovidi asi 143 ob&htim a délce zemské stopy - ten. priimétu drihy druZice na
zemsky povrch - 6 miliond kilometrdl). Chyby méfeni, které maji charakieristicky interval virazné mensi, dokdfeme
vhodnym statistickym zpracovdnim v hodnoté Ro prakticky eliminovat.

Na dlouhoperiodické chybé se podili pfedeviim nepiiesnost v poloze satelitu. Ta se pro zacatek histopadu 1986 odhaduje
na 30 cm s charakteristickym intervalem .ground track™ deldim neZ 10 000 km. Podil této chyby na vysledné chybé v Ro
Ize jen t&%ko ocenit. Realistickym odhadem se zdd byt hodnota fidu centimetrd.

Dal§im pfedmétem diskuze je SST. Ta zpisobuje odchylky jednotlivych hodnot Rov intervalu pfiblizné jednoho metru,
Jak viak ukazuje statistické zpracovéni dat, prostorovd proménlivost SST jevil by umoZnila konzistening definovat Ry
s presnosti vyS5i, nez dovoluje podil ostatnich chyb. Sta¢i jen vzit dostateéné pokrytf zemskych ocedni.

S celym souborem dat byly provedeny statistické testy, kieré ukdzaly na existenci chyb s charakteristickym intervalem

< 40 000 km. Zphisob vybéru vzorku 2000 dat a jeho zpracovini v piedchozi kapitole viak umoZnilo tyto chyby vyloudit,
Obriizek 3 ukazuje variabilitu hodnot Re poditanych z téchio dat.

Odhad smérodatné chyby. ktery jsme provedli v piedchozi kapitole, je nuiné povaZoval pouze za orentadni hodnotu.
Odhad klesd s poctem dat jako 1/ Vi, vezmeme-li vEi3i podet dat, ziskame niZ3i hodnotu. V disledku vysokého podiu bodd
jsme ziskali nizky odhad chyby. To viak nenf skutetnd chyba hodnoty Ro. Ta je predeviim urtena dlouhoperiodickou
chybou v drize.

Vrafme se nyni k druhému zdroji chyb. tedy k definici ekvipotencidlnich ploch. Vyraz (5) obsahuje tfi Cleny, kiere tyto
plochy popisuji. Prvni dva Eleny vyjadfuji thové pole Zemé. Srovndni nkolika modeld geopotencidlniho pole ukézalo,
%e Ry jen slabé zdvisi na jeho vybéru. Zmény se v souhlasu se [7] pohybuji v rozmezi centimetrl. Faktor £, ktery je obsaZen
v permanentnim slapovém &lenu v (9), byl vybrin podle doporuceni v [2]. To je velice citlivy bod vypoltu, jelikoZ
permanentni slap méni objem uzavieny ekvipotencidlni plochou. Méni tedy i hodnotu Ro'™.

CelkovE 1ze tedy fici, 2e chyba v uréeni hodnoty R, je ddna chybou v dréize druZice s charakteristickym intervalem del3im
ne# 10 dni. Lze usuzovat, Ze se tato chyba pohybuje v okoli 10cm, s tim, Ze pro jeji pfesnéjsi urteni by bylo cenné zpracovat
data pokryvajici jiny interval ERM & vyuZit altimetrickych méfeni z nezdvislého zdroje. napfiklad dat drufic ERS-1 nebo
Topex/Poseidon'"",

5. Zavér

Altimetrickd data druZice GEOSAT umoZiiuji urit hodnotu geopotencidlniho rozmérového fakioru. Konkrétni zpra-
covéni ddvé jako nejpravdépodobnéjsi hodnotu

19 gily, kieré deformuji ekvipotencidlni plochy, ale neméni objem jimi uzavfeny, neméni v dobrém pfibliZeni podie [5] hodnotu Ro.
T by pispélo i ke zpfesnéni visledkd vehledem k lepdim efemeridim 1@chto druic.
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Obr. 3. Rozptyl hodnot Ro pro vzorek 2000 bodd
Ro= (6363 672,40 +0,10) m. (11)

Bylo prokdzdno, fe tato hodnota jen slab¥ zdvisi na parametrech vypoltu. Plesnost, konzistentni definice a ndzomy
vyznam geopotencidlniho rozmérového faktoru umoZiiuje doporutit zahmuti této velitiny do souboru primdmich geode-
tickych parametrd jako konstantu definujici rozméry zemského t€lesa.

DosaZend piesnost urfeni R, nenf nijak konetnd. Noveéjsi altimetrickd méfeni drufic spolu se zpracovinim deliho
intervalu pozoroviini by mohla ptinést dalsi zpfesnéni tohoto parametru.

Dodatek: Tato price byla garantovina Vojenskym topografickym dstavem v DobruSce a mohla byt uskutenéna jen na
zdkladé spolupréice s p. Silhanem, p. Faltou a p. Du¥dtkem. Jim patii pod&kovani autord.
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Ing. Filip Kobrle, geodeticky odbor Vodnich staveb Temelin

Testovaci méreni aparaturou Wild GPS-SYSTEM 200

V rimci pfipravnych praci, pfedchézejicich viastnimu nasazeni GPS pfistroji, bylo geodetickym odborem Vodnich
staveb Temelin provedeno testovaci mé&feni s cilem posoudit pfesnost a odhadnout technickou zplisobilost pfistroji pro
jejich praktické nasazenf. DosaZitelnd pfesnost aparatury byla ovEfena proméfenim kritké, prostorové presné definované
zikladny. Redlné charakieristiky pfesnosti a moZnosti vyuZiti rychlych statickych observaci byly sledovany pii méfeni
lokdlni sit® mezi Prahou a geodetickou observatoff Pecny. Méfeni zdrovedi poskytlo moZnost srovndni mezi staticky ptfimo
mé&fenou zikladnou a odvozenou vzdailenosti z rychlych statickych observaci. Zaméfeni ddsti Etyf niveladnich pofadd
umoZnilo odhad pifesnosti vy¥ikového urleni bodi.

1. Stanoveni dosazitelné presnosti aparatury

Vyrobce aparatury Leica Heerbrugg udéva pro odhad pfesnosti rychlé statické metody vzorec pro chybu v méfené Sikmé
vzdilenosti

=5 a¥ 10 mm + 1 ppm,
pfitem? uvadi, e tato veli€ina je samozfejmé silné zivisld na observatnich podminkich, konfiguraci druZic a podobn.
Z uvedeného vztahu vyplyvd, Ze dosaZitelnd piesnost ve velmi kritké méfené délce je 5 aZz 10 mm. K ovéfeni tohoto faktu
byla zaméiena zikladna na stieSe Fakulty stavebni CVUT v Praze v Dejvicich. Na ziklad® informaci z katedry vy$5i
geodezie pfedpoklidime prostorovou piesnost uréeni zdkladny

My < 1 mm.

Ma &tvefici trojrozm&mymi soufadnicemi urenych piliiii byly méfeny i observace:

Tabulka 1.1
Cas observace

PR

B giiarigh

C: 10%- 10*

D : reobservace

pii¢emZ ¢tvrtou ,observaci” rozumime souhrn observaci A az C.

Vysledné naméfené soufadnice po transformaci do lokdlni sité:
Tabulka 1.2
Bod Observace X (m) ¥ (m) Z(m)

1 A B, C.D 0.0000 0.0000 0.000
A 6.0000 0.0186 —0.003
2 B 6.0030 0.0167 —0.026
c 6.0040 0.0162 0.001
D 6.0040 0.0166 0.000
A 11.9850 -0.0276 -0.028
3 B 11.9850 —0.0278 -0.026
& 11.9870 -0.0224 —0.029
D 11,9860 -0.0221 -0.027
B 17.9930 —0.0108 -0.018
4 C 17.9930 ~0.0108 -0.003
D 17.9930 —.0108 -0.010
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Stfedni chyby z diferenci mezi zadanymi a naméfenymi hodnotami na bodech 2 aZ 4:

Tabulka 1.3
Délka observace (min) 7 15 30 Reob.
M., (mm}) 43 22 1.8 1.8
m; (mm) 4.1 5.7 49 24
m, (mm) 3.0 13 0.4 0.9
kde
e = (112 (i + m3)"
- stfedni chyba soufatdnicovi,

my — stfedni chyba v urfeni vySek v ose z,
m. — stfedni chyba v méfené prostorové vzdilenosti.

Stfedni chyby v méfené prostorové vzddlenosti (0,5 a% 3,0 mm v zdvislosti na délce observace 60 - 7 min) jsou vyrazné
men¥f net absolutnf &len ve vzorci pro piesnost méfené vzddlenosti uddvaném vyrobcem. Z naSich méfent nsuzujeme, fe
dosaZitelna stfedni chyba v kaZdé ose soufadnicového systému je men3f neZ 2 mm a v délce je mensi nez 1 mm.

2. Zaméfeni a vyhodnoceni lokélni polohové sité mezi Prahou a geodetickou observatofi Pecny
2.1. Zaméieni a kvalita prostorové lokdlni sité

Celkem bylo na jedendcti trigonometrickjich bodech v S-JTSK, p¥ti podrobnych bodech a osmi nivelaénich bodech
zam&eno 32 nezdvislych zikladen. Rozmér sité je pibliZné 40 x 10 km. K mé&feni byla pouZita metoda rychlé statické
observace s vyuZitim FARA (Fast Ambiguity Resolution Approach) procedury v programu pro zpracovini GPS méfeni
SKI. Méfilo se aparaturou Wild GPS-System 200 se Ctyfmi piijimaci SR 299 a kontrolery CR 233. Méfeni bylo provedeno
koncem listopadu a za%itkem prosince 1992 v sedmi observalnich dnech. Geocentrické soufadnice piipajovaciho bodu 10
(Pecny - v&%) byly ziskdny z dil¢ich vysledki kampané EUREF-EAST. Z 32 zdkladen FARA procedura selhala ve Ifech
piipadech pii méfeni na bodé s kovovym signilem. Dile byly zaznamendny problematické vysledky pfi méfeni za ztiZzenych
atmosférickych podminek (nizkd inverzni obla¢nost). Ndsledkem toho musela byt jedna zikladna znovu observovina,

V siti byla zméfena &tyifi nadbytednd nezdvisla méfeni (2x opakované méfend zikladna a bod urfeny ze i nezdvislych
kombinaci zdkladen). K vyrovndni m&feni v siti bylo pouZito vaZenych priméri z programu SKI. Z nadbyte¢nych méfeni
(tj. z rozdild opakovanych observaci a vibérovych stfednich chyb aritmetického priméru) byla spoctena stiedni prostorovi
soutadnicovd chyba k odhadu kvality zamé&fené sité:

M= (A + 1} + m)] ™.

Prostorové soufadnice pilife &. 1 zdkladny na stfele stavebni fakulty byly uréeny jednak feSenim lokdlni sfté (fetzec
péti zdkladen), jednak piimou statickou observact z bodu 10 (Pecny - v&%). Prostorovd odchylka mezi soufadnicemi
uréenymi statickou observaci (8. 12, 1992, 8% az 14™ h, proménlivd kvalita konfigurace druic) a lokdlni siti je 63 mm,
coZ odpovid4 vySe uvedené stiedni soufadnicové chybg.

2.2, Transformace lokdlni sité do JTSK

Zamé&fené veli¢iny na 11 bodech umo¥nily transformaci celé sité do JTSK. K transformaci byla pouZita prostorova
podobnostni transformace a interpolagni procedura z programu SKI, kierd nahrazuje zobrazovaci rovnice obecnou afinni
transformaci. Interpolaéni metoda je tudi? zaloZena na empirickém odhadu zobrazovaciho vztahu. K charakterizovéni
pfesnosti transformovanych soufadnic vzhledem k S-JTSK jsme pouili:

a) soufadnicové rozdily na identickych bodech mezi plivodnimi a vyrovnanymi hodnotami:

Tabulka 2.1
m, (cm) m, (cm) My (cm)
prostorové transformace 1.8 2.0 1.9
interpolace 0.6 0.2 0.45




kde
m, = ([dud.]/in)"?, m, - stfedni chyba ze soufadnicovyich diferenc na identickych bodech,
m,  — stiedni soufadnicovd chyba;

b) soufadnicové rozdily na péti trigonometrickych bodech, které jsme v tomto pfipadé nezahmuli do vypoltu
transformaéniho klite. Tyto rozdily mezi soufadnicemi vypoftenymi transformaci a soufadnicemi ziskanymi z geode-
tick¥ch udaji 5-JTSK jsou zikladem pro ndsledujici odhad stfedni soufadnicové chyby

Tabulka 2.2
my, (cm)
RO (km) 0 5 10 15
prostorovi transformace 1.71 1.79 2.69 238
interpolace 4.70 - - -
RO - polomér Jungovy transformace;
¢} polohové odchylky na bodé 60 (Tempo Lhotka) v zdvislosti na po¢tu pouZitych identickych bodi
Tabulka 2.3
d (cm)
podet ident. b, 6 4 3
prostorovi transformace 0.94 2.10 1.40
interpolace 0.57 2.99 6.26
kde
d = [(x—xo)*+ (v = 301",

— polohovi odchylka,
Xo, Yo — Soufadnice trigonometrického bodu v JTSK,
x, v - soufadnice ziskané transformaci.

Pfi vibéru identickych bodd byla dodrZovéna tato pravidla:

1) bod 60 leZi vidy uvnitf oblasti vymezené identickymi body:

2) rozmér této oblasti se pokud moZno neméni (maximdlni vzddlenost mezi identickymi body je 35 km).

Prostarovi podobnostni transformace vykdzala zkresleni Kfovikovy sité S-JTSK vt lokdlni GPS siti -3,1 mm/km,
zatimco sit S-PRAHA prokizala zkresleni Kfovikovy sité 5.4 mm/km [1].

Pii dodr¥eni geometrickych podminek a dostate?n® malé lokdlni deformaci sité lze prostorovou transformaci provést
i z relativng vzddlenych bodd (tab. 2.3). Interpolaéni procedura vyZaduje pedlivéj3i vybér rozmisténi identickych bodi pro
transformaci, pfitem? jejich vzdalenosti by nemély piesdhnout 10 km. Interpolace oviem nevyZaduje zobrazovaci rovnice.

3. Odhad presnosti viikového uréeni bodi

Problémem pii v¥ikovém feSeni je neznalost dostatetn& piesného lokdlniho prib&hu geoidu, coZ znemoiiuje exakini
transformaci polohovych soufadnic a vySek ('SINS na prostorové elipsoidické soufadnice. Musime tedy piedpoklidat
dostatené monotdnni prib&h mistntho geoidu (kvazigeoidu) tak, aby se v dané lokalité¢ mohla stolend a posunutd
referenéni plocha (elipsoid) piibliZit mistnimu geoidu. Dalsim problémem je pak proménlivi kvalita trigonometricky
uréovanych visek trigonometrickych (identickych) bodi.

Pro odhad pfesnosti vySek ziskanych transformaci z 11 trigonometrickych bodd jsme spotetli stfedni chyby z rozdild
viysck na & niveladnich bodech (4 nivelatni pofady rovnomémé rozmisténé v dané lokalité).

Tabulka 3.1
Prostorovi
B f i Interpolace
m {cm) 2.29 2.98

Translormace prokdzala vyznamné chyby ve v{ikich trigonometrickych bodi (az 10 cm). DosaZend pfesnost je pfiznive
ovlivnéna velkym poctem a vhodnou konfiguraci identickych bodi.
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Doplnénim 11 trigonometrickych bodd o 8 polohové uréenych nivelatnich bodt bylo ziskino 19 identickych bodd, kieré
umoZnily ndslednou transformaci celé sité. Stfedni rozdily ve vi$kdch na identick§ch bodech pak dosdhly nisledujicich
hodnot:

Tabulka 3.2
iy (cm)
niveladni body 1.73
| trigonomet. body 5.32

Dile byla provedena prostorovd podobnostnf transformace prostfednictvim klige urfeného ze soufadnic 4 identickych
(nivela¢nich) bodil a spofteny stiedni chyby z rozdild na zbylych nivelaénich bodech (1), stfedni chyby z rozdilt vySek na
trigonometrickych bodech (2) a stfedni rozdil vidi vysledku pro 19 identickych bodd spottenému v pfedchozim pifpadé
(3).

Tabulka 3.3
n, (cm)
(1) (2) (3)
prostorovi transformace 2.19 5.19 0.71
interpolace 1.73 5.32 0.92

Uvedené vypolty prokizaly stfedni chybu ve vyikdch trigonometrickych bodi kolem 50 mm (viz tab. 3.2, 3.3). Rozdily
na nivelaénich bodech jsou ovlivnény jednak vlastni pfesnosti GPS méfeni, jednak aproximacnim charakterem transforma-
ce. Prostorovi transformace a interpola¢ni procedura poskytuji srovnatelné vysledky, pfi¢emé samoziejmé plati omezujict
podminky pro interpolaci z odstavee 2. Na ziklad® nasich méfeni a vypodil 1ze charakierizovat dosaZitelnou piesnost pro
uréeni vyiek (s timio typem programového vybaveni) stfedni chybou sy, = 20 mm.

4, Shrouti

Lokalni prostorovi sif zaméfend aparaturon WILD GPS-SYSTEM 200 prokdzala stfedni prostorovou soufadnicovou
chybu 0,92 cm. Pilif 1 na stiee stavebni fakulty byl kontroln& zaméfen statickou observaci. Polohovi diference mezi bodem
urfenym z fedeni lokdlni sit¥ a bodem urfenym statickou observaci koresponduje s vySe uvedenou charakteristikou
piesnosti. Stfedni soufadnicova chyba charakterizujici piesnost v podrobné siti 5-JTSK je pfiblizng 1 cm [1]. Mezi lokdlni
siti a JTSK bylo nalezeno méfitkové zkresleni —3.1 mm.km™ oproti zkresleni -5.4 mm km™ mezi S-Praha a JTSK [1].
Piesnost lokalni sité je plnd srovnatelna s pfesnosti JTSK v lokalit® Praha - observatof Pecny. Na zdklad® méfeni na
testovaci zdkladné usuzujeme na dosaZitelnou piesnost v méfeni kritké vzdilenosti m, = 1 mm.

Transforma&ni procedury umoZiiuji polohové uréeni podrobného bodu s piesnosti danou stfedni soufadnicovou chybou
2 cm. Interpoladni metoda z programu SKI (Leica-Wild software) klade vy33i ndroky na dostatetnou hustotu a vhodnou
konfiguraci identickych bodi. Nebylo prokidzino opodstainéné uZiti Jungovy transformace.

PiestoZe nebyl do vypoétu zaveden lokdlni model geoidu a pfesnost kontrolnich vySek trigonometrickych byla pomémé
nizkd, byla prokdzdna moZnost uréeni vySek podrobnych bodd s pfesnosti lep3i neZ 5 cm,

Podékovini: Autor vyjadiuje podékovini za pomoc pifi realizaci testovaciho mé&feni Ing, G. Kédrskému, CSc., doc. Ing. F.
Krpatovi, C8c., Ing. J. Ratiborskému, CSc., a doc. Ing. J. Kosteleckému, CSc.
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Ing. Ladislav Zajiéek, CSc., Zem&méficky istav Praha
Vyhled geodetickych polohovych zikladi

1. Uvod

V soutasné dob se pro piesné uréovini poloh geodetickych bodd rozSifuje druficovd metoda Global Positioning System
(GPS), kterd umo#iiuje urfovat prvky prostorového vektoru mezi dvéma body s centimetrovou pfesnosti na vzdéilenost
desitek kilometrd. Je tedy nezbytné hledat cesty, jak tuto vysoce piesnou metodu ping vyuiit pro potfeby geodetd, tj. jak
spojit druZicovy soufadnicovy systém WGS 84 s civilnim S-JTSK.

Soulasny stav klasickych geodetickych polohovych zdkladd je jiZ dostatetné zmapovén. Z mnoha hodnoceni pfipo-
mindm (ostatni nechf laskav® prominou) price prof. E. Buchara a prof. M. Cimbilnika,

2. Souradnicové systémy pouZivané v soucasné dobé pro civilni akoly
2.1. Soufadnicové systémy stabilniho katastru

Na vEt§ing tzemi Ceské republiky se pro vedeni pozemkového katastru poukivaji mapy stabilnfho katastru (patent
Frantifka I. z 23. prosince 1817). Podkladem byla trigonometricka sit’ 1. a II. fidu, doplnénd podrobnou triangulaci II1.
iadu a triangulaci grafickou. Pro jednotlivé zem& byly zvoleny pdsy pifimykajici se k polednikiim. Poddtek souifadnicové
soustavy pro Cechy byl v trigonometrickém bod# Gusterberg a pro Moravu to byl Sv. Si¥pdn ve Vidni. Méftko
katastrdlnich map je 1 : 2880, Mapovalo se stolovou metodou a od roku 1887 metodou polygonovou. Mapy pokryvaji celé
tizemi stitu a na vice neZ 70 % jeho plochy jsou to jediné pozemkové mapy.

2.2. Souradnicovy systém JTSK

Po vydéni zdkona o pozemkovém katastru z 16. 12. 1927 byl pro CSR piijat novy soufadnicovy systém Jednotné
trigonometrické sité katastcilng (JTSK). Budovini ITSK bylo ukonéeno v roce 1957 a bylo v ni dosud zamé&feno méné nez
30 % pozemkovych map. Hlavni vyuZiti nalezl v inZengrské geodezii.

Ve strufnosti nékolik velmi dobie endmych a nékolik méné zndmvch ddajh. Poloha, rozmér a orientace soufadnicového
systému Jednotné trigonometrické sité katastrilni (S-JTSK) na Besselové elipsoidu byly odvozeny z rakousko-uherské
vojenské tnangulace z minulého stoleti. Tim sit ziskala chybny rozmér o asi 6,5 mm/km a primémé natodeni o 10", Tyto
hodnoty se s polohou méni. Prostfednicivim AGS a dalSich vybranych bodi se ziskaly zmény méfitka v rozptylu asi 20 aZ
30 mm,km od primé&mé hodnoty a natofeni od 5" asi do 20" (Podkarpatski Rus). Postupné zhutoviini po fadech probihalo
ve velmi malych blocich, v znadnéjiich Easovych odstupech a identita pfipojovacich bodi byla zkoumdna zcela vy jimednd,
Po urtilé obdobi byl znifeny bod obnovovin & bodd stemého nebo vy$siho fidu, a tim tyto obnovené body vy$Siho fidu
ztratily vztah k okolnim bodiim. Ddle pak v pritbéhu dlouhého obdobi, jeZ uplynulo od vybudovini silé, doslo k mnohym
zméndm poloh jednotlivich bodi v disledku technogenni Einnosti nebo geologickych viivi,

Pfi piipravé dat a novém vyrovnani CSTS 1. aZ IV, fidu v $-1942/83 byly ziskdny dikazy o chybdch pii zpracovéni
trigonometrické sité v S-JTSK. Pfi testovini identity bodfi v rimei pripravy dat bylo zjidt€no nékolik desitek bodi, jejichZ
poloha se prokazateln® zménila, ale jejichZ soufadnice nebyly zménény. Pfevedeninové vyrovnanych soufadnic z 5-1942/83
do pracovniho soufadnicového sysiému JTS umoZnilo detailnji analyzu S-JTSK a presné stanoveni bodi a lokalit, kde
Jje nutnd oprava soufadnic bud pfepodtem starych méfeni, nebo novym zaméfenim,

Na zdklad® porovnani jiznikdi a délek stran 1V. fidu CSTS mezi S-JTS a S-JTSK byly ziskiny ddaje o smérovych
a délkovych deformacich pro celé dzemi CSFR v digitdlnim a analogovém tvaru. Tyto detailni hodnoty maji od vise
uvedenych primémych hodnot rozptyl aZ 30 mm/km a aZ 3". Byly sice zjiStény jeSI& v&8i rozdily zpisobené hrubymi
chybami pfi vypodiech v dob# zpracovini (riangulace, ale byly odsiranény.

Pro celé izemi byvalého Eeskoslovenského stitu byly vykresleny izoddry lokdlniho métitka S-JTSK v kladech ZTL
(50 x 50 km) a méfitku 1 : 100 000. Pln& se vyuZivaji pii vybéru identickjch bodd pfi dopliiovdni a obnové CSTS jak
klasicky, tak i novou technologii GPS. Déle byly urfeny oblasti, kam byly pfi pivodnim zpracovani zavleceny hrubé chyby.
V t¥chto oblastech je CSTS postupné pievyrovndvina na podkladé pivodnich a pfipadné i novych méfeni, Déle byly
vypolteny pro celé dzemi stéitu soufadnicove rozdily mezi S-JTS a 8- JTSK s krokem 1 km,



Lze tedy konstatovat, Ze provoz triangulace ZU md k dispozici velmi diikladné informace o stavu S-JTSK, ale pro jejich
celorezortni rozSifeni zcela chybi organizadni, persondlni a technické zajiSténf, Vysledky analyzy se pouZivaji a budou
pouZivat pro testovédni identit bodi a pH zapojovéni obnov CSTS a novych méfeni GPS do soutasného S-JTSK.

2.3. Novy narodni druzicovy souradnicovy systém

DruZicové technologie GPS umoZiiuje velmi rychle a s vysokou relativni pfesnosti urit soufadnicové vztahy mezi body
v geocentrickém soutadnicovém systému WGS 84. To ndm umoiiiuje vybudovat novy, vysoce piesny soufadnicovy systém.

Pii jeho nédvrhu se vychéz z téchto pfedpokladi:

- druficové technologie GPS jsou jiZ zapojeny do praci v geodetickych zdkladech, kier€ se vyuZiji nejen pro definovini
nového systému, ale z vEtSi ¢asti postupné nahradi klasické metody ufivané pro polohové a i vyikové sité a zalnou se 162
uplatiiovat v b&%nych geodetickych a mapovacich pracich;

- mapovaci price pro ZMVM se budou jedté v nékolika budoucich letech provadét v 5-ITSK: bude potfebné hledar stile
piesnéjsi vztahy mezi novym soufadnicovym systémem a S-JTSK. tak aby byl v budoucnosti umo#nén jednoduchy arychly
prechod od soufadnic v S-JTSK k soufadnicim nového systému:

- pro pozemkovy katastr se jeSt€ ntkolik let budou pouZivat sdhové mapy stabilniho katastru. Technologie jejich pfevodu
do digitdlni formy se v soucasné dobé vyviji;

- geodetické zaklady (GZ) je nutno chdpal Sifeji ne? pouze zikladni geodetické sité (1j. astronomicko-geodetickou sil.
sit® fundamentilnich niveladnich nebo gravimetrickych bodd), a to tak, Ze by se mély ztotoknit se zikladnimi bodovymi
poli. GZ v tomto pojeti predstavuji stanoveni konkrétniho , soufadnicového™ systému a jeho praktickou realizaci;

- cilem modernizace GZ by mélo byt zavedeni moderniho(ich) soufadnicového(ych) systému(i) do praxe; to znamend
jeho (jejich) realizaci mnoZinou pevnych bodil se zabezpefenim metodologie price:

- §-JTSK zhstane jeit& nékolik let zdkladnim soufadnicovym systémem pro béZné geodetické priice a pro velkoméfitkové
mapovini. Pro dlohy geodynamiky a geodetickych zdkladd se v nejbliZsi budoucnosti pejde na globalni geodeticky systém
v ndrodni mutaci;

- pracovni oznafeni néirodni druZicovy systém (NDS), ktery miZe byt ustanoven v nejblizii dob& vyhldSenim
konvenénich soufadnic bodd 0. f4du sité GPS. Sif bodi se bude postupné zhuStoval, a tim bude soufasng zpiesiiovin vziah
mezi NDS a S-JTSK. NDS bude pfipojen na geocentricky soufadnicovy systém (ITRF-1IERS, Terrestrial Reference Frame)
pouZivany v zipadni Evropé.

Technologie GPS umoZiiuje uréeni soufadnic novych bodd pro zhuSténi NDS s absolutni piesnosti lepsi nez 5 cm, ).
budou mit relativni presnost v poloze a ve vySce lepsi neZ 5 cm vzhledem k definiénim boddim, Jejich vzdjemna presnost
bude vZdy lep#i a bude zdviset na pouZité metod® méfeni a zpracovini,

Pro viechny body pfimo uréené v S-JTSK a v NDS se budou uchovdvat soufadnicové vziahy, kieré vyivoli zdklad pro
pievod viech soufadnic z S-ITSK do NDS. Pro prevod katastralnich map do NDS se mohou urtovat soufadnice identickych
bodi technologif GPS v NDS, které budou prevedeny do S-JITSK. Katastrdlni mapy budou digitalizoviny a soufadnice
vSech bodi se pietransformuji do NDS a S-JTSK.

Tento struény nahled do nejblizéi budoucnosti ukazuje nezbytnost urychleného vytvoreni nové koncepee geodetickych
praci a nové klasifikace geodetickych bodii, PrevaZna vEtSina bodl urfovanych technologii GPS bude mit dostatefné presné
soufadnice polohové a vyskové. Tim pozbude opodstatn®ni zdsada budoval body postupnym zhuStovinim a déleni bodi
na fady a na tfidy pfesnosti. TaktéZ vyuZitim prostfedkd matematické statistiky pfi zpracovani viech méfenych dat bude
moZné opustit mnohd kritéria dopustnych odchylek a ponechat pouze soufadnicovou presnost urceni.

Pro oblast polohovych sitf navrhuji zdsadni zmé&nu v rozd&leni bodt. Na zikladé soutasnych druZicovych technologii
doporuéuji body d&lit na dvE skupiny stabilizovanych bodh a skupinu dodasnych bodd (uCelovych), tedy:

1} definiéni body - body urfené v soufadnicovém systému NDS s vysokou pifesnosti, umoZiiujici jednoduché pifipojeni
dalSich typd bodi a zaru€ujici dlouhodobou neménnost své polohy (body kvalitn€ stabilizované). Pleviaznd vétSina téchio
bodd bude mit téZ soufadnice v S-JTSK uréené s polohovou piesnosti trigonometrického bodu, ¢imZ se umozni stanoveni
regiondlnich transformadnich vztahlt mezi NDS a S-JTSK;

2) wychozi body - body umoXiujici pfimé soufadnicové navizdni geodetickych nebo mapovacich praci v misté zijmu.
Pro tyto body se soufadnice v S-JTSK urfuji s relativni pfesnosti lepdi neZ 5 cm vzhledem k defini¢nim bodiim. Budou
mezi n& zafazeny soudasné trigonometrické a zhudtovaci body, popiipad€ body 2. tfidy piesnosti PBPP. a nové body uréené
metodon GPS, protindnim nebo polygonovymi pofady s navizdnim na definiéni nebo ovéfené vychox body v sysiému
NDS a do S-JTSK transformované, Pro zpiesnéni transformace se ¢4st vychozich bodd ztotofiuje s body, které maji
soufadnice v S-JTSK. Pfi vypoliu soufadnic a stanoveni jejich pfesnosti se vidy uZiji metody matematickostatistického
modelovini;

3) podrobné body - pievding trvale nestabilizované body nutné pro providéni geodetickych nebo mapovacich praci.
Relativni pfesnost jejich uréeni bude zdviset na diéelu jejich vyuZiti.



Pomndmka: Pro urovinf normdlnich ek technologii GPS bude nutné 2 rozdild elipsoidickych a normaélnich vyfek na vychozich bodech a daliich
metod vytvofit stile se zpfesfiujici soubor viZek kvazigeoidu pro celé stdini dzemi.

Vy%e uvedené pracovni oznateni skupin boddl bylo voleno zdmérmé, aby si Clendf’ uvEdomil jejich zcela jiné Clenéni.
Pozdéji bude vhodn&j#i vritit se k oznaceni phvodnima, tj.:

- zdkladni bodové pole, kieré bude zahmovat viechny definini body:

- zhusfovaci bodové pole, které bude zahrnoval trigonometrické body nezahrnuté do zikladniho bodového pole,
zhuStovaci body a nékteré body 2. tfidy pfesnosti PBPP a viechny dalSi trvale stabilizované body urfené technologii GPS
nebo klasicky v NDS;

- podrobné bodové pole, které bude zahmovat viechny ostamni vEifinou trvale nestabilizované body potfebné pro
mapovaci a méfické price.

3. Vztah nového NDS k ostatnim civilnim soufadnicovym systémim
3.1. Zajidténi vztahu mezi NDS a 5-JTSK

Pro zajisténi vazby mezi pfesnym NDS a S-JTSK pfichdz( v dvahu pouZiti nelinedmich transformaci, které relativné
sniZi velikost zbytkovych soufadnicovych rozdilt na identickych bodech. Tato situace byla modelovidna na vztahu mezi
soufadnicovym systémem S-JTS a S-JTSK, piitem? nejlepsi vysledky dala bikvadraticka transformace podle prof. Ing. M.
Cimbdlnika, DrSc., kierd byla pouZita pro vypocet transformaénich kli¢h ze soufadnic na bodech AGS. Stfedni zbytkova
polohova odchylka m byla 21 cm a maximdlni odchylka pak 48 cm. Pro b&Zné body CSTS lze zcela jist& ofekdvat polohové
odchylky o n&kolik decimetrli v&3i.

Z piedb&Zné zpracovanych soufadnic NDS ze sité 0. fadu byl vypoien transformaéni kli¢ sedmiprvkové prostorové
transformace do S-JTS. Maximdlni zbytkova polohova odchylka byla 54 cm. Tento maximalni a zbytkovy rozdil ukazuje
na celkem dobrou shodu mezi pfedb&znym NDS a pracovnim 5-JTS.

Z provedenych zkousek vyplyvi:

1) jakykoliv typ analytické transforma&ni funkce mezi druZicovym soufadnicovym systémem a S-JTSK pouZity pro
tzem{ republiky divd velké zbytkové rozdily soufadnic (odchylky) na identickych bodech, které bude nutno fefit
dodatetnou transformaci (dotransformaci). Proto doporutuji pouZit co nejjednodulsi typ transformace;

2) pro dotransformaci se mie pouZit analytickd transforma&ni funkee (kvadratickd, kubicka...), dvojrozmémd splainovi
funkce, transformadni funkce urfend metodou kolokaci & modifikovand Jungova transformace. Vybér metody musi
vychézet z velkych moZnosti poditai a jejich softwaru. Dile by metoda méla umoZiiovat rychlou reakci na zménu mnoZiny
identickych (defini¢nich) bodd a na pfipadné zmény velikosti odchylek na €chto bodech;

3) z detailni analyzy S-JTSK na ziklad® S-JTS médme k dispozici rozdily soufadnic obou systémii na bodech I. az IV.
fidu na pofitatovém médiu. Dile je piipraven software pro aktualizaci souborfi hodnot soufadnicovych rozdil Etvercové
sité 1 x 1 km a jejich interpolaci pro zadané soufadnice.

V soutasné dobé je ve VUGTK (J. Kostelecky, L. Zajidek) dokongovéna technologie programového zaji¥téni prevodu
vysledkd GPS do S-JTSK. Bylo zpracovino nékolik variant a jako vhodné se pro rizné ifely navrhuje:

a) pro lokélni aéelové sité - lokdlni sil GPS se vyrovnd jako volnd s jednim danym bodem, jehoZ soufadnice se ziskaji
transformaci Kiovikovych soufadnic do WGS 84, Vyrovnand sit' se transformuje do S-JTSK a zbytkové soufadnicové
rozdily na identickych bodech se odstrani dotransformaci;

b) pro doplnéni CSTS (prozatimni Fedeni) - lokalni sif se vyrovnd ve WGS 84 jako v bodé a). Vyrovnané soufadnice
se nejdfive transformuji do S-JTS s dotransformaci a pro pfevod do S-JTSK se piipottou vyinterpolované odchylky (rozdily
souiadnic) mezi S-JTS a S-ITSK;

¢) cilové Fedeni - pro viechny price vyZadujici vysledky méfeni GPS v S-JTSK. Zakladnim piedpokladem je ustanoveni
nérodniho druficového soufadnicového systému (NDS) a pfipojovini siti GPS na defini¢ni body (viz odst. NDS). Pak
jedinym celostdtnim transformacnim klitem se soufadnice z NDS pifevedou do pomocného S-ITSG a k nému se pfipodtou
apravy do 5-JTS a opravy z 5-JTS do 5-JTSK.

Piesnost vyslednych soufadnic bude zdviset na hustol® definiénich bodd v dané oblasti a lze ji zvySit pfipadnym
zavedenim dodatetnyich korekef ze zbytkovyich rozdild na daldich identickych bodech CSTS v S-JTSK. Pii vyuZiti pouze
souéasnych 18 bodf 0. fidu odhaduji maximéilni rozdily soufadnic do 50 cm. Po doplnéni sité definiénich bodi na asi 100
bodli (mohou byt vyuZity viechny body GPS identické s body CSTS zaméfené v NDS) rozdily do 20 cm a stfedni chybu
soufadnic v S-JTSK okolo 8 cm. Pokud se sit GPS pfipoji minimdlné na jeden bod CSTS s ové&fenymi soufadnicemi
v S-ITSK ao zbytkovy rozdil se opravi soufadnice nové urfenych bodil, ¢imZ bude zajifién relativni vztah bodi uréenych
GPS a okolnich bodh CSTS se stiedni polohovou chybou lep3i nez 5 cm.
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Pro presné préce, kdy je nutné soutasné pfipojeni na jiz existujici body CSTS a body urtené GPS (dopln&ni a zhusténi
(STS). bude nutné zavédat dodatené opravy ze zbytkovych soufadnicovych rozdill na identickych bodech. Jejich hustota
bude zdviset na velikosti lokdlnich deformaci (zji%téné pfi analyze S-JTSK), pfitem? se ve vét3iné pfipadd vystaci s jednim
a% tfemi identick¥mi body v TL (10 x 10 km).

Pfipomindm, %e opakovatelnost urfeni soufadnic v NDS pfi dodr¥eni bEzné technologie je moZnd § maximalnim
absolutnim rozdilem soufadnic do 5 cm, tj. stfedni chybou asi 2 cm.

3.2, ZajiSténi vztahu NDS ke katastrilnim mapdam

Pro pfevod obsahu katastrdlnich map do digitdlni formy je nuiné uréit transformadni vztah mezi soufadnicovym
systémem stabilniho katastru a novym soufadnicovym sysiémem. K tomu je nutné soufadnicove zaméfit situacni body
katastralni mapy a provést transformaci mapovych soufadnic do nového soufadnicového systému. Jako novy soufadnicovy
systém se miZe poulit jak NDS, tak S-JTSK.

4, Navrh technologie praci v NDS

Aby byly vysledky urCovani soufadnic bodii technologii GPS plné vyuZitelné, je nutné vSechny lokdlni sité GPS
piipojovat na body NDS a u bodd totozngich s body CSTS uréovat vztahy mezi NDS a S-JTSK. Vsechny vysledky majici
vazbu na S-JTSK je Zadouci centrilng vyhodnocovat a evidovat.

Viechny typy geodetickych aparatur GPS jsou schopny pfi pomémé kriitké dobé observace zajistit absolutni presnost
polohovych soufadnic v NDS s chybou mengi neZ 5 cm. Metody GPS je téZ mozno pouZit pro viechny typy geodetickych
praci. Nejvhodn&jsi, vybrané technologie urfovdni soufadnic v NDS je tfeba upravit podle typu pfijimace (aparatury)
a softwaru,

Pi rozvijeni lokdlnich siti jednofrekventnimi aparaturami a pfi pouZiti firemnich softward (1j. bez pesnych efemerid
a SA) je pfipojeni nutné nejménd na jeden definiéni bod NDS a nevzdilit se od néj o vice nez o 15 az 20 km. Pfi pfesnych
pracich se bude samoziejmé& piipojoval na vice defini¢nich bodd. Pro zajisténi (éto technologie praci by bylo nutné
soutasnou sif bodd 0. Fidu zhustit asi o 100 a# 200 dalSich definiénich bodi, tak aby vysledna prim&ma vzddlenost mezi
nimi byla 20 km a maximélni byla 30 km.

Jiné mo#nosti poskytuji dvoufrekventni aparatury, nasazené pro zhudiéni sité definicnich bodd v pribehu zaméfent
lokélnich siti. K tomu jsou ovéfoviny dvé technologie:

Prvé predpokladd zamefeni piipojovaci sité definitnich bodd o strandch asi 30 km s navizinim na miniméiné 2 aZ 3 body
0. #du nebo na definiéni body jiz difve uréené, Pfitom observadni doba na zaméfeni plipojovaci sité obvykle nepiekrodi
jeden den,

Druh4 technologie, v soutasné dobé ovéfovana ve VUGTK, vychdz{ z moZnosti piimého uréeni soufadnic defini¢niho
bodu s navizdnim na permanentni stanici GPS Pecny. Pro zpracovdni souCasné méfenych dat na stanici Pecny a na novém
bod? je nutno pouZit presnych efemerid, tzn. pouZiti Berského softwaru, kiery byl VUGTK zakoupen. Doba observace
bude zdviset na vzdilenosti od permanentni stanice GPS Pecny, aviak nikdy nepfekrofi dva dny. Pro méfickou skupinu
tento postup prakticky neznamend &asovou zirdtu, nebot soutasné s navazovacim méfenim se mohou uréovat okolni
podrobné body lokalni sité.

Pro piesné a velmi piesné prace bude vhodné kombinoval ob¢ technologie. Takto urovand sif defini¢nich bodi bude
mit dvoji ufiti. Jednak bude umoZiiovat pfipojovéni lokdlnich sitf do NDS, a to jak sité GPS, tak i sité kombinovane
s klasickymi. Dile pak umoZni stile zpfesioval korekee soufadnic pro pfechod z NDS do S-JTSK.

Pozndmky: 1) Navrhovany nirodni draficovy soufadnicovy systém je ndrodni realizaci (mutaci) celosvBlového sysiému [TRF, Tento systém se Tisi

zhruba 02 m v poloze od WGS B4, ve kierém jsou poditiny , broadcast” efemendy (ty viak maji jefté ni2ii pfesnost - kolem 30 m), ale
relativni vziah mezi body lze uréit s pfesnosti 10°°, plipadné i lepdi. Proto je nutné konvenci definovat soufadnice nejméné jednoho bodu
a ostatni body k nému (k nim) relativné vziahovat, Z tohoto ditvedu se buduje sit’ 0. fadu a zaji¥uje jeji navizini na evropskou sit pies
systém [TRF.
Protode v soutasné a v nejbliZii dobé nebude celd evropskd s véetné nadi definitivné zpracovina, vezme se prvni rigordznEjii zpracovini
naiehe 0. Eidu navdzaného na sit EUREF a sité 0. fidu SRN a Rakouska za kenvenciondlni ziklad NDS. Tim bude umainéno okamdité
mifeni v NDS. Dalfi budouci zpfesnéni se mitke udélat a% pfi pfechodu na novy geodeticky systém. Pfipadné zmény soufadnic budou mensl
nek jeden af dva decimetry, Lae pledpoklidat, 3e pfesné soufadnice bodd evropské sité budou v sobé zahmovat i jejich fasové zmény,
zplisobené geodynamickymi viivy.

2) V NDS se budou urdiovat a uchovivat zemipisné soufadnice a elipsoidicke vygky. Pro pfevod do 5-JTSK se ufiji existujici programy pro
prostorovau iransformaci zemépisnych soufadnic 2 elipsoidu WGS 84 na Besseldv elipsoid a pro jejich plepolel do roviny Kfovakova
zobrazeni (S-JTSG) a dile pro pfipojeni korekei do 5-TTSK. Pro price (CSTS apod.) se jefi2 piipoji opravy k soufadnicim ze
ghytkovych rozdilji soufadnic na identickych bodech, tj. na bodech CSTS zahmutych do sité GPS.

Pro zplesfovini prevodu bude nuiné centrilné uklidat a analyzovat zbytkové soufadnicové rozdily na identickych bodech a na jejich
podkladé zpiesfioval korekce mezi 5-JTSG a S-ITS.
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3) Po zavedeni NDS pro GPS budou silit poZadavky na jeho vyufivini pro pfesné peodetické price. kde se budou kombinovat GPS a klasické
méfické technologie. Proto je tfeba najit takovou fommu pievedu zemépisnych soufadnic do roviny, klerd by zajistila minimélni smérove
a délkené korekce méfenych dat (pro mendi lokality nejlépe 2dné). Modnd fefeni:

a) zachovat Kfovikovo zobrazeni, phicemd:

- rahdjit poufivini pracovniho mezisystiému plevodu NDS - 5-TTSG, 1j. transformoval zemépisné soufadnice z NDS na Besselitv elipsoid
a prevést je do roviny Kfovikova zobrazeni na rovinné soufadnice ¥, X. Roadily soufadnic mezi 5-JTSG a S-JTSK budou do 3 metri,
Systém JTSG bude mit nékteré viastnosti S-1TS, tj. méfitko asi 6,6 mm/km a azimutilni natofeni pro Ceskou republiku od 6" do 117

- piepoditat zempisné soufadnice B, L z elipsoidu GRS BU na Besscliv {ten by byl nasazen na jeden identicky bod s nulovou viikou geoidu
nad Besselovim elipsoidem) a plevést je na rovinné soufadnice ¥, X Kfovakova zobrazeni. Tyto soufadnice se budou od 5-TTSK lifn
v priiméru o 100 2 50 m pro ¥ a X, Rovinnd sit bude pak mit sprivné méfitko a bude bez azimulalniho zkresleni. Prevod soufadnic z takio
definovaného sysiému rovinnych soufadnic do 5-JTSK bude bez problémi

b) zavedeni zeela novéhao systému, napf. v ndvaznosti na okolni stity.

4) Technologii GPS jsou urfoviny elipsoidické vidky. Jejich relativni piesnost je 5 aZ 10 em. Vyiky pouivané v geodetické praxi se od
vydek elipsoidickyeh 1iE o viiky kvazigeoidu. Pro bé#nou patfebu mapovini pravdépodobng zoeln postadi pfidini korekci elipsoidickich
videk z vilek kvarigeoidu, urfenych # roxdild na definidnich bodech NDS. Otdzkou vyufitelnosti elipsoidickych vydek urdenych GPS pro
presnéjii price se mbiva VOGTK.

5. Vyuziti GPS pro geodetickou praxi

V nédvaznosti na pfedchazi text doporutuji na piechodnou dobu zavést pro polohy bodd tfi dekadické soufadnicové
systémy a dva soufadnicové systémy stabilniho katastru. Cilem bude plynule piejit na jediny modemni soufadnicovy systém.

5.1. Charakteristiky jednotlivich soufadnicovych systémii

A) Nidrodni druZicovy soufadnicovy systém (NDS) - moderni geocentricky vysoce plesny a v redlném dase repro-
dukovatelny soufadnicovy systém, kde elipsoidické soufadnice bodii (B, L, H) jsou vztaZeny k elipsoidu GRS B0. Praktickd
realizace systému bude ddna konvenciondlnimi soufadnicemi bod 0. fadu odvozenymi z evropské druZicové sité. Z iéchio
zdkladnich bodi se rozvine druZicovymi, popfipad® 1 klasickymi metodami sil stabilizovanych bodii, které budou tvofit
zdklad nového presného geocentrického soufadnicového systému, do kterého bude moiné v budoucnu pievést viechny
soufadnice bodi vedené v S-JTSK.

Tento modemi geocentricky systém bude vyuZilelny pro spojeni sili s okolnimi stity a bude 1€2 vyuiitelny pro
geodynamické cile - nékteré body mohou byt souisti evropské geodynamicke sité.

B) Zpfesnény soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sit¢ katasirilni $-JTSG, kde koncové G vyjadiuje zdkladni
zdroj zpfesnéni v technologii GPS. Pro zpfesnéni se vyuiije 1€Z pracovni soufadnicovy systém JTS. Jeho zikladni
charaktenistiky jsou: referenéni Besseldv elipsoid, Kfovikovo zobrazeni, méfitko —6,6 mm/km, azimutdlni natodeni 6" a2
11" a rovinné soufadnice pro odlifeni od S-JTSK zv&i3ené o 1 milion (tzn. ¥ soufadnice vétsi nez 1 000 000 a X soufadnice
V&S nez 1 900 000).

Zdklad sit® bude tvoren body uréenymi GPS, jeji umisténi. orientace a rozmér budou ziskiny prostorovou sedmiprvko-
vou transformaci souffadnic bodf v NDS do pracovniho systému JTS. Tim nebude tvar sité GPS deformovin. Prostiedky
matematického modelovani se ze zbytkovych soufadnicovych rozdild mezi soufadnicemi transformovanymi z NDS
a soufadnicemi v S-JTS u identickych bodd vypoctou korekee soufadnic bodd pro prevod z S-JTS do S-JTSG. K témto
korekcim se pfipoftou obdobné ziskané korekce z S-JTSK do S-JTS. Pouhym spojenim korekei se ziskaji datové soubory
pro piepodel soufadnic 2 S-JTSK do S-JTSG a naopak.

C) Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni, nam velmi dobie zndmy S-JTSK.

D) Soufadnicové systémy map stabilniho katastru (Gusterberg, Sv. Stépdn).

5.2. Utel jednotlivich soufadnicovich systémi

A) NDS bude soufadnicovym systémem pro body urfené metodou GPS a napojené na body tohoto systému, Bude
zahmovat body 0. fidu GPS a daldi trvale stabilizované body uréené v NDS. Dokumentovat se budou oznaleni bodu,
elipsoidické zemépisné soufadnice a vyika vataZené k elipsoidu GRS 80 nebo kartézské geocentrické soufadnice X, Y,
Z a ddle atributy pfesnosti urdeni soufadnic, zpiisob uréeni (v siti, vektorem, software, efemeridy...) a identita s body CSTS.
Mimo tyto zikladn{ ddaje bude vhodné uchovivat slozky méfenych prostorovych vektord a jejich atributy.

Nové body se budou vidy pfipojovat na body NDS s ovéfenou polohou. Pro uréeni polohy se doporuéuje:

a) novy bod urdit ze simultidnniho méfeni na novém bodé a bodé s permanentnim provozem (napi'. Pecny nebo Polom
v dohodnutém obdobi). Doba observace bude hlavné zdviset na vadilenosti od permanentni stanice a nepiekrodi 1 den.
Pro vektory del$i nez 30 km se vyZaduje zpracovéni Bernskym univerzitnim programem (CVUT nebo VUGTK);

b) novy bod se piipoji k bodu 0. du obdobn jako v piipad a);
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¢} pro uréeni poloh novych (nového) bodd se ziidi sl nebo polygon s plipojenim na nejméné dva ovéfené body NDS.

PH délkdch stran do 10 a% 15 km je moZno pouZit jednofrekvencni pfijimace a firemni software.

Pro v&t8i délky stran bude nutné pouZit dvoufrekvendni pfijimace a ph délkich stran nad 30 km navic je$t€ univerzitni
software,

Pro ovéfeni polohy danych bodd se doporuéuje porovnat polohové slozky prostorového vekloru mezi danymi body
vypodtené z nového urdeni a vypodiend z dokumentovanych soufadnic (nebo dokumentovaného vektoru). Rozdil by nemél
pfekrodit hodnotu:

2.5 x (20 mm + 2 mm x vzdilenost v km).
Pro vykovou sloZku se doporutuje kriticka hodnota
2.5 % (50 mm + 2 mm x vzdilenost v km).

B) Zpresnény S-JTSG bude soufadnicovym systémem pro price v ZPBP a v PBPP 1. (fidy pfesnosti (ZhB). Vysledné
soutadnice se budou previdét do S-JTSK a dokumentovat se budou v databdzi ISZBP.P, kde se pro kazdy bod CSTS nebo
ZhB povedou soufadnice v S-JTSK, rozdil soufadnic mezi S-JTSK a §-JTSG, dile kod zphsobu jejich ziskini a stfedni
chyby ureni soufadnic v S-JTSG (napf. v databdzi ISZBP.P je uvaZovino).

§-JTSG se bude dile uZivat pro pfesné price inZenyrské geodezie. Sprivcem by mél byt ZU Praha a vyuZival by jej
mé&ly hlavné kawastrdlni ufady 1.

C) S-JTSK nadile ponechat jako zdkladni soufadnicovy systém pro velkoméfitkoveé mapovini a pro pozemkovy katastr.
A% bude vEt&ina velkom&itkového mapového dila (metrického samozfejmé) prevedena do digitalni formy, pak bude moZno
jednordzove a velmi rychle pfevést viechny soufadnice z S-JTSK do modernfho soufadnicového systému. Jeho zdkladem
musi byt NDS nebo jeho zpfesnénd podoba; zdstiva pouze oteviena otdzka pfipadné volby nového rovinného soufadni-
cového systému.

D) Katastrdlni mapy v soufadnicovych systémech stabilniho katastru se budou postupné prevadét do digitdlni formy
a transformovat do nového soufadnicového systému (S-JTSK nebo S-JTSG). Pro transformaci se doporuCuje povazoval
ka#dé katastralni tizemi za transformadni jednotku (mapy byly vyhotovoviny po katastrilnich izemich bez vyrovnani styki
na jejich hranicich) a zam&fit dostatetny potet identickych bodi na pozemkovych hranicich, Pfi transformaci na soufadnice
rohd listd katastrilni mapy vypotené na zdkladé .identickych™ trigonometrickych bodi triangulace pro stabilni katasir
a CSTS vzniknou nékolikametrové chyby a nepravidelné deformace.

5.3. Realizace

Realizace predloZeného navrhu je z vEiSi &dsti programove zajisiéna a modelove odzkousena. Pied rozSifenim programi
bude vhodné jednotlivé programy spojit do uceleného programového sysiému a piipravit datové soubory pro jednotlivi
zdjmovd tzemi. Pro prevod z S-JTSG do S-JTSK a naopak budou doddny rozdily soufadnic v ¢ivercové siti 1 x 1 km
¢lenéné po ZTL, tj. matice 50 x 50. Vztah mezi soufadnicemi bude dén

Ye= Y.~ 1 000 000 + dY,
Xi= X, 1 000 000 + dX,

kde dX a dY se vypodtou interpolaZnim programem z matice soufadnicovych rozdili. Pro lepsi odlifeni se v S-JTSG bude
uvidét soufadnice X, pied ¥y,

6. Zavér

Na tizemi CR jsou pro civilni potfebu nejvice pouZiviny soufadnicové systémy map stabilniho katastru. Soufadnicovy
systém Jednotné trigonometrické sité katastrdlni (JTSK) mel byt zikladem nového pozemkového katastru, Své uplatnéni
nalezl pfevané pro price inzenyrské geodezie, UZiti dal¥ich lokdlnich systémd je nepatmé. a proto se o nich nezmifiujeme.

DruZicovi technologie GPS a rozvoj potitalovych grafickych softward vytvifeji velmi pfiznivé podminky pro revolucni
prechod do moderniho soufadnicového systému, zajistujici vysokou piesnost a snadnou reprodukovatelnost. a to vie
v nebyvale krdtké dob&. Pro plné vyuZiti vysoké relativni pfesnosti technologie GPS je nezbyiné v co nejkratdi dobé
vybudovat nov§ narodni druZicovy sysiém. To znamend urCit soufadnice dostate¢ného poctu stabilizovanych bodi pro
pripojovdni GPS sfif a pro urdenf transformagnich vziahd k souasnému 5-JTSK.



Doufim, ¥e pfedloZeny ndvrh se stane impulzem pro hledédni nejvhodn&jdi cesty pfechodu na moderni geodetickeé zaklady
vychdzejici z technologii kosmické geodezie.
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Prof. Ing. Zdenék Nevosdd, DrSc., katedra geodezie a kartografie Vojenské akademie Brno
Piesnost pievodu bodi V. Fidu do S-1942/83

Uvod

Analyiza pfesnosti bodi zdkladniho polohovéhe pole pievedeného do S-1942/83 byla rozdélena do dvou Easti. Prvni East
tykajici se testovdni kvality vyrovnanych bodi 1. aZ I'V. fidu byla ukonena v r. 1990 [2] a druhd ¢dst vénovand transformaci
soufadnic zbyvajicich bodd v r, 1992 [3].

Je tfeba zdiiraznit, %e polohové rozbory bodd V. fidu byly zahdjeny znaén& opoZdéng, kdyZ pracovnici VS 090 a VTOPU
v Dobrufice za&ali sestavovat programy pro prakticky pfevod soufadnic bod a kdy jiz bylo rozhodnuto pouit u nds zatim
mdlo zndmé Jungovy transformace.

Zikladni transformadni rovnice jsou dény obecnym aritmetickym primérem posund identickych bodi

> piAX; 3 piAY,

ye=Yp+

)V 2

Xp=Xp+

: (1)

%,y —soufadnice bodd v 5-1942/83,
X.Y¥ - soufadnice bodf JTSK pievedené do Gaussova zobrazeni,
AX,, AY, — soufadnicové rozdily identickych bodd ( AXi= x,- X, AY,=y - Y,
il — vahy transformovanych soufadnicovych rozdild.
E — index transformovaného bodu.

Soufadnice X, ¥; byly ziskdny postupnym pfevodem bodd JTSK na Besseldv elipsoid a do Gaussova zobrazeni tak, aby
soufadnicové osy odpovidajicich Sestistupfiovych pdst byly rovnob&Zné.

Vihy p, jsou podle Junga zvoleny nepfimo dmémé kvadritdm vzddlenosti §; mezi ransformovanymi a identickymi
body

Identické body byly zpravidla voleny do vzdilenosti 5= 5 km.

Viechny vypodetni programy byly zpracoviny v Dobrulice, stejné jako vSechny programy, které jsem pozadoval pro
kontrolni vypolty a k pfibliznému odhadu polohové piesnosti transformovanych bodii. Zejména dekuji za ochotné
zpracovdni a odladéni programi a za vypolty pro dodateénou konformni kvadratickou transformaci bodd IV. fadu
a k testovdni presnosti pplk. Ing. Viliamu Vatrtovi, CSc., a mjr. Ing. Leonardu Prouzovi.

Vypolty v rozborech bodii V. fidu podle navrZzeného postupu s ndzornymi grafickymi vystupy zpracoval pplk. Ing. Viliam
Vaint, CSc., [4] artm. Ludik Sestik a nm. Otakar Rii¢ka v souléZn{ sudentské praci 7). Obé price proly obhajobou v r. 1992,
Vypotty a grafy primémych rozdilt soufadnic identickych bodi vyhotovili posluchadi rim. Ilja Susénka a im. Martin Pytlik [6].

V predloZeném Eldnku jsou struéné uvedeny rozbory transformace obecnymi aritmetickymi priméry a nekteré statistické
tidaje vychdzejici z kvadratické konformni transformace bodového pole JITSK do $-1942/83. Obraz o kvalit€ ransformo-
vanych bodd V. 4du poskytuje zdvEretnd stal’

1. Vlastnosti transformace

Teoretickymi rozbory lze prokdzat, Ze jakoukoliv transformaci bodd V. fidu se do urtité miry porusi vysokd kvalita
bodi IV. fadu, vyrovnanych metodou nejmensich Etverci (MNC).

Hlavni zdsady pro pouZiti transformace obecnymi aritmetickymi priméry posunti identickych bodid lze shmout do
nkolika bodd;

- transformoval Ize jen bodové pole, jehoZ soufadnicové osy jsou v obou systémech rovnobéZng;

- zna¢nou pozornost je tieba vénovat volbé vah;

- vyslednou polohu transformovaného bodu nejvic ovliviiuji nejbliz3i identické body;

- k odhadu polohové pesnosti transformovanych bodi nelze pouZit transformacnich rovnic.

|



Skutedné chyby exp, eyptransformovaného bodu P jsou diny vaztahy [3]

Toe)-F o0 Fp ¥ @Xep)- 3 @A) Fep @
Sp S '

- Y (pey) - Y. (peY) ) Yp Y (Avep)- Y (pAY) Yep
{ o )
)Y Y

kde
EXLEN T relativni skutedné chyby identickych bodi v novém soufadnicovém systému x, y,
eX,. ey, —relativni skutecné chyby stejnych bodi ve starém systému X, ¥,

ep: — skutedné chyby relativnich vah.

V chybovém rozboru byly zkoumdny &tyii hlavni zdroje chyb:
- nerovnobé&Znost soufadnicovych os,

- vithy soutadnicovych rozdild,

- chyby identickych bodd,

- nestejnorodost transformovanych bodovych poli.

1.1. NerovaobéZnost souradnicovych os

Nerovnob&inost os obou soufadnicovych systémi plsobi chyby v poloze transformovanych bodi. Jejich velikost je
zivisld pfedeviim na rozbihavosti os, na rozloZeni identickych bodid vzhledem k bodiim transformovanym, na volbé vah
a na kvalit? identickych bodi.

Nerovnobé&inost os se projevi v chybové rovnici (2) jako chyby ex,, gy, identickych bodi v soufadnicovém systému x,
y. Velikost chyb exe, £y transformovaného bodu je zivisld na celkovém rozmisténi bodd. Napf. pfi rovnomérné
rozlo¥enych identickych bodech vzhledem k bodu transformovanému jsou chyby exp, eye nulové. Chyby nardstaji pii
nepravidelném rozloZeni bodd a mohou dosahovat znadné velikosti zejména v pfipadech, kdy identické body lefi jen na

jedné strané viidi bodu P,
K praktickému ovéfeni jednotlivych chyb bylo zvoleno 17 modeli, kdy bod P je urlen ze 3 aZ 12 identick¥ch bodb. Dva
modely jsou uvedeny na obr, 1 a 2. U prvntho modelu jsou vzdilenosti transformovaného bodu P k identickym bodiim

S =400 km Sp =3, =306 km
S =300km Spi=85m=4,16km
S =200 km Sra=8ps =503 km
Sp=424 km Sps=1,15km
Sps=283km

14

*
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v rozmezi 2,0 km aZ 4,2 km. V druhém modelu dosahuji vzddlenosti 1,2 km aZ 5,0 km. Pfitom byly zvoleny shodné obrazce
vytvofené identickymi body v obou soufadnicovych systémech. Nerovnob&Znost soufadnicovych os byla zvolena 107

Soufadnice bodi, soufadnicové rozdily AX,, AY; a vahy p: pro prvni model jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1. Soufadnice identickych bodd 1, 2, 3, 4, 5 (obr. 1) v soufadnicovych sysiémech x, v a X, Y. soufadnicové
rozdily AX, (= x.— X.), AY, (= y;— Y.} a dvoje relativni vihy p.. Osy X, ¥ jsou pootofeny od 0s x, y 0 dhel y= 10°

X Vi X, ]
Ciadih (m (m) (m) (m)
1 54 000,000 20 000,000 53 400,000 20 049,806
2 50 000,000 17 000,000 49 399,855 17 050,000
3 48000,000 20 000,000 47 400,000 20,050,097
4 47 000,000 23 000,000 46 400,145 23 050,145
5 52 000,000 22 000,000 51400097 22049.903
251 000,000 102 000,000 248 000,007 102 249951
Cislo bodu {ﬁ[-:',li [a“ri o= %g m= %&2
i +600.000 49,806 25 250
2 +600,145 50,000 222 333
3 +600,000 50,097 5.00 5.00
4 +599.855 50,145 111 236
5 +599.903 49903 2.50 354
+2999.903 249,951 2.08 16.73

Transformovany bod P ma soufadnice

Xp= 15340000 m, Yr= 2005000 m.

K transformaci byly zvoleny nejprve vihy p.= 20/ (v km™). Vysledné soufadnice vypottené podle rovnic (1) jsou
xr=53999993 m, ye= 19 999987 m.
Ve shodnych obrazcich bodt v obou soustavich, z kierych pifiklad vychdzi, md viak bod P soufadnice

Tp = 54 000,000 m, ¥p= 20 000,000 m.
Odchylky
Exp = xp—Xp=-0,007 m, eyp=yp-¥pr=-0013m,
es= (i + 1" =0.015m
jsou zpiisobeny vyhradn® nerovnob&2nosti soufadnicovych os, kierd byla zvolena 10, Piitom vzdalenost Zddné dvojice

identickych bodii nepfesahuje hodnotu 6,71 km, co odpovida pfi¢né odchylce 0,325 m.
Pro druhy typ vah p, = 10/§; (km) dostaneme podle rovnice (1) soufadnice

xp =54 000,012 m, yp =20 000,000 m.
Odchylky exs, €yp, €5 jsou v lomto piipadé niZ8i a dosahuji hodnot

exp=+0012m, eyr=0000m, es=0012m.

Ve druhém modelu, kde identické body tvofi pravidelny svazek trojihelniki s centrdlnim bodem v 1£ZiSti, byl
transformovany bod P zvolen uprostied (#2nice spojujici 12258 rovnostranného trojihelniku 1, 2, 5 s bodem 5. Pro

pootodeni os X, ¥ viii osdm x, y o dhel ¥ = 10" vychizeji odchylky soufadnic transformovaného bodu od jeho urfené
palohy o hodnoty
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exp=-0,031 m, eyr=-0,018 m, es=0,036m
pro vihy p,= 20/57 a

exp=—0.033m, eye=-0019m, es=0038m
pro véhy p, = 10/8; .

Nerovnob&inost soufadnicovych os byla sledovéna v obou Sestistupfiovych pasech (v 33. a 34, pdsu). Z rozdilt AX;, AY,
identickych bodti byly vypocteny pro viechny triangulacni listy prim&mé hodnoty AX, AY a z nich sestaveny izoldry
stejnych soufadnicovych rozdila [5] (pfiloha 1 a 2). V 33. pdsu dosahovaly izoldry AX velikosti od 617.8 m do
632.4 m aizoddry AY od 38,4 m do 51,8 m. Ve 34, pisu jsou izo&iry o néco hust&jii. 1zoddry AX jsou v rozmezi 629 4 m aZ

6458 maAYod-162 m do-8.8 m.

Z grafu je moZno zjistit, ke prim&my dhel identickych os x, X dosahuje piibliZng 7,0" ve 33. pasu a 9.3" ve 34, pisu.
Uasy, Y je rozbihavost 7,1" ve 33, pdsua 9,2" ve 34, pisu. Porovednim s modelovym piikladem stoteni osy= 10" v tabulce
1 zjittujeme, %e stofeni os dosahuje pii pfevodu bodi V. #idu jen o trochu niZiich hodnot. Pifiklad a dalsi modely prokazaly,
¥e je ticha poditat u transformovanyich bodd se systematickymi polohovymi chybami c,,, dosahujicimi béZn& centimetrové
hodnoty anebo hodnot vEdich, v zdvislosti na mife nerovnomé&mosti rozloZeni identickych bodi.

1.2. Viihy

I kdy? v edbomé literatufe je volba vah dil¢im zpdsobem analyzovina. md spiSe empiricky charakier. Obecné byvi volba
vah uvidéna ve tvaru [1)

=ik 3
B 5 (3)

Nejtastdji se podle Junga doporutuje, aby exponent u ve jmenovateli byl zvolen 2. Nékdy se uvazuje u= 1. Wolf [1]
upozoriiuje na moZnost nevolit 1 jako celé &slo, Pfi analyze praktickych modeld je moZno konstatovat, Ze volba vah
pozbyvd na vyznamu jen za pfedpokladu dostate¢né rovnob&Znosti soufadnicovych os a pii rovnomé&mém (symetrickém)
rozloZeni bodd kolem transformovaného bodu. Cim vice transformace bodd nesplituji uvedené podminky, tim vEtsi
dostdvame odchylky £xp., eye a v soufadnicich transformovanych bodd vzriistaji systematické chyby. Je dokonce patmé,
¥e doporutovand viha p; = k/S? miZe nékdy vést k vétsi odchylce es neZ vahy p, = k/S..

Systemalické polohové chyby ¢, zptisobené vlivem nepiesné stanovenych vah vznikaji tehdy, nejsou-li identické body
rovnomé&mé rozloZeny kolem transformovaného bodu a nejsou-li soufadnicové osy x, y a X, ¥ dostatené rovnobéZné. Obé
podminky nebyly pfi transformaci bodi V. fdu vEtSinou plngny.

1.3. Vliv chyb identickych bodi

Vliv chyb v poloze identickych bodi v obou soustavéch je vyjadien prvnimi zlomky v rovaicich (2)

Y wen -3 (pex) Y wey)-Y (pen)
Exp= y Eyp= i

¥, (4)
pY; Py
Oznafime-h
i X, — pi EX; = p: EAX,, p: ey, — p:eY,=p, gAY,
miiZeme rovnice napsal ve tvaru
(p eAX) (p €AY)
EXp= _'Z_FHE}T'_F Yp = Z {5}
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Z rovnic je patmné, Ze vysledné soufadnicové chyby exe, ey jsou diny obecnymi aritmetickymi priméry skutecnych
chyb soufadnicovych rozdild identickych bodd eAX;, €AY, Pii ndhodném rozdéleni skuteénych chyb ex, ey, £X,, €Y, jsou

vysledné chyby exp, eye zpravidla o nco niZii. Ve vzorcich (4) a (5) je tfeba uvaZovat jen relativni soufadnicové chyby
vztahujici se pfimo k dzemi s identick¥mi body v obou soufadnicovych soustavich.

Pii transformaci bodovych poli je viznamnym poZadavkem testovat stupeii riiznorodosti identickych bodii. Viechny
pouZivané typy transformaci v ZPBP a v jinych piesnych sitich byvaji zaloZeny na MNC, kierd mimo jiné umoZiiuje
vypodet soufadnicovych oprav vy, v, transformovanych identickych bodd. Jejich stfedni hodnota poskytuje objektivni
informaci o relativnich rozdilech obou siti a o pouZitelnosti transforma¢ni metody.

Rovnice pro transformaci obecnimi aritmetick¢mi priméry rozdill soufadnic identickych bodd neposkytuji soufadni-
cové odchylky identickych bodd po jejich transformaci. K testovdni rhznorodosti identickvch bodd je tfeba poudit
specidlnich metod. Jednim piiblifnym zpiisobem je zvoleni jiné transformaéni metody, napt. podobnosini, kvadratické
konformni a dalgich, které poskytuji opravy va, v a dovoluji vyloudit nevhodné identické body. Jinou cestou je napf.
porovndni délek S; mezi transformovanymi a identickymi body v obou soufadnicovych soustavich, Lze také analyzoval
rozptyl soufadnicovych rozdild AX;, AY;. Jde viak o urité komplikace, které vedou k zdvéru, Ze poukitd aplikace Jungovy
transformace neumoZfiuje jednoduchy odhad kvality identickych bodd.

1.4. Nestejnorodost identickych bodi

Pfi transformaci soufadnic se odhaduji relativni chyby identickych bodil zpravidla vZdy v omezeném prostoru, v kierém
se odvozuji a pro ktery plati transformadni rovnice. ProtoZe u Jungovy transformace neexistuji odchylky identickych bodd,
navrhl jsem pouZit ke zji¥tovani riznorodosti bodovych poli konformni kvadratickou transformaci. Vzhledem ke kritkosti
¢asu a poZadavku tehdejitho topografického odd&leni Generdlnfho tdbu urychlen® dokondit pfevod bodil do 5-1942/83
doslo ke kompromisu poditat transformadni klide jen pro ZTL, tedy pro &tverce 50 km x 50 km, misto doporu€ovaného
rozméru TL (10 km x 10 km). Je zfejmé, Ze transformované dzemi je piili§ velké, takZe v nékterych ¢dstech ZTL zdkonitd
dochdzi ke znacné velkym rozdilim soufadnic identickych bodd danych v 5-1942/83 a transformovanych z S-JTSK. Proto
viechny soufadnicové opravy vy, v, ve viech ZTL byly redukoviny zvIi8f do kazdého TL k prim@&mym opravim vy, vig
danymi vziahy

Vi = S V= (6)

Vi, = vy, — Vi Vy =¥y,

kde V., V,, jsou redukované opravy, index j znai ¢islo TL (j = 1, 2,3, ..., 25) a m; pocet identickych bodd.
Redukované opravy slouZi k odhadu relativnf nestejnorodosti identickych bodd v kaZdém TL a pak 1 v ZTL. Stfedni
hodnoty Vig, Vi redukovanych oprav v TL se poditaji z rovnic

: Vi
=, iy 2

n; n; (7)
a stfedni hodnoty V., Vi pro cely ZTL z obdobnych rovnic
- W
s (Vo m Vi = Voo m ®

S . (S

Index £ je &islo ZTL (k= 1,2, 3, ..., 80).

Stiedni hodnoty obou druhd soufadnicovych oprav jsou uvedeny v prici [7]. K posouzeni nestejnorodosti identickych
bodd jsou vhodn&jsi stfedni polohové odchylky Vy, Vi, které jsou nezdvislé na orientaci soufadnicovych os a které ziskime
souctem kvadritd stfednich hodnot redukovanych oprav

V= Vs + Viai (9)
Vft= "’fm s 2 lﬂ,m
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Stfedni polohové odchylky Vi jsou sestaveny v [3] a Vi v tabulce 2. V tabulce 3 jsou uvedeny stiedni polohove
odchylky V. vypoftené pro TL stejného ¢isla j ze viech ZTL. Lep3i piehled o odchylkich V,, poskytuje obr. 3. [ kdyZ
stfedni hodnoty V., maji znaény rozptyl od 26 mm do 35 mm, je z obrdzku ziejmé, Ze jsou do jisté miry rozloZeny
symetricky kolem stfedniho sloupce, co¥ svEdi o malém sysiematickém vliva, vyplyvajicim pravdépodobné ze znané
velikosti transformovaného &tverce ZTL. Piesto stfedni soufadnicové opravy v TL s dostalujici pfesnosti podévaji
informace o kvalité transformace identickych bodd.

Stfedni hodnota o, polohovych odchylek V; identickych bodd je pro viech 80 ZTL

g,= 30,2 mm.
Cislovani TL Stfedni polohové
odchylky V,.(mm}
21 16 11 6 1 35 31 29 32 34
22 17 12 7 2 27 26 32 29 28
23 18 13 8 3 ZTL 28 27 32 28 27
24 19 14 9 4 31 R} 32 29 32
25 20 15 10 3 33 29 32 27 32
Obr. 3
Tabulka 2. Stfedni polohové odchylky Vi (mm) v ZTL.
Va Vi Ve Ve Vi
ZTL (mm) ZTL (mm) ZTL (mm) ZTL (mn) ZTL (mm)
01 25 17 34 33 28 49 30 65 28
02 18 18 26 34 27 50 22 66 32
03 0 19 25 35 39 51 37 67 30
04 32 20 23 36 34 52 18 68 43
05 35 21 25 37 L} 53 23 69 30
06 32 22 20 38 49 54 22 70 35
07 25 23 24 19 23 55 22 71 28
08 24 24 26 40 25 56 13 72 21
09 24 25 34 41 21 57 39 73 30
10 0 26 31 42 19 58 i5 74 17
11 28 27 48 43 20 59 40 75 24
12 25 28 24 44 25 60 32 76 24
13 39 29 20 45 33 61 32 77 41
14 25 30 24 46 40 62 24 78 -
15 28 3 26 47 37 63 25 79 0
16 32 32 23 43 50 64 27 80 -
Tabulka 3, Stfedni polohové odchylky V., vypottené ze viech TL stejného Cisla.
Vu Vu Va Va Va
ZTL (mm) ZTL (mm) ZTL i) ZTL (mm) ZTL (mm)
01 34 06 32 11 29 16 il 21 35
02 28 07 29 12 32 17 26 22 279
03 27 08 28 13 32 18 27 23 28
04 32 09 29 14 32 19 31 24 3
05 32 10 27 15 32 20 29 25 33
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Zajimavé je porovnini této stfedni polohové odchylky o, se stiedni hodnotou e stfedni polohové chyby odvozené ze
soufadnicového vyrovndni 27 070 bodt IV. fadu (vEetné bodh piekrytovych) na celém tzemi Ceské a Slovenské republiky
2] '

mp= 159 mm,

Polohova odchylka o, je 0 90 % vy&Si neZ stfedni chyba mip. Prakticky jsme ziskali dikaz, fe ob€ polohovd pole IV. fidu
(v §-1942/83 a v S-JTSK) jsou riznorodd a pii jejich vyuZiti k transformaci je tfeba poditat s proménlivou relativni
polohovou odchylkou identickyich bodd vyjadfenou statistickou stfedni hodnotou 0,03 m. Proto musime u ZPBP v 5-1942/83
vychézet ze skutefnosti, Ze body IV. fadu maji vy3%i polohovou pfesnost neZ transformované body V. fadu.

2. Statistické ddaje z kontrolni kvadratické konformni transformace

K ziskéni obrazu o polohové pfesnosti transformovanych bodi V. fidu bylo poutito 11 ndhodné vybranych ZTL C. 11,
16,20, 27, 35,40,43,47, 61, 63 a 66 (obr. 4). Celkové jde tedy o vybér jedendcti ZTL z 80, z nichZ pohranini a £. 35 jsou
netipiné, Pfiblizné byla analyzovina Sestina TL. VE&t§inu vypodtd vykonal podle mych pokyni nrtm. Dedera [5].

V rozboru byly sledovény a statisticky zpracoviny (mimo jiné)

- transformaéni klide kvadratické konformni transformace;

- rozpétl Avy, primémych soufadnicovych odchylek;

- stfedni hodnoty redukovanych soufadnicovych odchylek ox;, oy; a polohovych odchylek os;;

- transformované body V. fadu, jejichZ soufadnicové odchylky pfesihly zvolenou kritickou hodnotu.

2.1, Transformacni klice

V kvadratické konformni transformaci byly poufity transformatni rovnice
Xp=xi+ax—by+c(d-y)-2dxy, (10)

}rp:yn+bx..+ay,+d{.rf—y3]+2-':.r,}',.

Vzhledem k malému stofeni soufadnicovych os (7.0" a 9.2") jsou koeficienty a u viech rovnic pfibliin€ rovny jedné
a koeficienty b velmi malé, blizké nule. Pfiblizné je moZno povaZovat odchylku koeficientli @ od jedné za primémou zménu
méfitka 51 mezi ob¥ma soufadnicovymi systémy (tabulka 4), Zména méfitka se u zkoumanych listh pohybovala od
—2.7 mm do +12,8 mm na 1 km. Pfitom je tfeba podotknout, %e pfevafuje zmé&na méfitka kladna (u 8 analyzovanych listl)
a jen u dvou listd je zm&na zdpomd. U ZTL &. 11 je prakticky 8p nulové.

Pichled o velikosti méfitkovych zmén v milimetrech na jeden kilometr délky a jejich lokalizaci u 11 sledovanych listd
na tizemi CR a SR poskytuje obr. 4 a tabulka 4,

MEfitkova zména 8L byla sledovdna u viech ZTL. Pouze pohraniéni listy, pokryvajici dzemi CR a SR méné ne z 50 %,
nebyly briny v tivahu vzhledem k ponkud niZii spolehlivosti uréeni 8. Na izemi obou republik byly Sjtma =-3.3 . 10°°,
St = 16,3 . 1072 primémé hodnota 81, = +4.7 . 10°°, V CR jsou tyto hodnoty piiznivejSi: Sjlwe= 33 . 107, Sjlues =
=493 10%a S, =+1.9. 10" V SR jsou méfitkové zmény vyS§i a jen kladné: Sptue=+3.1. 107, Sjlom= +163 . 107
a 8p,=+9.3 . 10°°. Stfedni hodnota 8y ze zkoumanych 11 ZTL je 8y, =6.5. 10,

Koeficienty c, d u kvadratickych ¢lend rovnic dosahuji proménlivé velikosti i znaménka. Koeficient ¢ je u zkoumanych
11 listh v hranicich 9,3 . 107" a% 42,7 . 107", Celkem dev&i koeficientd ¢ je zdpornych a dva kladné. Koeficient d se
pohybuje v mezich od —6.,0 . 10™"'do +5,1 . 107", pifidemz jsou tfi koeficienty d zdporné a osm kladnych.

U koeficientli a, b jsou jejich stéedni chyby odvozené z vyrovndni znaéné malé, v rozmezi 1,02. 107 a2 2,39 . 107, co?
odpovida stiedni chybé 0,1 mm a2 0,2 mm na | km. Relativné vy3&{ jsou stfedni chyby m., mukoeficientdi ¢, d od 0,436 . 107
do 1,53 . 10", Spolehlivost vyrovnanych koeficientil ¢, d vyjadiuji relativni chyby. V absolutni mife dosahuji hodnot
u analyzovanych listd ZTL od 5.9 % do 171 % (tabulka 4). Primérnd absolutni relativni chyba koeficientd ¢, d je 41 %.
Relativni chyby ukazuji na nizkou spolehlivost koeficient ¢, d. jeZ je zplsobena zejména riznorodosti transformovanych
bodovych poli a velkou plochou ZTL.,
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Ukazatelem nestejnorodosti identickych bodi IV. ¥adu je také stfedni soufadnicovi chyba my, transformovanych bodi,
charakterizujici pfesnost transformace. V tabulce 4 jsou sestaveny chyby mi, pohybujici se v rozmezi 30 mm aZ 75 mm

podle velikosti.

Tabulka 4. Pfiblizné mé&fitkové zmény dp v ZTL, relativni stfedni chyby m., my kocficientd transformadnich rovnic
a stfedni soufadnicové chyby m., transformovanych bodi IV, fidu. Hodnoty jsou sefazeny podle velikosti ve vybranych

11 ZTL.
& I, M My
ZTL i ll]‘,,) ZTL: @ ZTL (%) ZTL (R

20 -2.7 40 59 20 74 63 30
16 =12 47 6.1 40 10 11 32
1 0,0 66 8.0 47 12 20 34
5 +1.0 43 20 61 14 43 36
27 +35 35 20 66 19 40 37
63 +3.6 61 23 43 20 27 42
43 +4.3 63 23 63 26 66 45
47 +79 16 52 16 28 47 47
40 +93 20 60 27 6 61 51
61 +9.8 27 72 11 145 35 66
66 +128 11 123 35 171 16 75

2.2, Rozpéti pramérnych souiadnicovych odchylek v TL

Primérné opravy v, Ve, vypoltené podle rovnic (6) 2 identickych bodi IV, fadu [5] pro viechny TL. byly pouzily

k redukei odchylek

Beiy= 21— i, By =yu— Y

(1n

transformovanych bodi V. fidu. V rovnicich znaéi x.;, y;; soufadnice ziskané Jungovou transformaci a x;; i, soufadnice
stejnych bodd P, pievedenych do S-1942/83 kvadratickou konformni transformaci v j<tém TL. Redukované odchylky

o, v, jsou vyjadieny vztahy

Ox, = &xi; = Vi O30, = By — Ve

(12)

Tabulka 5. Rozpéti Axy, Ays, Avy, primémych redukovanych soufadnicovych odchylek 8x;, 8y, ve vybranych 11 ZTL.

Ax Ayi Axyy

S (mm) {mm) {m‘gﬂ
11 51 84 68
63 103 Lo 106
27 97 116 106
20 129 95 112
43 106 145 126
40 132 139 136
61 184 190 187
47 130 249 190
66 146 237 192
35 212 237 224
16 248 246 247
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Ve vybranych ZTL byly odvozeny pro kaZdy TL prim&mé odchylky

8%, 3By,
i °

Ex,-= I " ﬁy;=

(13)

kde ¢; je polet transformovanych bodt V. fadu v j-tém TL. Hodnoty primémych odchylek jsou tabelovany v [5]. Obraz
o kvalité transformovangch bodd V. fidu je moZno ziskat i z velikosti rozpéti Axy, stfednich odchylek Axe, Ay, v jednotli-

vych ZTL daného rovnici
(14)

45-1}‘1=—-2—M+ﬁ *.

kde Axi, Ay, znali rozpéti v soufadnicich x a y,
Axy = 8x;, - O, Aye= By, — By

Rozpéti Axi, Ay, Axy: jsou uvedena v tabulce 5 a na obr. 5. Na stejném obrazku jsou piipojeny i stfedni soufadnicové

chyby m., transformovanych identickych bodd IV. #idu. Pofadi hodnot m., a Axy, v tabulkdch 4 a 5 je sestaveno podle
velikosti. Porovndnim obou parametrd zjis(ujeme, Ze jejich pofadi spolu dobie koresponduje, coZ svéddi o jejich podobnych
vlastnostech k posuzovén{ stupné identity bodovych poli v 5-1942/83 a JTSK.

2.3. Stiedni hodnoty ox, oy, os redukovangch soufadnicovych a polohov§ch odchylek

Z redukovanych soufadnicov§ch odchylek 8xq,, 8y, mezi soufadnicemi ziskanymi Jungovou a kvadratickou konformni
transformaci se vypolitaji v TL jejich stfedni hodnoty ox;, oy; a stfedni polohové odchylky os; podle vzarcl
(13)

&
EPIDYVED . g R R

g

Obé stiedni soufadnicové odchylky ox;, oy; redukované k prim&mym opravim vie, vy jsou vypolteny v [4]. Pichled
0 jejich minimalnich a maximdlnich velikostech poskytuje tabulka 6. Maximalni stfedni polohové odchylky Osm., a rozpéti
stfednich polohoviich odchylek AGS (= OSuu — OSma) pro vybranych 11 ZTL jsou sestaveny v tabulce 7 podle velikosti,
Poitadi obou odchylek Gsws @ Aos je velmi podobné. V malé mife se viak pofadi obou velifin shoduje s poffadim rozpéti
primémych soufadnicovych odchylek Ary: a stiedni soufadnicové chyby ni,.

2.4. Transformované body V. iddu s velkymi odchylkami

Viechny body V. #du byly vypoéteny Jungovou transformaci. K piiblizné kontrole jejich kvality byly také pfevedeny
konformni kvadratickou transformaci pomoci rovnic odvozengch pro jednotlivé ZTL. Ze dvojich soufadnic byly vypocieny

soufadnicové odchylky &x, 8y, a ty byly redukoviny k primérdm v.y, vy v kaZdém TL (6). Redukované odchylky

dxo,, Bys, ddvaji piibliZny obraz o kvalité transformovanych bodi V. fadu. Analyza odchylek na 11 ZTL je dostatetnym
podkladem k ziskéni informaci o mnoZstvi bodd s velkymi soufadnicovymi rozdily u pievedenych bodd. V diplomové
prici [5] byly ve vybranych 11 ZTL sestaveny vSechny body s redukovanymi soufadnicovymi odchylkami vEtSimi neZ

50 mm. V tabulce 8 jsou uvedeny potty bod s vétsimi odchylkami, minimélni a maximalni odchylky &xa, 8y (min)

Suxyy, By (max) a rozpdti Axy téchto odchylek. Tabulka prokazuje, Ze tento piiblizny postup umokiiuje zjistil niZii
spolehlivost vit§iho podiu pfevedenych bod V. fidu ne u identickych bodd IV. fadu.
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Tabulka 6. Minimdlni a maximélni stfedni soufadnicové odchylky ox,_.ox. .0y, OV, a polohové odchylky
as,,. 05, redukované k prim&mym soufadnicovym opravim v.g, vy ve vybrangch 11 ZTL.

ZTL OX, Ox,.., ¥ ¥, 05, OSL.
(m) (m) (m) (m) {m) {m)

11 0,009 0.030 0,010 0,031 0,019 0,040
16 0,012 0,040 0,011 0,040 0,019 0,055
20 0,010 0,031 0,010 0.035 0,014 0,036
27 0,018 0,040 0.010 0,042 0,026 0,057
35 0,017 0,063 0,014 0,051 0.026 0.074
40 0,010 0,027 0,012 D028 0,017 0,035
43 0.012 0,024 0,012 0,028 0,018 0,035
47 0,013 0,035 0,014 0,056 0,022 0.062
6l 0,012 0,044 0,014 0,052 0,019 0,059
63 0,013 0,031 0,014 0.039 0,020 0,047
66 0,013 0.062 0,011 0,067 0,018 0.075

Tabulka 7. Maximalni stfedni polohové odchylky Gsa.. a rozpéti stfednich polohovych odchylek AGS (= Ofimu — O5ain)

ve vybranych 11 ZTL.

Tabulka 8. Po¢ty v v ZTL s redukovanymi soufadnicovymi odchylkami 8, , 8y, > 150l mm, minimélni a maximalni
odchylky a jejich rozpéti Axys.

ZTL L6 A ZTL Aoy

{mm} (mm)
40 35 43 17
43 35 40 18
20 36 11 21
11 40 2 22
63 47 16 26
16 55 63 27
27 57 27 31
61 59 61 40
47 62 47 40
35 T4 as 48
66 75 66 51

min max
ZTL v | GtuBye | BBy fnf;]’“}

(mm} {mm}
11 60 92 +70 162
16 172 ~114 +109 223
20 56 62 +76 138
27 200 ~104 +123 227
35 159 124 +103 227
40 31 74 +66 140
43 27 ~74 +68 142
47 170 157 +98 255
61 163 185 +111 296
63 53 -89 +97 186
66 232 135 +176 311
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3. Odhad polohové presnosti transformovanych bodu V. Fadu

Nejvhodn&jéim a nejspolehlivéjiim odhadem polohové pfesnosti je porovadni transformovanych soufadnic bod V. fiadu
se soufadnicemi ziskanymi vyrovndnim MNC z mé&fenych velifin. ProtoZe vyrovnané polohy bodd MNC nebyly
v potfebném mnoZstvi k dispozici, bylo nutné pouZit néklerych nepifimych pribliZnych metod, kieré poskytuji obraz
o spolehlivosti pouZité Jungovy transformace. Riizné diléi rozbory a statistické prizkumy prokizaly pfitomnost syste-
matickych chyb, na kterych se podilely zejména Etyfi hlavni chybové slozky

- riznorodost bodovych poli (body IV, #idu v S-JTSK a v 5-1942/83);

- nerovnob&Znost soufadnicovych systémi;

- zména méfitka a nepifesnost vah;

- stfedni polohova chyba plivodné vyrovnanych bodii V. fadu v S-JTSK.

Odvozeni rovnic pro odhad stfedni polohové chyby mes bodit V. fidu je obtiZné a prakticky neredlné. Pro pfiblizny
odhad polohové chyby vyjdeme z piedpokladu, Z¢ jednotlivé chybové slofky jsou na sob& nezdvislé, tak’e je moZno psat

s = 0 + o + o1, + iy, (16)

kde

nt, - pdhad polohové chyby vypoltené z transformace bodd 1V. fidu,

m, - stiedni polohovd chyba vyplyvajici z nerovnob&Znosti os obou soufadnicovych systémi,
m, - stiedni polohovd chyba zplisobend zménou méfitka a chybami ve vahéch,

m, - stfedni polohovi chyba vypoliend ze soufadnicového vyrovndni bodi V. flidu v JTSK.

Hodnoty uvedenych polohovych chybovych slozek byly odhadnuty nebo jsou zndmy ze soufadnicového vyrovndni. Pro
obvykld dobrd uréeni bodd v siti V. &idu JTSK je mozno dosadit hodnoly stanovené z celého iizemi CR a SR.

Stiedni polohovou chybu ms, pfiblizn€ uréime ze stfedni odchylky o, pomoci vziahu

17
=2, "

kde 1 je prim&my podet identickych bodd. Pro 1 = 4 bude i, = 15 mm.

Chyba m, je zfvisld nejen na dhlu, kiery sviraji osy x, X (y, ¥) a ktery byl ve stati 1.1 uveden hodnotami 7.0" a 9.2" ve
33. a 34, pasu Gaussova zobrazeni, ale i na rozloZeni identickych bodd. V modelovém prikladé pfi nerovnobéZnosti 10"
dosahovala velikost polohové chyby 12 mm a 15 mm. Je moZno piedpoklidat, e odvozena stfedni hodnota chyby m, je
12 mm pro dobrd urfeni bodil. Se zhoriujici se konliguraci bodi 1V, fdu viak chyba mr, verdsti.

Stfedni polohovou chybu m, je moZno zanedbat, pokud identické body jsou pifiblizné rovnomémeé rozmistény kolem
transformovaného bodu. Jeji velikost se zvE3uje, pokud leZi néktery identicky bod blizko transformovaného bodu nebo
pokud jsou identické body rozloZeny nerovnomémé,

Posledni polohova chyba m, byla poitina pfi soufadnicovém vyrovndni bodil V. fidu v siti JTSK, kierd byla dobudovina
v padesdtych letech. Stfedni hodnota chyby #e je uddvina velikosti 9 mm,

Vyslednou polohovou chybu mies je tedy moZno piibli#ng odhadnout (jen pfi dobré konfiguraci bodi) ze vetahu

mps={15"+ 12+ 99" =21 mm. (18)

Lavér

Odhad polohové piesnosti bodi V. fidu ukonéuje zikladni chybovou analyzu ZPBP prevedeného do systému 1942/83.
Odhad je pfibliZny a plati pro dobré podminky transformace. Bylo prokazino, Ze pouiti ransformace zpdsobilo snizeni
relativni pfesnosti bodii V. fidu. Tato skutednost nemd 2adny viiv pro vojenské vyuZivini ZPBP, aviak miiZe ve velké mife
ovlivnit vyuZiti bodového pole pro nékteré piesné civilni geodetické price. V takovém piipadé je Zidouci omezil
pripojovaci body jen na body IV, fidu.

Rozbor polohové piesnosti bodh je tieba pojimat jako orientani. Poskyluje zejména informace o zdrojich chyb a je
odvozen z nepfimych metod testovini visledkd. Presndji analyzu vysledkd poskytuje jen porovndni transformovanych
bodii s body vyrovndvanymi MNC z méfenych osnov sméri a délek.
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Prof. Ing. Franti$ek Miklogik, DrSc., katedra geodezie a kartografie Vojenské akademie Brmo

Jak hodnotit v¥znam tizemi pfi plinovini obnovy a modernizace topografickych map

1. Uvod

Pii planovéni Casového postupu obnovy a modemizace topografickych map musi byt zvaZovan jak technicky stav
jednotliviich mapovych listd, tak i naléhavost jejich uZivatelské potfeby z daného dzemi. V novE budovaném automati-
zovaném systému prib&%ného hodnoceni jukosti a uZitné hodnoty topografick§ch map jsou podle [8] zvaZovina obé tato
hlediska. Naléhavost potfeby jednotlivich map je kvantitativag hodnocena pomoci kritéria viznamu (izemi pro uZivatele.
Jde oviem o hodnoceni zprostfedkované a ovlivnéné drovni spinéni nékolika dil¢ich kritérii.

V tomto piispévku je struéné popsin a zdbvodnén postup hodnoceni vyznamu tzemi pouZity k pfiprave vstupnich ddajb
citovaného kontrolniho systému podle ideového projekiu [4] a diléi vizkumné zprivy [9]. Hlavni pozomost je vénovina
problematice stanoveni souboru diléich hodnoticich kritérif a jejich vah, postupu hodnoceni zajmového izemi podle
stanovenych diléich kritérii i zplisobu agregace diltich vysledki hodnoceni, Ziskané poznatky lze v zisadé vyuZit 1€z pii
plénovdni postupu tvorby a aktualizace digitdlni bize dat vojenského topografického informa¢niho systému.

2. Stanoveni diléich hodnoticich kritérii a jejich vah

Vyznam kterékoliv &isti zdjmového dzemi je podle [8] posuzovin v zdvislosti na skuteéné nebo predpoklidané
naléhavosti. s jakou uZivatelé z této Easti dzemi vyZaduji nebo pravdépodobné v budouenu budou vyZadovat topografické
mapy. Dil&i kritéria k hodnoceni vyznamu uzemi by proto méla vyjadioval takové charakieristiky (zemi a jevy vztahujici
se k tizemi, které tuto naléhavost bud pifimo, nebo zprostfedkovand vyvoldvaji a podmifiuji.

2.1. Priszkum uZivatelskych potieb

Prvnim a nezbymym krokem k vypracovini zdivodn&ného ndvrhu diléich kritérii k hodnoceni vyznamu dzemi je
alespot struéné shmuti dosavadnich poznatkd o tom, kdo, k ¢emu a v jakém rozsahu vyuZiva topografické mapy. Vzhledem
k charakteru naSich topografickych map. podrobngji zd@ivodn#nému napf. v [3], a dosavadnim zkufenostem s jejich
vyuZivinim lze oprivnéné predpokladat, Ze i naddle budou tyto mapy vyuziviny jak pracovniky ozbrojenych sloZek, tak
i pracovniky hospodirskych. védeckych, kulturnich, sportovnich aj. organizaci a stitnf sprivy.

Utel i zp@isob vyuZiti topografickych map 1z¢ v obeené roving charakterizovat jejich primdmimi funkcemi definovanymi
v [8]. Vdha t&chto obecnych primdrnich funkcei pravd&podobné nebude u jednotlivych skupin uZivatell vyraznéji odliSnd.
VEE rozdily se viak mohou projevit pfedeviim v rozsahu vyuZiti tichto map, a to jak ve smyslu rozsahu dzemi, na némZ
jsou tlohy fefeny. 1ak i podiu spotfebovanych vytiski map.

Z informaci o prizkumu publikovanych v [1] vyplyvd, Ze celkovd spotfeba podtu vytiskd topografick¥ch map v armade
je v priméru asi 10krdt v&t5 ne u viech ostatnich uZivateld dohromady. Tento v¥razny rozdil je zpisoben jak rozdilnou
trovni biZné mirové spotfeby. tak zejména nutnosti vytvafet v armadé dostateéné zdsoby map pro pfipad mimoitidnych
uddlosti. Této struktufe a charakteristice uZivateld je proto nutné pfizpsobit té2 vybér kritérii k hodnocent vyznamu dzemi.

2.2, Navrh a zdivodnéni hodnoticich kritérii

Struktura kritérii k hodnoceni vyznamu zemi musi v zisad® vyjadfoval potfeby viech skupin uiivateli topografickych
map. Rozsah a naléhavost potfeby téchto skupin jsou viak rozdilné. Proto - s ohledem na jiZ zminénou vyrazné vySsi
spotfebu topografickych map v armadé oproti jejich spotfebé u jinych uZivaleld - je pouZitd strukiura dilich kritérii
nejvyraznéji ovlivnéna predeviim potfebami obrany stitu. K vyb&r a co nejpiesnéjsimu vymezeni kritérif bylo vyuZito
nékolikrit opakované rozpravy s funkciondfi TS ACR a ASR zabyvajicimi se problematikou zabezpe&eni mapami; fefeni
se viak opird (€7 o zdviry v [2]. Vysledkem tohoto postupu je ndvrh nisledujici struktury dil¢ich hodnoticich kritérii.

1. Rozsah vyroby a hustota osidleni. Tato charakieristika dzemi vyjadiuje diouhodobé rozloZeni aktivity a prostorove
(lizemn&) orientovaného zdjmu viech skupin uZivatell téchto map; vyhovuje proto jak potiebiam ndrodniho hospodéafstvi,
vidy, kultury a stiini spravy, tak i potfebdm obrany stitu.

2. Mo#nost vedeni bojové Cinnosti. V tomto pfipadg jde jednoznaéné o vojenskogeografickou charakieristiku dzemi,
hodnoceného pfedeviim z hlediska moZnosti vedeni pozemnich operaci soudobymi bojovymi prostfedky. Rozhodujici
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pFitom je hodnoceni prichodnosti terénu, moZnosti pozorovéni a vedeni palby; vie posuzovéno s ohledem na potfeby
obrany zemé podle poZzadavkd obranné doktriny.

3. Vzdilenost od stimi hranice. Toto dil¢({ kritérium m4 rovn&? vyznam pfedeviim pro organizovani obrany stitniho
tzemi; do urlité miry viak vyjadiuje 162 potfeby stitnich orgénti zabyvajicich se problematikou fizeni dopravniho
a kontrolniho reZimu na stitnich hranicich.

4. Vojensko-politick4 situace v dané &sti Gzemi. Jde o proménlivou charakteristiku vyjadfujici moZné naristéni
‘nebezpeti vzniku ozbrojeného nebo jiného konfliktu na hranici s nékterym ze sousednich stdtd. Stanoveni drovné splnénf
tohoto dil¢iho kritéria miiZe vychédzet jeding z komplexniho hodnoceni situace nejvy38imi stdinimi organy.

2.3. Stanoveni vah hodnoticich kritérii

Obecn# je nutné predpoklidat, e stanovend kritéria maji pfi kvantitativnim hodnoceni v§znamu dzemi rozdilnou vihu.
ProtoZe k uréenti téchto vah nejsou k dispozici n&jaké objektivni postupy, je nutné vychdzet z experinich odhadd ve smyslu
doporueni uvedenych napf. v [5].

V rdmci feSeni vyzkumného iikolu [9] byl pfipraven a odesldn pisemny poZadavek skuping expertd, jejichZ ikolem bylo
ohodnotit vdhu jednotlivych dii&ich kritérif ve stupnici 1 az 10. Navritilo se celkem 15 vyplnénych formulift indi-
vidudlnich expertnich hodnoceni, Vysledky jejich zpracovani jsou uvedeny v tab. 1.

Tabulka 1
MNéivrh vah hodnoticich kritérii
7 S Soutet individudlnich e
Pof, &is. Nézev kritéria ReAn A Viha kritéria
1 Rozsah v¥roby a hustota osidleni 93 0,268
2 MoZnosti vedeni bojové Einnosti 117 0,337
3 Vzddlenost od stitni hranice 82 0,236
4 Vojensko-politickd situace 55 0,159
x 347 1,000

3. Zpisob hodnoceni podle jednotlivych kritérii

Zkusenosti ziskané pfi feSeni vyzkumného ikolu [9] ukdzaly, %¢ je vhodné pfi hodnoceni vyznamu izemi podle
jednotlivich dil&ich kritérii dodrZovat nékterd obecnd pravidla, DileZité je zejména poutiti jednotné posuzovaci stupnice
s rostouct hodnotou pii rostoucim v¥znamu tzemi a pouZiti jednotné plosné jednotky (rozliSovaci drovn) pfi viech dilfich
hodnocenich. V daném pifipadé byla zvolena jednotnd stupnice se stfedni hodnotou 1,00 (pro vlastni Gzemi) a plocha Gzemi
zobrazend na topografickych mapéch jednotlivych méfitek.

3.1. Hodnoceni podle rozsahu v§roby a hustoty osidleni

Nejsou-li k dispozici presnéjsi statistické widaje napf. ze stitdni lidi, domd a bytd apod., lze k danému icelu pouZit
i nékterych pribliznych postupd. Vhodné je napf. nejdfive vytvofit (pomoci vyfezi topografickych map) grafické porovnd-
vaci etalony s rozdflnym stupn®m zaplnénosti obsahu polohopisu mapy. Hustotu zaplnénosti t&chto etalond pak karto-
metricky zméfit a kvantitativn& vyjadfit bud v absolutnich, nebo relativnich jednotkdch. Porovndnim takio ohodnocenych
etalondl s obsahem kterékoliv topografické mapy stejného méfitka lze kvantitativn® ohodnotit (€2 dzemi zobrazené na této
mapé. [ kdyZ nejsou takto zfskané iidaje zcela totoZné s obsahem definovaného diléiho kritéria, lze je k icelu hodnoceni
vyznamu tizemi s dostateénou spolehlivosti vyu#it.

Popsany postup je vhodné pouZit pouze pro rozlifovaci drovedt danou kladem listl topografickych map nejvEtsiho
méfitka; pro nae tizemi je to méfitko 1 : 25 000. Pfi pfechodu na niZsi rozliSovaci drovefi (plochy tzemi zobrazené na
mapéch mengich m&fitek) lze u tohoto dil¢iho kritéria ziskat kvantitativaf hodnoceni vypotem prostého priméru z hodno-
ceni dilZich ploch.

Transformaci ziskanych vysledki do jednotné posuzovaci stupnice se stfedni hodnotou " = 1,00 (pro izemi zobrazené
na j-té mapé i-tého méfitka) lze provést vynasobenim viech idajii pfevricenou primémou hodnotou pivodniho hodnocent.
Pfi fedeni vyzkumného tkolu [9] dosdhla prim&mé hodnota plivodniho hodnocent pro celé dzemi CR a SR velikosti 22,5
bodu.
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3.2. Hodnoceni podle vhodnosti k vedeni bojové Einnosti

Vhodnost dzemi k vedeni bojové cinnosti v&” je v rozhodujici mife ovlivnEna stupn&m jeho priichodnosti pro bojovou
techniku. Pfi urfovidni této charakteristiky je proto nutné bréit v tvahu pfedeviim sklon svahd, charakter pid, hustotu
a velikost terénnich stupiil, vodnich piekdZek, lesnich porostd, komunikadni sité a sidel. K hodnoceni lze s dostatenou
spolehlivosti vyuZit mapy prichodnosti terénu 1 : 200 000 a vojenskogeografické mapy 1 : 500 000. Vychozi hodnotici
stupnici je v tomto pfipadé vhodné volit napt. v rozmezi 1 aZ 5 bodi podle nésledujici specifikace jednotlivich stupii:

1 - terén pfevdiné nepriijezdny, plidy jsou nesjizdné i v suchych obdobich, velmi nizka hustota silnicni sité;

2 - terén pievainé obtizné prijjezdny pro pdsové vozidla, velmi obtiZng prijezdny pro kolovd vozidla s vyS&i priicho-
divosti a neprijjezdny pro ostatnf kolovd vozidla, pidy jsou ve vihkych obdobich nesjizdné, v suchych obdobich na hranici
priichodnosti;

3 - terén pievdZne prifjezdny pro viechna pésové vozidla, obtizné prijezdny pro kolovd vozidla s vy38i priichodivosti
a velmi obtizné prijezdny pro kolovd vozidla, pidy jsou v suchych obdobich sjizdné s obtiZzemi, ve vihkych obdobich na
hranici priichodnosti;

4 - terén pievaZng prijezdny pro velkerou bojovou techniku, piidy jsou v suchych obdobich pievdZné sjizdné bez obtiZi,
ve vihkych obdobich s obtfZemi, nadprim&ma hustota silni¢ni sité;

5 - terén pievaing prijezdny pro velkerou bojovou techniku, rovnéZ plidy jsou pfeviZné sjizdné jak v suchych, tak
vihk¥ch obdobich, velkd hustota silni¢ni sité.

Vysledky hodnoceni je vhodné v tomto piipadé pievést do jednotné posuzovaci stupnice vyndsobenim viech ddaji
pievricenou hodnotou stfedniho stupng hodnoceni, tj. vyndsobenim koeficientem 0,333,

3.3. Hodnoceni podle vzdélenosti od stétni hranice

Uroveit hodnoceni v¥znamu dzemi vi? v zdvislosti na vzddlenosti od stdtni hranice klesd. Priibéh tohoto poklesu zfejmé
neni linedrni a miZe byt 162 odlisny na viastnim a zahraniénim dzemi, a navic je¥t& rozdilny ve vetahu k potfebé riznych
méfitek topografickych map. Vzhledem k nahodilé povaze piitin, kieré ovlivituji naléhavost potfeby topografickych map
jednotlivich méfitek pii organizaci a vedeni obranného boje i pii pldnovdni a fizeni jinych opatfeni vztahujicich se ke stamni

hranici, lze velikost hodnoceni v§znamu dzemi 4 kaZdé jednotlivé plochy fizemi, obecng ¢4sti izemi zobrazené na j-1€
mapé i-tého m¥itka, piiblizn vyjadfit distribuéni funkef ve tvaru

Wea+bliyped, &

Ni
kde
a — zdkladni (prahovd) drovedi hodnoceni pro viechny &dsti zijmového tzemi,
b — koeficient zvvhodnéni drovng hodnoceni viastniho dzemf,

ny — poet map méfftka 1 : 25 000 zobrazujicich alespon &ist vlastniho dzemi, obsaZenych v hodnocené jednotkové
ploge j-té mapy i-iého méfitka,
Ni — celkovy polet listd mapy 1 : 25 000 v mapé j-tého méfitka,

k; — koeficient urfeny lak, aby pro prim&mou troved hodnoceni viznamu viastniho Gzemi ve vztahu k jednotlivim
méfitkiim map platilo vs" = 1,00 m,
i — proménny parametr dany vztahem
= @

ve kterém ry; znati vzddlenost stfedu hodnocené plochy dzemi zobrazené na j-1€ mapé i-iého méfitka od stdtni hranice a R,
je vzdilenost stanovend experinim odhadem pro jednotlivd méfitka map.

Pfi fefeni vizkumného iikolu [9] byly pomoci expertnich odhadd a s vyuZitim zavérl v [6] stanoveny konstanty a = 0,10,
b =030, R,=30km, R;= 60 km, 3= 120 km, Ry= 240 km, pfifem# pouZité indexy znadi: i = 1 mapu 1 ; 25 000, = 2 mapu
1:50000,i=3mapu 1: 100000 ai=4 mapu 1 : 200 000. Pro koeficienty & byly experimentdlné stanoveny hodnoty:
ky =10,925, k2= 0,725, ks = 0,627 a ks = 0,609, .

Priib¢h zmény hodnoceni vyznamu tizemi v zivislosti na vzdalenosti od stétni hranice je nomoci vztahii (1) a (2) a pro
uvedené konstanty graficky zndzornén na obr. 1.
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Hodnoceni vyznamu Gzemi
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Obr. 1. Hodnocend tizem{ podle vzddlenosti od stitnf{ hranice

3.4. Hodnoceni vojensko-politického v¥znamu dzemi

Pfi tomto diléim hodnoceni je nutné vychédzet z komplexniho hodnoceni a prognézy daliiho vyvoje vojensko-politické
situace v jednotlivich &astech zdjmového tzemi. Jako vychozi (primémy) stav tohoto hodnoceni pro kazdou diléi plochu
izemi lze v dané vojensko-politické situaci u nis pfedpoklidat

W= 1,00.

Dal¥{ dpravy tohoto vychoziho stavu hodnoceni vzhledem k pfedpoklddanému nebo skutednému vyvoji vojensko-poli-
tické situace je nutné provadét pomoc{ expertnich odhadd. Sledovini tohoto vivoje je nutné povaZovat za funk&ni povinnost

pracovnikd TS odpov@dnych za tvorbu a obnovu topografickych map.
4, Agregace diltich v{sledki hodnoceni
K stanoveni celkového stupné hodnoceni v§znamu tizemi v/ na podkladé provedenych diléich hodnoceni je tfeba
vytvofit a zdiivodnit vhodnou agregujici funkci. Lze piitom vyjit ze zkuSenosti hodnotové analyzy, kde se podobny problém
multikriteriilniho hodnoceni Easto vyskytuje.

4.1. Mozné zpusoby releni

V hodnotové analyze se podle [7] nejEastéji pouZivé jednoduchd souftovi agregujict funkee, kterd by méla pro fefenou
dlohu tvar

5
V0= Y pafh, 3

kde
v _ celkové hodnoceni viznamu tzemi zobrazeného na j-té mapé i-tého méfitka,
Wia = diléi hodnoceni vyznamu dzemi podle s-tého diléiho kritéria,
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§ - celkovy podet pouzitych dil&ich kritérii,
ps  — véha s-tého diléiho kritéria.

V zéisad® by bylo moZné tento jednoduchy soudtovy tvar funkce k feSeni dané dlohy pouZit, protoZe vysledky dil¢ich

hodnoceni v\? (s = 1, 2, 3, 4) jsou vyjadfeny ve stejné posuzovaci stupnici, a jsou tudiZ aditivni. Nevyhodou tohoto feSeni
viak je, Ze neumoZiiuje vyjadfit vyrazn&j&i zmény vyznamu dzemi vyvolané pouze zménou jednoho z pouditych kritérii,
napf. pfi hodnocenf vyznamu tizemi na okraji nebo i za okrajem zdjmového prostoru. Takovélo virazné zmény drovnt
celkového hodnoceni miiZe 1épe vyjadtit agregujici funkce multiplikativaiho tvaru

#4% | @)
l‘llﬂ= H FIVEIJ}.
a=l

ktery mé tu vlastnosf, ¥e ka?d4 zm&na hodnoceni podle kteréhokoliv diltiho kritéria se ve stejném poméru piendsi 1 do
celkového visledku. To je oviem zdvislost, kterd rovn&Z nemusi vyhovovat povaze viech diléich kritérii. Proto obecnému
piipadu pravdépodobn nejlépe vyhovuje agregujici funkce kombinovaného tvaru

W T (5)
L’Im = H vaf"ﬂ Z Fﬁ‘r&ﬂl
m=1 a=1

kde

m - index skupiny dil&ich kritérii, kierd vzhledem ke své povaze maji ke viem ostatnim kritériim multiplikativni vziah;
jejich celkovy podet je M,

n - index skupiny aditivnich (nezévislych) diléich kritérii; jejich celkovy polet je N.

4.2 Ndvrh a zdiivodnéni tvaru agregujici funkce

K vypracovéni zd@ivodnéného navrhu agregujici funkce je nutné nejdiive analyzoval, kierd z pouZitych diléich kritérii
maji (alespof pfevaZné) nezivisly charakter a kierd svou povahou se mohou Iépe uplatnit v multiplikativnim postaveni.
Vhodné je pfitom vyjit ze zékladniho soutového tvaru (3) a u kazdého diléiho kritéria postupné zjistit, zda lze disledky
extrémni, aviak je§té redlné zmény jeho hodnoty na celkové hodnoceni vyznamu iizemi v lomio souftovém postaveni
dostate¢n& spolehlivé vyjédfit. Timto postupem lze pro pouZitd diléi kritéria dospét k nédzoru, Ze:

a) zm&na drovné hodnoceni vi” miZe pfi svych extrémnich hodnotdch ovlivnit celkové hodnoceni vyznamu Gzemi pouze
dil¢im zpisobem, coZ lze dostateéng spolehlivé vyjadiit i pii aditivnim postavenf tohoto kritéria;

b) zméné drovné hodnoceni vi? je sice podle vah uvedenych v tab. 1 pfisuzovéin nejvétsi vyznam, jeji extrémni hodnoty
viak nemusi nutng znamenat t€Z extrémni hodnoceni celkového vyznamu dzemi pro uZivatele;

¢) zména drovné hodnoceni v miiZe ve svych extrémnich hodnotéch, napf. na okraji a za okrajem zdjmového tizem,
zcela zjevn# ve stejném poméru ovlivnit 162 celkovou drovedi hodnoceni vyznamu tzemi;

d) rovné3 zmé&na tirovné hodnoceni vi” mitie bezprostiedné a pfiblizné ve stejném poméru ovlivnit 1€ celkové hodnoceni
vyznamu fizemi.

S piihlédnutim k émto zdvérdim a s vyuZitim obecného vztahu (5) 1ze k agregaci dil¢ich vysledkd hodnoceni doporutit
vziah

V= [p A + pot] L o . pol”, (6)
4.3. Dosavadni vysledky hodnoceni zijmového Gzemi

V rimei piipravy technického fefeni systému prib&2ného hodnoceni jakosti a uZitné hodnoty topografickych map podle
ideového projektu (4] a diléi vyzkumné zprivy [8] bylo na katedfe geodezie a kartografie na VA v Brné zpracovino
hodnoceni pro rozliSovaci drovei méfitek topografickych map 1 : 25 000 aZ 1 : 200 000 v téch Eastech celého zdjmového
tizemi CR a SR, z nich% se podle [6] pfedpoklida tato méfitka map vydévat.

Celkové hodnoceni kazdé dil%i plochy nejvétiiho vyddvaného méfitka bylo politino podle vziahu (6) a upraveno tak,
aby jeho priim&ma droveii pro viastni tzemi byla

v = 1,00.
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Aby v{sledky hodnoceni, potitané podle vztahu (6), splitovaly uvedenou podminku, bylo nutné vihy diltich kritérii
uvedené v tab. 1 vynisobit koeficientem C vypoditanym pomoci vziahu

c=[ﬁp,,ip.}'“_"‘.

=] wm ]

(7)

kde
m - index skupiny vah u multiplikativnich kritérif; jejich celkovy podet je M, v daném pifipadé M = 2,
n - index skupiny vah u aditivnich kritérif; jejich celkovy polet je N, v daném piipadé N = 2.

Po dosazeni piivodnich vah dilich kritérii z tab. 1 do vzorce (7) vy3lo C = 5,091 a po vyndsobeni plvodnich vah touto
konstantou dossdhly transformované vihy diléich kritérii hodnot: py = 0,947, p2= 1,191, ps= 0,835, ps= 0,560.

Ptesnost a spolehlivost provedeného hodnoceni byla ovlivnéna kvalitou pouZitych podkladi i redlnymi moZnostmi
fetitele citovaného vizkumného tikolu. Hodnocenf vlastniho izemi bylo zpracovéno v priméru kvalitngji neZ zahranicni
dzemi.

5, Zavér

Zpracované téma o mo#nych postupech a dosavadnich vysledeich hodnoceni vyznamu jednotlivych &dsti zdjmového
tzemi z hlediska naléhavosti potfeb a pfedpoklidané intenzity vyuZivani topografickych map je pispévkem k prosazeni
nezbytnych systémovych zmén v fizeni obnovy a modemizace topografickych map. Tyka se to viak ve stejné mife 162
problematiky postupu zpracovini a aktualizace digitdlnich bazi dat o topografickych objekiech. V zdsadg jde o prosazeni
princip marketingové strategie fizeni této problematiky, kterd viak musi mit v danych podminkéch fadu specifickych
zvlaStnosti, protoZe:

a) pouze mendf &dst vysledki této Cinnosti se dostidva k uZivateliim prostfednictvim b&Zného trhu;

b) v naprosté vE&tSing piipadi jsou potfeby uivateld uspokojovény zvidSinim systémem zisobovani bez pfimé ihrady
ndkladd;

¢} u velké &isti zdsob map a jinych podkladd vyclenénych pro pfipad mimofddnych uddlosti nedochdzi v mirovych
podminkiéch k jejich skutenému funk&nimu vyuZiti;

d) ndklady na obnovu a modernizaci topografickych map aj. informatnich podkladd o dzemi jsou téméf vyhradné kryty
prostfedky ze stitniho rozpodtu.

Viechny tyto okolnosti zt&2uji bezprostfedni uplaméni obvyklych marketingovych postupli pifi fizeni této Cinnosti.
Vypracovany systém hodnoceni v§znamu dzemi viak umoZfiuje tyto potite alespoii Cdstefné pifekonat. Nahrazuje
dosavadni, pfevding individudlni a intuitivni hodnoceni, které je obecn® méné spolehlivé a obtizn¢ kontrolovatelné,
hodnocenim pfeviing kolektivnim a formalizovanym, kieré je nejen objektivngjsi a spolehlivEjsi, ale téZ snadnéji kontro-
lovatelné. Poufiti tohoto zpiisobu miiZe pfispét k efektivndjiimu vykladini prostfedkd vy¢lenénych na tuto ¢innost ze

stitniho rozpoétu.
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Pplk. doc. Ing. Vaclav Talhofer, CSc., katedra geodezie a kartografie Vojenské akade mie Brno
Stav a perspektivy vyvoje a vyuZivéni digitdlnich informaci o terénu

1. Uvod

V uplynulych dvou letech uinila topografickd sluZba jeden z dileZitych kroki v oblasti informagniho zabezpedeni na’i
armédy - vybudovala informa¢ni bézi digitdlnich dat o terénu z prostoru celé byvalé CSFR. Vytvofeni této datové zikladny
ve vektorovém formétu, kdy prvky krajinné sféry jsou modelovany objekly s pfifazenymi tematickymi atributy, je
historickym krokem vpied smérem k informa¢nimu zabezpeden{ predeviim potfeb armédy. To, Ze topograficka sluZba jako
zatim jedind organizace v republice mé kompletnf data o viech diileZitych prveich terénu z celého dzemi stitu, viak jesté
neni pln& docen&no na viech drovnich. V této souvislosti je proto tieba si uvédomit, Ze vytvofenim DMU 200 stoupla
odborni prestiZ topografické sluzby jak v armddé, tak i v civiln{ sféfe, ale souasné, Ze miiZe byt tato prestiZ lehce ztracena,
pokud nebude tato oblast geoinformatiky ddle cilevédomé rozvijena.

V souttasné dob& stoji TS pred dalgim historick§m krokem - vybudovanim informatni zikladny s rozliSovaci trovni
topografické mapy 1 : 25 000, resp. 1: 50 000. Podivejme se v kritkosti na to, co viastné vzniklo aco v soucasnosti vzniki
v kontextu celosvétového vivoje v oblasti geoinformadnich systémi,

: 2. Co je to geoinformadéni systém

Pojem geograficky informaéni systém zavedl v roce 1963 Kanadan R. F. Tomlinsen. Oznatil jim pfechod na novou
technologii pro zpracovéni dat informujicich o terénu - vyuZivini vypoZetni techniky. V soudasné dobé pod zkratkou GIS
rozumime napiiklad geografické informadni systémy, tzemni informalni sysiémy apod., tedy systémy, které obsahuji
informace o krajinné sféfe, tyto informace ziskdvaji, zpracovdvaji, uchovdvaji, aktualizuji a prezentuji uZivalelam. Data
v téchto systémech mivaji riznou rozliSovaci drovedl, kterd miZe byt riznd pro geometrické a tematické informace uvnitf
vlastniho systému. Podle velikosti tizemi, z n&hoZ se data uchovavaji, a podle geometrické piesnosti téchto dat lze tyto
systémy zhruba délit na lokdlni, regiondini a globdini [1]. Obecné je lze shrmout pod pojem geonformadni systémy
a poukivat pro né zkratku GIS.

V podstaté geoinformatni systém neni nic nového. Klasické mapy (katastralni, topografické, geografické, specidlni) jsou
162 geoinformadnim systémem a maji i stejné funkce. Ddle se viak soustfedim pouze na geoinformadni systémy, které jsou
podporované v¢potetni technikou.

Podle [1] je geoinformadni systém potitatové podporovany systém, kiery se sklida z technického vybaveni (hardware.
HW), programového vybaveni (software, SW), dat a uZivatele. Pomoci neho lze prostorovi data v digitdlni formé pofizoval.
redigovat, uklddat a reorganizovat, modelovat a analyzoval, stejn€ jako alfanumericky i graficky prezentovat.

KaZdy GIS md tedy 4 zdkladni Casti:

- technické vybaveni;

- programové vybaveni;

- data neboli informace;

- uZivatele.

Aby m&l GIS pro uZivatele viznam, musi umoZiioval viceuZivatelsky reZim price, kdy mu jednotlivi uZivatelé zaddvaji
otdzky a on jim na n& d4v4 odpovédi. Soutasné GIS tedy prevainé pracuji systémem otdzka < odpovéd.

Dfive ne? se podivime na jednotlivé ¢asti GIS, viimnéme si mordlniho zastardvani Schto &sti. Podle [1] je moZno
mordlni zastardni vyjadiit takio:

technické vybaveni 3- 5lal
programové vybaveni T-15let
data 25 - 70 let

Mordlni zastardvdni uZivatele neni moZno takto pfesnd urfit a musi se posuzoval pfisné individudlné. Hodnoté
zastardvéni odpovida i viznam, resp. cena jednotlivich &dsti, Lze zhruba konstatovat, Ze vyznam a cena jsou piimo dmémé
hodnot# zastarini. Pii navrhovéni nového systému nebo inovaci soudasného je nutné tyto hodnoty velice dobfe uvaZovat.
I kdy? nelze podcefioval vyznam technického nebo programového vybaveni, musi vzdy na prvnim misté stdt potieby
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ufivatele a tomu odpovidajici datové zdkladna. Soufasny svétovy trend je vyraznd uZivatelskd orientace GIS spofivajici
v moZnosti pracovat s relativng rozsdhlymi datovymi bizemi 1 u koncovych uZivatelh. Tato price je navic podporovina
pfijemnéjiim uZivatelskym prostfedim.

3. Technické prostredky

GeoinformaZni systémy se vyvijely v podstat® od pofitku vzniku a vivoje pofitath. Aviak k jejich velkému rozSifeni
pro Siroké spekirum ufivateld dochdzi aZz v dob& mo¥nosti masového piistupu uZivateld k vypoletni technice, tedy
v poslednich 10 aZ 15 letech, kdy nastal veliky rozvoj osobnich potitacd, pracovnich stanic a riznych pridavnych zafizeni
k i¢mito prostiedkim,

Technické prostfedky zabezpeduji pofizovini dat, jejich zpracovéni a sprivu a jejich prezentaci.

V soucasné dobé existuje $iroké spektrum riznych prostiedki pro pofizovéani dat jak ve vektorovém, tak i v rastrovém
formétu, které zabezpeuji viechny hlavni zphsoby sbéru dat. Od geodetickych (elektronické tachymeltry, resp. totalni
stanice s moZnosti piimého vstupu do GIS pifes vstupné-vystupni rozhrani) pres kartometrické (digitizéry pro vektorovy
formiit dat a skenery pro format rastrovy) po fotogrammetrické (fotogrammetrické univerzily s digitdlni registraci namé-
fenych hodnot nebo s pifimym napojenim na GIS, nejmodernéj5i pak analytické plotry).

Nejbéin&jiimi prostiedky pro zpracovéni dat a jejich uchovivani jsou u nids v soudasnosti osobni poditade tfidy
PC 386, resp. PC 486. Tyto potitace vét§inou pracuji samostain, a proto musi obsahovat i odpovidajici datovou bézi. Pro
kvalitn&jsi zabezpedeni funkci GIS u uZivatele (aviak i u tviirce a spravce) je nutné poditat i s dal¥imi prostiedky. Centrdlni
datovi baze byva u velkych systémi vésinou uloZena minimélné na minipo¢itadich ¢i salovych (stfediskovych) potitacich,
tzv. mainframe. Technické prostiedky tviirce, sprivee a uZivateld potom byvaji mezi sebou spojeny rlznymi sitémi
- lokalnimi typu LAN (Local Area Network), pouZitelnymi na kratéi vzdilenosti od nékolika stovek metrii, nebo rozsihlymi
typu WAN (Wide Area Network). Cilem téchto siti je vytvofit uZivateli podminky pro maximdlné efektivni pistup k datim
a prosifedkiim GIS. Riznou kombinaci téchto sili je moZno vytvaiet i lokilni datové zikladny, kieré zrychluji a zefektiviiuji
piistup uZivateld k datiim z jejich zdjmového dzemi.

Potfebné grafické vistupy zabezpetuje celd fada vystupnich zafizeni od nejjednodusfich maticovych nebo tryskovych
tiskdren jednobarevnych nebo vicebarevnych po vektorové nebo rastrové plotry s béZnymi vystupnimi formiity dokumenti.

4, Uzivatelské programové vybaveni

U#ivatelské programové vybaveni jsou viechny programy, které nejsou soudsti zikladniho programového vybaveni
poditale. Zabezpedfuji zikladni funkce GIS, ale umoZiiuji i roziifeni téchto funkei podle poZzadavki konkrétnich uZivateld.
Podle M. F. Goodschilda existuje piibliZné 75 zdkladnich funkci GIS. Tyto zdkladni funkce lze sloudil do ndsledujicich
kategonii:

a) funkce pro pofizovini, sprivu a modelovini prostorovych dat;

b) funkce pro analyzu prostorovych dat;

¢} funkce pro prezentaci prostorovych dat.

Viégina pickovych standardnich GIS tyto funkce mi jiZ vestavéné ve své zikladni (ARC/INFO) nebo roziifené (MGE
pro MicroStation) nabidce. Kromé& toho maji tyto systémy své vyvojové prostfedi (napi. MDL v MicroStation finmy
INTERGRAPH, SML v ARC/INFO firmy ESRI apod.), v némZ je moZno vytvifel viasini uZivatelské nadstavby. Kromé
této moZnosti je moZno tyto uZivatelské nadstavby vytviifel i v béZnych programovacich jazycich, napf. v pascalu nebo
C++.

3. Data

Data (mySleno data modelujici krajinnou sféru) tvoif zdklad kazdého GIS. Tato data maji svoji geometrickou,
topologickou a vécnou strianku. Geometrie poskytuje informaci o poloze daného objektu, topologie o jeho vztahu k okoli
a vécnd data o jeho kvalitativnich a kvantitativnich charakteristikich. Na rozdil od diivéjgich, vétSinou kartograficky
orientovanych systémi (tedy systému, jejichZ hlavnim ti¢elem bylo automatizovat tvorbu map), je dnes volen predeviim
objektovy piistup k modelovini krajinné sféry. V télo sféfe jsou vymezeny jeji objekty, Kieré maji homogenni viastnosti
(jedna feka, jedno sidlo, les jednoho typu atd.). Tyto objekty jsou modeloviny objekty GIS., kieré maji svou geomelrii,
topologii a tematiku a s nimi# se pozdéji pracuje jako s celkem. Kazdy takovyto objekt je unikdtni, piesto se vEak zafzuje
do uréité objektové tiidy. Prisluinost do této tfidy se vyjadiuje identifikitorem objektu, tzv. sémantickym typem (v DMU
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200 je napt, sémanticky typ feky ddn kédem 2211). Tento plistup byl zvolen nejen pfi v¥stavbé DMU 200, ale je pouivin
i v zahrani®i, napf. v systémech ATKIS a TOPIS v SRN, v systému FINGIS ve Finsku apod. Tento objektovy piistup
podporuje i systém ARC/INFO. -

Vzhledem k obecnosti pouiti dat GIS jsou tato data do jeho datové bidze ukldddna bez informace o grafické podobé,
jakou méla napfiklad na vychozim kartografickém podkladu (napf. tvar a barva znacky, velikost pisma v popisu apod.).
Grafické podoba se t#mto datiim ptisuzuje aZ pfi jejich prezentaci pomoci standardnich ndstroji GIS (napf. v MicroStation
pfikazy Line Style, Line Color apod.). Existuji viak i specidlni kartografické publikacni sysiémy, jako napfiklad systém
MERCATOR belgické firmy BARCO Graphics, kiery pouZiva Ndrodni zemémé&fickd sluzba Svédska pro tvorbu topogra-
fickych map 1 : 50 000.

6. Perspektivy GIS

Dalki rozvoj GIS nejen v nasi republice, ale i na celém sv&ig, je podminén neustile rostoucim zajmem ukivateld, ktefi
musi byt pfesv&déeni, Ze jim GIS ulehdi jejich prici a pfinese i nové moZnosti. Pfitom je viak nutné si uvédomit, Ze nejvetsi
&4st soutasnych i budoucich uZivatelil nemd a ani nebude mit hlubsi teoretické znalosti z problematiky GIS. Tito uZivatelé
jsou nebo budou schopni v&t&inou slovné specifikovat své poZadavky a budou chtit, aby jim j& GIS co nejlépe a pro né co
nejjednoduSeji spinil. Viastni GIS budou povaZovat za ,Eernou skfiiiku™, kierou neni radno otevirat a divat se, co je uvnitf,
Proto cel§ vivoj GIS sméfuje stale vice od systémi pracujicich na principu Dotaz - Odpovéd ke znalostnim a expertnim
systémiim a v budoucnosti snad i k systémim s umé&lou inteligenci.

1 kdy? jiZ v soufasné dobg existuji systémy, které urlité prvky umélé inteligence maji, intenzivné se pracuje na vyvoji
nové koncepce pifstupu ke GIS s ohledem na tyto nové pozadavky. Jde pfedeviim o zménu pfistupu k rozhodovani podle
pfedem dangch pravidel. Tato pravidla jsou v dneSnich systémech velice strohd. Napfiklad chceme-li informaci
o pfislu¥nosti obce X do okresu Y, potom tam obec bud'to patifi, nebo nepatfi. Témito pravidly viak nemiizeme fedit otdzky,
které majf ve své podstaté neurdité fefeni. Mohou to byt otdzky napiiklad typu ., ... jaky md les X vyznam pro kivotni
prostiedi?, kde je mo#nd odpovéd, Ze ., ... pom&mé velky™. Pfi fefeni takovéhoto typu otdzek se stile vice hovoti o Lzv.
fuzzy datech, fuzzy mnoZindch apod. PouZitim t&chto principii se lze vice pfibliZit ve filozofii price s GI18S filozofii lidského
my&leni a postupné pitejit i k formulaci dotazi uZivatele pfirozenym jazykem. BliZ8{ informace k této problematice lze najit
napf. ve [3].

7. Lavér

Cilem &ldnku nebylo podat vy&erpévajici informaci o celé soutasné problematice GIS a o jejich nejbliZSich perspekti-
véch. Slo spie o naznadeni soutasnych i budoucich problémi, které jsou a kieré lze i ofekivat pri zavideéni GIS (DMU
200, VISU ,..) do armédy.
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Plk. Ing. Anton Kozék, topografické odd&leni G§ ACR

Mezinarodni aktivity TS ACR v roce 1993
1. Uvod

V roce 1993 topografick sluzba Arméady Ceské republiky (TS ACR) ddle rozvijela spoluprici s Agenturou pro obranné
mapovini Ministerstva obrany Spojenych stitd americkych (DMA) a vojenskymi geografickymi sluzbami bundeswehru
a Rakouské spolkové armady. Navdzala nové kontakty s dal¥fmi geografickymi (zeméméfickymi) sluzbami zdpa-
doevropskych stétli - v dubnu s italskou, v kvétnu a fijnu s britskou a v listopadu s francouzskou. Tato spoluprice byla
umoZnéna soufasnym vyvojem v nadi zemi a celkoyym uvolnénim vziahd v Evropé a ve svEe, Mezindrodni spoluprice
piispivi k vBestrannému rozvoji sluzby a k celkovému zvySovdni drovnd a kvality topografického zabezpedeni nasi armddy
a rozviji jeji novodabé tradice zaloZené na obranné doktring a kolektivni bezpetnosti v rimci evropské integrace.

Vedle rozvijeni spolupréce a navazovani novych kontaktd s vyse uvedenymi geografickymi sluzbami zipadoevropskych
stith a USA se hledaji i nové formy spoluprice jak s topografickou sluzbou Polské armddy a mapovaci sluzbou
Madarskych obrannych sil, s kierymi mé naSe sluzba diouhodobé pracovni kontakty, tak i s topografickymi sluzbami nove
vzniklych stitd na dzemi byvalého Sovéiského svazu, pfedevsim s topografickymi sluzbami Ukrajiny a Ruské federace.
§ dal%imi topografickymi sluZbami armdd stdtd byvalé VarSavské smlouvy, s kierymi naSe sluzba v minulosti tradi¢né
spolupracovala, jako napf. s rumunskou a bulharskou, bude spolupréce pokracovat v souladu se vieobecné prosazovanym
principem vzijemné vyhodnosti a reciprocity.

Transformace byvalé CSFR na dva samostatné stity postavila pied TS ACR qlohu kvalitativn& zmé&nit dosavadni
organizaci sluZby a vztahy se slovenskymi kolegy. s kterymi nds pojf spoletnd historie a tradice. § TS ASR midme spoleéné
problémy plynouci z rozdéleni v minulosti jednotné koncipované a budované topografické sluZby byvalé &s. armddy.

2. Akce realizované v roce 1993; sledované cile a vysledky

V roce 1993 TS ACR piipravila a realizovala celkem 34 akei mezindrodni spoluprice. V souhrnu to bylo 19 zahrani€nich
cest (v prim&ru 3 osoby na 3 aZ 4 dny) a 15 zahranicnich ndvstév (v priméru 4 osoby na 4 dny). Z celkového potiu bylo
14 akci na drovni ndcelnikd sluZeb, 19 akei na drovni specialistii a mezindrodni odborny semindf spojeny s oslavou 75.
vyrodi vzniku topografické sluZby.

Mezindrodni aktivity na drovni néaelnikd jsou organizovdny piedeviim za Glelem ziskdni komplexnich poznatki
o organizaci topografického zabezpedeni ozbrojenyceh sil prislugného stdtu, zjisiéni moZnych oblasti a forem spolupréice
a k piipravé prévniho rimce pro spoluprici s jeho vojenskou geografickou sluzbou. V nemalé mife piispivaji tylo akce
i k rozvoji mezindrodnich vztahd, zejména v Evropé, a k reprezentaci nasi nové armédy a topografické sluzby. Snahou
vedeni TS ACR je orientovat mezindrodni spolupréci do i oblasti a prohlubovat ji v zdvislosti na potfebdch sluzby
a ziskanvch poznatcich o moZnostech spoluprice s prisluinym zahraniCnim partnerem.

Sjednané oblasti spoluprice:

1. Vzijemnd viména neutajovanych konvenénich a digitdlnich podkladd a informaci o dzemi, vyddvanych nebo
sponzorovanych smluvnimi stranami.

2. Vzdjemnd odbomd a technickd spoluprdce pii fefeni otdzek kompatibility geodetickych a dalsich digitdlnich
a konven¢nich informaci a podkladi pro topografické zabezpeteni ACR s obdobnymi informacemi a podklady pro
zabezpedenf armad stath NATO, déle pak feleni otizek racionalizace a zvySovini technologické drovng tvorby zejména
map, ale i dalich podkladii formou koprodukénich vyrobnich programi se zainteresovanymi sluzbami.

3, Vzdjemné poskytovéni zpriv a informaci o technickém vyvoji, novych technickych materidlech a technologiich,
vietné pomoci pii vychové a vycviku odbornych sil formou pracovnich a studijnich stdZi ve vyrobnich a Skohcich
zafizenich druhé strany.,

V ndvaznosti na akce na ,nejvySS drovni jsou pfipravoviny a postupnd realizoviny akce na drovni specialist
a vyrobnich pracovis(, které svymi vysledky a koprodukénimi programy piispivaji ku prospéchu obou smluvnich stran.

Od prvni oblasti spoluprice pfedeviim ofekdvime plynuly piisun informaci potfebnych pro tvorbu a obnovu
konvenénich a digitdlnich produkti, jiz vyribénych nebo piipravovanych k vyrob& pro topografické zabezpeteni nasi
armédy. Déle pak ziskani mapovych a geografickych produktd z izemi mimo b&Zny zdjmovy prostor TS ACR pro Edstedné
krytf potfeb naSich vy&len&nych jednotek, pisobicich v rimci mirovych sil OSN v krizovych oblastech.

V druhé oblasti spoluprice je naSe usili zam&feno na pokud moZno co nejrychleji dosazeni kompatibility mezi
geodetickym systémem pouZivanym v naSi armade a systémy zdpadoevropskych stitd, pfedeviim s globdlnim geode-
tickym systémem WGS 84, V ndvaznosti na to je naSim cilem postupné dosihnout kompatibility mezi konventnimi
a digitdlnimi produkty urfenymi pro topografické zabezpeteni nasi armady a obdobnymi produkty arméd staud NATO.
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Toho nelze dosdhnout bez standardizace geografického informagniho sysiému (GIS) a dalSich digitdlnich a konventnich
produktd. Této oblasti se vénuje patfi¢nd pozomost a podporuje se iniciativa nejen v pribéhu sjedndvani dohod o spolupri-
ci, ale i pi pracovnich jedndnich specialistd a projek¢ni a redakéni plipravé novich a novelizovanych produktd pro
topografické zabezpedeni nasi armady.

Tteti oblast spoluprice skyta velké moZnosti jak v plistupu k jinak (€2ko dostupnym informacim, vyzkumnym pracim
a publikacim vyddvanym nebo sponzorovanym druhou stranou, tak i v moznostech vysldni naSich specialistd na pracovni
a studijni pobyty do zafizenf druhé strany. Zde je nutno si uvédomit, Ze vedle viastnich potfeb je tieba bril v dvahu i naie
mo¥nosti pfi poskytovdni obdobngch sluZeb i druhé strang, tak aby i v éto oblasti byl alespoit pfiblizné respekiovin
a dodrfovin vieobecnd proklamovany princip vzdjemné vyhodnosti a reciprocity. ZaleZi ptedeviim na nis, jak dokiZzeme
v pritbéhu jedndni zajistit a vyuXit nabidnuté moZnosti ku prospéchu nasi sluzby a topografického zabezpeceni ACR.

Cilem tohoto &linku neni podat podrobnou a vy&erpavajici informaci o aktivitich TS ACR v roce 1993, ale poskytnout
&tendfi zdkladni informaci o 1é10 dynamicky se rozvijejici oblasti &innosti sluzby, uvést pouze nejvyznamnéjsi mezindrodni
aktivity a struéné informovat o hlavnich akcich roku pifitiho. Detailngjsi in formace budou obsaZeny v pfipravovaném
monotematickém vydani Sbomniku topografické sluZby v druhé poloving roku 1994.

Nepochybné nejvyznamngjdi uddlosti roku 1993 bylo podepséni provadécich ptiloh'’ k Zdkladni dohodé o spolupraci
mezi TS ACR a Agenturou pro obranné mapovéini MO USA (Defense Mapping Agency - DMA). Podepsénim téchto plilbh,
kieré se uskutefnilo v den oslav 75. v¥roti veniku topografické sluzby - 4, listopadu 1993 -, se vytvofil privni rimec pro
spolupréici mezi nové ustavenou TS ACR a DMA. Stoji za zminku, Ze tyto provadéci pfilohy jsou viastng prvnim smluvnim
dokumentem nové TS ACR, co? je z pohledu novodobych tradic symbaolické.

i
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Obr, 1. Zistupce feditele DMA pro mezindrodni operace pan Charles Hall a nagelnik TS ACR plk. Ing. Karel Rad&j, CSc., podepisuji
dne 4. 11. 1993 provédéci piilohy sjednané mezi TS ACR a DMA k realizaci Zkladni dohody mezi MO byvalé CSFR a MO USA
o spoluprici”

U Byly podepsény providéci pfilohy A, B, Ca D, kierymi se konkretizuje spoluprice mezi TS ACR a DMA ve &tyfech oblastech:
- priloha A: spoluprice v oblasii topografickych map, geodetickych s geofyzikilnich idaji a souvisejicich kanografickych a reprodukénich matendlo;
- piloha B: spoluprice v oblasti leteckych map a letovich informaénich publikaci;
- pfiloha C: spoluprice v oblasti digitdlnich produktil a souvisejicich materidli;

.- pliloha D administrativni zabezpeceni spoluprice.

3 Zikladni dohoda meri MO CSFR a MO USA o spoluprici v oblasti topografického mapovini, nimofiho a leteckého mapovani, geodezie a geofyziky,
digitdlnich dat a s 1im souvisejicich mareriald.
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Vedle nezbytnych jednini, vyvolanych potfebou uvést providéci pilohy k Zikladni dohod® mezi TS &s. armady a DMA
z roku 1992 do souladu s novymi podminkami, pokraovala redlnd spoluprice s DMA v souladu s i@mito provadécimi
pfilohami a dohodnutymi programy spoluprice na rok 1993,

V dubnu 1993 prob&hlo za icasti zistupce TS ASR v Praze a DobruSce jedndni specialistd k vysledkdm spoleéné méfické
kampang GPS v roce 1992, spojené s pfedinim vysledkd méfeni a upfesnénim spoluprice v geodezii a geofyzice na rok 1993,

Rovné% v dubnu 1993 prob&hlo v Praze a Dobrudce za d¢asti zdstuped TS ASR dalsi jedndni specialistd k problematice
tvorby a rozvoje ISU a standardizace GIS.

V srpnu 1993 probéhlo na stanicich Polom a Ondfejov (v ndvaznosti na méfeni v SR a Madlarsku) absolutni gravi-
metrické méfeni, realizované specialisty DMA,

Spolené m&fické kampand GPS se specialisty DMA, do kterych se aktivné zapojuje TS ASR, mapovaci sluZba
Madarskych obrannych sil a &asteéné i vojenska geografickd sluZba bundeswehru a vojenskd zeméméfickd sluZba Spoje-
ného krdlovstvi, plispivaji k pfenosu GPS do stfedni Evropy a k zvlddnuti druZicovych navigaénich technologii uréovini
polohy a navigace nalimi specialisty.

Vyvrcholenim spoluprice s DMA v oblasti geodezie a geofyziky, za kierou odpovida pan Kenneth Burke, predseda
pracovni skupiny pro geodezii a geofyziku pti Geografickém vyboru NATO, byl mezindrodni semindf na téma ., Uloha
modem{ geodezie v ozbrojenych silich®, ktery za Gcasti zdstupch geografickych sluZeb nékterych stdd NATO (USA,
Spojeného krdlovstvi, Francie a Nizozemi) a zastupci topografickych sluZzeb ASR, Polské armady a mapovaci sluzby
Madarskych obrannych sil se uskutefnil ve dnech 2. aZ 3. listopadu 1993 - pfede dnem hlavnich oslav 75. vyrodi veniku
topografické sluZzby. Vzhledem k poslini linku a k tomu, Ze detailnimu hodnoceni mezindrodnich aktivit sluZby bude
vénovino zvldsini &slo Sbomiku, nebudu se timto semindfem ddle zabyval.

Obr. 2. Spolednd fotografie G¥asinild mezindrodniho semindfe o dloze moderni geodezie v ozbrojenych silich, konanéhe ve dnech 2.
aZ 3, listopadu v Praze

Z vyie uvedeného je patrné, f¢ kromé vytvofeni privniho rdmce pro spoluprdci s DMA v novych podminksich byla
spoluprice s DMA zaméfena pfeviiné na 2. aZ 3. oblast, co je vzhledem k na%emu soufasnému usili zcela pochopitelné.

V rdmci spoluprice s DMA v roce 1994 se pfedpokiadd pfipravit a realizoval pét pracovnich setkdni specialistl
k projedndni otdzek souvisejicich s kooperalnimi programy pro tvorbu standardizované mapy pro spoleéné operace (JOG)
méf. 1 : 250 000. Ziroved se politd se soutinnosti vojenské zemémefické slufby Spojeného krdlovsivi a topogra-
fickych/geografickych sluZeb sousednich stitd, zaméfenou k problematice automatizovaného zpracovani map, standar-
dizace konvendni a digitdlni produkce, k problematice globdlni geodezie a k realizaci méfické kampang GPS ke zhu$téni
bodového pole systému WGS 84. 5 vlastni kampani se pofitd v 24 1994 za ddasti m&fi¢d ze Spojeného krdlovstvi a SRN.
DalZi &tyfi akee jsou zaméfeny na kontrolni a plinovaci Einnost, vietn# jedné akce na drovni ndéelniki. Zdroveii také dojde
ke ﬂ:&:ﬁ pfipravované, aviak jedté neuskutecnéné nivitévé naméstka feditele DMA v teritoridlnich a vojskovych zafizenich
TS ACR,

Spoluprice s dalfimi geografickymi sluZbami zipadoevropskych stith zatim jesté nedosdhla drovné spoluprice s DMA.
Jedndni s vojenskou geografickou sluZbou bundeswehru (Militirisches Geowesen der Bundeswehr - MilGeo Bw)
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v fervenci 1993 v SRN pfispélo k vytvofeni privniho rdmce pro spolupréci mezi ob&ma sluzbami v novych podminkich
po rozdéleni byvalé CSFR na dva samostatné stity. Byla pfipravena konednd verze ndvrhu Dodatku k Ujedndni mezi
Ministerstvem obrany Ceské republiky a Spolkovym ministerstvem obrany Spolkové republiky Némecko v oblasti
vojenské geografie (topografického zabezpedent), ktery v dobé psani tohoto ¢ldnku byl v pfipominkovém fizeni. JeSté podle
byvalé dohody o spoluprici, sjednané TS byvalé &s. armddy, prob&hla vymé&na kartoreprodukénich podkladd topogra-
fickych map. Rok 1994 pfinese dynamicky rozvoj spolupréce s touto sluZbou. Obé& sluzby se dohodly na vzdjemnych
pracovnich ndvii&vich specialisth zabyvajicich se standardizaci GIS a dale na vyménngch pracovnich stiZich specialistd
k problematice topografického zabezpefeni polnich vojsk. Konkrétni terminy a podminky pobytu viak bude nutné jesté
projednat. V lednu 1994 organizuje MilGeo Bw mezindrodni zasedini k otdzkdm vojenské geografie pro zahrani¢n{
ti¢astnfky z Elenskych zemi NATO a byvalé VarSavské smlouvy, kterého se maji G&astnit i 3 zdstupci nasi sluZby.

Vysledkem kvétnového (Praha, Dobruika) a Hinového (Feltham - Spojené krdlovstvi) jedndni nadelnika TS ACR
s generdlnim feditelem Obranné agentury vojenské zem&méfické sluzby MO Spojeného krilovstvi (Military Survey
Defence Agency of the Ministry of Defence - Mil Svy) v roce 1993 je navrh Ujednini (,memoranda o porozuméni™) mezi
Ministerstvem obrany CR a Ministerstvem obrany Spojeného krdlovstvi Velké Britdnie a Severniho Irska o spoluprici
v oblasti topografického zabezpedeni s Providéci pllohou k Ujedniini mezi TS ACR a Mil Svy. Atkoliv Ujedndni nebylo
jestE podepséno, Mil Svy pohotové poskytla TS ACR poZadované mapové podklady z dzemi byvalé Jugosldvie pro zajiSténi
potfeb nasi jednotky psobici v rdmci mezindrodnich sil OSN, Slibn& se rozviji soutinnost pfi pfipravé koproduk&nich
programil tvorby map pro spole¢né operace a v oblasti globdlni geodezie. V prvnim pololeti roku 1994 se podild
s podepsénim navrhovaného Ujedndni, které v dob& zpracovini Elinku bylo pfipravovino k pfipominkovému fizend.
V pribhu roku 1994 jiZ dojde k napliiovani sjednaného Ujednéni v souladu s potfebami smluvnich stran.

Vysledkem reciprofni ndvittvy nifelnika TS ACR v Rakousku (kvéten 1993) je Protokol z ndvitévy, obsahujici
vzdjemné zdvazky umoZiiujici rozvoj spoluprice s vojenskou geografickou slufbou Rakouské spolkové armédy (Mili-
tirisches Geowesen des Osterreichischen Bundesheeres - MGW OBH). V roce 1994 se poitd s prvni vyménou mapovych
podkladii mezi ob®ma sluZbami a s pracovnimi kontakty specialistd zabyvajicich se kartografickymi vystupy z GIS.

Spolupriice s vojenskymi geografickymi slubami Itdlie a Francie je ve stadiv vzdjemného pozndvini moZnosti a forem
spoluprace. V roce 1993 se uskutelnily dv& zahrani¢ni cesty ndfelnika TS ACR - v dubnu do Vojenského tstavu ve
Florencii (Istituto Geogréfico Militare ltaliano - IGMI) a v listopadu 1993 do Geografického stfediska ozbrojenych sil
Francie v Pafi%i (Centre géographique interarmées - CGI). V roce 1994 se pofitd s reciprofnimi nivitévami na drovni
nételnikh slufeb za Géelem plipravy a sjednéini kooperatnich dohod, se spolupraci v oblasti globdlni geodezie v souladu
se zdviry phijatymi na mezindrodnim semindfi v listopadu 1993 v Praze a ddle s viménou ukdzek mapové produkce.

Spoluprice s topografickymi sluzbami stfedoevropskych a vychodoevropskych zemi se po urlilé stagnaci a hledini
novych forem zading také rozvijet. V roce 1993 probéhla jedndni s TS Ruské federace, TS Polské armady a obrannou
mapovaci sluzbou Mad'arskych obrannych sil. Naopak se neuskutenilo planované setkdni s nacelnikem TS Ozbrojenych
sil Ukrajiny ani konzultace ukrajinskych specialistl v zafizenich TS ACR. Nejlépe je zajifténa spoluprice s TS Polské
armiddy, kterd nebyla v podstaté pferuliena a pokratuje na pfedchozi drovni. Na pravidelné pfihranini schiizce specialist
v Hjnu 1993 v Dobrufce byl mimo jiné projedndvan pracovni ndvrh smluvniho dokumentu, kierym obé strany hodlaji
vytvofit privni rimec pro svou budouci spoluprici zaloZenou na principech vzdjemné vyhodnosti a reciprocity. V pribZhu
listopadu 1993 doglo k setkani natelnika TS ACR s predstaviteli veleni TS Polské armddy, na kierém byl dohodnut dalsi
postup pii sjedndvani smluvniho dokumentu a byla upfesnéna spolupréce na rok 1994, Ve siejném mésici navitivila skupina
naSich specialistii topografickou sprivu G§ Polské armady k sezndmeni se s vystavbou GIS a s automatizovanou techno-
logif tvorby map, zavedenou v TS Polské armédy firmou INTERGRAPH. Vzhledem k bohatym zkuZenostem, kieré TS
Polské armédy v této oblasti md, budou v roce 1994 pokratovat setkdni specialistii této oblasti. V roce 1993 se jeSi& polild
i 5 podepsinim dohody o spoluprici v rimei spoletnych koprodukénich programi s pravidelnou vyménou mapovych
a kartoreproduk&nich podkladi.

Z hlediska frekvence styki byla nejéileji spoluprice v roce 1993 s TS ASR. Bylo to dino zejména potfebou zabezpedit
rozdéleni archivniho fondu a daliiho majetku byvalé TS &s. armddy, koordinovat svou &Ginnost pfi plnéni kol topogra-
fického zabezpeteni a jeho lechnické podpory, nezbytné vzhledem k disproporcim ve vyrobnich kapacitich zphsobenym
rozdélenim TS CSA, a konetn& potfebou koordinovat vzdjemné vztahy a politiku vid¢i civilnim rezortim geodezie
a kartografie. V roce 1994 se pfedpoklidi pokracovat v napliiovini pfijatych dohod o vzijemné pomoci pii fefeni vyse
zmifovanych disproporci s diirazem na navizani stykd, bé&Znych s jingmi sluzbami. Proto se poitd s pfipravou a projednd-
véinim smluvniho dokumentu, kiery by vytvofil privni rimec spoluprice TS ACR a TS ASR,

3, Zaver

Dynamicky rozvoj mezindrodnich aktivit TS ACR, zahdjeny pfibliZzné od roku 1991, bude pokradovat bezesporu i v roce
1994, Svéd¢i o tom nejen témér 209 ndrist poZadavkid na zahraniéni akce v roce 1994 oproti roku 1993, ale i struktura
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poZadavkd, kieré jsou stile vice orientovany na konkrétni jedndni a spoluprici specialistd k feSeni vizkumnych a vyrobnich
tikolti a koproduk¢nich programi, zaméfenych na aktulni potfeby slufby a na plnéni pFijatych mezindrodnich zdvazki.
V poZadavcich jsou zastoupeny i akce, jejich? realizace by pfispéla k odbornému ristu nadich specialist a zdokonaleni
jejich jazykovych znalosti.

Pfejme si. aby se podatilo realizovat, pokud moZno, co nejvice, ne-li viechny akce, vyplyvajici z pokadavkd ttvarl
a zafizeni sluZby i vnitfnich potfeb jejiho veleni. Realizovanych akef pak vyuZit ku prospéchu topografického zabezpeleni
nadi armddy a ku prospéchu ndrodniho hospodiifstvi Ceské republiky a jejiho mezindrodniho postaveni.

Doflo 1. 12. 1993
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Anotace

DUSATKO, D.
Moderni geodezie v Armadé Ceské republiky.
Sbomik topografické sluzby, 1993, 8. 3,s. 1 - 6, 1 obr., lit. 3, pfil,

Uloha modemi geodezie v soudobych armdddch v podminkdch ndstupu mezindrodni spoluprdce evropskych armad. Vliv
novych pozadavki zbrafiovych systémi na tradini chipdni geodetického zabezpeleni. Diisledky pro ACR, TS ACR pro
soucasnost a perspektivu, voitini a vndjii opatfeni a nové ikoly v oblasti.

MERVART, L. - CIMBALNIK, M.
Mezindrodni sluzba GPS pro geodynamiku.
Sbornik topografické sluzby, 1993, ¢. 3,5, 7 - 11, 2 tab,, lit. 7.

Ukoly Mezindrodn{ sluzby GPS pro geodynamiku v oblasti druZicové geodezie a dosud probéhnuvsi méfické kampand
GPS. Rutinni &innost sluzby zapotne 1. 1. 1994; popsdny vysledky ¢innosti sluZby a jejich vyznam pro uZivatele
technologie GPS a pro vystavbu novodobych geocentrickych geodetickych zikladi.

NESVORNY, D. - $iMA, Z.
Geopotencidlni rozmérovy faktor.
Shomik topografické slukby, 1993, & 3.s5. 12- 18, 3 obr., 1 tab., lit. 16.

Mezi étyfi primdmi geodetické paramelry patfi geopotencidlni rozmérovy faktor Ro. Je popsan postup urfent této velitiny
z vysledka altimetrickgch méfeni. Metodicky piistup. zahmujicf vyuZiti modelu tihového pole Zemé spolu se zapocienim
vlivil rotace Zem@ a permanentnich slapl, umoZituje uréeni hodnoty geopotencidlu na geoidu a celkové zaruCuje dosaZeni
vysoké piesnosti.

KOBRLE, F.
Testovaci méreni aparaturou Wild GPS-SYSTEM 200.
Sbornik topografické sluzby, 1993, & 3,s. 19 - 23, 1 schém., 9 tab., lit. 3.

Vysledky testovacich méfeni aparaturou GPS fy LEICA Heerbrugg a jejich rozbor z hlediska pfiesnosti a produktivity praci
na piikladu lokélni sitd mezi Prahou a Ondfejovem. Transformace do lokdlni technické sit S-JTSK, porovnani nékolika
zphsobi transformaci se zfetelem na problematiku vysek.

ZAJICEK, L.

Vyhled geodetickych polohovych zikladii.

Shornik twopografické sluZby, 1993, &. 3, 5. 24 - 30, liL. 4.

Spojeni druzicovych dat GPS a klasickych geodetickych siti na piikladu modernizace S-JTSK. Pehled vyvoje civilnich
polohovyich zikladd, jejich stav a ndzory autora na feSeni problému modernizace zdkladd v CR se zietelem na okamZité
potfeby pfibyvajicich uZivatell techniky GPS.

NEVOSAD, Z.
Piesnost prevodu bodi V. Fadu do S-1942/83.
Shornik topografické sluZby, 1993, & 3, 5. 31 - 46, 5 obr., 8 tab., lit. 8, 2 pfil.

Vysledky kvalitativniho testovind vyrovndni soufadnic 1. - TV, f4du a transformace soufadnic bodd V. fidu do 5-1942/83.
Orientaéni srovndni vysledkd se statistickymi ddaji, ziskanymi kvadratickou konformni transformaci soufadnic bodového
pole S-JTSK do S-1942/83, disledky zvolené technologie pro pfesnost ransformace.

MIKLOSIK, F.

Jak hodnotit viznam Gzemi pfi plinovéni obnovy a modernizace topografickych map.

Sbomik topografické sluiby, 1993, &, 3, 5. 47 - 52, 1 obr., 1 tab., lit. 9.

Metodika hodnoceni viznamu dzemi pro stanoveni priorit pii plinovini akiualizace a obnovy vojenskych topografickych
map. Vybér kritérii k sestaveni plinu pofadi obnovy mapovych listh s vyuZilim modernich matematickych metod
v podminkédch TS ACR.
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TALHOFER, V.
Stav a perspektivy v¥voje a vyukivini digitdlnich informaci o terénu,
Shornik topografické sluZby, 1993, ¢. 3, 5. 53 - 55, liL. 3.

Principy a funkce geoinformaCnich systémd. Popis technickych prostfedkd pro ziskdvani a zpracovini dat, software
a charakter dat s odkazy na zahranini zkufenosti.

KOZAK, A.
Mezindrodni aktivity TS ACR v roce 1993.
Sbornik topografické sluZby, 1993, &, 3, 5. 56 - 60, 2 obr,

Souhmn4 informace o novE uzavienych dohodéch a akcich TS ACR pfi rozvijeni mezindrodni spolupréce s partnerskymi
sluZbami evropskych arméad a Agenturou pro obranné mapovéani armédy USA. Konkrétni vysledky spolupréce. Spoletny
semindf ,,Uloha modemi geodezie v ozbrojenych sildch™,
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Annotations

DUSATKO, D.
Modern geodesy in the Army of the Czech Republic.

The role of modern geodesy in the contemporary armies in the conditions of starting inlernational cooperation of European
armies. The influence of new weapon systems requirements on the traditional understanding of geodetic support. The
consequences for the ACR, for the TS ACR, for the present time and for the future; internal and extemal measures and
tasks in this field.

MERVART, L. - CIMBALNIK, M.
The International GPS Service for Geodynamics.

The tasks of the International GPS-Service for Geodynamics in the field of satellite geodesy and the hitherto finished
GPS-measurement campaignes. The common Service activity will begin on January, 1st, 1994, The results of the hitherto
activity and their importance for the GPS-technology users and for building of modern geocentric geodetic controls.

NESVORNY, D. - SIMA, Z.
The geopotential dimensional factor.

The four primary geodetic parameters include the geopotential factor Re. The description of determination process of this
value from the results of altimetric measuremenis. The methodological approach including the utilization of Earth’s gravity
model and accounting the influence of Earth's rotation and of permanent tide enables to determine the geopotential values
on the geoid and ensures a high accuracy.

KOBRLE, F.
The measurements using the Wild GPS-System 200 devices.

The results of test measurements using GPS devices of the company LEICA Heerbrugg and their analysis from the
standpoint of accuracy and work effectiveness on an example of a local network between Prague and Ondiejov. The
transformation into a local technical network S-JTSK, comparison of several transformation methods with regard to the
height problems.

ZAJICEK, L.
The outlook of the geodetic position bases,

The combination of satellite GPS-data and the classical geodetic networks on an example of S-JTSK modernization.
Overview of the development of the civilian planimetric controls, their state and opinions of the author of the problem
solution of the moderization of geodetic control in the CR with regard to present needs of the increasing number of
GPS-technigue users.

NEVOSAD, Z.
The accuracy of the 5th order points transformation to the 5-1942/83 system.

The results of a qualitative testing of coordinate adjustment of I - IV order and coordinate transformation of V order points
into S-1942/83. An orienting comparison of results with statistical data, oblained by a quadratic conform coordinate
transformation of control points S-ITSK into S-1942/83. The influence of choosen technology on the transformation
accuracy.

MIKLOSIK, F.
How to evaluate the importance of territory for planning of updating and modernization of topographic maps.

A meihodology for the evaluation of territory importance for the priority determination for planning of military topographic
maps updating and revision. Criteria selection to elaborate a plan of revision sequence of map sheets using modemn
mathematic methods in the conditions of the TS ACR,

TALHOFER, V.
The state and perspectives of development and using of digital terrain information.

The principles and functions of geo-information systems. Description of technical means for data acquisition and
processing; sofiware and data character with references to foreign experience.
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KOZAK, A.
The international activities of the TS ACR in 1993,

Summary information on newly concluded agreements and actions of the TS ACR in the development of international
cooperation with Services of European armies and with the DMA. Concrete results of the cooperation. Common seminar

.The Role of Modern Geodesy in the Armed Forces™.



Annotationen

DUSATKO, D.
Moderne Geodaisie in der Armee der Tschechischen Republik.

Die Rolle der modernen Geodisic in den gegenwirtigen Armeen in den Bedingungen des Beginns der internationalen
Zusammenarbeit zwischen europiischen Armeen, Der Einflull neuer Forderungen der Waffensysteme auf die traditonelle
Auffassung der geoditischen Sicherstellung. Folgerungen fiir die Armee der Tschechischen Republik (ACR), fir den
Topographischen Dienst der ACR, fiir die Gegenwart und fiir die Perspektive, interne und externe MaBnahmen und neue
Aunfgaben in diesem Bereich.

MERVART, L. - CIMBALNIK, M.
Der Internationale GPS Dienst fiir die Geodynamik.

Dic Aufgaben des Internationalen GPS-Dienstes fiir die Geodynamik im Bereich der Satellitengeodiisie und die bisher
verlaufenen GPS-MeBkampagnen. Die laufende Titigkeit des Dienstes wird am 1. 1. 1994 beginnen. Beschrieben werden
die Ergebnisse der bisherigen Tétigkeit des Dienstes und derer Bedeutung fiir die Benutzer der GPS-Technologie und fiir
den Aufbau von neuzeitlichen geozentrischen geoditischen Grundlagen.

NESVORNY, D. - SIMA, Z.
Der Dimensionsfaktor des Geopotentials.

Zu den vier priméren geoditischen Parametem gehort der Geopotentialfaktor Ro. Beschrieben wird das Verfahren der
Bestimmung dieser GriiBe aus den Ergebnissen der altimetrischen Messungen. Der methodische Zutritt, einschlieBlich der
Ausnutzung des Modells des Schwerefeldes der Erde und der Einrechnung der Erdrotationseinfliisse und der permanenten
Gezeiten, ermdglicht die Bestimmung des Geopotentialwertes auf dem Geoid und gewihrleistet im ganzen die Erreichung
hoher Genauigkeit.

KOBRLE, F.
Die Testmessung mit der Apparatur Wild GPS-System 200.

Die Ergebnisse der Testmessungen mit der GPS-Apparatur der Firma LEICA Heerbrugg und ihre Analyse vom Standpunki
der Genauigkeit und der Arbeilsproduktivitit am Beispiel eines lokalen Netzes zwischen Prag und Ondfejov. Die
Transformation in das lokale technische Netz S-JTSK, ein Vergleich einiger Transformationsmethoden mit Riicksicht aufl
die Hhenproblematik.

ZAJICEK, L.
Der Ausblick der geodatischer Lagegrundlagen.

Die Kombination der GPS-Satellitendaten mir den klassischen geodiitischen Netzen am Beispiel der Modernisierung von
S-JTSK. Die Entwicklungsiibersicht der zivilen planimetrischen Grundlagen. Ihr Stand und die Ansichten des Authors an
die Problemlsung der Modernisierung der geoditischen Grundlage in der CR mit Riicksicht auf die dugenblicklichen
Bediirfnisse der wachsenden Anzahl der Ausnutzer der GPS-Technik,

NEVOSAD, Z.
Die Genauigkeit der Transformationen von Punkten V. Ordnung in das System 5-1942/83.

Die Ergebnisse der qualitativen Testierung der Ausgleichung von Koordinaten L - IV. Ordnung und der Koordi-
natentransformation der Punkte V. Ordnung in das System S-1942/83. Ein Orientierungsvergleich der Ergebnisse mit den
statistischen Angaben, die durch eine quadratische konforme Transformation des S-JTSK Punktfeldes in das S-1942/83
gewonnen wurden; die Folgerungen der gewiihlien Technologie fiir die Genauigkeit der Transformation.

MIKLOSIK, F.
Wie soll man die Bedeutung des Gebietes fiir die Planung der Erneverung und Modernisierung von topographischen
Karten bewerten.

Die Methodik fiir die Auswertung der Bedeutung des Gebiets filr die Prioritdisbestimmung bei der Planung von
Laufendhaltung und Erneverung der militir-topographischen Karten, Die Auswahl der Krilerien fiir die Zusammenstellung
des Plans der Reihenfolge der Kartenblattererneuerung unter Ausnutzung der modernen mathematischen Methoden in den
Bedingungen des Topographischen Dienstes der ACR.
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TALHOFER, V.
Der Stand und die Perspektiven der Entwicklung und Ausnutzung der digitalen Gelindeinformationen.

Die Prinzipe und Funktionen der Geo-Informationssysteme, Die Beschreibung der technischen Mittel fiir die Daten-
erfassung und Datenverarbeitung; Software und Datencharakier mit Hinweisen auf die Auslandserfahrungen.

KOZAK, A.
Die internationalen Aktivitiiten des TD ACR in Jahr 1993,

Die Gesamtinformationen iiber die neu abgeschlossenen Vereinbarungen und Aktionen des Topographischen Dienstes der
ACR bei der Entwicklung der internationalen Zusammenarbeit mit den Partnerdiensten der europdischen Armeen und mit
der DMA. Konkrele Ergebnisse der Zusammenarbeit. Das gemeinsame Seminar ,.Die Rolle der modernen Geodiisie in den
Streitkriiften’.
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Pokyny pro autory pfispévki do Sborniku topografické sluzby

Do Sborniku topografické sluzby se odevzddvaji piispévky psané po jedné strang listu formatu A4 na stroji s bé&inym
typem pisma (nikoli na perli¢ce). Slepovéni rukopisa do pésii delich neZ formét A4 se nepfipousi. Strany obsahuji 30
tadkd po 60 Ghozech a pofadové se Eisluji. Xerografické kopie pfijima redakce pouze tehdy, jsou-li dobie Citelné. Jestlize
jsou obrfizky a tabulky na samostatnych listech, musi byt v textu vyznaceno misto jejich zafazent.

Zvl48tni pozomost je tfeba vénoval psani matematickych symbold, predeviim zfetelnému rozlideni index prvniho
a druhého stupné, jejich piiméfenému sniZeni nebo zvySeni vzhledem k zékladni drovni f4dku. U indext dopisovanych
ruéné se doporuuje poufivat malych psacich a velkych tiskacich pismen (odliSeni pod P,z od Z apod.). Pokud neni rukopis
napsdn na stroji, kter§ ma zvidStni typy pro islici jedna a pismeno I (el), zvyraziiuje se u islice | horni Spitka Sikmou
¢drkou. Nuly se od pismene .0 odlisf pfeSkrinutim.

Pfispévek miZe byt pfedin redakci také na disketé. Pii poufiti diskety (3,5" nebo 5,25") se text uklada v textovém editoru
T602. Pro dal&i zpracovdni na DTP (Desk Top Publishing) plati tyto zdsady: pii volb& DOKUMENT FORMAT se ponechaji
zapnuté pouze AKTIVNI OKRAJE a KOMPRESE, pii volbé DOKUMENT STRANKA se levy okraj nastavi na hodnotu
1 a pravy okraj na 70. PouZivé se fddkovini 2. Dile je tfeba volit VST/VYST. KOD KEYBCS2 a zapnout CES kldvesnici.
Zatdtky odstavel se pi¥i od levého okraje, vEetn® &ch ¢asti textu, kieré budou mil ve Shorniku stiedovou dpravu (nadpisy
kapitol, popisy pod obrizky apod.). Odstavee se ukontuji pomoci klavesy ENTER. Graficka dprava, napi. proloZenim,
podtrzenim, rdmetkem, se nepfipoust. Specidlni znaky se nahrazuji ckvivalenty: uvozovky dveéma &drkami vedle sebe,
minus dvéma spojovniky za sebou, plus minus kombinaci ALT8 W ALT2.

Pfi psani tabulek obsahuje prvni fadek pifikaz zaCatku tabulky: @Z_TBL_BEG = COLUMNS (n), kde n je pofet sloupci.
Druhy f4dek obsahuje zdhlavi: @Z_TBLZBODY = text 1, text 2, text 3... Vlastni text tabulky se pi%e po fadcich, slpoupce
se odd&luji &drkou a mezerou, na konci fadku bez Cirky. Pokud text ce sloupci chybi, nahradi se mezerou a Cdrkou. Za
poslednim Fadkem tabulky se zapiSe pifkaz ukonteni: @Z_TBL_END =.

Tvorba bibliografickych citaci se v hlavnich zdsadich fidi CSN 01 0197. Citace maji jednotnou strukturu. U Caso-
piseckych Eldnkd se uvadi piijmeni autora (autord), poditetni pismeno rodného jména, ndzev Cldnku, nizev periodika,
rodnfk (svazek), rok vydéni , €islo strinky, u knih opét pifjmeni a prvni pisemno autorova rodného jména, dile ndzev
publikace, misto vydani, nakladatelstvi (vydavatel), rok vyddni a poCet stran. Pofadi jednotlivych ddaji je zivazné.

Piiklady:
MATONOHA, J.: Navigatni systém VECTOR ADS, In: Sbor. topogr. Sluzby, 1992,¢.2, 5. 40 - 42,

MIKLOSIK. F. - LAUERMANN, L.: Hodnoceni kvality mapového dila, [Vyzkumnd zprdva.] Bmo, Voj. akademie 1990.
51s.

HABOVCIK, P.: Lasery a fotodetekiory. Bratislava, Alfa 1989, 318 s.
DUBISAR, P.: Charakteristiky vnitini spolehlivosti polohové sité. Geod. a kartogr. Obz., 39, 1993, ¢. 6,s. 111 - 114.

Uspoifidéani jednotlivych &dsti textu musi byt piehledné a logické. Pri nékolikandsobném Elenéni je teba zieteln odlisit
hlavni nadpisy od podtitulkd mezerou jednoho fadku.

Autofi plné odpovidaji za obsahovou spriivnost a terminologickou pfesnost svych piispévki. Odbornd terminologie se
fidi predeviim (SN 73 0401 Nazvoslovi v geodezii a kartografii, pop. NN 06 0101 Ndzvoslovi z oboru topograficke
sluby.

Pfi psani matematickych znafek je nuino dodrzovat ustanoveni CSN 01 1001 Matematické znacky. Pro poufivini
a oznatovéni jednotek fyzikdlnich veliCin plati CSN 01 1300 Zdkonné méfici jednotky. Pokud se v textu vyskytnou jiné
jednotky (napf. 1 Gal), musi byt v zivorce vyznaden vziah k jednotkdm SI (= 10 m.s ™). Vicobecné zasady pro vyjadiovani
a zdpis fyzikdlnich velitin a jednotek stanovi CSN 01 1301 Veliginy, jednotky a rovnice.

Ke kazdému ¢ldnku je nutno piiloZit anotaci, kterd by rozsahem neméla piekroCit 10 strojopisnych fadka. V anolaci se
jiZ neopakuji tdaje z ndzvu ¢linku, Struénd obsahovi charakieristika se vyjadiuje spide heslovité, nevémé. Je tieba se
vyvarovat balastnich vyrazi typu ..&ldnek uvidi™, .druhd kapitola pojedndvd” apod.

Ptedlohy urdené pro polygrafickou reprodukci musi byt €isté, ploché, bez prasklin, lomi a jakéhokoli dalsiho poikozeni.
Pfijimaji se ostré, syté, derné pérové kresby na bilém papife, kartonu nebo prisvitné nebarevné podloZee. Rulni popisy
musi byt stejné velikosti. Barevné tisky a pfediohy je nuino omezit na minimum. Reprodukuji se pouze jusné a ostré
fotografie. U snimki hor$i kvality musi autor obtdhnout kontury. Pokud jsou mezi piflohy zafazeny vystupy z potitale, je
tfeba dodat origindl.
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P nedodrZeni zdsad uvedenych v té€chto pokynech si redakee vyhrazuje privo vrétit Elanck autorovi k pfepsini.

Redakce nerozesild autordm separdini otisky jejich praci ani autorské vitisky Sborniku topografické sluZby a nevraci
rukopisy bez vyslovného vyéddini. Auotorské honorife vyplici Analyticko-informaéni stfedisko wopografické sluzby po
pleddni ¢isla Sborniku, v némé bude Eldnck uvefejnin, k polygrafickému zpracovidni,

Redakce
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