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Geodezic a geofyzika

Vojensky souradnicovy systém v ére GPS
a geodetickych geocentrickych systémii

Drahomir DusSatko, Hiavni iifad vojenské geografie Praha

1. Uvod

V obdobi prechodné stabilizace definic vznikajicich global-
nich a kontinentilnich geocentrickych systémi dochazi ke
konfrontacim mezi tradidnim pojetim geodetickych poloho-
vych zikladd s novymi, pragmatickymi pozadavky a piistupy
standardizaéni a spojenecké praxe.

Pii dosud prevlidajicim tradiénim pojeti geodetickych
zikladd jako obligatorni lokalizacni bdze pro viechny od-
vozované ddaje dochdel zdaroven k mimofadnému rozsifeni
Zidaného sortimentu geodetickych praci, a 1o vie v podmin-
kich masového zavadéni prostiedkil uréovini polohy GPS.

Za desetileti internacionalizace ozbrojenych sil  doslo
v nejvyspélejsich zemich a v jejich armadich k vyraznému
oddélovini civilnich, obéanskych poifeb v oblasti geodesde
od potfeb vojenskych. Celd sféra geodetického zabezpeteni
rizeni letowych provozd, potfeb bezpeénostnich slozek,
lokalizace prvkd GIS a pfipravy geometrickych zdkladd
mapove vorby je sisobovina univerzalnimi daty vojenske
geodezie; pouze v pripadech omezenych rozpodtd nebo
nedostatedné prunosti armédnich sloZek plni tuto funkei
komeréni nebo polostitni zeméméfické organizace. Na
vyenamu zirdci byrokraticke, zjednoduiené pojeti predpisi
o utajeni v pripadé parametri geodetickych systémi a jejich
vzdjemnych transformacnich vetaht nebo soufadnic neutajo-
vanych, vojensky nevyznamnych objekrd [1].

Soutasné pofadavky ozbrojensich sil se viak co do obsahu,
tuk i forem poskytovanych dat nebo podkladd vyznacuji
nadnou flexibilitou, gradaci jejich presnosti v zdvislosti na
redlném zafazeni a viznamu zabezpecované dlohy.

Clanck si klade za ¢il upozornit na tyto trendy, na mozna
vychodiska a prpadnd opatfeni predeviim  pracovniky
plsobici v procesu standardizace, vytviarejici piedpoklady
a ziklady budouei kvalitativni drovné geografické sluZby.

2. Evropské geodetické systémy 20). stoleti

Geodetické integracni trendy, probihajici v Evropé 19,
stoleti a realizované mezistiatnimi triangulacnimi méfenimi,
byly preruseny 1. svétovou viilkou. Bylo to obdobi, kdy byla
soutasné fefena tloha definice parametrii nejlépe vyhovu-
jiciho referencniho télesa a piislusného vzorce pro normalni
tthové zrychleni, Vedle triangulaénich praci se roavijeji také
narodni programy tihovich méfeni; z oblasti teorie prechizi
do praxe metadika tvorby geoidu, wypodet tiznicovych
odehylek a prechod od rozvinovaci metody triangulace k me-
todé promitaci. Spolu s daty na bodech asironomicko-
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-peodetickd sité (AGS), zikladnich bodech triangulace a zpii-
sobem vystavby trigonometrické sité, piip. i volbou kartogra-
fického zobrazeni a daliimi kvalitativnimi informacemi jsou
wytviifeny podminky pro definovini zikladnich charakieristik
geodetickych soufadnicovych systémi a vedjemnyich transfor-
maeci mezi nimi [2].

Administrativni zavedeni stiltnich geodetickych systémi
znamenalo také pocitek fetézce navazujicich praktickych
opatfeni, kieri se wyznadovala dlouhodobou nevratnosti
a odolnosti vzhledem k neustile probihajicim kvalitativnim
Eménant,

Prikladem mize byt kterykoli ndrodni geodeticky sou-
radnicovy systém s jeho vztainym télesem — viz napt. 5-JTSK
5 Besselovym elipsoidem. Lze uvést, Ze novodobé geodetické
systémy na nafem dzemi, jejich vivoj jsou prikladem zaklad-
nich vwwvojovyeh trendid — od pouhcho geometrického pojeti az
k jeho symbidze s modernim pojetim dynamickym, frzikilnim
[2]:

1. Jednoind trigopnometrickd sif katastrilni — elipsoid
Besseli;

2. Deutsches Heeresgitier a Reichsgitter, S-46 — elipsoid
Besselilv;

3. European Datum 1950 — elipsoid Hayforddy, geoid
z astronomicke nivelace;

4. 8-32, transformace 5-JTSK na elipsoid Krasovského;

5. §5-42 5-42/83 - vznik a poufiti AGS, zavedeni elipsoidu
Krasovského a Helmertova normilniho vezoree pro tihové
zrychlent;

6. European Datom 1987 - vyrovnani AGS na clipsoidu
Hayfordove s vwuZitim druicovych dat;

7. European Terrestrial Reference Frame 1989 - definice
evropského geocentrického geodetického systému & jeho
dynamickych charakteristik:

8. World Geodetic System 1984 (WG5S 84) - definice
globillntho  geocentrického  peodetického  systému a dru-
Zicového navigaéniho systému a jeho dynamickych cha-
rakieristik,

3. Vyvoj globdlniho geodetického
geocentrického systemu WGS 84

Vyvoj a zpfesfiovin! definic parametrd geodetickych
systémll lze dokumentovat na globilnich peodetickych
systémech americké armady - od transformaéniho WGS 60
spojujictho existujici klasické trigonometrické sité, dale pies
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WGS 66 k dopplerovskému WGS 72 ai k soudobému WGS
84.

Vivoj a zpiesnovini systémovych parametril pokradovaly;
v obdobi od roku 1987 probihalo upfesfiovini umisténi
poddtku prostorového soufadnicového systému vzhledem
k té#ist télesa Zemé, orientace jeho os a méfitka systému.
Vysledkem bylood 2. 1. 1994 zpfesnéni soufadnic plivodniho
WGS 84 na WGS 84(G730) a0d 29,9, 1996 na WGS 84(G873).
Udaj v zdvorce znamend polet tydnd od zahdjeni funkce
navigatniho systému GPS.

Uvedené zpresiovini parametrli systému WGS odragi
proces rostouci presnosti a implementace zpresnovanych
efemerid drugic systému GPS, Cinnosti 1GS (International
GPS Service) a odraz tohoto procesu v soufadnicich stanic
fidiciho a kontrolniho podsystému GPS [3].

Padle [4] tato zpiesnovani neznamenaji systémovou zménu
WGS 84, Jsou disledkem proeesu modernizace observaénich
technik, zhodnocovini dlouhodobé shromazd'ovanyeh dat
avyiovinim podtu sledovacich stanic systému GPS a inter-
nacionalizace jejich zpracovani — objektivizace tohoto procesu

[51. [6]. [7]-

Prakticky se v globdlnim méfitku tento proces zpiesiovini
od WGS 84 k WGS 84(G873) projevuje v soufadnicich do cca
I m. Aktudlni materidl NIMA [1] vwvidi kritéria volby pro
pouiivani soufadnic systému WGS 84 v americké armadé
podle jejich presnosti:

1) pro topografické mapovini a tvorbu leteckych
navigatnich map —od 1. 1. 1987

a) vpoloze — WGS 54,

b} pro elipsoidické (geodetické) visky — geoid WGS 84
a Udaje mistnich systémi nadmofskych vyiek ( Local Mean Sea
Level):

2) prourdeni polohy s geadetickou pfesnosti, pro lokalizaci
prvkil GIS a dalsi aplikace vy35i presnosti poudival

a) definice systému WGS jako | veiaZného rimee™
- WG5S 84 -od 1. 1. 1987 do 1. 1. 1994,

- WGS B(GT730) —od 2. 1. 1994 do 28. 9. 1996,
— WGS 84(G873) - od 29, 9. 1996 dodnes,

b) pro soutadnice od 2. 1. 1994

— WGS B4 (1j. podle STANAG 2122)—od 1. 1. 1987,

— WGS 84(G873), EGM96 (Earth Gravitational Model
1996, model tihového potencidla) - od 1. 10, 1996,

¢) geoid WGS B4 a odvozované elipsoidické wyiky
¢ modelu geopotenciilu

- WG5S 84-0d 1. 1. 1987,

- WGS B4(G873), EGM96 — ad 1. 10. 1996,

Znamena to, Ze nedochazi ke zméné systému, zidkladnich
parametrd WGS 84, ale ke zpfesnéni z ného odvorovanych
velidin, které se projevi v geodetickych pracich vyzadujicich
vy35i pfesnost — tj. pfesnost od 10 cm.

Oproti  tradicnimu  pojeti, kdy kritériem  pfesnosti®
soufadnic bodi byly stfedni chyby téchto soufadnic vzhledem
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k poloze bodi nadiazené (klasické trigonometrické) sité,
z nichi byly odvozeny, plati nyni kritéria zcela nova -
netradiéni.

Bude ikolem nafeho systému pfipravy persondlu tato
kritéria zevieobecnit a zpfistupnit armddnim vzivatelim.

Prakticka realizace systému WGS 84 v roce 1987 probéhla
jesté prostiednictvim  staniénich soufadnic navigacniho
systému NNSS TRANSIT (dopplerovského) a jeho WGS 72
(vzniklého na zikladé systému NSWC 9Z-2 a orientace os X,
Y. Z podle BIH Conventional Terrestrial Pole - CTP - epocha
1984 5 nejistotou 0,005""). Podrobny popis vzniku a vivoje
verzi standardniho geodetického systému (G730) a (G873) je
uveden v [3] a [4].

4. Dynamické charakteristiky
WGS 84(G873) a jejich vyznam

Mezi novd, negeometricka™ pojeti geodetického peo-
centrick¢ho  systému  patfi také pochopeni praktického
vyznamu modelu tthového pole Zemé — Earth Gravitational
Model, EGM -, rozvoje potencidlu tihového pole Zemé do
fady sférickych funkci, viz napi. [8], [9]. [10]. [11] & jejich
aplikace ve standardech NATO [12],

V soudasné dobé je v NIMA [1] zaveden model EGM96
s poctem koeficienti rozvoje (Stokesovich konstant)n = m =
= 360 (WGS 84 méln = m = 180, STANAG 2211),

Parametry elipsoidu byly z pivodnich geometrickych (velka
poloosa, zplodténi elipsoidu) roziifeny o dynamické cha-
rakteristiky kompatibilni

- svelkou poloosou elipsoidu - 6 378 137 m,
- s¢ zemskou gravitadni konstantou — GM,

- 5 normalizovanym zonilnim koeficientem 2. stupné
rozvoje geopotencidlu Cs

— 5 uhlovou rychlosti rotace Zemé o,

z nichZ pro praktickou potfebu vyplyvi odvozené geometricke
zplodténi elipsoidu 1/f = 298,257 223 563, které se ponékud L5
od zplosténi elipsoidu ITRF a dalsich odvozenych fyzikalnich
konstant (mj. od hodnoty normédlniho tthového zrvehleni na
rovnikil, a tim i od vzorce pro normaini tihové zrychleni na
referenénim télese i nad nim).

Provypodet detailniho pritbéhu geoidu WGS 84-EGMO6 se
vychizi ze zavedenych vztahil pro vypodty anomalii vySek -
kvazigeoidu # koeficientt harmonického rozvoje  peo-
potencialu C,,, §,. 5 doplnénim konstantou N, a opravou
z vlivu povrechovych tthovych anomalif [1], [12].

Pro budouci praxi to znameni:
- pii konstrukeich pribéhu geoidu/kvazigeoidu respekto-
vt EGMO6;

- pro vypodty elipsoidickych vySek vwy3si piesnosti prevzit
nebo vytvofit prilbéh geoidu/kvazigeoidu z modelu EGMY6
pro priseéiky zemépisné sité alespon 5" x 7.5';

vojenshky geograficky obzor
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- pro tvorbu katalogdl soufadnic geodetickych bodi ve
WGS 84 pouzit posledni verzi WGS 84(GET3);

~ definovat verzi systému WGS 84(G873) na tzemi CR
zabezpedit méfenim technologii GPS silami GS ACR. a wj-
pociem u NIMA [13]. (Realizovino v letech 1999 a 2000.)

5. International Terrestrial Reference
Frame (ITRF) a WGS 84

Informace o systému ITRF 89 a z ného odvozeném ETRS
89 jsou napi. v [14], [ 15]. Globélni systém ITRF je v souéasné
dobé priihéiné aktvalizovin prostfednictvim bezprostiedné
zpracovivanych observacnich dat stanic organizace 1GS, kierd
miize zdjemciim poskytovat elektronickou poitou parametry
drah druzic GPS se étythodinovym zpozdénim. Kazdoroéné
jsou publikoviny zmény poloh litosférickych desek, rychlost
jejich premisfovini a také posuny potitku systému ITRF
oproti letim pfedchizejicim. Verze WG5S 84(GE73) je
prostiednictvim  sedmiprvkové  prostorové  transformace
kompatibilni s verzi ITRF 92 (rok 1992) na drovni 10 cm.
Daldl, nasledujici porovnini WGS B4(GE73) s ITRF 94
ziskané z vysledkid na 12 stanicich podsystému GPS (5 stanic
veduinych sil letectva USA, 7 stanic NIMA) wykazuje
systémovy posun poditkll ne v&tsi neg 2 cm. Ziroved jsou
uvedeny diference soufadnic téchio stanic verzi G730 a GRT3,
polohové efekty z pohybu litosférickych (tektonickych) desek
a slapové vlivy piisobici na svrchni kiiru a rotaci Zemé [1].
Problematika se v soucasné dobé stivd doménou geo-
dynamiky, kterd je umoZnéna vykonnosti a potenciilem [GS
a spudobou orientaci nédrodnich a kontinentélnich organizaci
na fedeni hraniénich problémi globdlni geodezie [16], [17],
[18], [19]. Jako ilustraéni piiklad miry citlivosti na zménu
polohy v prostoru lze uvést posledni roéni zménu (zména/rok,
rychlost pohybu) v poloze stanice 1GS Pecny (GOFPE), ktera
v milimetrech &ini v osich X, Y, Z - vix) = 13,8 v(y) = 18.2;
vz} =192,

Z porovodni ITTRF 96/97 s verzi WGS B4(GETI) jiz vyplyvd,
Ze obé soustavy jsou vzijemné identické na centimetrové
tirovni, Znameni to, 2¢ pokud bude na vizemi CR definovina
verze WGS B4(G873), bude ziskina ziroven verze ITRE
Y6/97, a tim také definitivni, koneénd verze geodetického
geocentrického systému vhodnd pro zdkonné zavedeni.

6. Zdavéry a doporuceni

Vzhledem k moznostem GeoS ACR definovat ve spolu-
prici s NIMA aktudlni verzi WGS 84(G873) a ¢lenstvi CR
v strukturdch NATO, rozsifovin technologie a techniky GPS,
a tim i nuiné implementace soufadnic systému WGS 84 do
viech uzivatelskych drovni ACR lze doporudit tato opatfeni:

- definovat geodetické polohové ziklady CR v systému
WGS 84 a verzi GE73;

— definovat priibéh peoidu/kvazigeoidu prostiednictvim
EGMY96 a vlastnich povrchovych tihovych dat, wytvofit
numericky model a vydat jeho mapu ve vhodném méfitku;

— vydat katalogy/seznamy soufadnic geadetickych polo-
howych zakladd ve WGS B4(GBT3);

vojenshy geograficky obzor
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— vypoditat a zavést geoadetické tabulky elipsoidickych
velidin pro WGS 84;

— korigovat a zpfesnit koeficienty transformaénich vztahi
mezi systémy WGS 84(GRT3) a ETRS 89, 8-42/83, 5-JTSK
(S-JTSK/95) na vzemi CR;

— korigovat data tithowych registrii, seznami tiZnicovych
odchylek na systémové parametry WGS 84(GE73).

Vyie uvedend opatfeni maji dlouhodoby profesionilni
a vojensky vznam a lze je realizovat v pritbéhu dvou let,
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Transformace ze systému 1942/83 do ETRS 89

Jan Rikal 7, Vojensky topograficky tistav Dobruska

1. Uvod

Podobné jako v jinych zemich juk zipadni, tak postupné
i vchodni Evropy, dodlo i na tzemi Ceské republiky k vy-
budovini geodetického geocentrického systému. V Evropé je
tento systém reprezentovin systémem ETRS 89, Vybu-
dovinim ETRS 89 venikl problém, jak vzdjemné previdét
klasické terestrické geodetické systémy na dzemi stitu do
geocentrického peodetického systému, specidlné pak ze
systému 1942/83, ktery je od 1. 1. 1998 zaveden k pouivini do
ACR. Pravé touto problematikou se zabyvi tento clanek.

2. Popis metody transformace

Pii prevodu bod z 5-42/83 do ETRS 89 byly jako identické
body pougity body z kampané DOPNUL. Z plvodnich 177
bodt se pouzilo pouze 174 bodi. Dva body z uzemi Slovenské
republiky a jeden zjevnd neidenticky bod 7 tzemi Ceské
republiky byly z dalitho zpracovind yyloudeny, Pro prvni etapu
pievodu byla poudita sedmiprvkovi prostorova transformace
= transformacéni model Burfa-Wolf. ProtoZe se jednid o dva
nehomogenni  systémy, gzistaly na identickych bodech
zhytkové vektory. Tyto vektory na 174 pouzitych bodech jsou
enizornény na obrizku 1.

Pro orientaci uvadim, Ze nejvétsi rozdil dosahoval hodnoty
asi pul metru. Z obrizku je zfejme, Ze vektory nemaji nahodny
charakter, a je tedy moiné piedpoklidat, #e hustota bodd
dostateéné piesné postihuje pritbéh deformaci terestrického

S-42/83. Za poviimnuli stoji potvrzeni znimé skuteénosti, Ze
metoda nejmensich Stverel vyrésiuje pii vyrovnini chyby na
okraj sité, ktery pro ploSné vyrovnani 5-42/83 predstavovala na
nasem tzemi hranice s Rakouskem a SRN,

Uvazime-li, Ze jednim gze zikladnich poZadavkid na
transformact j¢ z geodetického hlediska ztotoznéni iden-
tickych bodi v obou systémech, je celoprostorovi transfor-
mace nedokondend, proloZe na identickych bodech zistavaji
zbytkové vektory oprav. Proto byla pro  dokonéeni
transformace v drubé etapé pouiita metoda vaZenych
aritmetickych primérd s vahou p = 1/, kde s pfedstavuje
vedilenost transformovaného a identického bodu, tedy
Jungowva transformace.

3. Metody vybéru identickych bodii

Béine pouzivany zpisob viZzenych aritmetickych primérd,
kdy se pro transformaci pougiji identické body ve zvoleném
kruhoviém okoli (napf. pri transformaci soufadnic 2 S-JTSK do
5-42/83), viak nespliuje z pgeodetického hlediska daldi
pozadavek na plynulost transformace. Na obrizku 2 je
znazomén pripad, kdy pri posunu jiznim smérem budou
2 transformace vypustény t identickeé body, nachiizejici se na
hranici kruhového okoli. Pokud na téchio bodech budou
vyrazng opravy stejného sméru, miiZe to vést ke vzniku
nezanedbatelné nespojitosti v transformacnich posunech.
Dalsi nevyhoda volby identickych bodd v kruhovém okoli se
projevi pfi nerovnomérné hustoté identickych bodi, kdy
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Obr. 1. Zbytkové vektory na identickych bodech
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mohou opravy z uréitého prostoru s velkou hustotou bodi
neoprivnéné previfit opravy z prostoru s malou hustotou.

Ohbr, 2. Varianta vybéru identickych bodd
pomoei kruhového okoli

7 téchto divodi byla volba identickych bodid pomoci
kruhového okoli nahrazena vybérem identickych bodd pomoci
trojuhelnikové sité, Ze shluku identickych bodi uvedenych na
obrdzku 1 byla vytvofena trojubelnikovd sit s podminkou
minimalizace délek stran. P vytvdfeni hraniénich troj-
tihelnikd byly vylouéeny trojihelniky s dhlem vétSim neZ 131°,
Bez wyloudeni téchto trojihelnikd by poufiti poditadovi
metodika vytvofila konkdvni sif s velmi plochymi trojahelniky
o velké délce stran, Pri vytvifeni tropiheinikové sité byly
vyfefeny a ulofeny i potfebng topologické vetahy. Pro vybér
identickdch bodd pro Jungovu transformaci je rozhodujici,
v kterém trojibelniku transformovany bod leZi. Pro transfor-
maci se pouiji vrcholy trojihelniku, ve kierém transfor-
movany bod leZ, a dile pak koncové body stran trojihelniki,

jejichz druhy koncovy bod tvoii néktery # téchto tii vrcholi.
Vybér bodi je schematicky zndzornén na obrizku 3. Pokud
transformovany bod leZi v trojihelniku s vrcholy 1, 2, 3, budou
pro transformaci pouity body s ¢isly 1 a2 10, 12a 13,

12 15 14

Obr. 3. Varianta v¥béru identickych bodi
pomoct trojihelnikove sité

Ve popsanym zplisobem vytvofend trojuhelnikova sif viak
nepokryvd beze zhytku celé vzemi republiky. Z toho divodu
byl hraniéni polvgon trojihelnikové sité odsunut o primémou
délku strany, toje o 23 kilometri. Pokud lezely odsunuté body
piilis blizko scbe, byl jeden z nich z daliiho zpracovini
vypuitén, aby nevynikl trojihelnik s pfilis ostrym dhlem. Pone-
chané odsunuté body byly priddany ke 174 identickym bodim.,
Z takto vzniklého shluku 211 bodi byla vytvofena vyie popsa-
nym zpiisobem novi trojuhelnikovi sit, Timto zpisobem se
zabezpedilo pokryti celého dzemi Ceské republiky siti troj-
tihelniki o minimdlni délce stran. Prostor, ve kierém je kom-
pletni transformace proveditelnd, je vymezen na obrézku 4.

Obr, 4. Realizaéni prostor transformace

8 3m
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4. Extrapolace zbytkovych odchylek vné
zemi statu

Na odsunutych bodech nebyla provedena #idnda méfent,
nebyly na nich tudiz @nimé ani zhytkové vektory oprav. Ty
musely byt pro odsunuté body extrapoloviny. Z obrizku 1 je
patrnd vyrazni rotace v prostoru jiznich Cech a smérem
k hranici se avétdujici posun v prostora zipadnich Cech. Pii
extrapolaci byla snaha trendy projevujici se pii prechodu od
vitrazemi smérem k hranici zachovat. Prota byla poudita pro
extrapolaci Helmertova transformace. Pro wpodet transfor-
maéniho klige byl pou#it bod hraniéniho polygonu, z kierého
byl extrapolovany bod odsunut, oba sousedni body hraniéniho
polygonu a viechny body, které s témito tfemi body sousedi,
Body pougité pii vipoftu klice Helmertovy transformaee pro
bod P jsou schematicky #nizornény na obrizku 5. Hraniéni
polygon je znazornén zesilenou éarou,

f.l

J

J
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Obr. 5. Schematicke znizornéni bodi pro vypodet
Helmertovy transformece

5. Zhodnoceni metod vybéru identickych
bodit pro Jungovu transformaci

Zptisob vybéru bodii pro Jungovo transformaci pomoci
trojihelnikové sité omoziuje lokalizovat jednodude a zcela
pfesné mista zlomd pii vipoctu soutadnicovich posuni, co?
nelze tvrdit o vwbéru bodii provedeném pomoci kruhového
okoli, Podivame-li se na obrizek 3, vidime, Ze pfi prechodu
z trojihelniku 1, 2, 3 do trojihelniku 2, 3, 4 zistanou v pougiti
vacchny body az na body s Cisly 5 a 8§, které budou nahrazeny
bady s disly 11 a 14, Je tedy zfejmé, 2e ono misto piipadného
zlomu pfedstavuje kazdd strana trojihelniky, mimo strany,
které ohranicuji celou transformaéni oblast,

Byly sledoviny rozdily posuni vypodtenych zleva i zprava na
nékolika milo strandch s nejvétiimi zjisténymi rozdily. Na
obrizku 6 je zndzornén pribéh téchto rozdili posuni,
pohybujeme-li se od jednoho vreholu trojihelniku k drahému,
A to jak pro vahu 1/5" (silngjsi &arou), tak i pro vahu 1/s (slabsi
darou).

o=l

Lo s

Obr. 6. Priibéh rozdilu posuni pfi pohybu od jednoho
vrcholu trojuhelniku ke druhému

MNulové hodnoty rozdild na vrcholech trojihelnika vyplyvaji
zvah, které byly pouzity pfi vypodtu posunil. Nepfekvapuje ani
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skuteénost, Ze nejvétiich hodnot dosahuji rozdily ve stfedu
tisecky. Zajimavy je viak linedrni pribéh rozdild pii vize 1/,
ktery umoziuje jednoduchym zpisohem korigovat pripadné
zlomy v posuncch. Piedpoklidejme, ze korekee v té2i5 troj-
dhelniku bude nulovi. Pak spojnice vrcholu trojahelniku
5 jeho té8ZiStdm tvofi seénu roviny, jejiz dalsi bod ledf nad
{eventudlné pod — v zivislosti na znaménku rozdilu) stfedem
strany trojuhelniku ve vwice rovné poloviné rozdilu. Stadi pak
pouze zjistit visko této roviny nad transformovanym bodem
a o tuto hodnotu korigovat posun vypolteny Jungovou
transformaci, aby byla zaberpefena naprostd plvnulost
transformace.

Tyto korekee se uréuji ve treti ctapé transformace soutadnic
z 5-42/83 do ETRS 89. Kaidy trojihelnik je rozdélen na Sest
mensich trojihelnikd, jejichE vrcholy tvoff vidy &2isté vériiho
trojiihelniku, jeden z jeho vrcholl a stfed jedné strany.
Kazdému z téchto mensich trojihelnikd prisludl dvé korekéni
roviny pro korekci posunu v soufadnici xay. Trojihelniky jsou
naznadeny na obrizku 7.

Vi S Fa
Obr, 7. Schematické zndzornéni korekénich trojihelniki

Pro strany, které le#l na hranici oblasti, byly rozdily ve
stfedech stran poloZeny rovné nule. V celém prostoru
transformace pooze u sedmi usefek prekrodily rozdily
v poloze hodnotu 15 mm. Maximalni istény rozdil byl 21 mm.
Maximdilni korckee dosihla tedy hodnoty jen o néco milo vétsi
nez 1 em. Ve véidiné pfipadi byla hodnota korekce
zanedbatelnd. Je wviak jednodudSi spustit pfipraveny
jednoduchy vwpodetni aparit ne rozhodovat o jeho déelnosti
a pokradovat ve zpracovini sclektivnim zpisobem. Obavidst
uvaiime-li, Ze pfiprava k transformaci byla provedena na
poditadi a porfebny software byl zpracovian pro tdely tesud.
Korckce sc tedy pocitaji vidy, tiebaie vétdinou dosahuji
hodnot nepfevySujicich zlomky milimetri.

6. Programové a datové zabezpeceni
prevodu

¥ rdmci piipravy na transformaci byly zpracoviny dva
soubory. Prvni soubor obsahuje pouze soufadnice t8zisf viech
385 trojihelniki a pfi transformaci se okam#ité automaticky
zavlékd do paméti poditade, (Transformaéni software byl
gpracovian v Turbo Pascalu.) Druhy soubor obsahuje pro
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kazdy trojihelnik soufadnice jeho vrehold, soufadnice stiedi
jeho stran, koeficienty potrebné pro wypodet korekee,
soufadnice okolnich bodd a zbytkové vektory oprav na nich.
Tedy viechna data potfebna pro provedeni druhé a tfeti etapy
transformace. Trojihelniky ve druhém souboru jsou Fazeny ve
stejném pofadi jako t&2i8té v souboru prvnim.

Transformace z $-42/83 do ETRS 89 probihé nésledujicim
zplsobem. Nejdfive jsou vstupni zemépisné peodeticke
soufadnice o, 4, i transformovaného bodu pfevedeny na
rovinné soufadnice x, v, h Gaussova zobrazeni 33, pdsu, pro
ktery je pripravena trojuhelnikovd sit. Pokud jsou na vstupu
zaddny rovinné soufadnice a pokud je y-ovi soufadnice vetii
nes 4 000 000 m, provede se eventudlni prevod do sousedniho
pasu. Z pipraveného souboru tézist se vybere 12 nejblizsich
k transformovanému bodu, sefazenych podle vedidlenosti
Podle indexu téZisf v souboru se postupng nacitaji data ze
souboru trojihelnikd a testuje se prisluinost transformo-
vaného bodu do daného trojihelniku. Pokud transformovany
bod lezi v testovaném trojiibelniku, provede se druhi a treti
etapa transformace pomoci dat tohoto trojihelniku. Jen
ziidka podet testovanych trojihelnikd pfekrodi pét. Horni
pocet 12 byl uréen dodateéné pii transformaci hranicnich
bodd. Jinak viechny trigonometrické a zhusfovaci body byly
transformoviny 5 poctem 10, Soufadnice x, ¥ transformo-
vaného bodu jsou opraveny o hodnoty posund urdéenych
Jungovou transformaci spolu s korekei zabezpecujict plynulost
transformace. Takto upravené soufadnice x, y, & jsou
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M

o

prevedeny na prostorové soufadnice X, Y, Z a transformovany
pomoci sedmiprvkové prostorové transformace do ETRS 89.
V zivéry transformace jsou prostorové soufadnice X, ¥, Z
pievedeny na zemépisné geodetické soufadnice g, 4, 1. Na
ziver je nadmofska vyika bodu k pfevedena na elipsoidickou
H pomoci vwwiek kvazigeoidu,

7. Zaver

Vytvorend technologie a transformaéni postupy pro
vzdjemny prevod soufadnic bodli mezi 5-42/83 a ETRS BY
zabezpecuji presnost pievodu do 1 cm. Tedy pievod mezi
uvedenymi systémy v #ddném piipad® nesnifuje kvalitu
bodového pole obou systémil. Popsanid metoda je pouZivani
v technologii VTOPU pro aktualizaci databdze geodetickych
bodi a zejména pak pii prevodu soufadnic bodd pro décly
polnich geodetickych praci ve prospéch ACR.

Pozndmbka:

Vihledem k prechodu ACR na standardy NATO a po-
kracujici wvoj v oblasti definice a zpfesiovdni globdlnich
geocentrickych geodetickyich zdkladi, spjatch s technologii GPS,
bvly vyrovnané soufadnice prevedeny ze systému ETRS 89 do
systenme WGS 84(GE73). Papsand metodika, kterd je vwisledkem
spoluprice K 234 VA Brio a VTOPU Dobruska je viak naddle
arigindlnim a optimdlninm fesenim obdobnych ikoli.
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Obecné vyrovnani geodetickych polohovych siti

Zdenék Nevosad, katedra vojenskych informaci o izemi VA v Brng,

Ustav geodezie FAST VUT v Brné

Uvod

K budovini polohovych siti se pouZivi druZicovych pristroji
a elektronickyeh tachymetrd (rotdlnich stanic). Geodetické
body mohou bt podle platného zikona definoviny ve ctyfech
soutadnicovyeh systémech, # nich# dva jsou prostorové (WGS
84, ETRS 89) a dva rovinné (S-42/83, 5-JTSK). V CR tvoii
geodetické polohové ziklady (GPZ) druzicovi sit DOPNUL
dopliiovand v poslednich letech pfiblizng na 4000 bodd.
V roce 2006 bude tato sif dokonéena. Soucasné se po celém
dzemi republiky buduje zhuifovaci bodové pole, které mi
v r. 2003 dosdhnout az 35 000 bodd | 1], [2].

Vybudované polohové bodové pole je tieba podle potichy
obnovovat, dopliovat a vklidat do ného zhusfovaci body nebo
omezené ploingé sité, slouZici k mapovini nebo jinym
geodetickym Gcéelim. Zpravidla jde o body podrobného
polohového pole, které se zpravidla vyjadfuje rovinngmi sou-
fadnicemi x, ¥ v daném zobrazeni. V geografické sluibé je
to 5-42/83, ktery bude od roku 2006 nahrazen geodetickym
systémem WGS B4 a zobrazenim UTM. V civilnim sektoru je
pouZivin S-JTSK, ktery bude asi nahrazen S-JTSK/M95,
Vysledné soutadnice uréovanych bodii se vypoditavaji riznymi
metodami, spocivajicimi bud' v postupnych prevadech (vyrov-
ninich) do zobrazovaci roviny, nebo v obecném pojeti sou-
fadnicového vyrovnani,

Schéma vypodetniho postupu:

1. Postupny prevod do zobrazovact roviny

Pfi budovani polohového bodového pole jsou v soudasné
dobé mérenymi velidinami vektory mezi dvojicemi bodd
(druzicovi méfeni), Sikme délky, vodoroyné sméry a zenitove
tthly (méfeni elektronickymi tachymetry). Aby se zachovala
homogenita daného polohoveho bodoveho pole v zobrazovaci
roviné, je tfeba wviechny méfené veliding previdét do
poufivaného soufadnicového systému pomoci vhodnych
korekel. Metody pfevodu mohou byt rizné. Spodivaji
prevaZné na rozdéleni souradnicovyich vyrovnini do dvou
nebo vice etap. Jako piiklad jsou schematicky popsiny
dvié metody. Jedna sestivd ze dvou a druhd ze 1 vwpodeinich
etap.

Prvni metoda vychizi z rozdéleni v¥podti na samostainé
yyrovnani druZicovych (prostorovych) soufadnic bodii a na
vyrovnani veliéin zaméfenych elektronickymi  tachymetry
{méfenych osnov vodorovnych smérd a vodorovnych
délek). V prvni etapé se souiadnice (3D), ziskané v jed-
notlivich seancich (X', Y, Z'), spojuji do volné sité
(X.Y.Z) a ta se previdi do zobrazovaci roviny (x', ¥ -
2D). Pak se podobnostni transformaci prevede sif do
daného polohového bodového pole, a dochazi tak k wy-
rovnani soufadnic bodi (r, ¥) urdenych osnovami smér

o délek.

— Letapn =~ > e = -
X, Y, 2 - XY.Z = . ¢ Ai(H) - XLy - Xy '
| méfené souradnice volnd sif zemépisné soufadnice zobrazovaci rovina podobnostni transformace

2. etapa
W & - LY

-méfené sméry a délky

vyrovnané soufadnice

Nekterd metody pfevodu sestivaji ze tii etap. Prvni etapa byvi stejné jako u pfedchizejiciho postupu a je ukondena prevodem
soufadnic X, ¥, Z volné druficové sité do zobrazovaci roviny (', ¢'). Ve druhé etapé dochdzi k soufadnicovému spojeni
druZicové sité s méfenymi osnovami smért a délkami v soustaveé x', y'. Ve tieti etapé se celd sif transformuje do zobrazovaci

roviny [x, v).

Schéma vypoletniho postupu:

i 1. etapa

P - XYZ = 2.3

|méfené soufadnice  volndsit  zobrazovaci rovina
2, etapa e S

i, s -+ Ly

Iméfené sméry a délky _wyrovnané soufadnice

Y. v doetapp. =00

',y - Xy

|vyrovnané soufadnice

transformace soufadnic

Oba pvedené postupy prevodu a vyrovnani dévaji uspokojive vysledky, je-li stupen identity spoleénych bodi v zobrazovaci

roviné a v méfené siti v pozadované kvalité.
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2. Obecnd metoda vyrovndni

K vypoétu vyrovnanych rovinnych soufadnic bodi, uro-
vanych kombinaci druZicovich méfeni a méfenych osnov
sméri a délek, je ucelné pouit obecné metody vyrovndni,
Vypodet probihd v zobrazovaci roviné (x, y), takle je tieba
nejprve transformovat méfené soufadnice (Xi, ¥i, Zi)
v jednotlivich seancich (k) do rovinného zobrazeni (x;, ).
Pro viechny méfené veliiny je tieba sestavit rovnice opray.
Pra vektory, pfevedené z drulicovych méfeni, je moZno
pouZit dvojiho typu rovnic oprav. Vektory v zobrazovaci
roviné lze vyjddfit bud délkou r a smémikem o, nebo
soufadnicovymi rozdily Ax; = & —x/, Ay] =y, - ¥/, kde index
| oznatuje zvoleny zikladni bod P, a index i ostatni body ()
k-1é seance, vetazené k zikladnimu bodu P, Pak rovnice
oprav v,, ¥, nebo v, v, pro pfevedené vektory z druZicovych
méfeni maji tvar [3]

v, = 8K — e — Akpe B+ Ayge S0 + (%5 — X5 — Axge)s
v, = By — By — Ay Gt — Axge S + (Vo — i — B¥or)
nebo

v, = a, A + b 8ypt ¢ Bxg + d By —r8u + (r —r),
v, =a, dxu + b, 8y + ¢, 8xp + d, By, — b + {0 —0o).

(1

V rovnicich znadi Bxp, 8y, 8x,, By, soufadnicové prirlistky,
Xps ¥i X4 ¥ phiblizné soufadnice uréovanych bodi P, Q, bu
(= u — 1) méfitkovou zménu, 8w dhlové pootodeni, Axg,
Ay’ soufadnicové rozdily pfevedené z méfenych vektorl do
zobrazovaci roviny, a, b, ¢, d. délkové koeficienty, a., b, €
d, smérnikové koeficienty, r', @' vypoétenou délku a smémik
z pfibliznych soufadnic a r, o délku a smémik vektoru
v zobrazovact roving,

Obecné rovnice oprav v, v, méfenyich smérd yr a délek 5'
mezi body P, Q0 maji zndamy tvar [4]

v, = a, Bxp + b, Bvp + c, 8xy + d, Byg — Bap + (01 = @ip)s
(2)
v, =a, bp + b, 8y 6. 8y +d, Byp -5 B+ (5= 5),

kdea,, by oy dya,, by 6. d, jsou smérové a délkové koeficienty,
daz, plirdstek priblizného orientaéniho posunu aj, ap
piiblifné orientovany smér, gy, §° vypodteny pfiblizny smér-
nik a délka z ptibliznych soufadnic a § méfena délka pre-
vedend do zobrazovaci roviny.

Pocet neznamych u je din souftem dvojndsobného podtu ¢
uréovanych bodd, poétu b méfenych osnov smérd, jednou
méfitkovou zménou a jednim dhlovym pootodenim

u=2r+h+2 (3)

Pro piesné price je idelné zavadét riizné zmény méfitka du,,
Su, u druZicovych vektoril r a u délek 5' méfenych svételnym
dilkomérem. Z rovnic oprav se vypoétou normélni rovnice,
prirdstky soufadnic a nakonec vyrovnané soufadnice.

3/01

Vihova matice P je ddna vzlahem

PO 0 0 PO 0 0
0o P 0 0 0B 0 0
- 3 == 4
i (PN TI B e (S )
00 0 P 00 0 P

kde P, P,. P, P, jsou vihové submatice pro délky r, smérniky
o a soufadnicové rozdily Ax, Ay druZicové uréenych vektori
a vahové submatice P,, P, pro méfené sméry i a pro méfené
délky 5"

Vihy p. pw Po P P P J5ou odvozeny z odhadi
odpovidajicich stfednich chyb méfenych velidin a jsou dény
zndmymi vztahy [3], [4]

s s e L &
P Pﬂf, P "l:' =P, mf—m}l-
(3)
e, {
e T L
e

Zaver

Spoleéné vyrovndni viech druhi méfenych veli€in poskytuje
dobré vysledky a méd nékteré wyhody pfed postupnym
nékolikaetapovim vyrovndnim bodového pole. Predpokla-
dem je sprivny odhad vah a dobri struktura projektu sité.
Jednim z vyznamnych faktori je zavedeni méfitkové zmény
a tihlowého poototeni do rovnic oprav. Oba druby téchto
velitin je Zidouei uchovavat v databézi polohového bodového
pole, protoze poskytuji informace o mistnich deformacich
a o jejich zménich.

Literatura:

[1] Sbomik referdtti ze semindie . Prostorovy referencnd ramee
v Ceské republice®. Brno : Vysoké udeni technické, 2001.
ISBN 80-902268-9-2,

(2] NEVOSAD, Z. Ke geodetickym bodovym polim v Ceské
republice. Shomik referdtii ze semindfe . Prostorovy refe-
renéni rdmee v CR* Brno : Vysoké uéeni technické, 2001,
5. B6-89. ISBN 80-90)22658-9-2.

[3] NEVOSAD, Z. On coordinate adjustment of control
network. Zesovty  Naukowe Akademii  Rolniczej we
Wroclawiu, 2000, no. 394, p. 305-309, ISSN D867-7964,

[4] NEVOSAD, Z. Geodezie VI : Vyrovndni geodetickych sitf,
Brno : VAAZ, 1984,
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Fotogrammetric a DPZ

Vyuka délkového prizkumu Zemé na K 234
Vladimir Kovarik, katedra vojenskych informaci o izemi VA v Brné

Uvod

Dilkovy prizkum Zemé (DPZ) se v poslednl dobé roaviji
nebyvalym tempem a oblast vyuiiti dat pofizenych z leteckych
nebo druZicovyeh nosiéh se rozdifuje doslova kazdym dnem.
V nékterych oblastech se data DPZ stala dokonce hlavnim
a jedingm moznym nositelem informaci, Metody a data DPZ
maji dnes jiz nezastupitelné misto v geoinformatice a jsou
téméf nepostradatelné napiiklad pfi obnové map, tvarbé
a aktualizaci prostorovych databdzi, pri tvorbé digitilnich
modell terénu, tematickych a druZicovych map nebo pro
trojrozmérnou vizualizaci a modelovini,

Vyuka DPZ je na Vojenské akademii (VA) v Brné zahrnuta
jak v pétiletém magisterském studijnim programu, tak
v doktorském, dvouletém magisterském a &isteéné i tfiletém
bakaldfském studijnim programu. Jednotlivé predndsky jsou
zafazeny i do programu specidlnich kritkodobych kurzi,

Struktura predmétu

DPZ tvofi peviinou éast dvousemestrového pfedmétu
pétiletého magisterského studia Jfotogrammetrie a dilkovy
pritzkum Zemé&”, Predmét je rozdélen do dvou ésti. Teorie
vzniku @ zpracovini digitalniho obrazu je piednasena
v 8, semestru, v 9. semestru pak principy, metody a aplikace
DPZ.

Digitdln{ obraz

Struktura prvni éasti pfedmétu zabyvajici se digitdlnim
obrazem je zobrazena ve formé mentélnf mapy na obrazku 1.
Obsahem této &dsti pfedmétu je wysvétleni podstaty
digitdlniho obrazu, zplisoby jeho pofizeni a udel a metody jeho
tiprav. Jsou popsiny zdkladni metody veniku digitilniho
obrazu s dirazem na jeho vyuiiti v DPZ, uvedeny nej-
pouivanéjsi  formdty obrazovych dat a rizné metody
komprese, Je vysvéitlena podstata a metody pfedzpracovini
obrazu sloukici ke korekei radiometrickych, atmosférickych
a geometrickych zkreslenf a Sumu, které venikaji v pritb&hu
vytvifeni obrazu, Jsou popsiny metody radiometrického,
prostorového a spektrdlniho svfraznéni obrazu vedouel ke
avyieni interpretability dat,

Kromé uvedenych témal jsou v semestru zafazena dalsi
témata spadajici spife do oboru digitilni fologrammetrie.

Ditkovy prizzkum Zemé
Struktura druhé &sti pfedmétu je zobrazena na obrizku 2,

Obsahem této éisti je vysvétleni teoretickyich a fyzikilnich
zakladi DPZ a hlavni rozdéleni metod pofizoviani dat. Diale

vojensky geograficky obzor

jsou popsdny soucasné druficové systémy s dirazem na
optické a radarové systémy, které jsou vhodné pro ddely
mapoviani a aktualizaci prostorovych databizi. Jsou vysvétleny
principy a technologic tvorby digitdlnich modeli terénu
a drudicovich map. Nové jsou do predmétu zafazeny specidlni
vojenské aplikace zaméfene na zpravodajske vyugiti dat DPZ.

Viechna témata jsou zpracovina jak ve formé prezentaci
Microsoft PowerPoint, tak jako mentilni mapy. To umodiiuje
poskytovat studentim materialy v nékolika drovnich:

- podrobnd struktura pfedndSky ve formé mentalni mapy;
- obsah pfednisky ve formé snimki PowerPoint;

— tiplny text pfednisky.

Rizné drovné zprocovani {émat byly voleny na zdkladé
celkem logické tvahy, Ze pro studenty kritkodobych kurzl
{majicich v&tginou jinou odbomost nez topografickou) je
mnohem uZiteénéjsi informativni prehled o struktufe pied-
niisky, kdeZto studenti pétiletého studia geodezie a kartografie
potrebuji spife tplny text predniasky.

Zabezpeceni vyuky

Do nedivné doby byly pro vyuko DPZ k dispozici pouze
nasledujici publikace:

-C(.}LWELL RN. {ed. )Manuuf of Remate Sensing. 2nd ed.

, !alla Church : Am, Soc. of Fhmugmmmmry 1983.

MLI RDYCH, Z. Dilkovy prilzkum Zemé, |
Praha : Academia, 1985. |

§M[DRKAL,J aj. épmmnﬂm .-ufa.'marf dm'knw?m
priizhime Zemé,
Praha : CVUT, 1989.

Ve whavé laboratofe fotogrammetrie a DPZ byl dile
program ERDAS IMAGINE ve verzi 82 pro MS DOS,
druzicova data nebyla k dispozici Zidnd, V soufasnosti je
situace mnohem pinivéjdi af vz z hlediska dostupnych
studijnich materidld, nebo z hlediska wypocetni techniky,
programovéha vybaveni a dat.

Studijni materidly

K dispozici jsou ndsledujici publikace, uéebnice a skripta:
HLAVAC, V., a SONKA, M. Pocitacové vidént.
Praha : Grada, 1992,

GREVE, C. (ed.). Digital Photogrammeiry : An Addendum |
to the Manual of Photogrammetry.
ASPRS, 1996, I
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Obr. 1. Struktura pfedmétu , digitilni obraz
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KOLAR, J., HALOUNOVA, L., a PAVELKA, K.
{ Dilkeovy prizkum Zemé 10,
: Praha : CVUT, 1997.
|GRAHAM, R. Digital Imaging.
Whittles Publishing, 1998.
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(zpracovdnt obrazu.
| Brno : PiF MU, 1998, W 'd |
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V priibéhu roku 2001 budou na katedfe vyddna skripta
WDigitdlni obraz ve fotogrammetrii a DPZ", piipravuji se
rovnéz studijni texty Uvod do DPZ* a  Radarova dala
v DPZ™,

Dalti informace z oboru DPZ jsou dostupné také
z materialdl privezenych z odbornych kurzd v zahranid, jako
napi. Defence Geographic Information (Royal School of
Military Survey, Velkd Britanie, 1995), Aerospace Imagery
Analysis for Military Intelligence (GDTA, Francie, 1999),
Space Cartography (GDTA, Francie, 2000) atd. Tyto ma-
terialy jsou doplnény o ukazky druzicovych map a vzorky
daldich produktd =ziskanych 2z IGN Espace (Francic),
INTERMAP (Kanada) a daliich,

Jako doplnék tistényech materidld sloui intranetové kurzy
ziskané z internetu, které jsou uéitelim i studentim trvale
piistupné na hlavnim serveru katedry. Jsou to napfiklad:

Tutorial. Vol
(5. C.) : Department of Geography, University
of South Carolina, 1998
(hitap:/fwww.ela.se. ed!a:.-'(:b.f)(:fﬂ!;:bfhn.m'ﬂ']l

5} IORT. NM. The Remate Sensing Tworial. Grecnbclt
(Md.) : NASA Goddard Space Flight Center, 1998
(http:/Irst.gsfe.nasa. gov/ TofClioc ] himl)

3. Digital Image Processing. Columbia

Neocenitelnym zdrojem aktudlnich informaci z oboru
zpracovani digitdlniho obrazu a DPZ jsou odborné éasopisy.
Z domicich periodik jsou k dispozici GEOinfo a ArcRevue,
ze zahraniénich pak Photogrammetric Engineering & Remeote
Sensing, Imaging Notes, ArcNews, ArcUser, ERDAS News,
Geoinformatics, SPOT Magazine a dalsi.

Vyipodemni technika a programove vybaveni

Pro praci s drugicovwmi daty byla laboratof fotogrammetrie
a DPZ wybavena pracovni stanici Compag SP750 s proce-
sorem Pentium XEOMN 733 MHz, 768 MB RAM, pevnym
diskem 158 GB a 24'" monitorem P1610,

Hlaynim ndstrojem pro praktickou prici s drticovymi daty
je program ERDAS IMAGINE 8.4 ve verzi Professional. Ten
umoziiuje zpracovivat rastrova i vektorovd data mnoha
formiif a poskytuje nastroje pro rektifikaci a ortorektifikaci
snimkii, pFedzpracovini a 2vyraznéni obrazu, fizenou a ne-
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fizenou klasifikaci multispektrdlnich  dat, mozaikovini,
prostorové modelovini, analyzy optickych i radarovych dat,
tvorbu mapovych kompozic a mnoho daliich. K programu byly
pofizeny daldi rozdifujici moduly VirtualGIS a OrthoBASE.
Modul VirtualGIS je wkonnym néstrojem pro trojrozmérme
(3D) vizudlni analyzy a slouZi k 3D modelovini terénu,
vytvafeni priletd nad terénem apod. Modul OrthoBASE
umoziiuje providét blokové vyrovnani a ortorektifikaci bloku
snimkil. V nejblizsi dobe by mél byt doddn také modul Stereo
Analyst, ktery slouZi k fotogrammetrickému stercovyhod-
nocovini prvki,

Jako jednoduiii ndstroj pro pfipojeni do geodetického
systému, zvyraziovini obrazu, mozaikovinf a klasifikaci je
k dispozici modul pro ArcView oznafovany jako Image
Analysis. Pro iéely jednoduchych tprav obrazu, tvorbu
mapovich kompozic a predeviim pro ukizky riznych
digitalnich produktil a vzorkdl dat zejména v kurzech sloui
volné Sifitelné programy ArcExplorer 2.0 a ERDAS
MapSheets Express 1.3.

Data

Pro ukizky a jako podklad pro dvodni prakticka zaméstnani
jsou na katedfe k dispozici vrorky dat nejznaméjSich
druZicovich systémit SPOT, LANDSAT a IKONOS, Tyto
vzorky pokryvaji rizné Cdsti svéta. Diky uzké spoluprici
s Vojenskym topografickym istavem v Dobrusee a komert-
nimi organizacemi se v poslednich dvou letech podafilo ziskat
redlnd panchromaticka i multispektrilni data systémi SPOT
a LANDSAT. Tato data pokryvaji tizemi CR, zejména pak
oblast jizni Moravy.

Praktickeé aplikace

Vyée uvedené vybaveni je studenty vyuiivino v fadé
praktickych cviceni. Mezi tématy cvifeni jsou napfiklad
radiometrické a geometrické korekce druZicovych snimbki,
radiometrické zvyraznéni obrazu, filtrace obrazu, mozaiko-
vanf leteckych méfickych snimki a druzicovych scén, klasi-
fikace multispektrilnich dat, tvorba rychivch grafickych
dokumenti a dalsi,

Kromé praktickych cvideni je v soucasnosti v laboratofi
zpracoviviina zdvéreénd price na téma  Klasifikace multi-
spektrilniho snimku SPOT pro tvorbu druZicové mapy”,
v budoucnu se poditi se zpracovivdnim diplomovych praci
z oblasti DPZ.

V neposledni fadé slouZi data také pro vyzkum — byla
zahdjena doktorskd price zaméfen:i na vyuiti dat DPZ pro
aktualizaci prostorovych databdzi a zdroven probihaji testy
tvorby rliznyich typi produkti rychlého mapovini,

Zdver

8 rychlym rozvojem metod a aplikaci DPZ roste i role
druficowich dat v geografickém zabezpedeni ACR. Aby
absolventi katedry nasli plnohodnotné uplatnéni v praxi, af ui
vojenské nebo pozdéji 1 v mimovojenské, nezbytné tyto nové
technologic musi zndt a byt schopni je prakticky vyuzivat.
Z tohoto diivedu je na kvalitn znalosti studentti kladen stily
diiraz.
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Mapovani

Presnost vy$kovych modelii tiizemi Ceské republiky

Frantisek Miklosik, Dalibor Vundra, katedra vojenskych informaci o izemi

YA v Brné

Uvod

Prispévek je vénovin hodnocent presnosti nejdilezitéjsich
viskovych modeld, jez byly pro dzemi CR dosud vytvoreny.
Jeho obsah je struénym shrnutim zdvérd podkladové studie [1]
vychizejici z dosud provedenych kontrolnich méfeni o roz-
bort, jejichz vysledky byly zaznamendny v riznych vyzkom-
nych zpravich, odbornych éasopisech ¢ jinych téelovych
publikacich. Je rozdélen do dvou stéZejnich &isti: prvni
obsahuje hodnoeeni presnosti prafického yyjadreni vyskopisu
na zakladnich stitnich mapovyich dilech stfedniho méfitka,
druhd hodnoceni pfesnosti digitalniho modelu reliéfu 2
(DMR-2).

1. Presnost vyskopisu zdkladnich
stdtnich mapovych dél

Rozhodujici viiv na vyskovou pfesnost grafického modelu
tizemi CR ma pfesnost vrstevnicového vyjadieni na mapich,
Driilezité je piitom odlidit mapy plivodni, u nichZ byl viSkopis
vylvofen (pievazné) z visledkd piimého Setfeni a méfeniv te-
rénu nebo fotogrammetrickym vwhodnocenim (piip. obno-
vou dosavadni plvodni mapy), a mapy, kieré byly vytvofeny
pouze kartografickym odvozenim.

V rozsahu celého stitniho tizemi byl pivodni vrstevnicovy
obraz zpracovin v mefitku 1:25 000 pfi topografickém
mapovinf v leteech 1952-57 a v méfitku 1: 10000 pfi
topografickém mapovini v letech 1958-71. Vyskopis na
mapich mendich méfitek, tf. méfitka 1: 350000, 1: 100 000
a 1 :200 000, byl postupné kartograficky odvozen 2 topo-
grafickych map méfitka 1:25000 koncem padesitych
a pocitkem Sedesatych let minulého stoleti [2.

1.1. Presnost vyskopisu pitvodnich topografickych
map méritka 1 : 10 000

Presnost vwikopisu pivodnich topografickych map méritka
1 : 10000 nebyla dosud podrobena diikladnéjii systematické
kontrole. Proto je nuiné ph jejim hodnoceni vychiizet
piedeviim z analyzy technickych, technologickych a orga-
nizacnich podminek jejich tvorby.

Podle zdivodnéni v 1] méla rozhodujici vliv na piesnost
mapoviani vyikopisu aplikace univerzdlni fologrammetrické
metody v kombinaci se stolovou tachymetrii v zarostlém
terénu. § ohledem zejména na technické parametry pou-
#itych leteckyich méfickych snimkii (normilni s konstantou
F=210mm, M, = 12000 aZ 13 000 a Sirokodhlé < konstantou
f= 115 mm, M, = 15000 az 19 000) lze pfesnost vwikopisu
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pivodnich topografickych map méfitka 1: 10000 charakie-
rizoval stfedni chybou danou vetahem

my, =07+ 60tge [vmetrech], (1)
kde e je sklon terénu v blizkém okoli kontrolovaného bodu.
Pro zvolend hodnoty sklonu svahu dosahuji tyto stiedni chyby
velikosti podle tab. 1.

Tabulka 1
Odhad presnosti viskopisu topografickych map méritka
110000
R i T 1
Islf:!fm_sw_ihu [“} l 0 | 2(4|6 )8 ll.Jl 12 .I
' m, [v metrech] 6710911153 L5 1.8 |28 I

Z diivodil pfedeviim ne vidy diisledné kontroly a doméfeni
fotogrammetricky vyhodnoceného vyikopisu v husté po-
rostlém terénu peodetickymi metodami mohou  skuteéné
chyby ve vyjiimeényeh pripadech dosihnout 1 nasobku chyby
uddvané wvztahem (1) nebo tab. 1. Toto nebezpedi je
nejvyraznéjsi u tdolnich terénnich datvari.

1.2. Presnost vyskopisu topografickych map mé¥itka
1:25000

Ve studii [1] je pfesnost vyikopisu téchto map hodnocena
vie tiech navazujicich krocich, Nejdiive jsou stanoveny meze
ofekivané piesnosti tak, jak wvyplynuly z provedenych
teoretickych rozborll pfesnosti diléich operaci pii riznych
technologickyich variantach jejich zpracovani, a to s vyuZitim
zejména praci 3] a [5]. Ve drubém kroku jsou vyhodnoceny
vysledky dosavadnibho zkoumani skuteéné dosazené presnosti
vvikopisu na vtiscich map s vyuZitim zejména [ 3], [4], [ 7] a [8].
Ve tietim kroku jsou pak tvio visledky porovndiny a shrouty
do celkového hodnoceni.

Z rozboru presnosti pouzitych technologickych postupt pii
mapovani byla stanovena ofekivana stfedni chyba wikopisu
vztahem
my =10+ 731ga [vmetrech). (2)

Prvni pomérné rozsihlé zkoumani presnosti vrstevnicovéhao
vyjadieni vyikopisu na wvytiscich map bylo provedeno jiZ
v letech 1958-59. Ke kontrole byly vyuZity vysledky geo-
detickych méfeni vlicovacich bodd pro pfipravovane ma-
povani v méfitku 1 : 10 000, Které byly nezaivislé na mapovini
v méfitku 1 : 25 D00, Bylo ziskino celkem 2 270 kontrolnich
bod@ na 30 mapovych listech. Stfedni chyba vyikopisu byla
v tomto plipadé stanovena vztahem
(3)

m, =114+ 87ge [vmetrech].
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Dalii jiz méné rozsdhld kontrola byla provedena v letech
1991 a 1992 na VA v Brné v rimei dvou diplomovych praci
studentt. ¥V obou pfipadech byly jako porovndvaci etalony
pouity statni mapy 1 : 5 000 — odvozené. u nichz byl viskopis
zpracovan na podkladé vysledkit technicko-hospodarskeho
mapovani.

V préci [7] byla s vyuzitim 302 kontrolnich bodii stanovena
presnost wikopisu étyf map méfitka 1 : 25 (00 vztahem

my, =083+ 73tge  [vmetrech]. (4
V prici [8] byla s vyuzitim 652 kontrolnich bodi stanovena
presnost vskopisu dalSich péti map méfitka 1 : 25000 vztahem

m, = 0,70 + 54 tga  [v metrech]. (3)

Po shrnuti visledki dosud provedenych Setfeni lze presnost
vigkopisu vyjidieného vrstevnicemi na vytiscich topogra-
fickych map charakterizovat stedni chybou danou vetahem
(6)

m,=1,1+T6tge [vmetrech].

Pro zvolené hodnoty sklonu svahu ¢ dosahuji tyto stfedni
chyby velikosti podle tab. 2.

Tabulka 2
Pesnost vikopisu topografickych map méfitka 1 : 25 000

| w | 12|
27|

22| 24 !

tsklon svahu [7] L [ Sl el O
, = el — b

T

Takto stanovenou pfesnost vyskopisu lze povaZoval za
prokdzanou piedeviim pro terén se sklony svaht do 127, pro
néz byl k dispozici dostateény pocet kontrolnich bodi. Pfitom
v hustych souvislych lesich, zvlasté pfi sklonech svahi
pfesahujicich 12°, se mohou vyjimecéné vyskytovat i chyby
pfesahujici 10 metrii. Tyto plipady nebyly v dosavadnich
fetfenich dostateéné podchyceny.

Limy, [v metrech]

1.3. Hodnoceni presnosti vyskopisu odvozenych map

Je-li viskopis piebirdn z podkladové mapy bez viraznéjsich
prav (gencralizace), lze¢ piedpokladat zachovini jeho
plivodni presnosti. Dochazi-li pfi zpracovini odvozent mapy
ke generalizaci vyikopisu, je nutné predpoklidat urdité snizeni
jeho presnosti oproti podkladové mapé.

V letech 1959-60 bylo v rdmei piipravy podkladového
materidlu [5] provedeno Setfeni relativni presnosti vysSkopisu
topografickych map méfitka 1 : 50 000 a 1 : 100 000 (TM 30
a T™M 100) ve vztahu k vikopisu TM 25. K tomu bylo na 37
listech TM 25 definovino v priisecicich kilometrovych car 573
kontrolnich bodd v riznych typech terénu, Sloudenim
{kvadratickym souétem) zjisténych relativnich stiednich chyb
vyikopisu odvozenych topografickych map se stfedni chybou
wikopisu TM 25 danou vztahem (6) byla stredni chyba
vyikopisu TM 50 stanovena velahem

T T na M e

m,=14+274tge (8)

|v metrech].

Pozdéjsi kantrola pesnosti viskopisu na tiech obnovenych
TM 50 s vyuZitim 300 kontrolnich bodd, viz [7], v zdsadé
potvrdila uvedené odhady.

Pokud jde o pfesnost vyskopisu zakladnich map (ZM)
stiednich méfitek, lze o ni usuzovat z postupu odvozeni
vyikopisu:

ZM 10 wyskopis prevzaty z TM 10;

ZM25 - wEkopis odvozeny 2 TM 10

{v roce 1995 jiz 50 % Gzemi),
vyikopis prevzaty 2 TM 25

{v roce 1995 jedté 50 % tremi);

ZM 50— vySkopis prevzaty z TM 50;

ZM 100~ vyikopis odvozeny z TM 50, resp. ZM 5lk
ZM 200 - wyikopis pievzaty z TM 200

Presnost vyskopisu TM 200 nebyla podrobnéji zkoumana.
Lze viak o ni alespon pfiblizné usuzovat ze zakonit¢ho poklesu
piesnosti pfi zpracovini odvozenyeh TM 50 a TM 100 podie
vztahii (7) a (8) vzhledem k plesnosti viskopisu TM 25 dané
vztahem (6).

2. Presnost vyskopisu digitdlniho modelu
reliéfu 2 (DMR-2)

Urdeni charakteristik presnosti modelu reliéfu je stejné jako
u daléi prevazné Cisti produkti GeoS velmi vyznamne,
v nékterych piipadech dokonee uréujici nebo spoluurcujici
navrhovanou a posléze realizovanou technologii tvorby tohoto
modelu.

Stejné tomu tak bylo i v pripadé digitilniho modelu reliciu
2 (dile DMR-2), pokud digitalni model relicfu 1 (dale
PMR-1) povaZujeme opravnéné pouze za prvni experiment
v této oblasti, o jehoz piesnost se v exakinim slova smyslu
nedd téméi hovorit. DMR-2 byl jako prvni velkoplosny model
reliéfu navrzen a posléze realizovan pro celé uzemi tehdejsiho
Ceskoslovenska a potfehy arméddy a jejich souéasti, Jak zndmo,
je zde pouzito rozmisténi uzlovych bodi modelu ve vrcholech
étvercové sité o strané 100 m (viz poznamku). Orientace sité
je shodnd se siti pravodhlych soufadnic pouZivanych na
ceskoslovenskych topografickych mapich (CSTM), mé-
fitko map pougitych pro digitalizaci uzlovych bodi bylo
1 ¢ 10 000 jako nejvétsi dostupné méfitko v pfislusng mé-
Fitkove radé.

2.1. Provedené rozbory piesnosti modelu DMR-2
Zdkladni rozbory piedpoklidané pfesnosti modelu byly

provedeny v rimei prace [ 10}, s vyuzitim TM méfitek 1 : 25 000
a 1:50000 a jako zdkladni charakteristika modelu byla

my=124+145tge [vmetrech] (7) uréoviina empirickd stiedni vyskova chyba modelu reliéfu m,,
(jakdsi ,mitini* charakteristika piesnosti modelu) podle

a stredni chyba viikopisu TM 100 vatahem vztahu

18 301 vojensky geograficky obzor
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. = ‘J:—i Sizr —Z) [v metrech],

()

kde

n  je pofet viech zkoumanych wySek v pfisluiném typu
reliéfu,

2, jsou vysky bodd relicfu (mimo uzlové hody) stanovendé
kartometricky interpolact vrstevnic,

Z, jsou wyiky téchto bodi uréené linedrni interpolaci

z nejbliziich uzlowych bodi modeh.

Pazndmbka:

Plvodni idea délek stran mezd uzlovwmi body byla;
= v rovinnych relidfech strang o déloe 500 m,

* v pahorkatinnych reliéfech strana o délee 200 m,
* v dalfich typech reliéfu strana o délee 100 m.

Piechod k jednotné délee strany 100 m byl uskutednén po
pievzeti odpovidajicich vidaji z n. p. Geofyzika Brno.

Z téchto rozborl byly ziskiny nasledujici vysledky:

Tabulka 3

Empiricke stfedni vyikove ehyby modelu
(5 vyratim map 1 : 25 000, resp. 1 : 30 000)

typ 1'21;5;1.! nt; [m]
rovina Nl 1,1
Ln_i_:?:_?.i_pahurb;gtin_a e N E l'
vy5al pahorkatina 2.9
niZi vrechovina | 3.3 3
vyi&i vrchovina nij_ !
mzr: hnma:ina ~ 53

V pribéhu tvorby ideového projektiu modelu DMR-2 [12]
byl proveden kontrolni experiment pro posouzeni presnosti
navrhovaného modelu, jako charakteristika presnosti byla
uréoviina opét stfedni empiricki vyikova chyba typu reliéfu
m;, (viz vyie),

Viiky bodd zahmuotych do rozboru  byly  uréoviny
kartometrickou interpolaci vrstevnic v mapé 1 : 10000 (Z)
a linedrni interpolact z vySek nejblizich uxlovyich bodl (Z])
modelu DMR-2,

WV edvislosti na hustoté pivodni sité (sit7) uzlovyeh bodi bylo
pi kroku sité 500 mv plose | km' 25 bod, pii kroku sité 200 m
64 badi a pii kroku sité 100 m 81 bodd.

Posouzeni bylo provedeno v relativnim pomérn plosného
zastoupeni jednothivych typd wvyikové Glenitosti v ramei
tehdejsi CSSR. Podle téchto pomérd bylo pro jednotlivé typy
wikové Elenitosti hodnoceno:

vajensky geograficky obzor
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Tabulka 4

Podty hodnocenych bodi mapy 1: 10 (00
v fednotliviich typech reliéfu

typ reliéfu typ sité | podetkm' | podet bodi I

|
rovina 500 m ‘ 7 173 i
nizii pahorkatina 200 m 7 448
vyisi pahorkatina 200 m 12 T68
nizvrchoving | 00 M 7 533
100 m
vyEai vrchovina | 100m - 324
niZsi hornatina 100 m 2 162 |
' celkem ‘ 39 2410
Vysledné hodnoty . byly nasledujici:
Tabulka 5

Empiricke stfedni viikove chyby modelu
% vynitim map 1 : HY 000)

typ reliéiu

| B e ”f"’r, [m]
mvir;ﬂ -I-I-,?- :
niiz‘; ;ahurku_linu 3 2:.2 g
vyséi pahorkatina ‘r‘}_ p
miFi vrchoving . ;1 "

_ :jf;ﬁ_\;rchov-'t.na 34 _
ni#f hornatina 3.6 i|

2.2. Odhad celkové stredni viskové chyby modelu

Pro jednodusii hodnoceni presnosti modelu jako celku se
autofi projektové dokumentace rozhodli stanovit odhad
celkové stiedni viikové chyby modelu (viz [11]. [12]).

Tento odhad wychizel z pfedpokladu, #e tato chyba je
ovlivnéna diléimi vnéjiimi a vnitinimi viivy.
Juko vnéjsi viivy jsou chipiny:

= chyba zplisobena nepfesnosti vrstevnic podkladové mapy
méfitka 1 : 10 000 - oznacime ji m, ..

= chyba v uréeni vyiek uzlovych bodd — oznacéime ji m ..

Tyto dvé chyby spoleéné plsobi juko
M =Jm, 4, [vmetrech).

Vnitini chybu modelu, vzniklou pfi uréovini libovolného
bodu reliéfu viivem nepfesnosti danyeh ndhradou modelu

(1)
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uzlovymi body 4 nepfesnostmi interpolace mezi nimi, ozna-
&Eime m,; 8 uréime ji podle vztahu

i, = ‘%Zm; [v metrech], (11)

kde m;,_jsou hodnety, které dosadime podle vysledkd v tab. 5

Takto byla ziskiana hodnota
Mo =30m. (12)

Pro uréeni hodnoty m,, vychézeli autofi z price [9], kde
pro hodnoty m,,,, v mapich 1 : 10 000 byly uvedeny hodnoty
v rozpéti od 0,9 m do 1,2 m, pro chyby v uréeni vysek uzlovych
bodii m,, . bylo avedeno rozpéti od 0,2 m do 0,9 m.

Pfi pouziti maximélnich hodnot je potom mozno ofekivat

m,. =15 m. (13)

Celkovéa chyba modelu, kterd do znaéné miry reprezentuje
visledky v mnoZiné zmin&nych typl reliéfu, resp. typd vySko-
vé Clenitosti reliéfu bude potom

Mg =My +mfnz|_ [v metrech] {14)

po dosazeni diive uréenych hodnot

i, =300 41,5 =34 m. (15)

V zijmu vy3& objektivizace zivazné charakteristiky vnéjsich
vlivii, kterou je presnost vySkopisu poufitych mapovych
materiald (pfedeviim presnost vistevnic) - v pripadé DMR-2
map méfitka 1 : 10 000 —, bylo dile vyuZito rozbori, vsledkd
vyzkumnych praci, disertaénich a diplomovych praci zpra-
covanych v uplynulych letech na katedfe geodezie a karto-
grafie VA (zvlasté price [4], [5])-

Z vwysledki zminénych wvyzkumngch praci a rozbord
vyjadfenych koeficienty Koppeho rovnice vyplyvi, Ze naprosti
vétiina hodnoceni se tykala reliéfil, jejichZ sklomitost ne-
prekrodila 12°, Jako charakteristika m,,, ve vztahu pro st

bvla proto vyuZita hodnota 2,0 m odpovidajici zminénému
sklonu 12°.

Potmoim dostaneme

m . =22 m. (16}

Celkovi chyba modelu potom bude

M =307 +22' =37 m. (17)

3. Zdver

PHispévek davi uzivatelim zikladni souhrnnou informaci
o odhadu presnosti dvou zikladnich forem vySkovych modeld
— grafického vrstevnicového vyjidieni na mapich a digitalniho

20 3o

modelu—, které jsouv soutasné dobé k dispozici pro celé tzemi

CR.

Zanejpritkaznéjii visledek lze povazovat pfedeviim hodno-
cenivyikové presnosti grafického modelu vyjadrencho vrstev-
nicemi na topografickych mapéch méfitka 1 : 25 000 dane-
ho vztahem (6), aviak i zde s jistym omezenim pouze na
terén se sklony svahil do 12° U ostatnich map stfednich me-
fitek je nutné predpoklidat mensi spolehlivost uvedenych
odhadi.

U DMR-2 je znaéné reprezentativni vysledni chyba modelu
podle vztahu (17). Je viak jesté tieba doplnit vyznamnou
poznamku, ze zminéné rozbory, posouzenf a hodnoceni se
tykaji relié¢fu map méfitka 1: 10000 vyjddfeného vrstevnicemi
(pi vyuZiti ddaji vyskovych bodi, kétatd.)v odkrytém terénu.
Znaénd &ast uzemi stitu je viak pokryta souvislymi lesnimi
masivy. ProtoZe znafnd &ast uzemi stitu byla mapovana
univerzalni fotogrammetrickou metodou, kterd vykazuje
v oblasti lesnich masivi, ale do znaéné miry i v husté zistavbeé
meést a obel nizé presnost stanoveni viSkopisu, je tieba oceki-
vat, 2¢ uvedené vysledky piesnosti viikopisu, a tedy i m.,
budou o néco horéi (v priiméru, podle kvalifikovaného od-
hadu, asi o 1-2 m).

Daléi narist vysledné celkové chyby je moino olekavat
v dilsledku prevzeti digitalizovanych materidll v n. p. Geo-
fyzika, které rovné# vykazuji jistou chybovost jako dilsledek
nedokonalé poditadové interpolace. Koneény odhad celkové
stfedni vyikové chyby modelu je tedy moZno odekaval
v hodnotiach 5-7 m (viz [13]).
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Vyuziti digitalnich geoinformacnich systému v Fizeni

palby délostrelectva

Milan Golian, Vaclav Talhofer, Alois Hofmann, Martin Hubacek,

Vojenski akademie v Brné

1. Uvod

Limitni poéty zikladnich druhi délostfelecké vyzbroje,
systémovi reorganizace struktury délostielectva ACR, novi
formulace mista a dloh délostieleckych jednotek a ttvard
a v tnosné mife nutnost aplikace standardnich postupd
pouzivanych v NATO vyZaduji pfehodnotit i zikladni vy-
chodiska vyuziti geografickych informatnich systémii.

V delosticlectvu ACR probéhly piedpokladané, zivaine
a systémové zmény. Délostielecké ttvary jsou dnes vybaveny
vikonnou vypoéetni technikou a u vybranych jednotek jsou
postupné zaclefioviny prvky integrovancho automatizova-
ného systému fizeni palby ASPRO. Prizkumné jednotky jsou
vyzhrajeny novymi integrovanymi priszkumnymi prostiedky
neho priizkumnymi a pozorovacimi komplety SN EZKA, popi.
LOS, které disponuji vwkonngm technickym a rozmanitym
programoyvym vybavenim,

Tyto skuteénosti vyZaduji kvantitativni i kvalitativai
pichodnoceni  viech postupll & procedur souvisejicich
s fizenim palby a palebné podpory, Z toho plynou pro teorii
stielby pozemniho délostielectva tikoly a pozadavky, kiere
nemiizeme povazoval v soudasné dobé za nadstandardni. Je
poticbné jednoznaéné wvytvofit, specifikovat a osvojit si
dynamicky se wyvijejiel pojmovy aparit a terminologii digi-
tilnich geografickych informacnich sysiémi (DGIS).

2. Vseobecnd charakteristika rizeni palby

Hlavnim obsahem bojové Ginnosti pozemniho délostre-
lectva je provedeni tidert s ikolem zni¢it, umiéet nebo rusit
cile protivaika palbou vedenou kanonovymi houfnicemi,
ruketomety a minomety ze zakrytych palebnych postavent pfi
pouZiti konvenénich a speciilnich stfel.

Naplnéni hlavniho obsahu bojové ¢innosti spocivi v zdsadé
v provedeni vysoce presné, prekvapive a tim | efektivai palby,
Palbu délostielectva chipeme jako souédst komplexniho
prostoroveé a éasové sladéného nicent (vyfazovini) protiviika,
skladajiciho se z celé fady dkoni, zejména viak z nisle-
dujicich:

. gjisténi vhodného cile,
— analyza cile a zpracovani potadavku na palbu,

— rozhodnuti o palbé a urceni sprivné metody provedeni
palby,

g2
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~ pieména pozadavkil na palbu — na lidaje pro palbu déla.
— doruéeni prvki stielby obslubidm dél,

— wyhovéni pozadavkiim a potfebidm vievojskoveho ve-
litele.

Rizeni palby oddilu pozemniho délostelectva je ¢innost
cilevédoma a charakterizujeme ji jako kontinuitu technickeho
a taktickeho Fizend palby.

Obriizek 1 graficky zndzoriuje zdkladni souvislosti fizeni
palby délostfeleckého oddilu. Na schématu je ukdzino, Ze
obsahem technického fizeni palby je zejména provedeni
jednotlivich druhd@ priprav. jejichz cilem je zjisténi zmén
podminek stelby, Je mozné zde Siroce aplikovat DG,
zejména pii plnéni (koldl prizkumn a gjisténi cilii a v topo-
graficko-geodeticke pripravé. Naplnéni aspekid taktickeho
fizeni palby poskvtuje Sirokou Skilu konkrétni realizace
produkti DGI zejména v oblasti zpracovini grafického
situacniho podkladu, podpory rozhodnuti o palbé, modelovini
palebné soustavy a simulaci efektivnosti palby a gpracovani
standardnich formalizovanych hlaseni podle STANAG 2934,
zejména interaktivnich formulaii rozmisténi jednotek, o stavu
munice a dalsich.

Za novou a jen Cisteéné rozpracovanou oblast mizeme
povazovat problém vizualizace, zejména pak digitalizovane
obrazové vizualizace bojisté. Divodem je sloZitost a multi-
disciplindrost problematiky. Redeni problému totiz spojuje
technologii tvorby a vyu#iti klasickych analogowich nebo
digitalizovanych obrazi s problémy ryzi informatiky, poci-
tacové grafiky a procesii digitdiniho zpracovini dat véetné
digitdlniho zpracovini obrazu nebo jeho pfenosu komu-
nikacnimi prostiedky.

3. Vyuziti DGI v oblasti technického
Fizeni palby

Moderni pozemni délostielectvo v poslednich nékolika
letech prechizi v oblasti realizace poZadavki topo-
graficko-geodetické  (TG) plipravy na Giroké vy
DGL. Digitdlni geografické informace je moZné vyuzil
v nékolika oblastech TG piipravy. Jednak slouzi jako
zdroje o objektech na terénu v prostoru bojove cinnosti,
jednak se poufivaji jako datovy zdroj pro fefeni tech-
nickych tloh topograficko-geodetické piipravy k splnéni
aspekti technického fizeni palby pozemniho délostfelectva.

vojensky geograficky obzor
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Obr. 1. Blokové schéma fizeni palby délostfeleckého oddilu
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I * Hodnoceni manévru pohybem a palbou
* Vizualizace obrazu terénu pomoci 2D projekee,
! | dynamickd 3D vizualizace |

Tabulka 1
Obsah vyuziti produki DG v Fizent palby délostfeleckého oddilu
Pr;::;:u m? Vystup produkiu Poznimka
Digitalni Interaktivni Soufadnice bodi bojové sestavy: Points of Work
ckvivalenty lokalizacni * soufadnice Fidicich dél pal. et a smérnik 618 bodi
TMalLs podklad oricntaéniho sméru:
Tt Vi Mo Cos nebo
= spufadnice kardého déla palebné baterie: 24-72 bodi
X Yoo o o :
= soutadnice pozorovatelen a smérnik orientaéniho aZ 12 bodi
' sméru:
Kpges ¥ hl'\n.rl oy
» soufadnice PzPK SNEZKA (LOS): 1-4 body
| Kpoer ¥iue 'i!'l’ﬂ-‘: o
» virtudlni soufadnice palebné baterie: 3-9 bodi
Toviet s Yiwirt» Pvies Csvin
| Souradnice cili:
| » cile zvliitni dileZitosti:
! Xy You ey Hiy Sc 8 ey (re)
| » cile palebné podpory:
Xes Yo ey He, -';L' A Ly [:rf:]
| CELKEM pracovnich bodil — Points of Work 28-97 (podle
konkrétni situace)
Hustraéni (situaéni) | Zdznam vievojskové taktické situace a taktické situace | Vytvofeni situadni
podklad druhii vojsk podle potieby a taktické situace protivnika | obrazovky
DIGKAT Analyticky Separace vlastnich katalogh soutadnic bodi prostoru
interaktivni podklad | bojové dinnosti délostieleckého oddilu
Digitalni modely Analyticky = Analyza cild protivnika SW pro PALBA
{ tzemi, digitdlni | interaktivni podklad | = Hodnoty pro uréeni topografickych prvki stielby OPTIMAL
modely reliéfu » Hodnoty pro modelovini palebné soustavy a uréeni '
| efektivnosti palby simulaéni metodou
Analyticky = Vyhodnoceni viditelnosti z pozorovatelen a stanovis{ | SW ESRI:
interaktivnf podklad | PzPK SNEZKA a LOS » ArcView
= Vyhodnoceni minimélni dilky palby a analyza = 3D Analyst
vzdalenosti SW ERDAS:
* Hodnoceni bezpeénostnich vadilenosti * [mage Analyscs
* Image Virtual GIS

—————d e

DGI pro potichy ACR zabezpetuije jeji geografickd sluzba
(GeoS ACR), kterd kromé topografickych a specidlnich map
a vojenskogeografickych podkladil poskytuje délostielectvu
ACR i digitdlni mapovi data a digitdlni podobu katalogu
geodetickych a situadnich bodi. Tabulka 1 naznacuje moZnost
jejich vyuditi pro potieby délostfelectva,

Pro topograficko-geodetickou pripravu  délostieleckych
jednotek vybavenych odpovidajici vpocetni technikou bude
mozné vyudt jako zdrojovy podklad digitilni katalog
soufadnic geodetickych a situacnich bodld (DIGKAT), ze
kterého je mozné separovat viastni katalogy soufadnic bodd
prostoru bojové Ginnosti délostfeleckého oddilu. Ze sepa-
rovaného katalogu je potom moiné vytvofit viastni analogové
podklady, které mohou byt k dispozici véem délostfeleckym
bateriim i prostfedkiim prizkumu. Velmi kvalitni TG pfi-
pojeni (pravoiihlé rovinné soufadnice a nadmoiskou vysku
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stanovisté) bude mo#né realizovat i pomocl prijimaéi GPS
{Gilobal Positioning System) pracujicich v autonomnim nebo
diferenénim rezimu,

4. Vyuziti DGI v oblasti taktickeho Fizeni
palby

Tato oblast fizeni palby ve vztahu k produktim DGI je ve
své podstaté na samém poditku realizace, Je potfebné si
uvédomit dvé nasledujici roviny:

1. Praktickou aplikaci je moiné vidét zejména u oddild
wyzbrojenyich systémem ASPRO, kde zikladni ilustracni
(situatni) podklad tvoii DETM 50} zajmového prostoru. Na
DETM se zpracovava situaéni schéma bojové sestavy oddilu.

vojenshy geograficky obzor



Zakladni prvek systému ASPRO je zodolnény pocitac TC
2000, ktery je vybaven potfebnym HW a SW pro pifjem signdlu
GPS a zpracovani jeho visledkid, éim# je zabezpedeno spinéni
znacné &asti ikold TG pripravy. Podital plné poknfvi i potieby
vwpodtu prvkd stielby. Zikladni prvek systému ASPRO -
pocitaé TC 2000 — je vybaven rozhranim pro pripojeni a tfi
radiovych stanic RF 13 a je schopen pfenaset digitalizovand
tidaje pifmo z integrovanych prizkumnych prostfedkd do
sttediska  Fizeni palby  délostfeleckého  oddilu. Poditaé
disponuje potfebnymi ndstroji pro zdznam a prenos dat jak
lokalizaéniho, tak ilustraéniho podkladu presné podle
specifikace nastaveni komunikaéniho protokolu. Rezerva ve
wyuziti DGl je zejména v praktické aplikaci zpracovini
analytického podklado  podporujiciho rozhodnuti velitele
délostieleckeho oddilu,

2. U oddilu bez integrovaného systému fizeni palby bude
znacna st kvalitativni strinky taktického fizeni palby
jednozracné zalozena na stupni digitalizace tohoto procesu,
MNejednd se v tomto pifpad® jen o moZnost vyuiti
komplexniho vizualizovaného lokalizaéniho a grafického
ilustraéniho (situatniho) podkladu 2 produktd DGL Pro
tvorbu rozhodnuti velitele oddilu ve stiedisku fizeni palby se
bude vyuzivat i fada softwarovyich produktl umedhujicich
modelovini redlné palebné soustavy oddilu a hodnoceni
efektivnosti palby simuladni metodou jeSté pred jejim
uskutecnénim.

Regeni soucasného stavu vyuziti DGI u délostieleckych
oddilil je moEné spatfovat zejména v pokradovini specifikace
vstupnich a vystupnich hodnot pro zpracoviini lokalizaéniho
a analytického podkladu k feleni technickych i taktickych
aspekth fizeni palby a ve zpracovidni a vyuZiti vizualizovaného
digitalizovaného obrazu pro podporu rozhodovaciho procesu
k provedeni palby. K tomu byl zpracoviin névrh experimen-
talniho pracovisté, kde hlavnim eilem bylo ovéfit moZnosti
algoritmizace nékterych procesi v topograficko-geodetické
piiprave s vyuzitim digitdlnich podkladovych dat a déle ovérit
cesty feseni tohoto problému v prostiedi vwpocetni techniky.

Experimentdlni pracovisté nebylo wwbudovino tak, aby
pokrylo celou problematiku topograficko-geodeticke piipravy
palby, ale aby ukdzalo moZnosti, cestu a zejména metodiku
fefeni uvedenych problémid pfi pouditi digitilnich geo-
informaci produkovanych geografickou sluzbou ACR a urde-
nych i pro implementaci do obdobnvch systémad velenia Fizeni.

Experimentdlni  pracovi$té  bylo budovino tak, aby
miaximalné vyuzivalo dostupné komeréni technické a progra-
mové vybaveni. K ovéfenl funkei bylo pouzito programového
wybaveni firmy ESRI — ArcVeiw 3.2 s rozdifenimi 3D Analyst
a Dialog Designer. Pomoci programoveiho jazyka Avenue
bylo upraveno prostiedi pro prici a pomoci editoru dialogl
byly vytvoreny nastroje pro fedeni jednotlivich bloki dloh.

5. Zdkladni funkce systému

5.1. Vichozi podminky reseni

Celé fedeni experimentdlniho pracovidté bylo rozdéleno do
nisledujicich bloki:

vajenshy geocagrafick) obzor
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— tiprava prostiedi pro editaci prvkd bojove sestavy a pro
vipodty nékterych parametrd,

— tvorba uZivatelskych dialogowweh oken uréenych k dia-
logu uZivatele se systémem,

— programovani systémul.

Swstém byl naveZzen tak, aby se koncovy uZivatel nemusel
soustiedovat na problém ovidddni programu ArcView, ale aby
se soustiedil na fedeni své odborné problematiky. Previini
vétdina informaci a pokyni je v systému v éesting,

Jako vychozi digitilnf geoinformace byly pouity standardni
produkty GeoS ACR. Jsou to:

— digitalni model dzemi 200 (DMU 200) vizualizovany
pomoci piedem nastavenych znakovyeh sad,

- digitalni model reliéfu 2 (DMR 2) pfepoéitany na
rastrovou vrstvu modelovanou spline funkci s velikost pixelu
100 = 100 m,

— digitalni eckvivalenty
12 500000 a1 2 1 000 000,

topografickych map  méfitek

5.2. Prostiedi aplikace topograficko-geodeticke
pripravy palby délostrelectva

Pracovni prostfedi bylo pomoei nastroji wivatelskych
nastaveni jednak poéesténo, jednak zejména upraveno tak,
aby v maximélni mite vyloudilo ty ovladaci prvky a nastroge,
které nejsou pro prici se systémem nezbyiné nutné. Na obr, 2
je ukdzka zikladniho nastaveni.

V zdkladnim pracovnim okné jsou automaticky pfipojeny
topografické podklady, a to bud digitilni ekvivalenty topo-
grafickych map, nebo altermativié symbolizované vestvy DM U
200. Je pripojena i rastrovd vestva 2 DMR 2.

Udivatel md moinost pouzit jednak menu zdkladnich
operaci, jednak ndstroje pfipravené formou tladitek a dialogi.

5.3. Editace prvkii bojove sestavy a cilit

Ziikladnim blokem systému je editaéni blok, v némz je
mozné umisfovat jednotlivé prvky bojové sestavy délostie-
lectva a cile pomoci topografického podkladu a dopliovat jim
jeiich potfebné viastnosti. Tyto viastnosti jsou vybirdny 2 vesta-
vényeh databdzovyeh tabulek a jsou automaticky uklidany do
vytvirenych databdzovych tabulek jednotlivich objektd,

Editor bateric (obrizek 3) slowzi k vytvoreni polygoni
predstavujicich rozlozeni jednotlivych baterii,

Editor cile, zobrazeny na obrizku 4, slouZi k vytvoieni vrstvy
cile a zaddni zdkladnich vlastnosti o jednotlivich cilech. Do
poloZek hloubka, &itka, polomér a dalka od pozorovatelny se
z klivesnice zadaji idaje nahliSend pozorovatelem. Ostatni
tidaje se zadaji pomoci rolet a posuvniki.

Editor déla, jeho? zobrazeni je na obrizku 3, je urlen pro
umisténi déla a nastaveni jeho parametri. Délo se umisti do

prisluéné polohy na mapovém podkladé a pomoci dialogového

g5



Informatika

! Batei |=..

| mmmm

Y
A

HE

=
e
[

Zadej ?lammm a potvd’ U-K |

|
' Jiatirviciaiisiiiaiiis

LT T AT A i R T A R

:"!l##!!t?'llillllllil

Obr. 3, Editor polohy baterie

okna se nastavi viechny potfebné parametry. K tomu slowzi
opét rozvinovaci rolety pro nastaveni prislusnosti déla k ba-
terii, jeho funkce a aktivita, dile posuvniky pro nastavo-
vini typu munice a zapalovadl, kleré md piisluing délo

k dispozici.

Editor pozarevatelny (obrizek 6) mi obdobnou funkei jako
editor déla. Price s nim je obdobni jako u jinych editori.
Pozorovatelna se umisti do prostoru a pomoci dialogového
okna v editoru se ji nastavi potfebné atributy,

5.4. Topograficko-geodeticke wlohy

Dalsi blok dloh tvoii pomocné dlohy pro ziednodudeni
vypodtu potfebnych parametrd v topograficke-geodeticke
piipravé palby. Tento blok je fizen opét dialogovym oknem,
které je znizorméno na obrizku 7.

Na tomto okné je umisténo nékolik tladitek, pomoci nichi

se vyvolivaji nékteré zikladni topograficko-geodeticke dlohy,
jako je uréeni soufadnic, méfeni vedilenosti a viditelnosti.
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Dile se z tohoto okna daji spustit transformace vybrané
datové vrstvy z 2D na 3D,

6. Technicke, ekonomicke a persondlni
podminky implementace systéemu

6.1. Technickd opatrent

Systém je navrzen na bazi programi firmy ESRI - ArcView
3.x 5 rozSitenimi ArcView 3D Analyst a Dialog Designer, Tyto
programy je numé mit k dispozici.

Systém nevyzaduje specidlni technické vybaveni, soutusni
minimiilni doporucena konfigurace je:

PC PII 266, 64 MB SDRAM. 3 GB HDD, doporuceny
monitor minimélné 17", Vyhodou by bylo mit k dispozic
i wilohovaei zafizeni typu lomega ZIP nebo JAZZ.
Pro grafické vistupy je mozno vyuzit laserové nebo inkoustove
Liskdrny, vwhodné je i pouZiti barevného plotru A2 nebo A3,

vojensky geograficky obzor



Obr, 5. Editor déla

Predpokliadi se pougiti operadniho systému Windows 95, 98, - 1 instalace ArcView pro PC
LA ReRn WA TN 200 _ 1 instaliice ArcView 3D Anialyst
6.2. Ekenomickd opatrent - PCRI

Pro implementaci systému je nutno potitat k inoru 2000~ 1ASTICLAd
priblizné s témito cenami (v K- s DPH): - lomega JAZZ

vojensky geograficky obzor 301

cea 130 000.-,
cca 100 000,—,

cca 100 000,
cca 15000,

i

7.000.-,
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T opo-geodetické dlohs

Obr. 7. Topogralicko-geodetické tlohy

cea N I]'[“J.,'",
cca 50000~

- lomega ZIP
~ plotr A2

Celkové naklady na pofizeni systému jsou 407 000,- K¢,
a to v pifpadé, 2e by se cely systém budoval od poéitku. Pri
implementaci na stavajici zafizeni by se cena pfiméfené
snizila. Pokud by byl systém implementoviin ve vadélivacich
zafizenich, klesla by cena programovych produktl zhruba na
15 000~ K& za jeden.

e 3

6.3. Persondlni opatfeni

Obsluha experimentilnfho pracoviSté nevyzaduje Zadné
dlouhodobé Skoleni. Pokud je pFedpoklad, Ze operitor bude
schopen pracovat s programy v operaénim systému Windows,
pledpoklidime, ze by mu postagilo zikladni Skoleniv rozsahu
6 a? 12 hodin k sezndment se s prostfedim a jeho operaénim
evlidnutim.

7. Omezujici podminky resent

Experimentilni pracovisté nefesi do detaill celou proble-
matiku topograficko-geodetické pfipravy palby déloste-
lectva, ale pouze jeji éast, kterd se tyka wvyuZivani topo-
grafickych podkladl pro zdkres situace a feleni nékteryich
pomacnych dloh.

Pti névrhu autofi vychizeli 2 teorie této piipravy, tak jak je
popsdna ve skriptech [2]. Pro to, aby bylo moZno systém poudit
v redlné situaci, by bylo nutné jej odzkoudet jak v modelovych,
tak i polnich podminkdch.

Systém neni uréen pro prici v podminkich poéitatovyich siti,

8. Zaver
Experimentilni pracovisté ukazalo jednu 2 moznostivyuZiti

standardnich dat a komeréniho programového vybaveni pro
feteni vojenskoodbornych dloh. ZkuSenosti fesiteldl ukizaly,

vojensky geograficky obzor



Ze program ArcView i s roziifenimi je pro dané dlohy
pouzitelny bez velkych obtizi. Autofi se domnivaji, Ze by se dal
vyuiit i pro dalsi vojenskoodbormé dlohy.
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Geografické informacné systémy a data

Jaroslav Piroh, Topograficky istav ASR Banska Bystrica

1. Uvod

Rozvoj geoinformatiky v dneinom technicky vyspelom
svete a budovanic GlS-ov si spojité nadoby. Nové potreby
spoloénosti v oblasti informicif o uzemi na jednej strane
a technické i technologické moZnosti sidasne] vwpodtove
techniky na strane druhej vytvirajii idedlne podmienky pre
vivoj a zdokonal'ovanie GIS-ov.

Toto je viecobecné konStatovanie, ktoré struéne cha-
rakterizuje sicasny stav v oblasti geoinformatiky. Ked' viak
skumame tento problém hibdie, zistime, #e ani v tychio
(z hfadiska technickvch moZnosti) idedlnych podmienkach
vybudovanie fungujiiceho a spolahlivého GIS-u nie je az také
jednoduché. Nikup wypoctovej techniky a programového
vyhavenia nevyiaduje zvladme tsilie — je len otizkou pefazi.
Ak mame finanéné prostriedky, moZeme tieto néstroje kipit
okamzite.., Ale GIS - to nie je len hromada hardwaru
a softwaru!

Najcennejiou, najvzicnejfou, ale i najdrahfou Casfou
kazdého informaéného systému si dita. Tie sa nedaju kipif -
musia sa nazbieraf, analyzovat, spracovaf a ulozif. Musia maf
svoj poriadok, logické usporiadanic a vadjomné viizby. Tento
axiom plati pre kazdy informacny systém, ale pre GIS
dvojnisobne.

Ak tlohou GIS-u je ,uspokojovanie uzivatefa®, potom jehe
zikladné stavebné prvky (data) musia splioval uréité
vlastnosti, Musia byl polohovo presné, aktudlne, musi byt
znamy ich povod, hodnovernost a spolahlivost. Musia byt
dokladne popisané a musia maf vybudované vzfahy s inymi
objektmi. Musia byl schopné informoval uZivatela, ale aj
umoziovat clektivin manipuliciu pri generovani produktoy
aleho pri tvorbe zlozitveh analyz. Zhroma2dit informicie
o tzemi s takymito vlastnosfami vyzaduje niclen dobre
premysleni a ciefavedomu koncepeiu, ale i roky usilia,
systematickd vytrvalii a cielavedomi Tudski pricu, ktord sa
neda suplovaf Ziadnym hardwarom a softwarom. Preto treba
povazovafl déta za najeennejdiu ast kazdého GIS-u.

Ak checeme, aby GIS a dita, ktore sa v fiom obsiahnuté, boli
oporou svojim uzivatelfom pri ich rozhodovani aj v Case,
musime ich pravidelne aktualizoval. Vyvoj v geografickom
priestore okolo nds je nepretrzity a roznorody. V dosledku
cinnosti Iudského a spolodenského faktora stile dochddza
k zmenam krajiny a prostredia, v ktorom Zijeme. Venikajo
nové objekty a existujiicim objektom sa menia v Case nicktoré
vlastnosti, Medzi existujicimi objektmi navzdjom sa menia
v éase ich vzdjomné vzfahy. UdrZaf tieto informécie stile
v aktuilnom stave je velmi zloZité. Ak to cheeme docielit,

musime nepretrzite monitoroval geograficky a topograficky
vyvoj zaujmového priestoru a vietky zmeny musime pohotovo
zaregistroval a zapracoval do geografickych databiz. Toto
usilic vyZzaduje takd isti Sasowd, finanénd a pracovou
nérocnost, aka musela byl vynalozend na ,prvotné naplnenie”
databdzy geografickych informécli. Proces adriby geogra-
fickej databazy je nekoneény proces — vel'mi drahy a zdihavy.
Vietky procediry a clanky procesu aktualizicie informacii
o izemi GIS (koncepéné, riadiace a i vykonné) musia pracovat
iipine spalahlivo a zodpovedne.

Z hladiska fungovania GIS-u je velmi dileZita Strukitra
informiécil o dzemi. UZ pri navrhovani GIS-u a pri jeho
projektovani by sa mali respektovat dve dolefité zasady.
Nagvime ich odbornd a strategicka.

Z odborného hladiska musia maf informéeie o dzemt, ktoré
sii ulnfené v geografickej databidze, tuké viastnosti, ktoré
uivatelia pozaduji. Napriklad ak jeden uiivatel potrebuje
poznal vlastnosti irka® na komunikdcii, iny ugivatel
potrebuje poznaf vlastnosti .stipanie”, tak obidva tieto
atribity musia byl v databize wvedené ako vlastnosti
konkrétneho tiseku konkrétnej komunikicie. Je dolezité, aby
usporiadanie niclen objektov, ale aj ich viastnosti malo svoj
poriadok a logické kodovanie. Napriklad budova alebo
vysielad maji svoju vyiku, ale 10 md aj vrchol prirodzene)
dominanty nad mestom. Z hladiska nizko lictajicich objektov
sii to vyskové prekéZky a z pohladu leteckej previdzky je prave
tento atribit rozhodujici.

Strategické  hfadisko: ak cheeme docielit  efektiviu
spoluprécu na medzirezortnej tdrovni a ak cheeme spolu-
pracoval so zahramiéim, kodovanie nasich geografickych
prvkov, ich struktira, triedenie a vlastnosti by mali byt
navzdjom zosynchronizované, Neznamend to, Ze sme povinni
preberaf bez pripomienok vietky zahraniéné normy a Cisel-
niky, ale ak chceme predpokladat, Ze budeme s naSimi ditami
pracovaf aj na medzindrodnej trovni alebo zahranicn¢ data
prijimaf, mali by sme na to pamitaf. Tvorba dplne noveho
kataldgu objektov bez poznania tychto suvislosti je riskantna
a vedie k medzinirodne] izoldcii v oblasti vyuitia GIS-ov.,

2. Zdraje informdcii pre GIS a metody
zberu informdcii pre GIS

Ak dita, ich kvalita a aktudlnost limitujd spolahlivost
wsledkov, ktoré vychadzaji z GIS-u, tak mimoriadne di-
leditou otiazkou je otizka informacénych zdrojov. Pred zapo-
¢atim prvotného napliovania geografickej databizy musime
preto poznaf odpovede na také otdeky, ako si:

Ing. Jaroslay Piroh, CSc,, Topograficky dstav Armady SR, Rugovi 113, Banski Bystrica, telifax (0421444141595, c-muil: pirahtopu army.sk
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— Kioré informaéné zdroje pouZijeme ako zdroj pre budiici
GIS?

— Ak je ich aktudlnost, hodnovernost a presnost?

- Aké metddy poufijeme na extrahovanie informédceii
z ichto podkladoy?

Vietky potencidlne informaéné zdroje, ktoré sa mdiu
pouzif pre naplnenie databazy GIS, st v principe znime. S to
mapy vietkého druhu, tadové podklady, letecké a satelitné
snimky, pliny, tabulky, grafy, verbilne informécie, pripadne
iné, Na forme neziledi, moZu byl na klasickych médidch
i v digitalnom tvare,

Kaidy z tychto zdrojov ma svoje klady a nedostatky. Pri
wwhere optimilneho informacného zdroja by nds mali zaujimar
také wviastnosti, ako je presnost (geografickda polohovi
presnosi obsahovych prvkov), spolahlivost (kto, akymi me-
tdami a za akym téelom ho vwhotovil), aktuilnost a metddy,
ktoré mdZzeme pouif pri jeho vyuiti.

Ciefom tohoto ¢hinku nie je vwkonal podrobnii analyfzu
vietkych informaénych zdrojov, ktoré by mohli byf poten-
cidlnymi zdrojmi informicii pre napliiovane geografickej
databizy pre GIS. Uvediem aspofi nicktoré dolezité sku-
todnosti:

a) mapy:

— presnost mapy zalezl od toho, kto, za akym déelom
a akymi metddami ju spracoval,

— doleitym faktom je, Ze polohovii presnost mapy klesa
s mierkou,

— pougitic znakového kl'ica aj u tych najpresnejsich a naj-
kvalitnejdich topografickych mip je doprevadzané kartogra-
fickou pencralizicion a odsivanim znadiek, teda musime
podital s uréitou mierou degenerdcie obsahu,

— mapa je uZ v okamihu yydania minimélne 2 roky stard,
pretoze od okamihu exponovania leteckych planov, ktoré sa
podkladom pre jej aktualizdciu, uplynie minimélne tato doba
spotrebovand procesom tvorby mapy,

— v dosledku fyzikilnych vplyvov dochidza k | zradke”
papiera a k deformicii obrazu (2 tohoto dovodu je whodnejsie
pouzival tlacové podklady, ktoré si na rozmerovo stilych
a podstatne odolnejsich polvetvlentereftalitovych podloz-
kich),

— technolégia spracovania topografickych mip bola v mi-
nulosti zaloZend na vyuZiti analogovej fotogrametrie, ktori
umoznovala kreslit znaky len pri lokdlnej orienticii ste-
reoskopického modelu, éo nesic so sebou urfitd micru
nepresnosti,

— metady naplfiovania geografickej databazy pre GIS
v pripade vyuZitia tlacovych podkladoy si pomerne jedneo-
duché, hardwarove, softwarovo i éasovo relativine nendroéng;

b) letecke meracdske snimky (LMS):

- priprava na ich zaobstaranie je pomermne zlodita a vy-
#nduje pomerne nikladné zabezpeéenie (lietadld, fotograficka
komora) a pripravu terénu (vlicovacie prace),
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— vyzaduji nikladné zariadenia (prostriedky analvtickej
alebo digitilne| fotogrametrie),

- 5 pougitim vhodnej techniky umodiuji trojrozmernd
inlerpreticiu,

— spravidla si vel'mi aktuilne a majui vysokd informadn
hodnotu,

¢} satelitng snimky:

— nedaju  sa  zaobstaral naSimi  vlastnymi  ndstrojmi
{Slovensko nemé vlastny satelit) - mdzeme ich len kipit, si
vel'mi drahg,

- technoldgia ich interpreticie vyZaduje podobne ako
u leteckych snimok vel'mi ndkladné technoldgie,

— ich aktudlnost je mimoriadne vysokd, pretode snim-
kovanie zemského povichu droficami DPZ sa vykoniva
kontinudine;

d) schemy, tabul'ky, grafy a verbidlne informdcie:

~ nemaji graficku informiciu a nemozno ich do GlS-u
zaviest ako plnohodnotné | geografické informdeie”. Ich
pougitic md viak velky vyznam v spojeni s grafick¥mi
informdciami. Schémy, tabulky a grafy mdZu obsahoval
atribiity a hodnoty niektoryeh geografickych objekiov, ktorg
sa nedaji ziskatl z iného zdroja, éasto ani miestnym Setrenim
v teréne (napriklad nosnost komunikacie),

— verhilne informicie chipeme ako doplnkové, ktoreé
mdZu obsahovatl niektoré vilastnosti, v niektorych pripadoch
viak moZu byt vel'mi cennym informacnym zdrajom,

— md#u byt velmi aktudlne, hlavne ak si poskytnuté
spraveami jednotliviich prvkov (napr. 35C, SEZ, Z5 apod.).

Pre iéely volby optimilneho informacného zdroja pre
napliovanic geografickej databizy pre GIS by bolo potrebné
wwkonal podrobnid analyzu uvedenych informaénych zdrojov,
a to ako z pohladu geografickej presnosti, akivalnosti, tak aj
z ckonomického aspekiu. Ak viak rozhodujicim kritériom pre
vwber optimélneho zdroja je aktudlnost, tak z tejio analyzy by
ako najlepéie hodnotené vyili letecke a satelitné snimky, hoci
tito cesta bude najdrahSia.

Zdroje informicii o dzemi a metddy ich zhromaZdenia su
na sebe priamo zivislé, Zhodnotenie kazdého informacného
zdroja si vyZaduje iny pristup, iné metody a iné technicke
vybavenie,

V' pripade wyufitia tatovwch podkladov alebo mip
nasadime do procesu snimade, ndstroje na naslednd rekii-
fikiciu rastrov (rastre uréite nebudi v sprivnom rozmere)
a vektorizacné programy. Tych je cely rad od manualnych aZ
po automatické, Pritomnost Eloveka viak nemdZeme vyligif -
jeho rozhodovanie v procese samotnej vektorizacie sa neda
eite nahradif umelow inteligenciou.

Vysledkom tejto éinnosti viak budd geografické informicic
s tymito viastnosfami:

- presnost: zodpovedajica mo@ostiam kartografického
spracovania zdrojového materidlu, vratane kartografickej
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generalizicie, ludského faktora a klasického fotogra-
metrického vykresl'ovania;

— aktudlnost: prevainej vaddiny informdcii sa vztahuje
k okamibu ziskania tohoto zdrojového materidlu, teda
k okamihu ,klapnutia® uzivierky objektivu fotograficke]
komory pri leteckom snimkovani, ktoré bolo vykonand za
ticelom obnovy. Vzhl'adom na pouZitie technoldgie ani jedna
informécia (za predpokladu idedlnych podmienok a rychleho
spracovania) nebude mladSia ako 2 roky.

Je viak pravda, fe niklady na tito metddu nebudi
dramaticky velké.

Pouzitie leteckych meracskych snimok ako zdrojového
materidlu vyZaduje zloZitej§iu pripravu i vybavenie. Pred
leteckym snimkovanim sa musi spracovatl projekt leteckého
snimkovania, v teréne sa musia umiestnif vlicovacie body
a vykonaf snimkovanie.

Na analjzu snimok sa nasadi analytickd alebo digitdlna
fotogrametria, Vysledkom tohto procesu st velmi aktudlne
informécie o tzemf, ktoré st navyie polohovo vel'mi presné,
Tvorha databdzy je v etape prvotného naplfiovania pomalia
a podstatne nikladnejiia. V budicnosti v dobe akiualizicie
tychto informdcii sa viak bude jednaf len o odstrinenie
neplatného stavu a doplnenie novo vzniknutych prvkov,
pripadne o aktualizicii ich vlastnosti.

V pripade, Ze pre téely prvotného napliovania geografickej
databdzy budud pouzité tladové podklady a mapy, v naslednom
procese aktualizdcie (a t4 by sa uZ uréite nerealizovala
z tladovych podkladov) by sa muselo aj tak pristupovat
k pouzitiu leteckych snimok.

Je preto efektivnejiie tvorif cestu vyuZivania LMS hned.

3. Aktudlny stav v Armdde SR

Pred topografmi a geografmi v Armide SR stoji
v stcasnosti cely rad dloh, ktoré sleduju priblizovanie sa
k NATO, ale aj vytviranie novych genericii nistrojov, ktoré
pombzu pri vedeni a rozhodovani. Z prieskumu potrieb
Armady SR, ktory bol vykonany v rokoch 19981999, vyplyva,
ze hlavny dbraz pri pouZivani informécii o dzemi je poloZeny
na ich aktudlnost, geografickd spravnost, hodnovernost,
podrobnost a presnost. PoZadované sd viak aj nove formy
informécii, nové sposoby interpretiicie a samozrejme schop-
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nosi vymeny geografickych informacii na medzindrodnej
drovni.

Tieto poziadavky sa stali limitujicim faktorom v celom
procese tvorby Vojenského informacného systému o dzemi
(VISU), ktory plni dlohy GIS-u v Armide SR. Od tychto
poziadavick sa odvinula Struktira geografickych idajov,
optimidlne informaéné zdroje, najvhodnejiic ndstroje ich
analyzy, metddy zberu a uchovivania tychto informécii, ich
ochrana a samozrejme spasoby distribiicie a vyuZitia,

Armada SR ma v siasnosti hotovy prototyp takejto
databdzy, ktory spliiuje vietky vy3Sic poZadované kritéria. Ma
wwbudovany aparat na zber informécii o dzemi, ktory vyuZiva
aktudlne letecké meracské snimky. Analyza tychto LMS sa
vykondva metddami digitdlnej fotogrametrie. Vysledky tejto
dinnosti (vektory s atribitmi) sa ukladajg do Strukoir
kompatibilnych so Struktirami pouzivanymi v NATO a umod-
fiujui vzajomne si vymiefiaf dita so zahraniénym partnermi.
kitoré reipektujii normu DIGEST, Armada SR v blizkej
budicnosti nasadi do procesu kartografickej produkcie
néstroje digitalngj kartografie, ktoré umoZnia pristupovat
k Centrilnej priestorovej databdze a vyuZivaf jej aktualny
obsah na generovanie kartografickych produktov.

Ciefom tohoto riesenia je generovaf tladové podklady pre
ofsetovi  alebo CMYK-ovi tlaé priamo 2z Centrélngj
geografickej databdzy.

4. Zdver

Skutodnosti popisané velmi struéne v predchadzajuce)
kapitole si vysledkom Stvorrofného dsilia slovenskych
vojenskych Specialistov. Toto dsilie bolo vyvijané hlavne
Topografickym tstavom v Banskej Bystrici a niekolkymi
daléimi vojenskymi a civilngymi 3pecialistami. V sicasnosti
TOPU pokraduje na pripravich pre systematické napliovanic
geografickej databazy — vietky podmienky pre spustenic tohto
procesu st takmer splnené. Uzivatelské pracoviskd, ktore
v Armade SR budi sluzby vojenského informaéného systém
vyuzivaf, sa zacnii nasadzovafl do praxe v roku 2002.

Hlavnou tilohou vojenskych topografov bude teraz uryehlit
price v procese zberu a analyzy geografickych informacii tak,
aby v roku 2006 bola celd databdza tzemia SR naplneni
informaciami z LMS, a to s aktuilnosfou, podrobnosfou
a presnosiou, ktora je potrebna pre udely Armidy SR. Od
roku 2007 sa podita s planovitou aktualizdciou tejto databdzy.

vojenshy geograficky obzor
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Hodnoceni uzitnych vlastnosti digitalnich
geoinformaci z pozice uzivatele

Vaclav Talhofer, katedra vojenskych informaci o iizemi VA v Brné

1. Uvod

Pouziti digitdlnich geografickych informaci (DGI) je ji2
v nadf armadé pomérné bézné. Sife Cinnosti jednotlivych
uzivateld DGI je velice rozsdhld a v podstaté kazdy uZivatel
md na tato data své specifické poZadavky. Zakladnim
virobcem a dodavatelem topografickych a geografickych
databizi je geograficka sluzba ACR. Sluzba vidy usilovala
o to, aby uspokojila pezadavky co moZnd nejsirdiho okruhu
uzivateld. Nikdy viak nebylo mo#no uspokojit viechny na sto
procent a ani v budoucnu neni mozné ofekivat, Ze tomu bude
jinak, Proto se vidy musi hledat takovy kompromis, ktery bude
akceptovat prevaZnd éist uZivateld, Tento prispévek mi za cil
systematizovat uZivatelské pozadavky a navrhnout jejich
objektivizované hodnoceni, K tomuto hodnoceni byla pouZita
metoda hodnotové analyzy [9].

2. Funkce digitalnich modelii vizemi

Digitdlni peoinformace jsou, nebo se predpoklidd, e
budou, vyuZiviny pii feSeni fady dloh rizného charakteru.
Charakter téchto dloh je din zpiisobem i technologii jejich
uziti, DGI lze pouzit obdobné jako klasické analogové
podklady - mapy —, lze je viak vyuZivat i pfimo v digitilni
formé, napriklad jako podkladovd data pro feSeni rlznych
typli analyz, pro fizeni éinnosti apod. S jistou divkou
zevieobecnéni lze nalézt spoleéné body viech Cinnosti a na
jejich zikladé vytvofit seznam funkci, které DGI musi plnit.
Jsou to:

L. Informadcni funkee, kterd vyjadiuje schopnost DGI rychle
a spolehlivé poskytovat informace o poloze a zakladnich
charakteristikich uloZenyeh topografickych objektl a jevil
v zijmoveém dzemi.

2. Funkce modelu vyjadiujici schopnost DG slouzit jako
model pro odvozovini geometrickych a jinych vetahll mezi
topografickymi a jinymi objekty a jevy a jejich charakte-
ristikami. Pomoci téio funkee lze zjisfovat geometrické
charakteristiky jednotlivich objekti a jevi (délka, Sitka,
obvod, plocha, objem...), dile jejich topologické vztahy
(sousedstvi, napojeni, kfizeni, pfeknyty. .. ) a vetahy mezi jejich
atributy,

3. Funkee podkladu pro matematickeé modelovdni, projekio-
wdni a planovdni, jek se uplatiuje v pripadech, #e se § vyuZitim
DG vytvaii néjaky zamysl budouci ¢innosti nebo se projektuje
néjaké dilo, které teprve bude realizovano. Tato funkee se

e-mil - vaelav.alhoferdavabo.ce
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uplatni i v pfipadech, pokud se studuji moiné disledky
realizace budouciho stavu, a to jak plinovaného (napf. stavba
dopravnich cest a jejich vliv na okolni prostredi), tak
neplanovaného (napf. moZné disledky ucinki pfivalove viny
pii protrzeni pichradni hrize, kterd by se méla teprve stavét
nebo je jiZ v provozu).

4. Funkece prosttedku antomatizace fizeni realizacniho pro-
cesu projektovanych a plinovanych zimérl, Tato funkee se
uplatfinje napfiklad pfi orientaci za pohybu (po zemi i ve
vzduchu), pfi koordimaci nebo sledovini pohybu vétsiho
mnoZstvi ohjektd (fizeni letového provioau, sledovini vaduing
situace ve vymezeném regionu, sledovini pohybu prepravnich
prostiedkii apod.), fizeni a sledovini pribéhu vystavby
dopravnich a jinych staveb.

5. Hustracni funkee, kteri vyjadiuje schopnost DGI slouil
k ilustraci situace, predivani zpriv po lechnickych pojitkich,
napfiklad po intranetové siti na velitelskych stanovistich apod.

6. Funkee podkladu pro advozovdni daldich druhid GIS a map
a pro kartopraficke dgely. Databdze DGI mohou uchovivat
takika . neomezenéd” mnodsivi dat, Z téchto dat je moino
odvozoval dalsi databize prostymi nebo podminénymi vybéry,
analyzou jejich dat, piipadné je vyuZit pro kartografickou
tvorbu padporovanou vypodetni technikow, a to jak pro tvorbu
topografickyich, tak i Sirokého spektra specidlnich (tema-
tickyich) map.

Uvedené funkee viak neni mozné jednoduse vyhodnotit
2 hlediska plnéni uzivatelskych potfeb, to znamend, Ze nelze
pfesné stanovit stupen jejich pinéni. Proto stupen splnéni
funkef je nahrazen hodnocenim jejich funkéné podminénych
vinstnosti (kritérii), u klerych je mozné stanovit, do jaké miry
vyhovuji stanovenym normém, piedpisim apod.

3. Funkcné podminéne viastnosti
digitdlnich modelii izemt, kritéria jejich
hodnocent

Pii stanovovin{ kritérii k méeni uzitné hodnoty se vychdzi
ze seznamu viastnosti a charakteristik, které jsou nejéastéji
uvadéné jako zdsadni & wyZadované, a to juk z hlediska
vyrobee, tak i z hlediska jejich uzivatele.

Z rozboru viastnosti DGI 1z¢ vymezit pét zikladnich kritérii.

Na zikladé jejich hodnoceni je potom moZné pomérné
spolehlivé uréovat uZitnou hodnotu jednotlivich produkti;
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1. Obsah datové bdze, ktery vyjadiuje predeviim soulad jeji
definice a uZivatelskych potfeb. Vyjadfuje vztah mez
realnym, modelovanym svétem™ a jeho modelem, tedy mezi
chjekty a jevy ulozenymi v databdzi. Zde se nehodnoti tiplnost
jednotlivich ulozenych objekti a jevh a jejich charakteristik,
ale to, zda dané smérnice a predpisy pro tvorbu databize
zahrnuji viechny uzivatelsky potfebné objekty a jevy a zda jsou
tyto elementy sprivné definované po strince geometrické
i tematicke.

2. Kvalita datové bdze, kteri predeviim hodnoti kvalitu
ulozenych dat, P definici kritéria byl pouzit standard SDTS
{the Spatial Data Transfer Standard [10]). Kritérium je
komplexni a zahrnuje hodnoceni podkladovych materidli
a metod jejich transformace, lokalizaéni a atributovou pfes-
nast dat, jejich logickou konzistenci o komplexnost uloZenych
objekti a jevi.

3. Aktudlnost datove bdze vyjadiuje, jak je celd datova béze
v daném ¢ase akiwilni, Piitom se v zasadé nchodnoti pouze
aktualnost jednotliviich prvkid, ale i homogennost aktudlnosti
celé databdze a systém jejiho udrzovini.

4. Wyznam dzemd je din potfebami uZivatell tak, aby splio-
val jejich pozadavky na prostorovy rozsah zpracovivancého
nebo zabezpelovaného tzemi,

5. Usivatelskd pfivétivost. Timto kritériem se rozumi schop-
nost dat k pouditi v riiznych typech programového prostfedi
charakteru GIS, kteri se odridi pfedeviim v otdzee dodrkeni
zasad standardizace, ddle se v tomto kritériu hodnoti nezi-
vislost a ochrana dat.

Dile jsou uvedeny struéné charakteristiky jednotlivich
kritérii.

3. 1. Obsah datové bidze

Kritérium obsah datové bdze vyjadinje predeviim shodu
definovaného obsahu vzhledem k ufivatelskym potfebdm,
Usivatelské poZadavky musi byt akceptovany jiz pii
koncipovani daného modelu, tedy pfi tvorbé koncepéniho
a logického modelu uvaované databéze. V téchto modelech
musi byt definovany viechny pozadované objekty a jevy
modelované  reality a  zdrovenl musi mit  odpovidajici
polohovou a tematickou rozlisovaci droved, danou zejména
pouZitymi postupy a néstroji abstrakee a generalizace, jimiZ se
modeluje ,redlny svér®,

WV kritériu se¢ hodnoti soulad smérnic a pfedpisi pro
tvorbu databdze s ufivatelskymi pofadavky a téz jejich
respektovini pii zpracovani databdze, Kritérium je dale
¢lenéno na dvé diléi kritéria 1. skupiny a dvé diléi kritéria 2,
skupiny.

Do prvni skupiny patfi kritérium komplexnost modelu
redineho svéta. Zde se hodnoti soulad vytvofeného modelu se
souhronymi uZivatelskymi pozadavky na model, které jsou
ddny jejich potfebami a potfebami uzivatelskych aplikaci.
Hodnota kritéria je vwjadrena vetahem:

ki =100 =iczyi, (1)
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kde ey, je hodnota ve Skile 1-100, vyjadfujici stupef nesou-
ladu s uZivatelskymi poZadavky. Tato hodnota je v zdsadé
uréitelnd na zikladé ufivatelského prizkumu.

Druhou skupinu kritérii tvori kritéria dodrfend podadovane
rozlisovaci drovné dar, Rozlifenim se rozumi nejmensi
rozliSitelny detail, se kterym lze poditat, Yzhledem k tomu, Z¢
obijekty a jevy maji svoji geometrickou a tematickou slozku, je
nutné toto kritérium dile rozclenit na dveé diél kritéria 2.
skupiny — dodrieni’ peometricke’ rozliSovaci irovné a dodrieni
tematicke rozlifovact rovnd.

Obé kritéria lze vyjadfil jako procentudlni podil vyhovu-
jicich objektd a jevil z celkového poétu viech modelovanych
objektil a jevit definovanych v dane databizi:

k., =10072L (2)
N‘,

Ky, =100222 (3)
n;

kde je

ny ... pocetyviech objekti a jevi definovanyich v databiai,

Mim .. pocet objektt a jevii v databdzi, které z hlediska

geometrick¢ rozlifovac! trovné vyhovuji uZiva-
telskym pozadavkim,

.. pocet objektdl a jevll v databdzi, které z hlediska
tematické rozliSovacl irovné vyhovuji uZivatelskym
pozadavkim,

Ty

Hodnotu celého kritéria obsah datové baze lze potom vyjidiil
VEOTCEM:

p'uku + Epm‘r‘-u.
R §

Pu +SFI:E I
)

Vithy kritérii pry, o piy jsou stapoveny expertnimi odhady,
napiiklad metodou parového srovndvini, primym odhadem
v dané klasifikacni stupnici apod.

kl

(4)

3.2. Kvalita datové bidze

Kvalita datové bize a dat v ni ulozenych je vyznamnym
kritériem, které vwrazné ovliviiuje uZitnou hodnotu a kvalitu
digitalnich geoinformaci, Otdzkou definice kvality dat se
zahyvii fada publikaci z oblast geoinformatiky, napfiklad [1,
2,6, 10].

Tolo kritérium opét neni jednoduché, ale md své slozky
— dil® kritéria 1. skupiny -, kieré zahrnuji hodnoceni
podkladovych materiali a metod jejich transformace, dile
lokalizaéni a atributovou plesnost dat, jejich logickou
konzistenci a  komplexnost uloZenych objekid a  jevi.
Nékterd kritéria jsou dile z metodickych divodd délena
na dil& kritéria 2. skupiny, Posoudit celon kvalitu da-
tové bidze proto znamend posoudit viechny jeji jednotlive
sloiky.
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3.2.1. Transpareninost piivodu podkladovich materidalii ¢ metod
pouiitieh pri odvozovins sekunddrnich dar

Prvmi &isti uvedeného diléiho kritéria je tramsparentnost
piivodu podkladovych materidli pri shéru primdrnich dat. Zde je
nutné hodnotit, zda tviirci databdze znaji plivod viech
podidadevyeh materiald, které pouZivaji pii jejim napliovani,
dile jejich charakteristiky (geometricka a tematicka pfesnost,
pripadné | topologicka piesnost ), jejich aktualnost apod. Dale
zda tvlirel tyto informace divaji k dispozici i uzivatelim. Za
pfedpokladu, Ze tvlirci databdze znaji pfesné uvedené
charakteristiky, je hodnota tohota kritéria rovna 100. Pokud
charakteristiky nejsou piesné zndmé, jé hodnota sniZovina
o procentudlni podil nezndmych nebo nedplnych informaci
vyjddreny Cislem oy, Lze tedy pocitat:
k;“ = I[Hl—ﬂ:n. [5]

Drubown éasti dilétho kritéria je fechnickd spravnost (ko-
rekinost) pougitych metod a modelii pri odvozovani sekunddrnich
dat. PouZité metody a matematické modely pii odvozovini
sckundirnich dat mohou vyraznym zpiisobem ovlivait
vyslednou presnost téehto dat (viz napf, [8]). Obdobné jako
u predchoziho kritéria je jeho hodnota rovna 100 v pfipadé,
fe tvirce a spravee databdze poskytuje dplné informace.
Pokud informace o pougitych metodich a modelech nejsou
pfesné zndmé, je hodnota snizoviina o procentudlni podil
neznamych nebo nedplnych informaci vyjadieny dislem e
Lze tedy pocitat:

Fas = 10 — ety (6}

Celkovi hodnota diléthe kritéria k.. je potom dina vetahem:

EF_'er:Lr

g

k= (7)

FPui

kde p.,, jsou vihy diléich kritérii k., . Ty je opét mozné ziskat
piimym odhadem nebo metodou pirového srovnavani,

1.2.2. Lokalizaéni presnost

Drubé diléi kritérium — lokalizaénd plesnost — hodnoti
piesnost umisténi objektl a jevil v daném geodetickém
rreferenénim soufadnicovém systému. Jedna se zde o hod-
noceni jak polohové, tak i vyikové presnosti objektd a jevi.
Hodnoceni je zalofeno na statistickém porovnavini vybra-
nych vezorki databaze s primdrnimi zdroji nebo se standardy
vyssl pfesnosti, z néhoZ jsou poté dedukovany ofckivanc
hodnoty.

Horizontdlni presnost j¢ urena polohou uspokojivé defi-
novanych prvkid. Poskytovatel dat zafazuje vyrobek do
piislusné kategoric, a tim davd uzivateli informaci o tom,
jakou piesnost dat pro fedeni svych dloh miZe ofekdvat.
Mezivislé testovini horizontilni pfesnosti podle stejné
metodiky mife prokizat opravnénost nebo neoprivnénost
zafazeni do této kategoric a kritériem ky, potom lze 2 tohoto
hlediska zhodnotit funkénost produkiu jako:

vojensky geograficky obzor
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ko =100228 4y | (8)
n
kde je
n ... podet viech objekti a jevil v databdzi,
My ... podet objektd a jevi v databdzi, kieré z hlediska
horizontilni presnosti vyhovuji dané kategorii,
h, ... zvolend hladina spolehlivosti udana v procentech.

Obdobné je hodnocena viskovd presnost. Nezavislé testoviini
vertikilni presnosti podle dané metodiky miiZe opét prokizat
opravnénost nebo neopravnénost zafazeni do  pisludng
kateporie. Kritériem ky. potom lze 2z iohoto hlediska zhod-
notit funkénost produkiu. Jeho hodnotu lze pocitat:

ey = 100222 4y, (%)
[

kde je

" ... podet viech ohjekld a jevi v databizi,

Mz ... pocet objektd a jevil v databdazi, které z hlediska

vertikdlni pfesnosti vwhovuji dané kategorii,

i, ... zvolend hladina spolehlivosti udana v procentech.

Pozndmbka: Koeficienty k., a Ky nemohou byt vetsi nez 10,
a to ani v piipadé, Ze by jejich hodnota po wpottu podle
vzorcl (B) a (9) tuto mezni hodnotu prekrodila.

Vyslednou hodnotou diléiho kritéria &, potom je:

i)

zp:':.k::u
b :
Ef"::a
i

Stejné jako u predeslého kritéria k., jsou viihy p.o, stanovené
néktervmi metodami expertnich odhadi.

ks (10)

1.2.3. Atributovd presnost

Tretim diléim kritériem j¢ afributovd presnost. | zde je viak
nutné rozlifovat pojmy pfesnost a rozlisovacr iirovesi tematickych
dat. Pozadovani roelifovaci arovei tematickych dat je predem
stanovena technickym projektem modelu terénu a uZivatele
informuje o mnoZstvi a velikosti nejmensiho rozpoznatelného
tematického  detailu. 2 hlediska u¥ivatele jeji hodnota
ovliviiuje pouZitelnost modelu k fefeni aplikaénich dloh, resp.
vyslednou pfesnost téchto aplikaci. Atributovi pfesnost dat je
potom kritérium, jimZ s¢ hodnoti kvalita technické realizace
modelu,

Funkénost produktu je opét moZno hodnotit na zikladé
vysledkd uvedenyeh nezavisiych testd kritériem Ky jako
procentudlni podil objektd a jevll se sprivoymi (v dané
klasifikaéni tfidé) tematickymi atributy viéi viem objektim
ajeviim v databizi. Z hlediska rozloZeni chyb je zde uplatnéna
hladina spolehlivosti fi, . Lze tedy psdt:

ko = 10022 4 gy
n

(11)

kde je
n ... pocet viech objektd a jevd v databdzi,
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s ... podet objektd a jevi v databdzi, které z hlediska
atributové presnosti vyhovuji dané kategorii,

h, ... zvolend hladina spolehlivosti udan:i v procentech,
Hodnota kritéria opét nemuze byt vétsi nez 100.
3.2.4. Logickd konzistence datové bize

Crvrtym diléim kritériem je logickd konzistence datové bdze.
Logickd konzistence znamend, Ze jsou v dalabdzi realizovina
a trvale udrfovina viechna potfebnd  plifazeni mezi
jednotlivimi objekty a jevy a jejich charakteristikami, kierd
umodiuji analyzovat vetahy a vazby mezi témito objekty,
V tomto kritériu se hodnoti existence zjevnyvch rozpori v celé
databdzi, které mohou nastat jak pfi jejim prvoinim
napliiovini, tak zejména pii jeji aktualizaci. Hodnotf se zde
topologickd konzistence jako zikladni predpoklad pro funkci
vilsiny aplikacnich dloh, dile tematickd konzistence a kon-
zistence dasovd.

Uraveii zabezpedeni topologicke konzistence je moZno vy-
Jadrit kritériem ko, jako procentudlni mno#stvi topologicky
konzistentnich objektl ze viech objektd databaze, tedy;

i, = 10072 (12)
]

kde je

n ... podet viech objekth a jevi v databdazi,

fuy ... pocet objektd a jevil v databazi, které z hlediska

topologie jsou konzistentni.

Tematickd konzistence namend, Ze¢ v databazi nejsou
redundantni viskyty tematickyeh domén, kieré maji stejna
jména, a pfitom neobsahuji stejné udaje. Uroven zabezpeceni
tematické konzistence je opét moZno vyjadiit kritériem K,
jako procentuilni mnoZstvi tematicky konzistentnich objektd
z& viech objekii databdze, tedy:

k=100 ma ' (13)
H

kde je

n .v» pofet viech objektd a jevi v databdzi,

M ... podet objekid a jevid v databizi, kieré jsou z hlediska

tematického konzistentni.

Posledni soucdsti logickeé konzistence je konzistence éaxovd,
kterd se vztahuje k datiim v doméndch pro ukliddni casowich
tidaji. Pokud je databdze v casové konzisteninim stavu, neni
moEny vyskyt dvou riznych uddlosti v jednom éasovém
okam#iku. Porufenim tohoto pravidla dochizi opét k vyskytu
nekonzistentnosti, kdy se mohou neoprivnéné vyskytnout na
jednom misté dvé nebo i vice uddlosti probihajicich ve stejném
éase, Disledkem potom je, Ze ugivatel nebude védér, ktery jev
se v daném ¢ase uskutednil nebo privé probihi. Proto je nutné
testovat i tuto Casovou konzistenci. Jeji droven je moino po
provedenych nezdvislych testech opét vyjadfit kritériem koo
jako:

ey =10058, (14)

n

54

3

kde je
n <. podet viech objektd a jevid v databdzi,
Mis ... pofet objekti a jevil v databizi, které jsou z hlediska

casového konzistentni,

Vysledna hodnota diléiho kritéria k;, je poéitina stejné jako
u predeshich diléich kritérii. Tedy:

zpzhk;u.
= -I'LJ_T-—-—,
2!—'::.
=

Vahy p., kritérii k; jsou stanoveny opét obdobné jako
u pfedesiveh diléich kritérii.

ke, (15}

3.2.5. Kompletnost dat

Poslednim diléim kritériem je kompletnost dat. Kompletnost
dat hodnoti dplnost naplnéni viech predepsanych objekti
a jevil a jejich charakteristik. Rada objektil viak milze byt
v databdzi obsaZena, aniz md wvidéné tematické atributy.
§ touto praxi se ufivatel pomérné Casio setkivi. Proio je
z praktickych divodd vhodné posuzovat zvlasi kemplexnost
naplnéni jednotlivich objekid a jevii a komplexnost naplnéni
jejich tematickych atribunl. Obé Kritéria se hodnoti v pro-
centech jako:

n

sy =100="%, (16)
H
[ 5P 3
ki = III]-::L, (17)
kde je
n ... predepsany pocet viech objektdl a jewii v databdzi
z dané lokality,
M ... poéet skuteéné naplnénych objekt a jevi,

fag ... pofet objektd a jevi v databdzi, které maji apiné
uvedené viechny predepsanc tematické atributy,

Celkova hodnota diléiho kritéria k. je pocitana stejné joko
u predeslych dilcich kritérii:

E::F:wkri,

k=+t—
2P
i=

Vahy p, kritéril ki jsou opét stanoveny metodami
experinich odhadi.

(18)

Celkova hodnota kritéria hodnoticiho kvalitu datové bize
ksje poditina podle vztahu:

ip!rk}l
k= 4=——,
ZP}:
f=

(19)
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L.

Viihy jednotliviich diléich kritérii 1. skupiny je moimo opét
gjistit pirovym porovndvinim & piimym odhadem ve zvolené
klasifikaéni stupnici.

3.3. Aktudlnost datové bdze

Aktudlnost datove baze vyjadiuje, ze celd datova bize je v co
modnd nejakiudlngjiim stavu.

Aktudlnosti datové bdze se rozumi pfedeviim iiroven
souladu jejiho obsahu s modelovanou skuteénosti v daném
Gase, tedy droven jejiho zastardni, V tomto ohledu lze na ni
pohlizet podobné jako na akiudlnost obsahu mapy uvedenou
napiiklad v [3, 4, 5, 7]. Obecné lze fici, Ze kaZda databize je jiz
v okamZiku svého naplnéni do uréité miry zastarali. Z vyrobné
technologickyich divodd tedy nelze v podstaté  nikdy
dosihnout stavu, ze obsah databaze je plné v souladu se
skutetnosti. Na rozdil od klasickyech papirovich map lze
databiize aktualizovat nepomérné Castéji, v fadé pripadd
i v redlném éase. To s¢ bude viak tkat pfedeviim nej-
dileZitéjsich objektd a jevil, zikladni éist databdze bude
pieviazné ve stavy, v jakém ji dodd poskytovatel.

Uroved aktudlnosti datové baze se pomémé rychle ménf
v zivislosti na riznych faktorech. Jeji hodnotu je moZné
v zasadé wyjadfit procentuilnim mnoZstvim zmén, kieré
nastanou jak v geometrii, tak v topologii nebo v atributech
objektdl a jevil. Pfesto se jevi jako déelné hodnotit droven
aktudlnosti jako soubornou funkei zdvislon na Case, ktery
uplynul od posledni aktualizace databdze. Plitom lze v zdsadé
postupovat obdoebné jako u klasickych papirovych map. Je tedy
modno hodnotit jak aktudlnost jednotlivich prvki nebo jejich
logickych skupin, tak i homogennost aktudlnosti celé databdze
a systém jejibo udrfoviind, U hodnoceni aktudlnosti jed-
notlivich prvkdl nebo jejich logickyich skupin je moiné pfi-
hlédnou i k jejich vojenskému vyznamu,

3.3.1. Funkee k vyjadieni aktudlnosti eclé datove bdze

Funkee k vyjidfeni celkové zmény aktudlnosti obsahu
datové bize je zavisla na ase. Uplny soulad obsahu databdze
a modelované skutefnosti je v éase T, Redlné viak nelze
tohoto idedlntho stavu dosdhnout, protofe je zde vidy
zastoupena casovi prodleva mezi zalitkem price na
napliovini dat a jejich poskytnutim vZivateldm. Proto vycho-
zim bodem pro daldi posuzovini je éas T7,, pro kiery plati
radany soulad modelované skutednosti a obsahu databaze, Pro
ka#tlou &ist databéze je viak mo#no hodnotit i vychozi Cas T,
ktery je ddn zejména aktudlné pouditou technologii a Casovymi
moinostmi redakéniho pracovisié.

Nebude-li obsah databize aktualizovin, bude postupné
dochdzet ke zirdté jeho aktudlnosti, a# dosihne uréitou mez
(v ase T,.), kdy jeho pouZiti bude problematicke, tedy zirati
schopnost slouzit k ucelu, pro ktery byl vwivoien. Tato mezni
hodnota zastarani byla a je pomérné éasto sledovina u hod-
noceni klasickych map, kde dochidzi ke ztrité uZitnosti jiF
v piipadech, kdy je sménéno 15 a2 25 % obsahu mapy [4, 5, 7].
Pro digitdIni data zatim nebyla tato otdzka dostateéné disku-
toviina a ani nebyly publikoviny odpovidajici vysledky. V zi-
sadé je viak moZno pro prvnl piiblizeni vyjit ze zkufenosti
2 price s klasick¥mi mapami. tak jak je uvedeno v predchozim
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odstavei, Tvar funkee f; (T), kterd vyjadfuje zikonitou zménu
aktudlnosti obsahu databiaze v zivislosti na éase T, lze podle
[4. 5] konstruovat za riznych predpokladd,

Vychodiskem miZfe byt pPedpoklad, Ze¢ ke zméné
aktualnosti obsahu dochazi v linedrnd zavislosti na éase. Potom
hledand funkce bude ve tvaru:

; (1-CNT.,—-T)
- e L BT 20
fl{!} Trm-z_?:m 55 { :

Konstanta € vyjadifuje mezni hodnotu funkénosti datové
bidze 2 hlediska Gasu. Protoie z logiky pfedchozich uvah
vyplyvi, #e mai smysl zkoumat funkénost datové bize pro éas
T = T potom pro T > T, lze psat:
filh =C. (21)

Za predpokladu, Ze velikost poklesu drovné aktudlnost
obsahu datové baze za dasovou jednotku se v zdvislosti na
rostoucim ¢ase T zmenduje, lze pouzit exponencialniho tvaru
funkce:
£ (D)=, (22)
kde b znadi konstantu zidvislou na mezni dobé zastarini, kterou
lze vyjadfit vziahem:

(23)

Konstanta o je volena z intervalu < 1, 2 > v zdvislosti na
relativnim zastoupeni objeki a jevil s riznou éasovou stilosti.
V idedlnim piipadé, ze by se objekty a jevy vloZené v databazi
ménily viechny stejné rychle, je velikost konstanty d rovna 1.
WV nejnepfiznivéjiim pfipadé, Ze by rychlost zmény objekti
a jevil byla znaéné nesourodd, je velikost konstanty rovna 2.
Na zikladé kartometrického 3etfeni hylo na dzemi Ceské
republiky zjisténo, Ze zmény na nasem dzemi jsou znacné
nchomogenni, a tedy se v podstaté o viech mapowvych listd

T

hodnota konstanty d bl pravé hranici intervalu,

Pro vlastni hodnoceni aktualnosti databize z hlediska
hodnotové analyzy vyjadrené koeficientem &; je mozné pouZit
vetah

ks = 100 £, (T), 24)

kde [ je jedna z vy3e uvedenych funkcei.

3.4. Vyznam sizemi

Kritérium wyzmam tzemi jc dino potfebami uiivateld, tak
aby spliovalo jejich poZadavky na prostorovy rozsah
zpracovivaného nebo zaberpefovaného dzemi. Vienam
tohoto kritéria je dan zejména vzhledem k tomu, Ze pro
kazdého uZivatele mé dzemi jiny v¥znam, napiiklad vojensky,
politicky, hospodirsky apod. Pfitom databaze obsahujicf data
¢ riznych dzemi nejsou v Zidném pfipadé vzdjemné za-
stupitelng, Zde je vyjadieno, Ze dany prostorovy rozsah dzemi
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nebo jeho &dst neni pro viechny uZivatele stepné vwnamny
(napf. pfihraniéni pismo md pro obranu stitu versi viznam
net vnitrozemské aglomerace...). Dile je nuino uvizit, Ze
absence dat z uréitych prostori mize vést k omezené
funkénosti celé databize.

3.4.1. Hodnaotitelskd kritéria a jefich vahy

Kritéria k hodnoceni vyznamu dzemi vyjadiuji takové
charakteristiky dzemi a déjil na ném probihajicich (minulych,
soucasnych i budoucich), které sc k dzemi vztahuji a kilerd
zdjem o dané dzemi budto piimo, nebo i zprostfedkované
vyvolivajl & podminuji. Proto prynim a nezbyinym krokem
k wypracovini navrhu hodnotitelskych kritéril a jejich vah je
prizkum w#ivatelskych potieb a pozadavki a shrouti poznatki
o tom, kdo, k femu a v jakém rozsahu, pfipadné s jakou
cetnosti, vvuziva nebo bude vyuZivat uréity typ databize, resp.
jeji Cdst z pozadovaného prostoru,

Stanoveni konkrétnich knténi zivisi predeviim na tom, zda
a do jaké miry je predem vymezen okruh ukivateli a ddel
i zplisob u#iti urcitych digitdlnich geoinformaci, Z hiediska
pouiitf digitdlnich geoinformaci v armidé lze s vysokou pray-
dépodobnosti stanovit nasledujici strukturu diléich kritérii:

1) geografickid poloha hodnocené dist Gzemi,
2) wstupni koridory do zdjmové &dsti dzemf,
3) mnozstvi a charakter prekizek,

4] stiediska primyslové vyraby,

3 hustota osidlent,

6) regiony s koncentraci narodnosinich nebo ndbo-
Zenskych mensin,

7) mista rogmisténi posidek a jejich velikost,
8) vojenské wevikoveé prostory,
%) sklady pohotovaostnich, operaénich a jinvch zisob,

10} rozmisténi systémi a zafizeni zabezpedujicich obranu
dzemi.

LUvedena kritéria nejsou samoziejme dplnym vyétem, presto
lze na nich dokumentovat Sifi problémi. se kterymi je nutné
pti hodnoceni vyznamu dzemi poéitat. Lze je postupné
dopliiovat, redukovat, sdrufoval apod. Z hlediska metodiky
price je vink mnoiné 5 uvedenymi kritérii pracovat s dosta-
teénou objektivitou, Pri jejich hodnoceni lze z nich vymezit
fyzickogeograficka kritéria (geogralickd  poloha, vstupni
koridory, ptirozené piekizky apod.), dile sociockonomicka
kritéria (rozsah vyroby, hustota osidleni, regiony nibo-
Zenskych nebo nirodnostnich mensin. ..} a vojensko-politicka
kritéria (mista rozmisténi posadek a jejich velikost, vojenské
wycvikové  prostory, sklady pohotovostnich, operaénich
a jinych zisob, rozmisténi systéma a zafizeni zabezpecujicich
obranu stitu).

Kazdé kritérium ma opét svoji vihu. Ta bude vétiinou
stanovena na #kladé ufivatelského prizkumu armddnich

wivateli napifklad metodou pdrového porovndvini.

Zvlastnost vah jednotlivych kritérii je to, Ze fada z nich je
proménna v &ase. Zatimco geografickd poloha, wstupni
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koridory apod. jsou v fase v podsialé neproménné (viz
napiiklad keridor Moravskeé briny), socioekonomicks kritéria
a vojensko-politicka kritéria jsou zivisla na dané vojensko-
odborné a politické situaci. Tato situace miide byt jak Gasové
pomérné stalid, tak se miZe velice ¢asto ménit, piipadné byt
i Casové omezena,

3.4.2. Celkove hodnoceni viznamu uzemi
Ke stanoveni celkového stupné hodnoceni viznamu tzemi

na podkladé provedenych diléich kritérii je moiné pougit
prostou souctovou agregacni funkei ve tvaru:

i

V=P PV (25}

kde je

¥ e elkové hodnoceni j-1¢ ploiné jednotky,

Vi ... diléi hodnoceni j-té plosné jednotky podle i-tého
kritéria,

pi ... vahai-tého dilétho kritéria,
n ... celkovy podet pougitych diléich kritérif.

Prvni kritérium, geografickd poloha hodnocené &istidzemi,
mi specificky vwznam. Pokud uvizime, Ze poskytovatelem dat
mii#e byt poskytnuta i oblast mimo zédjem ufivatele, je nuiné
volit pro vyjddfeni hodnoty vy¥znamu uzemi uvaZovanych
ploénych jednotek uvedenou ndsobnou funkei. Vihy diléich
kritérii pouZité v tomto vyrazu je viak nutné predem vynasobit
koeficientem C vypoditanym podle vetahu:

C=[M§;R }I

Yisledna hodnota kritéria viznamu dzemi &, s¢ poté poditd
podle vztahu:

(26)

k. = 100w, 27

3.5. Standardizace, nezdvislost a ochrana dat

Kritériem standardizace, nezdvislost a ochrana dat se rozumi
schopnost dat k pouziti v riiznych typech programového
prostiedi charakteru GIS, dile nezivislost dat na konkrétnim
programovém prostiedi a nakonec systém jejich ochrany pred
poskozenim a rncuZitim.

Toto kritérium se opét rozpada do tfi diléich kritérii -
standardizace dat, nezavislost dat na programovém prostredi
a echrana dat pred poskozenim a zneusitim.

3.5.1. Standardizace dat

Standardizace digitilnich geodat je v soucasné dobé velice
diskutovany pojem. Princip standardizace spoéiva v dohodé
#ucasinénych stran na tom, 2e si budou vzdjemné poskytovat
data ve standardnich vwménnych formétech, kieré zabezpeci
jejich bezproblémové vyuzivini v systémech akceptujicich
uvedené standardy.

V rimei standardizace se jednd zejmény o nasledujic
otiazky [1]:

vojenshky geograficky obzor



bt WAL i

- podporované datové struktury,
- formiity dat,

— koncepéni model krajinné sféry (schéma kddovini ohjek-
til a jevil a jejich atributi),

- vyménnd média,

— administrativni procedury.

V rimei ACR jsou piijaty standardy NATO typu STANAG,
pro nékteré oblasti potom standardy armidy USA typu
MIL-STD. Z hlediska uZivatele je vSak vyznamné, zda dostane
data ve standardizované podobé, & nikoliv. Samoziejmé Ze se
vidy bude jednat o konkrétni standard pro konkrétni data,
kterd bud budou, nebo nebudou standard piné respektovat,
Z tohoto divodu je hodnota kritéria k.,:
ks = U, pokud dany standard neni respektoviin,
w4, = 100, pokud dany standard je respektoviin.

3.5.2. Nezdvislost dat na programovém prostiedi

Nezivislost dat vyjadiuje predeviim programovou nezi-
vislost dat, tak aby je bylo mo#no bez jakychkoliv dpray pouit
v riznyeh programovych prostfedich pfi zabezpedeni jejich
plné vyuZitelnosti. Ve své podstaté je do znaéné miry svazina
se standardizaci dat, pfesto se viak jevi jako ucelné hodnotit ji
ZvdzL,

Mezdvislost dat na programovém vybaveni pfedstavuje opét
vétdinou jasna pravidla definujici pouZivané standardy, kweré
respekiuji jak vyrobei dat, tak i tviirci aplikaénich progra-
movych vybaveni. V tomto ohledu mid opét smysl hodnotit
kritérium k., pouze tim, zda jsou data nezivisli, nebo zavisla
na programovém vybaveni, tedy:
ke = 0, pokud jsou poskytovand data zivisld na programovém
vybaven{ wrobce dat,
ks = 100, pokud nejsou poskytovand data zdvisld na pro-
gramovém vybaveni vyrobee dat.

1.5.3. Ochrana dat pied poskozenim nebo zneuZitim

Ochrana dat pledstavuje systém zabezpeceni dat proti
netimysinému nebo dmysinému podkozeni, zneuziti & zirité.
V rdmei tohoto kritéria je nutné hodnotit jednotlivé kom-
panenty tohoto systému, které se viak z hlediska déelu price
vz pouze na uZitné viastnosti digitdlnich dat. Nejsou zde
hodnocené komponenty, kieré zabezpecuji ochranu dat
2 hlediska vyrobnich technologii,

Ochranu dat 2 uZivatelského hlediska pfedeviim tvofi:

1) zabezpedeni ufivatelskych pifstupovych priv k data-
bézim,

2) systém zabezpedeni autorskych priv,

3) eabezpedeni ochrany dat pfi manipulaci s nimi a pfi

jejich transportu k uzivatelim, predeviim spojovimi kanaly.

Kazdou diléi slozku lze hodnotit stupném ochrany ve
stobodové stupnici, kde hodnota 100 znamend plnou echranu
a koeficient ¢ potom srddku za nesplnéni kritéria; i-ta diléi
sloZka je potom hodnocena:

vojensky geograficky) abzor
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k:’,L = Im—ﬂy‘. {_EH}
Za predpokladu, 2o viechny diléi slozky maji stejnou vihu
pfi zabezpedeni celkové ochrany dat, lze tuto vihu vyjadfit:

S,
k= ;‘;'_

(29)

kde n je potet viech diléich slozek kritéria.

Celkovou hodnotu kritéria k. = standardizace, nezdvislost
a ochrana dat — lze potom vyjadfit funkei:

j:ﬁ-’ﬁ.km

=izt

21”1.

(30)

4. Celkové vyjddreni funkcénosti
digitdlnich geoinformaci

Vysledny stupefi funkénosti daného produktu ¢i jeho isti
Ize s vyuzitim kritérii uvedenych v kapitole 3 posoudit vhod-
nou agregacni funkel ve tvaru:

F=pikspiky(pi k) + poky + psks). (31)

Zvoleny tvar agregadni funkce postihuje i skuteénost, e
uzivatel miZe obdriet data z dzemi, kterd neni predmétem
jeho zdjmu, nebo data, kterd jsou ji natolik neaktudlni, e
jejich pouZiti by mohlo vizné narudit plnéni jednotlivich
funkei DG, pripadné jejich plnéni i naprosto znemoinit.

Vihy p, jednotlivich kritérii jsou stejné jako vahy diléich
kritérif stanovoviny metodami expertnich odhadii. K tomu,
aby byly stanoveny s vysokou pravdépodobnuosti, je nutné, ahy
se na této operaci podileli jak zkudeni uivateld DGI, tak
i prislusnici geografické sluzby, ktefi s uzivateli prichazeji
velice Easto do styku. Vzhledem ke tvaru agregacni funkee je
viak i zde, podobné jako u kritéria v¥znam dzemi™, potfebné
nejpryve upravit vihy jednotlivych diléich kritérii vyniasobenim
koeficientem C poditanym podle vztahu:

ol
E:[php‘[2;}|+p_‘}i|-. (32)

Uvedend agregacni funkee vypovidd o stavu produkiu
v daném éase a o mife jeho pouzitelnosti. Lze ji viak i pouzit
pro experimentdlni zjisfovdni, jakymi cestami lze zvysit
uZitnost produktu pfi minimalizaci navy3eni nakladi,

5. Experimentdlni priklad

K dokumentaci funkénosti uvedeného postupu lze poudit
priklad jedné uklidaci jednotky fiktivni databize. Upozoriuii,
Ze zde jde pouze o modelovy pifklad, ktery ma za ofl ukizat,
jak cely systém funguje.
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V prvni fizi byly parovym srovnévinim stanoveny vahy sloupci nasledujici tabulky (tabulka 1). Hodnoty vah jednotli-
jednotlivich hlavnich kritérii a transformoviny vynasobenim  vych diléich kritérii prvé, resp. i druhé skupiny byly ziskany
koeficientem €. Jejich hodnoty jsou uvedeny ve druhém odhadem jako procentudini podil v rimei jedné skupiny.

Tabulka 1
Vidhy kritérit a diléich kritérii 1. a 2, skupiny
Viiha diléiho Viiha diléfho |
Hilavni kritérium Yihy 1itéi kritérium kritéria Diléi kritérium kritéria
kritérii L. skupiny L. skupiny 2. skupiny 2, skupiny
R - = (%) (%)
k, P s kt‘ By kﬂ P
Obsah datové bize — &, 0,608 | kompletnost modelu 0
| redalného svéta - &, -
dodrzeni pozadované 30 geometrickd — k., o
roelifovaci drovné dat — tematicka — ki, 4 |
Ky e e - Celkem 100
Jii—" = | Celkem 100
Kvalita datové bize -k, = 0405 transparentnost zdrojii 10 transparentnost 50
a metod odvozovini podkladovych materidld |
sekundérnich dat - k;, pfi sbéru primirnich
dat - Ky, y
transpareninost 50
pouditych metod a
modeld pfi odvozovini
sekunddrnich dat — &,
e Celkem 100 !
lokalizacéni pfesnost dal 40 polohovi — ky, 50
—kx wakovi — kos 50
Celkem 100
atributovi pfesnost dat a0
VST TS :
logicka konzistence 10 topologicka konzistence 34
datoveé baze =k = Kiai Sy .
tematicki konzistence — 33
kag _
casovi konzistence — ky. 33
Celkem 100
kompletnost dat — k. 10 kompletnost objektd Gl
a jevil — Ky,
kompletnost atributii — 40
ks i A
| Celkem 100
o Celkem 100
Aktudlnost datové baze 0,811
-k i
| Vyznam dzemi -k, 1,014
Standardizace, 0,203  |standardizace dat —ky 50
nezivislost a ochrana nezdvislost dat na "
dat — ke programovém prostiedi
o kS:
ochrana dat pl"-c:]_ 30 ochrana pfistupovych 40
poikozenim nebo priv 8
Fneuzitim — k., ochrana autorskych priv 20
fyzickd ochrana dat 4()
9 Celkem 100
Celkem 100
Celkem 3,041 If
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Pro jednotliva hlavni kritéria byly stanoveny modelové
hodnoty pinéni jednotlivich diléich kritérii a spoéitiny
hodnoty hlavnich kritérii. Ddle byly spoéitiny hodnoty kritérii,
pokud by nastal idedlnd stav, 3¢ viechna kritéria jsou plnéna
na 100 %, resp. maji idedlni hodnoty takove, e nepfekraduji
zadanou hladinu spolehlivost (o kritérii pracujicich s kritérii
presnosti). Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce
(tabulka 2):

Tabulka 2

Transfor-
Modelova Idedlni
h'ﬂ:;:in m::::ﬁ hodnota hodnota
kritéri kritéria kritéria
iéria
Ohisk daiove 0,608 89,45 100
bize |
- A
|| Kvalita datové
ben 0,405 81,919 1M
:ﬁkztuﬁlnml datové 0,811 60,65 100
(&
Vyznam uzemi 1014 0,904 1
Standardizace 0,203 74,48 100
Celkova funkénost 4 631,15 L3 CHEMD

Hodnotu funkénosti databize lze nyni posuzoval napiiklad
sménou  hodnot  jednotlivich  kritérii. Pokud naptiklad
zvysujeme aktudlnost dat postupné o jeden rok, hodnota
tohoto kritéria bude nardstat a celkovd uZitnd hodnota bude
rist té3. Vysledky je moZné ukizat v ndsledujici tabulee
(tabulka 3):

Tabulka 3

Zvyient funkénosti DGI sviSenim aktudlnost databdze
Cas “"Jlf‘d::-'" o Koeficient Celkovi

y E‘m“al aktudlnosti funkénost
dntabize databdze produkiu
5 let 610,63 4 631,15
4 roky 68,73 5247,78
3 roky ' 77.88 5 946,51
2 roky . 88,25 6738,28
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6. Zaver

Uvedeny pfispévek pouze ukizal cestu, jak je moiné
hodnotit uZitngé vlastnosti digitdlnich peoinformaci. K tomu,
aby byla naznadena metoda plné pouZitelnd v praxi, je nuiné
doplnit viechny diive vzpominané prizkumy, stejné jako
doplnit cely systém wycisleni ndkladd na zabezpedeni
jednotlivich funkei DGL. Tyto a dalii otizky vyuiivini DGI
v praktické cinnosti armidy jsou pfedmétem fedeni projekiu
obranného wzkumu . Topografické zabezpefeni v pfipraveé
a fizeni podpory operatnich schopnosti ACR®, kiery je

. v soucasné dobé na katedfe vojenskych informaci o vzemi

fefen.
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Navstéva delegace katedry vojenskych informaci
o uzemi VA v Military Survey

Vladimir Kovarik, katedra vojenskych informaci o tizemi VA v Brné

Pied éasem vykonala tridlennd delegace katedry vojenskych
informaci o tizemi (K 234) Vojenské akademie v Brné oficidlni
navitévu Kralovské Skoly topografické sluzhby Velké Britinie
(Raval School of Military Survey — RSMS). Bylazde na pozvini
souasného velitele RSMS podplukovnika Anguse P. Crosse,
ktery navitivil K 234 v fijnu 1998 v rimei kursu analyz terénu
vedeného lektory REMS. Delegace K 234 v éele s vedoucim
katedry plk. doc. Ing. Talhoferem, CSc., byla seznamena se
soucasné probihajicimi i plipravovanymi zménami ve struk-
tufe a ikolech nejen RSMS, ale i celé Military Survey. Souédsti
oficidlnfhe programu byla rovné? ndvitéva mapového archivu
feditelstvi geografickych informaci (Directorate of Geagraphic
Information) Military Survey v Tolworthu a ndrodni mapovaci
agentury (Ordnance Survey) v Southamptonu. Cilem ndésle-
dujiciho materidlu je struéné popsat ziskané poznatky 2 této
navitévy.

Military Survey

Do nedidvné doby samostatné plsobici Military Survey, jejis
plny nazev je Mifirary Survey Defence Ageney, byla zaclenédna
spolu s leteckym prizkumnym a zpravodajskym centrem
(Joint Air Reconnaissance & Intelligence Cenire — JARIC) do
jediné organizace, kterd nese ndzev Defence Geographic and
Intelligence & Imagery Agency (DGIA). Tato reorganizace

nemd za cil prinést vyrazné uspory ndkladi, ale spise uéinnéjsi
vyuZiti stavajicich prostfedk. Hlavni dkol Military Survey —
zajisténi peografického zabezpedeni vojenskych operaci,
plinovini a vyeviko — zdstivd beze zmén. Diky tésnéjSimu
spojeni s JARIC se viak predeviim znalné zjednodusi pfistup
Military Survey k leteckym snimkim. Velenim DGIA je
povérena Military Survey a velitelstvi zacalo pracovat od
dubna 2000, Na obrfizku 1 je schematicky zndzornéna struk-
tura DGILA.

V prini drovni DGIA je zndzornéno velitelstvi (HQ),
Military Survey oznafené jako feditelstvi geografického
zabezpedeni (D GEO SP) a letecké priizkumné a zpravodajské
centrum (LARIC), Daldhdroven zndzormuje strukturu Military
Survey: feditelstvi (DIRECTORATE), Skolu topograficke
sluzby (RSMS) a zeméméficky pluk (42 SVY ENG REG).
Posledni droved ukazuje voitfof strukturu uvedencho pluki,
tedy operadni jednotky Military Survey zajistujici geografické
zabezpedeni jednotek britské armiddy a NATO. Témito
jednotkami jsou prapory (SON) a jejich plsobnost zahrauje
topografické a geodetické zabezpedeni, zahezpedeni analy-
zami terénu, polygrafickou produkei a vyovik zaloh.

Kromé zmén ve struktufe Military Survey dochizi Ke zmé-
nim samotného woviku vojenského technického persondlu.
V Military Survey se rozliSuji nasledujicl (i odbornosti

DGIA
| |
HQ D GEO SP JARIC
DIRECTORATE RSMS 42 SVY ENG REG
~. |
13 TOPO SQN 14 TOPO SQN 135 TOPO SQN | 16 SVY SP SQN
| a2 =

Obr. 1. Struktura DGIA
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technického persondlu: TOPO, TERA a REPRO. Obsahem
TOPO je oblast geoderie a topografie, TERA piedstavuje
kartografii a anal¥zy terénu, REPRO zahrnuje oblast repro-
grafie a polygrafie.

Vyovik technického persondlu TOPO je v soudasnosti
zaméfovin na viichovu tzv. datovych technikd, jejichi hlavnim
tikolem je shér dat v terénu, budovini a napliiovini databize,
pouiivini technologii GPS pro zaméiovini, orientaci a na-
vigaci,

Vycvik technického persondlu TERA sméfuje k vychové
tzv. datovych analytiki, jejichz zaméfenim budou analvzy
terénu a piiprava tvorby mapovych podkladii. ¥V porovndni
s dosavadni praxi se budou vice neZ na pripravu dat soustic-
dovat privé na analyzy.

Vyevik technického persondlu REPRO se soustfedi na
wwchovu tzv, produkénich technikd, jejichz hlavnim dkolem
bude polygraficka produkee. V' této oblasti v souéasnosti
probihi posun od tradiénich technologii k technologiim digi-
talnim,

Struktura vojenského veviku technického personilu je ve
viech zminénych odbornostech shodni. Pozikladnim vyeviku,
jeho? souddsti je Zenijni wyovik (viichni prisiuinici Military
Survey prichazeji z tzv. Roval Engineers, maji tedy Zenijni
adbornost), fidiésky vyevik apod., vojic ziskivaji technickou
ttidu 3. Pak ndsleduje praxe u vojsk. tj. u nékieré jednotky
Military Survey, po jejimZ absolvovini ziskivaji technickou
tridu 2. Pak vojici absolvaji velitelsky kurs a odchdizeji znovu
na praxi u vojsk. Po jejim absolvovini ziskdvaji technickou
tiidu 1. V piipadé dalsiho setrvani v armaddé absolvui dalsi
velitelsky kurs a jsou odesldni na daldi praxi k jednotkiam
Military Survey. Po kazdém kursu vojici podepisuji minimalné
tfilety zavazek sluzby v armidé,

Cilem uvedeného systému je mil k dispozici maximilné
operadné vyuZitelny a flexibilni technicky personil, kiery je
moéno prostifednictvim riznych kursii podle potfeby pre-
Skolovat. ¥V souéasné dobé se Military Survey snaZi zhodnotit
moiné dopady zavidéného systému na potrebu finanénich
amateridlnich zdroji. Visledkem uvedeného systému by mélo
byt omezeni znaéného podtu odbornyeh kursi, kieré v RSMS
probihaly, ale zdrovert by mélo dojit k prodlouZeni doby jejich
trvini. Beze zmén viak 1 naddle zlstiva ctrnictimésicni
zeméméricky kurs (Army Suney Course - ASC), ktery je
akreditoviin Cranfieldskou univerzitou pro udélovini titulu
Master of Science (MSc.) v oboru vojenskych geografickych
informaci,

(Informace o Military Survey je moiné ziskal na adrese:

wwnLolark net fpubyikgeolowromepage milan, )

Royal School of Military Survey

V souladu s rozdélenim odbornosti technického persondlu
Military Survey je i strukiura RSMS rozdélena na tfi oddéleni
- TOPO, TERA a REPRO. Jak pii organizovini vyuky
v kursech, tak pfi plnéni odbornych dkold tato oddéleni tzee
spolupracuji s jednotlivimi prapory zeméméfického pluku,
jejichi specialisté se velmi éasto podileji na vwuce odbornych
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predmétd a predeviaim na organizovani praktickych zamést-
néni,

Oddéleni TOPO pofdidia kromé jiz zminéneho kursu ASC
také dlouhodobé kursy hydrografic pro prislusniky nd-
moinictva, kursy pro technicky persondl, kursy pro vyevik
instruktori pougiviani topografickych map, kursy pro uZivatele
GPS a kursy navigace pomoci GPS pro vojiky od jednotek.
Technika pouzivand oddélenim se prilis nelidi od techniky
pouzivané u K 234 nebo v geografické sluzhé ACR, tedy od
nivelacnich pristroji pies totalni stanice az po piijimade GPS.
Daliimi dkoly, které oddéleni TOPO plni, jsou napfiklad
geodetické zabezpeteni délostielectva, zajisfovini soufadnic
i azimutd pro inicializaci inercidlnich systémi, rozvinovini
geodetickych siti na bojisti, velkoméfitkové mapovani a po-
radenski Cinnost v souvislosti s vyuEivinim technologii GPS.
Zménou v zaméfeni oddéleni je maximalni pfiklon k weviku
i vyuziviini technologii GPS.

Oddéleni TERA se velkou mérou podili na vyuce spe-
cidlnich predméil v kursu ASC, jako napfiklad foio-
prammetrie, kartografie, dilkového prizkumu Zemé nebo
geografickych informaénich svstémi. Stejné jako v pripadé
oddéleni TOPO se vyhaveni pfistrojovou a vypocetni tech-
nikou nijak podstatné nelisi svou urovni od vybaveni K 234,
Obrovsky rozdil je viak v pociech té1o techniky. V' oblasti
fotogrammetrie a dialkového prizkumu Zemé oddéleni stdle
pouZiva pro vwhodnocovini leteckyeh a druZicovych snimki
analogove pristroje WILD BS spojené s pocitadi, pro projekty
stndentd kursu ASC a daldi price viak jiz vyuziva Spickovy
program SocetSet od firmy GDE Marconi umoZfujici plné
stereaskopickeé vwwhodnocovani digitilnich snimki a vyivafeni
digitilniho modelu terénu, V oblasti geografickyeh infor-
maénich systémli a anal¥z terénu oddéleni prechizi
z platformy UNIX na platformu Windows NT. Pro specidlni
prace, vwuku v kursech i projekty studentd jsou vyuZiviny
programové  ballky firem ESRI, ERDAS, Intergraph
a Bentley.

MNedavno bylo nejen oddéleni TERA, ale celd RSMS wyba-
vena stejnymi poditadi s procesory Pentium 111 s cilem zabez-
pedit plnou kompatibilitu viech pracovisf RSMS v poditatové
s{ti.

Oddéleni REPRO se podili na vyuce v kursu ASC pfedméty
reprodukee, reprografie, polygrafie, zdsobovini mapami,
fizeni polygrafickych praci apod, V prostorich oddéleni
probihaji rovnéZ mésiéni moduly produkee map zminéného
kursu. Oddéleni organizuje rovnéz kursy pro technicky perso-
ndl a v piipadé potieby (napiiklad pfi nasazenf jednotek
NATO v byvalé Jugoslavii) se podili i na tisku map.
Stile castdji sc zapojuje do fefeni{ praktickych otdzek
spojenych s vyvojem a dpravami mobilnich prostfedki
a systémi pro zidsobovini mapami a ostatnimi  geo-
grafickymi podklady (analogovymi i digitalnimi) bojovyvch
jednotek. Zeela nové se oddéleni pfipravuje na tplny
piechod od tradiénich technologii tvorby map k digi-
tdlnim. V souvislosti s timio pfechodem se fefi problém
mnohem naroénéjii a rozsihlejsi pfipravy technického
personalu jak na prici 5 tradiénimi technologiemi, tak
s moderni vypofeini technikou, pfedeviim s rozsihlym
programovim vybavenim.
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Aktivity

Obr. 2. Delegace K 234 a RSMS pied budovou velitelstvi RSMS v Hermitage

Zleva mje. V. Kovafik, J. A. Knight (hlavni lektor RSMS), plk. V. Talhofer, pplk. A. P. Cross (velitel RSMS), V. Kratochyil.
mir. J. Roberts (velitel TERA RSMS)

Directorate of Geographic Information

Reditelstvi geografickych informact (Directorate of Geo-
graphic Information) je jednim ze sedmi feditelstvi Military
Survey a sidli v Tolworthu na jihozdpadnim okraji Londyna.
Je odpovédné za ziskdvani, spravu, archivaci a distribuci
geografickych informaci, které jsou v Military Survey k dispo-
zici. K ziskdvini wéchto informaci vyuzivd kontaktd s né-
rodnimi mapovacimi agenturami a komerénimi vydavateli
map ve Velké Britdnii i v zahraniéi, jako zdroje informaci
z celého svéta vyuzivi statistické rodenky, turistické prilvodee,
shorniky z konferenci, materidly z vystav a veletrhii, sa-
moziejmé internet a v neposledni fadé rovnéZ své vojenské
a letecké pridélence.

Souddsti feditelstvi je i mapovy archiv (Map Libramy),
o kterém pracovnici Military Survey s hrdosti v hlase tvrdi, Ze
je nejrozsahlejdim a nejkvalitnéjsim archivem svého druhu na
svété, V soudasnosti je v Tolworthu uloZeno témér 600 000
riznych druhd map, které spolu s mapami uloZenymi a
zaphjéenymi v jinych knihovnidch (napf. v Britské knihovng)
tvofi shirku éitajici 880 000 druhii map pokryvajicich téméf
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cely svét, Nékteré vytisky jsou pouze v jediném exemplifi,
a proto se nezapijéuji, pouze se pofizuji kopie. Od nékterych
map mi archiv k dispozici nékolik vytiskd, takze celkovy podet
kusit map uchovavanych v archivu dosahuje 1.5 milionu.
Z tohoto podtu je piiblizné 15 000 druhé map v soucasnosti
pravidelné vyuZiviino a byly vytitény jiZz v poctu 11 miliond
kopii.

Novou soutasti feditelstvi je knthovna digitilnich produkti
(Digital Producis Library). Tato knihovna ziskavi, spravuje,
archivuje a distribuuje digitalni geografické produkty, jako
napfiklad rastrovd data (ASRP, ADRG aj.), vektorovi data
{DFAD aj.), vyikovi data (DTED aj.) a dalsi, Jeji dalsidlohou
je digitalizace analogovych produktd a jejich archivace v di-
gitilni podobé. Jestlize jesté v roce 1996 bylo digitalizovino
nékolik stovek map. v roce 1998 to bylo jiZ téméef 16 D00,

Daléi slofkou feditelstvi je informacni centrum knihovny
(Library Information Cenire), které uchovdvd pies 75 000
vytiskii knih, CD, zpriv, slovniki apod., 700 riznych éasopisi
a mnoho dalsich materialdl, které jsou zdrojem geografickych
informact.

vojensky geograficky obzor



Ordnance Survey

Velice zajimavi byla ndvitéva naradni mapovaci agentury
Crdnance Survey v Southamptonu, V porovnani s rokem 1995,
kdy zde byl autor tohoto prispévku na sti#i [1], Ordnance
Survey dile sniila stav zaméstnancd (pfiblizné 1 300
v Southamptonu a 550 v celondrodni siti 81 mistnich kance-
laf) a rozfifila sortiment a mnodstvi nabizenych produkti
asluzeb, Je uznavina jako nejvétsi mapovaci agentura na svété
zabezpedtujici produkei, idrzbu a prodej mnoha druhdé map,
digitilnich dat a dalsich geografickych informaci uréenych pro
obchod, rekreaci, wvzdélivani a administrativni icely,
Ordnance Survey vytvofila a spravuje momentilné jedinou
kompletni mirodni topografickou databdzi na svété. Tato
databdze v soufasnosti obsahuje pfes 200 miliond objektd
pokryvajicich uzemi Velké Britinie. Kromé toho Ordnance
Survey kaldy rok poknvje vlastnim leteckym méfickym
snimkovanim pfiblizné 30000 km’ tizemi, obnovi 38 000 druhi
map avytiskne 11 miliond kusi map. Obneva map je vwhérovi
a provadi se na zikladé procenta zmén v mapovém listu, eyklus
obnovy je pétilety. Ordnance Survey se sna#i dodriovat
zdsadu, Ze nove objekty se v mapich musi objevit nejpozdéji
do 6 mésicl od jejich vzniku (v centrdlni databdzi se tyto
objekty oviem objevi téméf okaméiitd).

Mezindrodni divize Ordnance Survey (Chrdnance Survey
International) iz padesdt let poskytuje poradenstvi a podili se
na projekiech organizacl vefejného a soukromého sektoru
zemivychodni Evropy (nyni napf. i Slovenska), vwehodni a jizni
Alriky, karibské oblasti, Asie, oblasti Pacifiku a Stfedniho
vychodu. Tyto projekty zahrmuji zemédélskou politiku, re-
formu pidy, management informaci o dzemi, mapovéani
a geodeticki méfenf, digitilni mapovini a geografické
informacni systémy, fizeni projekid, vedéliavini, poradensivi
v marketingu a informaénich technologiich.

(Informace o Ordnance Survey ke ziskat na adrese:
www ordsvy.gov.uk.)
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Spoluprdce s Royal School of Military
Survey

MNa zivér naviiévy Military Survey probéhlo pracovni
jednini delegace K 234 a RSMS, na kterém byla projednina
dalii spoluprice obou organizaci,

R5MS5 méla vimyslu rozdélit vwukové materidly kursu ASC
do jednotlivich moduld, pficem? na tvorbé jednotlivich
modulil by se podilely rizné Skoly a instituce v rdmei statd
NATO. Cilem tohoto zimyshu je dspora finanénich prostfedkd
a efektivai vyukiti kapacit spolupracujicich organizaci, které
by tak nemusely vytvifet obsahové stejné nebo velice podobné
materialy, ale mohly by spoleéné moduly sdilet. K 234 projevila
#ijem se na tomto projektu aktivog podilet a iniciovala prvni
kroky v této oblasti. V prvnim kroku si tedy RSMS a K 234
vedjemnd vyménily pliny studia (kurs ASC z RSMS a pétileté
studium z K 234) obsahujici viechny prednisené predméty
véetné jednotlivich bloki. Ve druhém kroku budou vybriny
1-2 spoleéné body v obou plinech, jichZz by se zpracovini
a viména tykala, Jako priklad byly navrzeny materialy pro
evieni ddlkového prizkumu Zemé v ERDAS IMAGINE ze
strany RSMS a materidly pro evideni analyz terénu v ArcView
ze strany K 234,

Dalsim bodem spoluprice, na kterém se obé strany dohodly,
byl plin spoleéné tudasti specialistd RSMS a K 234 na
predniskach a prezentacich v pribéhu konference PIP {rok
2001, poradatel K 234).

Literatura:

[1] KOVARIK V. Historic a souasnost civilnfho zemé-
méfictvi ve Velké Britanii. Geodericky a kartograficky
obzor, 1996, roé, 42, & 8, 5. 166-169.
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Navstéva ve Vojenském zemépisném ustavu

Josef Vlastnik

Laskavosti veleni Vojenského zemépisného dstavu a spo-
letnosti TOPOGRAF, kierd setkdni zorganizovala, bylo ndm
seniortim, byvalym pracovnikim reprodukénihe  odboru
Vojenského zemépisného ustavu, dnes dichodeldm, umoz-
néno - po fadé let — opét navitivit nafe hyvali pracoviSté.

Pozvini nds velmi potésilo; byla tu sice obava, zda tuto
nivitévu budeme bez ihony absolvovat - totiz, je-li lovéku jiz
91 let, nejsou jeho obavy zhytedné. Pravda, néktefi z nas tuto
nivatéva z¢ zdravotnich ddvodd edfekli; aviak ochota umaoénit
starému, mimoprazskému ¢lovéku, aby se alespon podival
tam, kde prozil étyficet roki, po 33 letech Zivota v diichodu,
byla prekvapujici a svédéila o ticté k praci téch, kieii ji mélh tak
jako VZU ridi. Nesmirné mile nas napf. pfekvapila a pot&sila
ochota pana plk.v.v. Ing. B. Haltmara, ktery nezistné étyfikrit
vazil cestu do naseho bydlisté — coZ bylo vice nei 350 km; spolu
s manZelkou mu znovu za takovy hluboky ziZitek srdedng
dékujeme a stejné tak i tém, ktefi o nis pfi ndvitévé pecovall.

Rad vzpomindm na ten prvni pohled na téméf novou
budovu VZU v roce 1926, kdy jsme tistav jako grafici navitivili.
Byla to bild budova se .zlatou” stiechou z médéného plechu,
kterd stila v prostredi rozstihlého staveniSté starého Bubenge
— syitila se do dali. Lipy, zasazené jedté jako proutky s ofkra-
banymi kily, jsou dnes velké, verostlé stromy a budova sama
ma jiZ patinu prazskych palici...

Pfinasi posledni ndvitéve jsme se sclliv mistnostech jidelny,
kde byvaly kreslirny kartolitografie; tady v této mistnosti jsem
v kvétnu roku 1932 poprvé zasedl k litografickému kameni,
Opravdu to byla tehdy doba kamenna; bylo to dosti
piekvapujici, protoe v nékterych grafickych zivodech jiz
.miaskaly” jednobarvové ofsetové stroje, zatimco tady byly
kamenotiskové rychlolisy. Bylo zfejmdé, Ze tehdejsi vedouci
kartolitografie a tiskiirny byli natolik pod vlivem videfiského
tistavu, Ze oviivnili projektanty budovy VZU,

Disledky se projevily zvldsté pii vystavbe tiskirny, kdy pii
snaze zajistit pracovaikim tiskarmy co nejvice svétla byla
vyprojektovina prosklend stfecha s Zebrovou, tovirni
konstrukei. Nebylo to dobré jiz tehdy; v zimé bylo v hale
chladno — zvladté po volnych dnech - a trvalo nékolik hodin,
nez bylo moZné na strojich pracovat. Naopak, ve slunnych
dnech hyvalo v tiskdrné vedro; nepomiahalo kropeni podlahy
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vodou ani vyvESovini tiskového papiru v temperatoru — papir
musel byt satinovin, coz prodluZovalo a zaroven prodrazovalo
tisk map.

Zastropenim budovy tiskarny a nahrazenim pfirozeného
svétla zafivkami byly nepfiznivé vlivy pro tisk &istedne
odstranény. Z chodby do provozd tiskirmy byly odstranény
tuké kolejnicky pro prepravu strojovyich litografickych desek
solenhofenského vipence o rozméru B0 X% 120 em, ze kierych
se v rychlolisech tisklo. Kameny s¢ dopravovaly ze suterénu,
kde byla brusirna, vitahem do tiskirny a kartolitografie, kterd
tiyla plivodné v uzsi éasti prostor tiskdrny. Poznamendvim, #e
tyto kolejnicky byvaly nebezpecné pro Zenské podpathky
nakladacek a expedientek, kieré zde pracovaly. Stavebni
dpravou byly kolejnicky odstranény a sama hélostna tiskarna
je s vyménénymi okny, socidlnimi zafizenimi a celkovou
dpravou na urovni soudobych, modernich polygrafickych
pracovisi. Vzpominam si, kdyZ se skla stfesni konstrukee piilis
zatemnila spadem prachu a sazi a venikla potieba ,sklenik*
vydistit. neméla hospoddiska sprdva ustavu financni
prostiedky na thradu této prace. Byli proto vybrini elévové
s nejmendi télesnou vahou, ktefi balancovali v d¥labich
strechy a skla vyéistili. Nevim, zda byli za tuto prici
néjak odménéni; pamatuji se viak, Ze byly fefeny stiznosti
jejich otcl a nasledujici oéista ji byla zaddna specialnim
Cisticim,

Jak probéhla vzijemna beseda Géastniki setkani? Jako byvi
obwklé, po struéné vyméné informaci o zdravotnim stavu,
vzpomince na ty, ktefi jiz odesli, nasledovaly vepominky na léta
prozitd v dstave — na smutnd i veseld. Néktefi meli s sebou
i fotografie; kolega Karel Najman pfivezl s scbou moc hezky
upravenou shirku karikatur, kterou nakreshl jeden nis
slovensky kolega, Ctirad Smolik - byly opravdu mistrné
wyvedené, s charakteristickymi rysy osobnosti a se zduraz-
nénim jejich zajmid. ¥ pribéhu prohlidky tiskdrny se mi velmi
libil kolega Hampejz, ktery, a¢ osmdesitnik, vybéhl vzhiiru
po schiidkich nove étyrbarvové ofsetky a prohlasil:, Jako bych
tut byl wéera!™

Ma chvili jsme se tak vratili zpét do nadich mladych let —ji
o tficet tfi let — a spoleéné na né v dobrém zavzpominali.

Dékujeme!

vojensky geograficky obzor
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Vzpominka na Sestého nacelnika Vojenského

zemépisného tstavu
Kamil Celikovsky

V roce 1941, nékdy zjara, byl Dr. Ing. Viastimil Blahdk
v Libochovicich zatéen gestapem a odvezen na Pankric. Po
dvou letech byl pfevezen do Berlina a tam odsouzen k trestu
smrii, Jeho rodina - tchyné, manfelka a dvé déti zistaly
v Libochovicich a do podzimu 1944, Potom se prestéhovaly
do Velkyich Popovic u Prahy a bydlely spoledné s némiv nafem
rodinném dombu.

Daopisovini se stryicem bylo velmi omezené a myslim, e od
léta 1944 pnebyla wvilbec Zidna poSta; takZe jsme viustné vitbec
ani nevédEl, zda jedté zZije. Trestnice, kde byl umistén, byla
také bombardovina;  nadtésti™ byla zasafena pouze sekyrdrna
a kasirna striddi 55, Posledni ndlet byl poédtkem dubna 1945,
kdy v nastalém zmatku a takté? v disledku pasivity starych
dozored (striZe S5 byly odesliny na frontu) se vitiingé
odsouzenct podafilo uprchnout.

Strye byl ve skupiné asi dvaceti lidi, kterd se pfesouvala
smérem do Cech. Pfijel za rodinou do Libochovic, ta viak tam
jiz pil roku nebydlela. Ujali se ho sousedé, a protoze znali
adresu jeho rodiny, dali telefonit do vrdtnice pivovaru ve
Velkych Popovicich —asiv tomto smyslu: ... fe dédedek prifede
i (.30 hod. vlakem od Viadan na nddradi Praha-sifed. Je
nemaocen, tak na ného nékdo cekejte” - a dost.

Bylo nam ihned jasno. Nafe radost byla obrovskd; aviak
doba byla velmi vypjatd a sitvace, jak ho v noci dostat
z prazského nidraZi piného némeckych vojakt do Velkych
Papovie, byla svizelné feSitelnd. Jednalo se prece o uprchlého
odsouzence k smrti, velmi vyhublého a samoziejmé bez
dokladi. Aviak mil] otec s svou rozhodnosti projevil jako
distojnik v zdloze a vie vsadil na jediné moiné Fedeni. Zadel
za majitelem pivovaru baronem Ringhofferem a poZidal ho
o zapujéeni auta na onu kritickou noc; ten mu vwhovél, A zde
se projevil jako vlastenec a schopny organizitor fidié pan
Kohout. Navrhl, Ze vzhledem k dané sitvaci bude dobré mit
s sebon v auté déti. Stalo se; maj bratranec Viastimil (11 let),
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Ja (13 let) a mij otec s panem Kohoutem jsme v noci vyjeli
smérem na Prahu. Pied plilnoci jsme jiZ byli pfed nddrazim
a diky panu Kohoutovi, ktery umél némecky. odbyli viechny
zdjemee o nafe auto, Nadradi bylo totiz plné odjizdéjicich
némeckych vojikd a civilisnd, ktefi viichni chtéli — taxi.

Otec Sel sam k vlaku a striee piivedl; sedli jsme vEichni do
auta & rychle pryd. Ta Stastnd ndlada v auté, ta se nedd popsat.
Ve zdravi jsme pijeli az domil, kde jiz éekal Iékaf pan MUDr.
Schretter, €2 zdloZnl diistojnik, ktery stryce ihned vyietiil
a dal mu Iéky, Stile ale nebylo vyhrino. Naproti nagemu
domu, v Macharove vile, bylo velitelstvi wehrmachtu,
Skola byla plnd vojikd a sal v hospode tex Zde se ale
potvrdilo  pravidlo, #e pod svicnem byva nejvétdi tma;
nakonec i tato &ist nebezpeéného a tézkého obdobi dopadla
dobre.

Strye se i s otcem aktivné zapojili do Kvétnové revoluce, Lze
Jjen litovat, Ze fidi¢ pan Kohout v revoluci pad].

Nékdy koncem kvétna 1945 prijela pro stryce delegace
generilniho 5tdbu ministerstva obrany. Na PraZském hradé byl
prezidentem Benefem vyznamendn Vileénym kfizem 1939,
medaili Za chrabrost a Za zdsluhy 1. stupné a byl povisen.

Stryc byl velmi skoupy na néjaké wwjadiovini svych zdsluh;
pokud ndm vypravel, tak pouze zazitky ze svého zatéeni a# do
svého diéku. Vibec nemluvil o divodech svého zatleni
a odsouzeni.

Plukovnik gst. Dr. Ing. Blahik vykondival funkei nacelnika
VZU v letech 1948 aZ 1951; zémfel ve véku 74 let. Urna s jeho
popelem je uloZena na hibitové ve Velkych Popovicich,

Tyto fadky jsem napsal na zdkladé viastnich prozitki a dile

podle vypravéni svého stryee plk. g8 Dr. Ing. Vlastimila
Blahdka,
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Anotace

DUSATKO, D. Vajensky soufadnicovy systém v éfe GPS a geodetickych geocentrickych systémii, Vojensky geograficky ebzor,
2001, €. 3, 5. 3-6.

Vyvoj a zpresiovani geodetickych polohowich zikladid — euforie a dogmatismus; skuteéné potfeby ozbrojenych sil dneska
v nérodnim i kontinentdlnim méfitku, Nezbytnost souladu ndrodnich a profesnich hledisek s véenymi i terminovymi poZadavky
standardizace. Vyznam profesiondlni informovanosti a odborné diskuse.

RIKAL, J. Transformace ze systému 1942/83 do ETRS 89. Vajensky geograficky obzor, 2001, & 3, 5. 7-10.

Je popséan zpiisob pievodu klasickych terestrickych geodetickych systémi do geocentrického geodetického systému, Uvidi se
rovné# podrobng popis matematického zpracovini této transformace se specifikaci pouzitych datovych soubord. Popsani
metoda je pouzivana v technologii VTOPU pfi aktualizaci databdze geodetickyeh bodi.

NEVOSAD, Z. Obeené vyrovnani geodetickych polohovyich siti. Vojensky geograficky obzor, 2001, €. 3, 5. 11-12.

Polohové sité jsou obvykle zaméfovany pomoci GPS a elektronickyich tachymetrit. Clinek popisuje metodu spoleéného
vyrovnini viech naméfenych velidin se zavedenim mistniho méfitka sité a dhlového pootodeni.

KOVARIK, V. Viuka dilkového priizkumu Zemé na K 234. Vojensky geograficky obzar, 2001, €. 3, 5. 13-16.

V priici je popsin zptisob vyuky pfedmétu dilkovy prizkum Zemé na katedie K 234 Vojenské akademie v Brné. Uvadi se
struktura predmétu, zabezpedeni vyuky publikacemi, ufebnicemi a skripty, jakoZ i zpdsoby laboratomiho zabezpeceni
s uvedenim pouZivaného programového vybaveni. V zivéru jsou struéné zminény praktické aplikace vyuiivajici vybaveni
katedry.

MIKLOSIK, F., a VONDRA, D. Pesnost vikovich modeli tizemi Ceské republiky. Vojensky geograficky obzor, 2001, €. 3,
g 17-21.

Clinek se zabyva hodnocenim presnosti nejdiilezitéjsich vyskovich modelil, které byly pro tizemi CR dosud vytvoFeny. Skladd
se ze dvou isti, z nichz prvni obsahuje hodnoceni pfesnosti grafického vyjadieni vitkopisu na zikladnich stitnich mapovych
dilech a druhé hodnoceni pfesnosti digitilnfho modelu reliéfu DMR-2.

GOLIAN, M., aj. Vyuziti digitdlnich geoinformaénich systémi v fizeni palby délostielectva. Vojensky geograficky ohzor, 2001,
C. 3.5, 22-29.

Pispévek pojedndvd o nékterych otdzkich stavu a perspektivich vyuZiti digitilnich geografickych informaei (DGI) jako
jednoho z podstatnyeh prvkd procesu fizeni palby moderniho délostielectva. Na zikladé struéného vymezeni obsahu Fizeni
palby jsou v ném uvedena nékterd diléi fefeni topograficko-geodetické pfipravy, kterd byla experimentilné rozpracovana
v projektu obranného vwekumu OBRAZ.

PIROH, 1. Geografické informadné systémy a dita. Vojenshy geograficky’ obzor, 2001, €, 3, 5. 30-32,
Prvni cist fldnku zdliraziuje aspekt dilezitosti vstupnich dat pro geografické informacni systémy (GIS) a jejich
vhodného zpracovini a aktualizace. Druhd &ist se struéné zabyvi zdroji informaci pro GIS a metodami jejich sbéru.

V treti Gasti je struéné popsin soudasny stav procesu tvorby Yojenského informadniho systému o tzemi v Armiidé Slovenskeé
republiky.

TALHOFER, V. Hodnocenf uzitnich viastnostf digitdlnich geoinformaci z pozice nzivatele. Vajensky geograficky obhzor, 2001,
¢ 3,5.33-41,

Clanek pojedndvi o funkénosti digitélnich geoinformaci, Jsou zde definoviny jejich uZivatelské funkee (informaéni funkee,
funkce modely, funkee podkladu pro matematické modelovini, projektovani a planovani, funkee prostfedku automatizace,
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ilustraéni funkee, funkee podkladu pro odvozovini) a Kritéria pro jejich hodnoceni (obsah datové bize, kvalita datové baze,
aktudlnost datové bize, vyznam dzemi, uZivatelskd pfivétivost), Jednotlivd kritéria jsou kvantifikovdna a wyjidiena
matematicky. Celkova funkénost produktu je hodnocena vhodnou agregacai funked,

KOVARIK, V. Navitéva delegace katedry vojenskych informaci o tzemi VA v Military Survey. Vojensky geograficky obzor,
2001, £.3, 5. 4245,

Clinek informuje o pétidenni nivitévé ceské delegace z katedry K 234 Vojenské akademie v Brné v Krilovské Skole
topografické sluzby Velké Britdnie, dile o ndvitévé mapového archive feditelstvi geografickvich informacf a ndrodn{ mapovaci
agentury. Popisuje v¥Se zminéné instituce, jejich strukturu a wyevik vojenského personilu. V zivéru je zminéna diskuse
o spoluprédei mezi K 234 a Krdlovskou Skolou topografické shuzhy.

VLASTNIK, J. Navitéva ve Vojenském zemeépisném ustavu. Vojensky geograficky obzor, 2001, &. 3, 5. 46.
Piispevek se zmifuje o navitéve byvalyeh pracovnikil reprodukéniho odboru Vojenského zemépisného tistavu (VZU). Autor

pripomind obdobf od roku 1926, kdy paprvé uvidél VZU, a2 po dneéni dny. Zmifiuje se o nékterych problémech s osvétlenim,
vytipénim a mytim oken na pracovisti. Navitéva byla umo#néna velenim VZU a organizovina spoleénosti KARTOGRAF.

CELIKOVSKY, K. Vepominka na festého nidelnika Vojenského zemépisného dstavu. Vojensk geograficky obzor, 2001, €. 3,
5. 47.
Prispévek popisuje dramaticky tusek Zivota plk. git. Dr. Ing. Vlastimila Blahdka, jen# vwkondval funkei ndéelnika Vojenského

zemépisného dstava v letech 1948 az 1951, v obdobi 2. svétové vilky. Autor, synovec plk. Blahdika, vzpomind na toto obdobi,
kdy jeho strye byl odsouzen k trestu smrti, aviak podatilo se mu uprchnout.
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AL A AL
Summaries

DUSATKO, D. Military Co-ordinate System in the GPS and Geodetic Geocentric Control Era. Military Geographic Review,
2001, no. 3, p. 3-6.

The development and improvement of positional geodetic control — euphoria and dogmatism; real needs of today’s armed
forces in national and continental scale. Necessity of harmony of national and professional points of views with material and
time requirements of standardisation.

RIKAL, J. Transformation from the Geodetic Datum Pulkovo 1942/83 into the ETRS 89. Military Geographic Review, 2001,
no. 3, p. 7=10.

The transformation procedure of classic terrestrial geodetic systems into geocentric geodetic system is described. Likewise the
detailed description of mathematical processing of that transformation with the specification of data sets used is given. The
method deseribed is being used in the technological procedure of the MTT at Dobrudka,

NEVOSAD, Z. Common adjustment of control networks. Military Geagraphic Review, 2001, no. 3, p. 11-12.

Control networks are usually determined with the help of GPS and total stations technologies. The paper deseribes the
procedure of common adjustment of all measured data with regard to local scale and angular deformations in the network.

KOVARIK, V. Teaching Remote Sensing in the K 234 Department of the Military Academy in Brno. Military Geographic
Review, 2001, no. 3, p. 13-16.

In this contribution a way of teaching the subject “Remote sensing” in the K 234 Department of the Military Academy in Broo
is deseribed. It is given the structure of the subject, together with the means supporting teaching process including textbooks,
publications, university textbooks and laboratory support with software used. In conclusion, practical applications using
Department equipment are briefly mentioned.

MIKLOSIK, F., and VONDRA, D, Aceuraey of Elevation Models of the Czech Republic. Military Geographic Review., 2001,
no, 3, p. 17-21.

The article is dealing with accuracy evaluation of the most important elevation models, which have been so fur developed for
the CR territory. It consists of two parts, first of them contains accuracy evaluation of graphical presentation of altimetry on
medium scales basic state map series, and the second one, accuracy evaluation of digital elevation model DMR-2.

GOLIAN, M. et al, Using Digital Geographic Information in Artillery Fire Control. Military Geographic Review, 2001,
no. 3, p. 22-28.

The contribution dealswith some problems of state and prospeet of digital geographic information (DG1) use as one of essential
elements of modern artillery fire control process. Based on a brief specification of fire control eontent, the contribution
presents some particular solutions of topographic and geodetic preparation, which were experimentally elaborated in the
defence research project "OBRAZ”.

PIROH, J. Geographic Information Systems and Data. Military Geographic Review, 2001, no. 3, p. 30-32.
The first part of the article points out an importance aspects of input data in geographic information system (GIS) and their
appropriate processing and updating. The second part briefly deals with information sources for G1S and with data acquisition

methods. The third part briefly describes the present state of formation process of the Military Land Information System in
the Army of the Slovak Republic,

TALHOFER, V. Comment on the Assessment of Usefulness of the Digital Data. Military Geographic Review, 2001, no. 3,
p- 33-41.

This article deals with digital geoinformation functionality, Six user functions (information function, model function, base
function of mathematical modelling, projecting and planning, function of automation and management mean, illustration
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AT

function, base function of other databases derivation) and five criterions for their evaluation (database content, database
quality, database actuality, territory importance, data standardisation, independence and protection) are defined. Each
criterion is expressed in a mathematical formula. Overall product functionality is evaluated by suitable ageregation function.

KOVARIK, V. A Visit of the Delegation of the Military Land Information Department of the Military Academy to the Military
Survey Defence Agency. Military Geographic Review, 2001, no. 3, p. 42-45.

The paper refers about five-day visit of the Czech delegation from the K 234 Department of the Military Academy in Brno to
the Royal School of Military Survey { RSMS) in Hermitage, the Directorate of Geographic Information in Tolworth and the
Ordnance Survey in Southampton. The paper briefly describes above mentioned establishments, their structure and training
of military personnel. Finally the discussion about co-operation between the K 234 Department and the RSMS is mentioned.

VLASTNIK, J. The Military Geographic Institute Revisited. Military Geographic Review, 2001, no. 3, p. 46.

The contribution recounts the visit to the Reproduction Department of the Military Geographic Institute (MG1) from senior
employees. The author recapitulates the time from the yvear of 1926, the first time he saw the Institute, till nowadays. He is
mentioning past problems with light and heating on working places, or problems with windows cleaning. The visit was organised
by Command of the MGI and TOPOGRAF Company.

CELIKOVSKY, K. The memory of the Sixth Chief of the Military Geographic Institute. Military Geographic Review, 2001,
no. 3, p. 47.
The contribution describes the part of life, in the period of World War I1, of GS Colonel Dr. Ing. Viastimil Blahdk - Chief of

the Military Geographic Institute from 1948 until 1951. The author, Colonel Blahik’s nephew, recollects that time, when his
uncle was condemned to death, but he managed to escape,
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