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Plk. Ing. Ladislav Kebisek, TO-G5

Aktualni Gikoly védeckotechnického rozvoje topografické sluzby CSLA
ve svétle jednéni a zivérf 8. zasedani OV KSC

B. zasedani UV KSC, konané v &ervnu 1983, projednalo aktuilni problémy spojené s urychlenym
uplatfiovinim vysledkii védy a techniky pfi realizaci usneseni XVI. sjezdu KSC. Na tomto zaseddni
byly zhodnoceny visledky, ktergch bylo a# doposud ve védeckotechnickém rozvoji, jakoZto hlavni
strategické linii strany, dosaZeno. Byly vyzvednuty pozitivni momenty a kriticky poukdzino i na vizné
nedostatky, jejich pFi¢iny a stanoveny tkoly, které je nutno v pEistim obdobi Fesit. Bylo konstatovano,
Ze 1 pres fadu pozitivnich vysledkil se doposud nedaFi v Zidouci mife uplatiiovat védeckotechnicky
pokrok jako hlavni faktor intenzifikace ekonomiky. PFi€iny spo€ivaji zejména v tom, Ze prosazovini
viédeckotechnického rozvoje neni dosud zékladnim obsahem Fidici a organizatorské price a pfreZivaji
extenzivni pfistupy k rozvojovym procestim.

Proto 8. zaseddni UV KSC stanovilo, aby dsili ve védeckotechnické oblasti bylo zaméfeno na ra-
cionalizaci a zkvalithovani vyroby, dspory materidlil, surovin a energie, zamezovani ztrat, urvehlovini
technologické a vyrobkové inovace a zabezpefovani efektivnich a nad&inych rozvojovich smérii
niarodniho hospodifstvi. K tomu orientovat, proziravé rozvijet a intenzivné vyuZivat vlastni védecko-
technicky potencidl, prohloubit zapojeni nafeho ndrodniho hospoddfstvi do procesu socialistické
ekonomické integrace vietné rozdifeni védeckotechnické spoluprice, prohloubit centrilni Fizeni
védeckotechnického rozvoje posilenim dlouhodobého prognézovani a ZirSim uplatnénim cilové pro-
gramového pFfistupu.

Problémy a dkoly védeckotechnického rozvoje v nirodnim hospodafstvi projednivané na 8. zasedéni
OV KSC se nutné promitaji i do CSLA a do topografické slufby. Jde zejména o posilovani
intenzifikaénich tendenci a maximalngé efektivniho vyuZivani zdrojfi, materialé v8eho druhu a lidské
prace, komplexni pFistupy k Fefeni riizngch strinek rozvoje, pfipravy a zabezpedeni armady, viestranné
prosazovini progresivnich technologii. Maximélni vyuZiti nejnovéjgich visledké védy a techniky je za-
kladem intenzifikace vSech vojenskych €nnosti, vystavby a bojové sily moderni armédy. Védeckotech-
nicky rozvoj v soutasné dobé ovliviiuje viechny oblasti vistavby a pEipravy ozbrojengch sil, v tom i topo-
grafického zabezpefeni. Ne ndhodou jsou hlavni tkoly védeckotechnického rozvoje zapracoviny
v pfisludnych planech vystavby. Jako proziravé se ukazalo i zFizeni samostatného vyzkumného stfediska
topografické sluzby v roce 1972, které vyznamné napomahé rozvoji jednotlivich oblasti shizby.

SlogZitost FeSenych problémb si vyZaduje &m dile tim vice kvalitnéjsi organizaci a Fizeni védecké
¢innosti, vytviFeni pfedpokladii pro soustfedéni sil a prostfedkii a k jejich lepSimu  vyuZivani
pro efektivngjsi a kvalitngjSi plnéni tdkol@i vizkumu a vivoje. Spolu s tim vystupuje naléhava potfeba
systematického FeSeni i kadrovch problémii vizkumné a vyvojové zakladny. Jde o odpovédny viybér,
pfipravu lidi, ktefi se podileji na vyzkumné nebo vyvojové Einnosti, pfitemZ nemame na mysli pouze
prislusniky v¥zkumnych a vyvojovich pracoviir.

Viznamnou roli pfi fizeni védeckovyzkumné price sehrivi kolektivnost, zejména pro sloZitost
FeSenych problémil, které jiz zpravidla nemiize obsahnout pouze jeden Floveék. Proto je kladen diiraz
na kolektivni, ale pfitom fundované posuzovini pfi: sestavovéni planii, anotacich, oponenturich,
kontrolnich dnech. ZkuSenost nim ukizala, Ze vysledky vizkumu a vyvoie jsou nejkvalitngjgi tam,
kde se v priibéhu FeSeni projevuje hluboky zajem a spoluprice budoucich uZivatelfi.



Viyznamnou (lchu sehrdvaji kolektivni poradni orgény, které maji své opodstatnéni i na niZSich
stupnich Fizeni. PFi posuzovani klifovich problémii védeckotechnického rozveje topografické sluzby
se osvédEila védeckotechnickd rada néfelnika topografické sluzby CSLA, sloZeni z funkcionafii,
ktefi rozvoj slufZby nejvice ovliviiuji.

Zkvalitnilo se planovani vyzkumu a vyvoje, posilila se jeho centralizace. Do FeSeni tukolil jsou
ve vEtsi mife zapojovany vojenské Skoly, i kdyZ v naSem pFipad€ moZnosti katedry geodézie a kartografie
VAAZ a topografickych specialistii ostatnich vojenskych vysokjch Skol nejsou jeité plné vyuZity.
[ v na%i sluZbé se Zidoucim smérem prohlubuje sepéti fikolii védeckotechnického rozvoje s potfebami
vistavby a hlavnimi tkoly topografického zabezpefeni CSLA. Zdokonalilo se védeckoinformatni
zabezpefeni a materiidlné technické zabezpefeni vyzkumu a vyvoje.

V celé CSLA i nadi topografické sluzbé se prohloubilo vyuZivani vysledkii vizkumu a vivoje Sovétské
armady i ostatnich spféatelenjch armad a vzéjemnd spoluprice. Pfipomefime nové vyrovnani Jednotné
astronomickogeodetické sit&, pFijeti a realizaci jednotné koncepce tvorby speciidlnich map, zavedeni
novich kvantovych dilkomérfi a prostfedkfi autonomni orientace, rozvijejici se spoluprdci v oboru
automatizovaného zpracovani kartografickfch informaci. Lze ofekavat, Ze nova opatfeni k prohloubeni
spoluprice pFinese porada néfelnikfi VTS /ASVS v roce 1984, Rozsihld je rovnéZ spoluprace v rameci
geodetick$ch sluZeb socialistick$ch statlt, kde ma TS/CSLA zastoupeni ve 4 komisich, ale kde jsou
jedté nevyuZité rezervy z hlediska zdjmii sluzby.

Ve vnitrostiatni védeckotechnické spoluprdci byla p¥ijata opatfeni k Zirfimu vyuZivini vysledkii
zdkladniho vyzkumu v CSLA. S timto cilem byla uzavfena dohoda mezi MNO a CSAV (SAV).

V ramci dohody mezi MNO a CSAV (SAV) se realizuji konkrétni programy spoluprice jednotlivich
slozek TS/CSLA s Astronomick§m tistavem, Geofyzikdlnim tstavem a Geografickym dstavem CSAV.
Usp&&né pokratuje spolupréice s matematicko-fyzikilni fakultou UK v oblasti vyzkumu fotopolymeri
a s fadou daldich dstavili a podnikfi és. priimyslu, a to jak p¥i vivoji nové techniky, tak pro Fefeni
nahrady surovin a materialfi dovaZenych dosud z KS. Kriticky je t¥eba Fici, Ze dosud milo Gfinna
je spoluprace s COUOGK a SUGK, zejména v oblasti automatizace a rozvoji mapového dila stfednich
meéFitek.

Prohloubilo se zevSeobecfiovani zkuSenosti vojsk ze cvifeni, k €emuZ vyznamnou mérou pFispély
i vojenskovédecké konference, v nich i na%e konference k rozvoji topografického zabezpeéeni v roce
1982. Dosud méné vyuZivame moZnosti ovéfovat vysledky védeckotechnického rozvoje pfi evitenich
topografickych atvarfi i soud¢innostnich cvi€enich.

Pfi stanovovéni rozhodujicich smérfl védeckotechnického rozvoje topografické sluzby CSLA na dal3i
obdobi musime vychézet z vlivu vojenskopolitického vivoje a védeckotechnické revoluce ve vojenstvi.
Je t¥eba sledovat rozvoj zpfisobfi pouZiti druh@i vojsk, specidlnich vojsk a sluZeb, vedeni manévru,
tideru a paleb, vedeni protitankové obrany, bojové &innosti v noci, boje s novymi prostfedky na
bojisti apod.

V souladu s tim je mo#Zno rozhodujici sméry a potfeby védeckotechnického rozvoje topografické
sluzby CSLA charakterizovat takto:

— rozpracovivat a realizovat opatfeni k jednotnému topografickému zabezpedeni spojeneckych
uskupeni vojsk, .

— rozhodujici €4st opatfeni topografického zabezpefeni realizovat zavfas v miru, s vyuZitim
nejnovEjich moZnosti védy a techniky tak, aby vojska méla z celého prostoru vil€&isté svéZi, kvalitni
a homogenni topografické mapy, s obsahem ne starS5im 5—7 let, jednotné i ndrodni specidlni mapy,
dostateéné pFesné geodetické podklady s potfebnou hustotou,

— wvyvinout a vypracovat formou i obsahem nové druhy informaci o tGzemi val€iSté, odpovidajici
potfebam topografického zabezpeéeni novych automatizovanych velitelskych a zbrafiovych systémil,

— podilet se na vyvoji a zavedeni inercidlnich prostfedkii autonomni orientace a navigace a v souvis-
losti s tim zpFesiiovat obsah a tikoly topografického zabezpedeni vojsk,

— vyvinout nové postupy a metody plnéni vojenskoodbornych iikolii k topografickému zabezpeéeni
CSLA, je by vedly ke sniZeni spotfeby préce i materidlu, ke zkraceni lhiit pInéni dkolii, k diislednému
prekondni zdvislosti na dovozu z NSZ,

— nové tkoly a problémy promitnout do systému zékladni, postgradualni i védecké pFipravy kadrii
topografické sluzby, zvéZit i otdzku zavedeni atestafniho Fizeni, jeZ by prokézalo kvalifikaéni droven
a riist vysoko3kolskych kadri.

Viechny tyto tikoly a cile ve své konkretizaci a realizaci musi vychéizet z hluboké a védecké analyzy



ditsledkii, jeZ pro topografické zabezpefeni CSLA vyplyvaji z rozvoje vojenstvi a vojenské vidy,
z potfeb vystavby CSLA a jejiho pFeduréeni v ozbrojeném zdpase.

Stupiiujici se dynamika politickéhe, ekonomického, socidlniho, védeckotechnického a vojenského
vivoje viak bude vyZadovat periodické hodnoceni stanoveného zameFeni vojenskovédecké price
k za}i5téji jeho trvalého souladu s ménicimi se potfebami praxe a roz8ifujicimi se moznostmi nafeho
poznani. I pro néds plati jeden z nejdilleZit&j%ich poZadavkii souZasnosti propojeni integrace wvédy
s vyrobou, se spolefenskou praxi. Z toho pro nis vyplyvaji poZadavky posilovat takové formy vizkumu
a rozvijeni tviiréiho vojenskoteoretického my3leni, kde spojeni védy s praxi je nejefektivnéjgi a vede
k nejrychlej§imu zavedeni vysledkil do praxe, € uZ do vyroby, nebo ke zkvalitnéni celkového topo-
grafického zabezpefeni vojsk a %tabii.

Je tfeba oteviené ¥ici, Ze zde méme znatné rezervy, a to jak v oblasti planovaci a organiza&ni, tak
vztahové. Vyjadfeno konkrétné jde o to, aby priority a tikoly védeckotechnického rozvoje vidy odpovidaly
aktudlnim potfebim a moZnostem sluZby, aby zadani kol byla promyslens, komplexni a zdiivodnéna,
aby pfedurfeny uZivatel citil spoluzodpovédnost a aktivné se podilel na fefeni a zavadéni v praxi,
aby nedochazelo k rozptylu sil a prost¥edki, jeZ ve svich diisledcich vedou k netinosné dlouhym lhiitim
fefenf a tim zastarani vysledkii dfiv, neZ jich je dosaZeno.

Vztahové rezervy je tfeba vidét v tom, Ze se k védeckotechnickému rozvoji verbalné hldsime, aviak
malo Gfinné organizujeme prFipravu kidrli a pracovi$t na nové akoly, technologie, male Gfinne
pfekondvime rutinni ndvyky. _

Je tieba, aby se do védeckovizkumné a v§vojové price zapojil v prislusné vrovni a rozsahu firoky
aktiv zkuSenych pFislusnikii tistavil a Gtvarii = praxe spolu s pracovniky v¥zkumu a vojenskych vysokjch
kol s cilem dosaZeni vysoké praktické vyuZitelnosti vysledki vojenskovédecké price. Velky objem
riznych vyzkumi, jejich specifikace a vzriistajici tempo védecké price v dnednich podminkich
ani nelze zajistit pouze samotnymi v§zkumnymi a v§vojovimi pracovniky. Kromé toho velki gast
problémii technického rozvoje a racionalizace wznika bezprostfedné z praxe €innosti dstavii, ttvarg,
zaFizeni i vojsk a milZe byt nejkvalitn&ji fefena pFedev&im asilim téchto organii.

Proto zdfirazfiujeme v§znam dGstavnich a idtvarovgch planfi technického rozvoje a socialistické
racionalizace jako ndstroje, jenZ v souladu s celkovou koncepei a hlavnimi tikoly védeckotechnického
rozvoje slufby umoZiiuje pohotové a mnohotvarngmi formami Fesit vzniklé dils technické a techno-
logické problémy.

Zavainym smérem realizace zavéri XVI. sjezdu KSC a B. zasedani UV KSC, ktery zabezpe&i zkva-
litnéni a zefektivnéni védecké price v CSLA, je prohlubovéini mezindrodni spojenecké a vnitrostitni
spoluprdce ve vyzkumu.

Soufasny a budouci podil tepografické sluzby na spoleénych védeckov§zkumnych a vivojovich
pracich v ramci &lenskiich stati VarZavské smlouvy bude se vzriistajicim rozeahem spoéivat v na-
sledujicim:

— podil na zpracovini vojensk§ch norem RVHP, unifikatnich a standardizaénich opatfenich
v oboru plisobnosti TS/CSLA,

— vyuZiti visledki vyrovnani JAGS ke zkvalitnéni geodetickych a geofyzikilnich podkladii ze zdjmo-
vého prostoru val¥ists,

— vyzkum a zdokonalovini metod topografického vyu¥iti DPZ, zdokonalovani kosmické geodézie
a specidlnich geofyzikalnich metod,

— vyvoj a zdokonalovini topografickfch a specidlnich map,

— vyzkum a w¢voj novych forem a druhfi informaci o tzemfi,

— vizkum a v{voj prostfedkfi a metod uplatnéni automatizace v oboru plisobnosti topogragickych
sluzZeb,

— v¥voj nové techniky, materialii a technologif.

Pro soutasné obdobi i pFisti pétiletku lze ofekavat, Ze tato spoluprdce bude realizovéna na dvoustran-
ném i mnohostranném zikladé. Konkrétnf spoluprice probihd postupné ve vztahu k bratrskym
topografickym sluzbam. Zésadné ma bft tato otizka posouzena na poradé nifelnikdt VTS ASVS
v roce 1984,

Ve vnitrostétni védecké spoluprici p¥edpokladem pro perspektivni rozvoj spoluprice s orginy
zakladniho a aplikovaného v§zkumu i vfvoje a technického rozvoje je prohloubeni prognostickg§ch
praci, pFesn&j8i vymezeni a formulace poZadavkii na vizkum a v¥voj, prohlubovani bezprostfednich
forem spolupréce opirajici se o konkrétni dohody.



V tomto smitru vzriista iloha a edpovédnost téch pFislufnikd topografické sluZby, ktefi se podileji
na spolupraci s €s. védeckou, priimyslovou vyvojovou zdkladnou a pfisluSnymi stitnimi orginy. Jde
o to,usneseni stranickych a statnich orgénit G€innéji vyuZivat jako ndstroje pfi prosazovani zdjmii a po-
tieb obrany CSSR. Pfitom nehledat nové dkoly za kaZdou cenu, ale na zdkladé hluboké analyzy pFijatych
tikolli a opatfeni kvalitnéji, rychleji a diislednéji zabezpefovat jejich realizaci.

V{znamnym nastrojem pro intenzifikaci védeckotechnického rozvoje je vEasné, kvalifikované
a ufinné védeckoinformaéni zabezpe&eni, zejména hlavnich dkoli. K tomuto cili je postupné rozvijena
¢innost viédeckoinformaéniho pracovisté TS/CSLA pfi VS 090, kde je v soufasnosti dosahovéno
dobrich vysledkii. Jsou pohotové zabezpedovany nejnovEji kniZni a €asopisecké informace, jsou vydi-
vany vojenskotechnické informace a informace pro vedouci funkcionafe; préace pfisluinikii sluzby
jsou vydavany ve Sborniku TS/CSLA. Je viak tfeba se zamyslet nad vyuZitim védeckotechnickych
informaci, na jejich zabezpefeni vynaklidid VS 090 vice neZ 6000 hodin roéné. Informaéni fond
je aktivné vyuZivan jen minimalné, prace s védeckotechnickymi informacemi se dosud nestala nedilnou
soufasti price a osobniho rozvoje inZenyrskych i #asti vyzkumngch kadrli. Odpovédné je tfeba
se zamyslet nad drovni a rozvojem jazykovych znalosti pFisluSnikil, protofe nizkd znalost svétovich
jazykil je jednou z pf¥ifin nevyuZivini VTEL

Podstatné pohotovéji bude tfeba vyu#ivat i nové informace, poskytované nam sp¥itelenymi armadami,
zejména armadou sovélskou.

B. zasedani UV KSC zdiraznilo, Ze zavidéni vysledkii vizkumu do realizace se musi uskutefiovat
jako plynuly proces podminény tésnym spojenim a dGéelnym pFekryvinim é&innosti vyzkumu, vyvoje
a vlastni technologické, organiza&ni a kiidrové pFipravy uZivatele — realizaéniho pracuvisté. Dosavadni
zkuSenosti ukazuji, Ze tento problém je jednim z nejslab8ich €lanki nasdi éinnosti — ukdzala to ostatné
i pfiprava plinu na rok 1984,

Pofet a pFipravenost kvalifikovanych kadrfi u topografické sluZby opraviiuje k poZadavku, aby
funkciondfi na drovni ZH-HI, niéelnikit stfedisek a odbor(i se v rozhodujici mite aktivni a s konkrétni
odpovédnosti podileli na FeSeni a realizaci vysledkii védeckotechnického rozvoje. K tomu je Zadouci
zpresnit tikoly a osobni rozvoj uvedenych funkciondfii. Pfitom je tfeba odstrafiovat instituciondlni
bariéry a prosadit komplexni chapani i realizaci védeckotechnického rozvoje topografické sluzby.

Ve zrychlovini eyklu wyzkum — wv{voj — uZiti nejsou dosud plné vyuZity existujici moZnosti
rozvoje pracovni iniciativy, zejména wvynilezeckého a zlepSovatelského hnuti. Pfitom zkuSenosti
poslednich let ukazuji, Ze pravé touto formou mohou vzniknout unikitni, potfebna Feseni. Jako priklad
je mo¥no uvést stroj na ovrstvovani f6lii — KOS 1, épavkova vyvoldvaci zafizeni, pasivni graficky
displej a dal3i, Je tieba, aby Fidici orgény cilevédoméji a konkrétnéji orientovali iniciativu pFislugnikii
k hlavnim potfebiam a problémim rozvoje.

MNedilnou souasti viédeckotechnického rozvoje je i cely systém materidlné technického zabezpeceni
a troven péfe o techniku. Nasycovini vojsk novou, moderni technikou znameni rozvijet cely systém
technického zabezpedeni CSLA a jeho materiilné technickou zikladnu, slouzici k technické pfipravé,
oietfovini a opravam techniky, k jejimu gardZovani a ukladani. Zvlidnout slozitou techniku a udrZovat
ji v pohotovosti a naprosté provozni spolehlivosti, pfedstavuje mnoho price, Gsili a obétavosti vsech
pFisludnikfi. Rok od roku v3ak vznikaji nové problémy a sloZitosti, zejména v ldrZbé této techniky.

Dnes u# je kaZdému, kdo chape vSechny diisledky technické revoluce ve vojenstvi a disledky
vyu#ivani védeckotechnockého rozvoje ve vztahu k vojenstvi, jasné, jak sloZité a pracné se trvald
bojeschopnost a spolehlivost techniky zajiffuje. Rozhodujici vliv tu ma zabezpefovini technické
pEipravy z hlediska spravného pouZivini techniky pfi v¥cviku, vytvifeni podminek pro ofetfovani,
opravy a ukladéani techniky, a to €asovych, pracovnich, investiénich apod.

Druhym zdvaZnym problémem je dzka spojitost drovné kazné a pofadku, drovné uvédoméni pfislusni-
kii o kidzni technologické. Tu pfedstavuje pFisné dodrZovéani technickych podminek pfi pouZivini
a obsluze techniky a pfedepsané technologie a2 norem pfi tdrzb& a opraviach techniky.

Masim cilem, vedle udrZovini trvalé, vysoké provozuschopnosti techniky, musi byt i Gfelné
prodluzovani jeji Zivotnosti. Je tfeba si uvédomit, Ze na obménu a modernizaci topografické techniky
se vynakladaji wvelké prostiedky, znafné jsou ztraty zavinéné neodbornym oSetfovinim techniky.

Zamyslime-li se nad obsahem 8. zasedani UV KS5C, najdeme nemalo podnétii i pro kidrovou praci
a pfipravu kadrfi. Vyhledavani, ziskdvani a pfiprava mlad{ch talentovanych kidrii, pro vyzkumnou
a vivojovou prici, pFes relativné dobry stav v nasi sluZbé, je i nadale aktudlnim dkolem. Rozkaz
ministra narodni obrany € 02/1978 a néislednd nafizeni ukladaji k roku 1990 dosihnout patfiéné



naplnénosti plinovangych poétii kvalifikovanych kadrii védeckych i védeckopedagogickych. Tento tkol
je v naSich podminkich t¥eba vidét v souvislosti s tim, ¥e do roku 1990 podstatni £ist dnefnich kadril
dosdhne diichodového viku,

Pfizniva je situace v dosaZeni védecké kvalifikace. Topografickd sluzba CSLA ma v souasnosti:

2 pFisludniky nositele védecké hodnosti DrSec.

18 pFisluinikii s kvalifikaci kandid4ta vid

3 prislusniky zaFazené do fadné aspirantury

7 pFislusnikdl zaFazenych do externi aspirantury
7 nositelii védeckotechnického atestaéniho stupné.

Pro zvlast nadané posluchaée K 304 VAAZ bylo zfizeno mezioborové studium geodézie — aplikovana
kybernetika, jehoZ prvni absolventi ji# ukonéili studium v roce 1983.

Ptes tento pfiznivy stav je tfeba intenzivné&ji vyhledivat schopné kadry pro absolvovani fadné
a zejména externi aspirantury. Zvazit bude tfeba i systém postgradualniho studia a vhodnost zavedeni
periodickych atestaci (pfipadné formou tfidnosti) pro inZenyrské kadry tak, aby vytvifFely tfinné
podnéty pro trvaly rist kvalifikace, znalosti pEisludnikii sluzby.

Pfitom ovSem je nezbytné naplfiovat poZadavek, aby vychovné vazdélivaci proces byl diislednéji
spiat s rozvojem ozbrojengch sil, vojenské védy a vojenské techniky. To vvzaduje sméleji neZ dosud
vyfazovat z vuky zastarald, nepotfebnd témata a nahrazovat je poznatky, které budou aktualni pro
vojaky z povolani za 4— 35 let s pfihlédnutim k tomu, %e absolventéim VAAZ musi jejich vidomaosti
umoznit vikon sluzby na dalSich 5—7 let. Ke stejnému cili je tfeba orientovat praxe posluchaZi a vice
vyuZivat zadivini vhodnych, perspektivnich témat diplomovych praci. Rovnéi témata disertatnich
(habilitaénich) praci musi byt centrdlné koordinovdna a zpravidla sou#dsti plinii védeckovyzkumné
prace.

Plnéni dkolit vojenskovédecké price bude i nadile spojeno s asilim a hledanim novych forem v hospo-
diirném a efektivnim vynakladani materidlnich a finanénich prostfedkfi,a to na viech stupnich, které
tuto: praci oviiviuji,

Pochopeni, rozpracovini a realizace zévérd 8. zasedani UV KSC je politicky vysoce zdvazny a aktu-
alni kol.

PFi rozpracovani a realizaci zdvérfi zasedini OV KSC je nezbytné, aby byla hluboce pochopena
strategickd orientace strany na védeckotechnicky rozvoj. Dosahnout je tfeba vétSiho védomi, Ze mira
vyuziviani védeckotechnického pokroku pfedstavuje v soufasngch podminkdch jednu z rozhodujicich
oblasti t¥idniho zapasu sil socialismu a imperialismuw Védeckotechnicky rozvoj je svou podstatou
spojen s celkovou pFeménou podminek lidského Zivota v soufasné epofe pfechodu od kapitalismu
k socialismu. Navic viklad jeho podstaty, obsahu v soufasnych podminkich zostfovani ideologického
boje tvofi jednu z hlavnich oblasti konfrontace marxismu-leninismu s nepfatelskymi ideologiemi.

PFi vytyfovani a realizaci tkoli védeckotechnického rozvoje topografické sluzby musime mit
neustile na zfeteli zejména tyto cile a podminky: Védeckotechnicky rozvoj TS/CSLA musi cilevédomé
vychdzet z rozvoje vojenstvi, vojenské techniky a konkrétnich tkolli a potfeb CSLA tak, aby
topografické zabezpeceni bylo vZdy na drovni poZadavka doby. Pfitom je tfeba realn® vidét nadile
trvajici vysokou zdvislost na dovozu topografické techniky a materialtt z¢ zemi socialistického tibora,
omezené moZnosti &s. vyzkumné a vyrobni zdkladny. Kategorickym pozadavkem je prekonani zavislosti
na dovozu z kapitalistickych stétf.

Za téchto podminek vynikd nutnost a odpovédnost vlastnimi silami vypracovat progresivni metody
a postupy, jeZ umoZni s limitovangmi prostfedky a kadry optimilné plnit tikoly topografického zabez-
peteni CSLA.

K tomu musi byt orientovina fidici a organizatorski price véech funkcionaf sluzby. V ni, ve vztahu
k védeckotechnickému rozvoji je tfeba, aby se zajistovani a uplatitovani VTR stalo zdkladnim a nedilnym
obsahem Fidici, planovaci a organizatorské prace. Je tfeba, abychom v kritké dob& méli pro rozhodu-
jiei sméry rozvoje zpracovany a potvrzeny kvalifikované a redlné koncepce, jeZ by se staly pro viechny
slozky top. sluZby Fidici direktivou. Zvla3t naléhavd je tato potfeba pro oblast tvorby a obnovy
topografickych map, topogeodetické zabezpegeni automatizovangch systémii, zdasobovani vojsk mapami
a dile pro rozvoj automatizace vojenskoodborné Finnosti slufby. Je tieba diislednéji pFekonavat
lokdlni pfistupy a zajmy, dilsledné a jednotné prosazovat a zabezpefovat Gkoly VTR ve stanoveném
pofadi priorit. K jejich FeSeni pak cilevédomé soustfedovat nejkvalifikovanéjsi pfislusniky a tak
dosahovat zkriceni cyklu od zaddni do realizace na 2—3 roky.



Provedeme-li kritickou analyzu konkrétniho stavu a potfeb védeckotechnického rozvoje topografické
sluzby, mame fadu dobrych vysledk{i, ale i rezerv. Dobréa situace a dynamika rozvoje je v oblasti
geadézie a geofyziky, vyvoje a modernizace pojizdnych souprav, v tvorbé topografickych pfedpisii
a pomfcek. Bvla schvélena redlnd koncepce tvorby jednotnych a nidrodnich specidlnich map, jeji
realizace vEak dosud neni ve viech p¥ipadech cilevédoma. Projevuji se neZddouci tendence pfehliZet
uZivatelskou hodnotu a uZitnost a necitlivé nadfazovat hlediska automatizace.

V tvorb& a obnové topografickjch map nefadoucim smérem narilstd technologicka roztfiSténost,
jejim# diisledkem je stale vysokd spotfeba dovoznich materidlii. V neZidoucim rozsahu je nadale
pouZivana technologie kartografické kresby v pracovnim méfitku jako pfevaZujici, na tukor progre-
sivni technologie ryti.

Nezadoucim tempem se FeSi ndrofny kol uplatnéni automatizace zpracovani kartografickich
informaci pro potfeby tvorby topografickych map. Zde bude tfeba zkvalitnit praci tviiréiho tymu
a v nezbytnjch pfipadech ho posilovat kyalifikovanymi kédry a podstatné zyysit aktivni Gi€ast vyrobnich
istavii na Fedeni i zavadéni novych technologii.

S nérotnou cilevédomosti bude t¥eba urychlit feSeni tikollt topografického vyuZiti dilkového prii-
zkumu Zemé a metod fotogrammetrického vyhodnocovani s digitdilnim wvystupem, s jednoznaénou
orientaci ve prospéch tvorby a obnovy topografickych a specidlnich map, pfi dosahovani maximdlni
unifikace technické zakladny i metod jak preg DPY, tak pro fotogrammetrii.

V oboru kartoreprodukce stoupajici nedostupnost halogenstfibrnych materiald, zdkaz pouziti
zdravi Skodlivych litek a dosud netinosni zdvislost na dovozu nékterych limitnich materialit z K5
vyZzadujf, aby vSichni spravné pochopili a aktivné podpofili vivoj feskoslovenskych technologickych
i svétlocitlivich materidlll a iniciativné& ¥eSili jejich uplatnéni v technologiich.

V rozvoji topografické techniky bude nezbytné v sou€innosti s daldimi pracovisti VVZ/CSLA
intenzivné Fefit vivoj a zdokonalovani prostfedkii autonomni orientace a navigace a tomu odpovidajici
topogeodetické podklady.

Soufasnd situace vyZaduje odpovédné pFehodngtit a zpfesnit viznam a tempo vystavhy Digitdlniho
modelu tizemi. Ji# ted se ukazuje potfeba sjednoceni pFistupii ke koncepci, obsahu, uréeni a pozadované
pfesnosti DMU v rdmci spojeneckych armad.

Jak jiz bylo uvedeno, pochopeni a zabezpeceni dynamického a intenzivniho védeckotechnického
rozvoje je krajné naléhavym politickym i vojenskym tkolem. Na konkrétnich pfistupech a vysledcich
kaZd{ z pFislusnikii topografické slufby CSLA prokaZe svou ochotu, schopnost a zpiisobilost &iny
napliiovat vojenskopolitickou linii strany v podminkach nagi sluzby. Uspéchii se dosahne tim, Ze vEichni
vedouci funkciond#i i daldi odbornici sluzby tyto problémy vezmou za své konkrétni praci, pFistupy
4 opatfenimi.



Mjr. Ing. Karel Radé&j,CSec., VTOPU Dobrugka

Spoluprice geodetickych sluZeb socialistick§ch statii
v oblasti dopplerovskych pozorovani UDZ

Ovod

Mezinarodni socialistickd integrace probihd wve viech oblastech: ekonomicke, védeckotechnické,
vojenské a politicko-ideologické. Nedilnou souéasti tohoto vyvojovéhe proudu je mezinirodni spoluprice
geodetickych sluzeb, kterd ma dlouhou a osvédEenou tradici a s kterou je spjat pfechod ke koaliénimu
geodetickému systému 5-1942.

V soufasné dobé se tato spoluprace nejviraznéji projevila pfi spoleéném vyrovnani Jednotné astro-
nomicko-geodetické sité Evropy (JAGS).

V oblasti geodézie a gravimetrie pokrafuje priibéZna spoluprice geodetickych sluZeb v ramci
4. tématu mnohostranné védeckotechnické spoluprice GSSS ,Budovani velmi piesnych geodetickyeh
a gravimetrickych siti”.

Na zikladé usneseni X1. konference GS5S v Havané r. 1980 prob&hlo v Moskvé od 28. 3. do 2. 4. 1983
setkani pfedstavitelii GSSS pro Fefeni Gkolfi tématu €. 4. Na tomto pracovnim setkani byly FeSeny
otazky spjaté s hodnocenim a vyuZitim v¥sledkii vyrovnini JAGS, s modernizaci geodetickych siti,
vyuziti dopplerovské technologie pro modernizaci siti, problematika modernizace gravimetrickych
siti a zavadéni slapovych oprav, €innost v oblasti velmi piesnych nivelaénich siti a souasnych
pohybech zemské kiiry. Pfedstavitelé jednotlivich sluzeb referovali o dosaZenych vysledeich v uvedenych
oblastech. Na zavér setkini byly pFijaty spoleéné programové dokumenty a pracovni plany. [1]

V' hodnoceni soucasnych metodik pro modernizaci geodetickych siti ziskdva s vyvojem dopplerovské
technologie sviij vyznam kombinace povrchovich klasickych a druZicovych (dopplerovskych) udaijii
GSSS5, vedeny snahou o vyuZiti novych technologii, zabezpe€ily v ramci vzdjemné spoluprice projekéni
a poloprovozni ovéfeni technologie. Clinek informuje o sou€asném stavu a pfedpokladanych spoleénych
pracich.

I. Projekt dopplerovskich pozorovini v provozni siti kosmické triangulace

Vzhledem ke zkuSenostem v praktickych aplikacich dopplerovské technologie v rdmci praci observa-
tofe kosmické geodézie (Penc, MLR) byla prvni verze projektu spoleénych dopplerovskych pozorovani
zpracovana G5 MLR. Na zakladé této varianty a vysledkii spole€ngch kalibraénich méfeni v MLR
zpracovala GS S55SR , Projekt 1. etapy dopplerovskgch pozorovani v provozni siti kosmické triangu
lace”.

Realizace projektu pfinese jednak dal3i zkuSenosti v této oblasti a vytvoreni zakladni sité, kterou
bude moZné v daliim priibéhu praci zhudfovat jak veelku, tak i na dzemi jednotlivich zemi.

Projekt GS S55R pfedpoklida vyuZiti 5 UDZ navigaéniho systému NNSS (Navy Navigation
Satellite System) s poliarni ob&#nou drihou ve vi&ce 1100 km nad povrchem Zemé. Doppleroyské UDZ
vysilaji stabilni frekvenci o 150 a 400 MHz, &asové signaly, drihové elementy (efemeridy), tzv.
nkomeréni® v systému WGS 72, charakterizované stFedni chybou + 20— 30 m. Drihové korekce téchto
efemerid jsou zavadény kazZdych 12 hodin.

Systém soufadnic WGS 72 (World Geodetic System 1972) je definovin elipsoidem o parametrech:

6 378 145 m
1

a
[id : 298,25,

geocentrickymi soufadnicemi X, Y, Z injektaZnich stanic s absolutni pfesnosti +3—5 m, parametry
tihového pole Zemé, které vstupuji do vypoétu progndzovanych efemerid. Kromé odkrytych (komeri-
nich) efemerid jsou drihy UDZ systému +2 m. Tyto efemeridy viak nejsou dostupné.



Dopplerovské pozorovani miiZe probihat za jakéhokoli poasi a v kterékoli denni dobé. Na zdkladé
zkuenosti dopplerovské kampané WEDOC (West-East Doppler Observation Campaign) a madar-
skych ovéfovacich vypoétii se pFedpoklida, Ze na ka¥dém bodu provozni sité kosmické triangulace
PSKT lze registrovat denné 15— 25 priichodii v rozmezi hlé 20°—70° nad horizontem. Pfi soufasném
pozorovani na nékolika bodech bude dosaZeno 60— 70% vicenisobné synchronnosti (multilokaéni
metadika).

2. P¥istrojové vybaveni, metoda pozorovani a zpracovéni vysledkil

Pro velmi pfesna dopplerovska méfeni bude vyuZzito nékolika typii pozemnich pFijimagéii:
IMR 1A, JMR 4A, CMA-722B, CMA-751, CMA-761 a MX-1502. Uvedené pfijimade jsou v uzivani
geodetickgch sluZeb a instituci akademii véd socialistickych stati. GS PLR vyvinula vlastni dopple-
rovsky pFijimag, ktery byl zkonstruovin na druZicové stanici Borowiec a jiz pracoval v rémci
mezinarodniho geodynamického projektu. Celkové miiZe vEak byt nasazeno 8—12 pfEijimadéi.

Metody uréeni polohy boedii jsou
a) neorbitalni,
b) orbitdlni.

V neorbitélnich metodich jsou komeréni (vysilané, odkryté) efemeridy povaZoviny zadefinitivni,
a proto nevstupuji do vyrovnini za Géelem jejich zpFesnéni. Lze pouZit téchto postupil:

— pFipojeni izolovaného bodu, pfi kterém se soufadnice kaZdého bodu ur€uji nezavisle na bodech
ostatnich: dosaZitelnid pFesnost absolutnich uréeni polohy je 2—3 m, pFesnost ve vzdjemné poloze
bodfi 4— 8 m; tento postup neni vhodngy v dostateéné geodeticky zabezpefenych tizemich;

— translokace, kdy 2 pFijimage registruji signély z téZe (spoleéné) drahy UDZ; pfesnost absolutniho
uréeni polohy je 2—3 m, vzdjemni poloha stanic, urfend z totoZnjch tsekfi drah UDZ, je 0,5—1,5 m
v zavislosti na poftu pozorovéani; jestlize neni dosaZeno exaktni translokace, pak je vzajemna
presnost 1—2 m;

— multilokace je obdobou translokace, ovéem pozorovini (registrace) spolefného fseku drahy
se zafastni vice stanic ne# dvé, v zavislosti na poftu pozorovani je absolutni pfFipojeni s pFesnosti
1,5 a# 3 m, vzajemna poloha stanic pak s pFesnosti 0,4—1,0m pFi dodrieni exaktni translokace,
tj. kazd4 spole€nd #ast drihy UDZ je registrovana minimélné 2 stanicemi.

P¥i orbitilnich metodach uréeni polohy se do vyrovnini zahrnuji kromé uréovaniych soufadnic
pozemnich bodii také driahové soufadnice (efemeridy) UDZ.
PouZivaji se dva postupy:

— zjednodufeni metoda ,kratkého oblouku, pfi niZ se ke kaZdému registrovanému oblouku
(iseku drihy UDZ) uréuji v priib&hu vyrovnani tfi opravy soufadnic UDZ. Pfesnost vzaj emné polohy
pFi multilokaci je 0,3—08 m. Metoda je efektivni pro sité o rozméru do 1000 km;

— metoda kritkého oblouku, pfi niZ se kromé tfi oprav pfipojovanych k souFadnicim uUDZ
k potiteéni epoSe urfuji dalsi t¥i opravy, které upfesiiuji orientaci drihy UDZ. Piesnost vzdjemného
uréeni polohy touto metodou dosahuje pFi multilokaci 0,3—0,7 m.

Predmétem dal§iho v§zkumu budou otézky vlivu rozmérit prostorové konstrukce sité na pfesnost
uréeni bodii sité, vliv podminek prostfedi na &ifeni elektromagnetického rddiového signilu UDZ,
které maji velky v§znam pfi neorbitdlnich metodach. PFfedpokladem spoleénych méfeni je provedeni
kalibraénich méfeni s pfijimaéi, které budou pouZity v ramci téchto méfeni.

Kalibraéni méfeni tohoto typu ji# probéhlo v r. 1982 v MLR (observatof Penc) pod mezindrodnim
oznatenim DCCP (Doppler Calibration Campaign Penc). Smyslem tohoto méfeni bylo vzajemné
porovnini ptijimaéii geodetickych sluZeb a Akademii na srovnivacim mikropolygonu Penc (Inter-
kosmos). Pozorovani probéhla ve 4 variantich, jejichZ vysledky byly zpracoviny ritznymi postupy,
tj. mikroprocesory, které jsou soucésti pFijimaéii,a programem MLR _SADOSA". Vysledkem zpracovini
jsou tyto zavéry:

— pFesnost uréeni dopplerovského po€tu N je pFibliZné stejnd pro viechny zifastnéné pfijimade
a pohybuje se v mezich 0,1—0,3;



— tasové zpoZdéni pFijimaci je cca 100 mikrosekund, v analyze tohoto jevu se bude pokrafovat:

— bude pokrafovat vyzkum systematickych rozdilii ve fizovych centrech antén;

— zifastnéné pFijimace se mohou vzhledem ke svym technickym parametriim zu&astnit spoleéngch
méfeni pro geodetické cile;

— snahou bude dosihnout max. pofet synchronnich pozorovdni pfi vyloufeni téch drah, které
maji kulminaéni bod v&tZ nez 70° a mensi nez 15°—20°:

— nejvhodnéjsi metodou pro spolefnd pozorovini bude metoda multilokace a pro zpracovani pak
multilokaéni programy, zatimco vysledky mikroprocesorovch zpracovani jsou vhodné pro kontrolu
visledkil v poli;

— pro zpracovéni vysledkii m&feni je vhodné zabezpe&it komplex programii pro pFedb&iné zpracovani
a standardni tok informaci pro pfijem a pFedani ddajit v ramci spolefného zpracovini.

Spolegna kalibrace pfijima&ii je pfedpokladem dosaZeni decimetrové piesnosti. Projekt GS SSSR
pfedpoklidd postup vypocetniho zpracovéni ve dvou etapich:

l. dekédovani a filtrace potateni informace,
2. souborné vyrovnini soufadnic dopplerovskych bodil.

Vyrovnani v§sledkii multilokace a translokace se pfedpokladd na potita&ich. Vzhledem ke zkuZe-
nostem G5 MLR a vyvinutym programiim, které lze adaptovat na nejvice pouZivané formaty, je afelné
jejich zavedeni jakoZto standard(i pro priace v PSTK.

Pro ispésné FeSeni dloh je tfeba, aby vyrovnini prob&hla rlizngmi a nezévislymi metodami a vipotet-
nimi programy. K dispozici jsou programy firem JMR a CMS, komplex programii MLR ,SADOSA"
a dile programy GS NDR pro uréeni drahovych elementi POTSDAM 4.
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Obr. 1. Preni etapa budovini dopplerovské sité pro kontrolu a zpevnéni JAGS.



ZavéEr

Cilem spoleénych dopplerovsk§ch pozorovani GSSS je zvladnuti novych technickych prostiedki
a metod druicové geodézie, dale pak ziskani geodetickych informaci, které umoZni kontrolu a zpevnéni
(dosazeni vy&§iho stupné vniténi konzistence) Jednotné astronomicko-geodetické sité. Dopplerovska
technologie v sou€asné dob& jako jedind umoZiiuje feSeni dlohy stanoveni a sjednoceni méfitka,
orientace a polohy JAGS v prostory, v geocentrickém systému soufadnic. Spoleénd méfeni se pfed-
pokladaji v r. 1984 (absolutni pfesnost =1—2 m, relativni pfesnost £0,3—0,7 m v systému WGS5-72),
zpracovani viysledkfi mé&feni pak v r. 1985 —86.

Popsany projekt praci svédéi o cilevédomé orientaci G55SS na progresivni metodiky budovini
a modernizace klasickych geodetick$ch siti a o perspektivé dal§iho vivoje JAGS ke geocentrickému
prostorovému geodetickému systému. K vyvuZiti dopplerovské technologie pro zpfesnéni narodnich
¢asti JAGS jsou pFipravovany projekty a jiz realizovany predbézné prace v GS MLR, NDR, BLR
a PLR [2], [3], [4], [5].

Literatura:

[1] Projekt provedenija dopplerovskich nabljudenij sputnikov sistemy NNSS5 s punktov geodezi-
teskoj seti socialistifeskich stran, GS 555R, Moskva 1983.

[2] Projekt provedenija fotografifeskich, lazernych a dopplerovskich nabljudenij ISZ pri postrojenii
PSKT, GS S5SR, Moskva 1981.

[3] PredloZenija po metodike i programme obrabotki dopplerovskich nabljudenij 1SZ, polugennych
v ramkach sotrudnifestva Geodezifeskich sluzb socialistiteskich stran, VG5 Budapest, maj 1982.

[4) O soverSenstvovanii astronomo-geodeziceskoj seti (AGS) GDR kak sostavnoj &asti JAGS,
Sovet Ministrov GDR, Ministerstvo vnutrennich del, Upravlenie geodezii i kartografii, Berlin,
mart 1983.

[5] Adim A doppleres és a geodéziai alaptrialézatunk kozoti transformicid viszgdlata, Geodézia
és kartografia, 1982, referdty na seminifi ,Kosmicka geodézie“, Sopron 1981.

Do redakce doslo dne 14, 11. 1983.
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Perspektivni metody a postupy pro ur€ovani transformaénich vztahi
mezi geodetickymi systémy
(&ast 1I1)

Uvod

V prvni €asti Clanku, kterd vysla ve Shorniku topografické sluzby MNO & 1/83, jsme se zabyvali
popisem prostorové podobnostni ortogondlni transformace. Ukazany byly dva nejdiileZitéjsi modely
této transformace a popsiny jeji zdkladni vlastnosti.

Pro tuto transformaci byl ve VTOPU zpracovén v§poéetni program TRL-PRVK pro pofitaé EC-1033,
ktery Fesi dlohy:

— vypodet translafnich prvkii z geodetickych soufadnic obou systéml,

— vypofet translatnich prvkii ze slofek tiZnicov$ch odchylek a vySek kvazigeoidu obou systémil,

— vypofet translagnich prvkil, rotaénich prvkfi a méfitka vyrovnanim z geodetickych soufadnic
a vyek kvazigeoidu v obou systémech,

— vypofet translaénich prvkil, rotafnich prvki a méFitka vyrovnanim z tiZnicovych odchylek
a vyiek kvazigeoidu v obou systémech.

Pro vypoéet translacnich prvkil jako#to transformatnich koeficientfi byl zpracovin wiypodetni
program také pro pofitat M3T 225 s pFidavnou paméti M3T 243 [16].

Sestaveni programu typu TRLPRVK bylo soutasti vivoje technologie tvorby specidlni mapy slozek
tiznicovych odchylek. Vzhledem k tomu, Ze k uréeni vztahii mezi geodetickymi systémy lze vyu#Zit
kromé soufadnic i sloZek tiZnicovgch odchylek a viSek kvazigeoidu, je program koncipovan komplexné
a byl jiZ vyuZit pro tyto dlohy:

— transformaci sloZek tiZnicovych odchylek na Laplaceovich bodech zdjmového tzemi, pro které
se specidlni mapy zpracovavaji, tj.

— stanoveni transformacniho vztahu mezi 5-1942 a ED50,

— ovéfovani vysledkii transformaci geodetick§ch soufadnic z plvodnich systémi do 5-1942,

— stanoveni vztahu k druZicovému (dopplerovskému) systému NWL-9D prostiednictvim 5ys-
tému EDS50,

— analyzu kvality systému ED50 na bodech geocentrického dopplerovského systému NWL-9D,
rozmisténych v Evropé,

— transformaci sloZek tiZnicovych odchylek ze systému 5-1942 do S-JTSK.

Cast programu ,Analyza kvality adaj@t na identickgch bodech” je efektivné vyuZivina pro zjisténi
vzdjemné a vnitfni konzistence ddajii na spolefngych bodech v oblasti pfekrytu obou geodetickych
systémil,

Popis programu pro prostorovou podobnostni transformaci podle [1]

Program TRLPRVK byl zpracovin v roce 1981 pro poditat EC 1033 v programovacim jazyku
PL/1 [12]. Jak jiZ bylo uvedeno, Fedi program Fadu dloh.
Pro operativni ¥eSeni transformaénich dloh na kapesnich nebo stolnich po€itaich je wvyhodné
pouZit FeSeni pro pfipad, kdy jsou soufadné osy referenénich elipsoidi rovnobézné,
V¥znam symbolil ve vzorcich nisledujicich odstavei:
M, N — meridiinovy a pFifny polomér kfivosti
& — zplodténi elipsoidu
a, b — velkd a mal4d poloosa elipsoidu
e — prvni excentricita elipsoidu
Gxg Oy, 6z, — translaéni prvky



G , Mo , Vo — rotafni prvky

4, — méfitko
B;,L; — geodetické soufadnice i-tého bodu

H, — elipsoidicka vyika i-tého bodu

h; — norméilni (nivelovani, nadmo¥ska) vyska i-tého bodu
Xotr Yo o Z,, — pravouhlé prostorové soufadnice v plvadnim systému

&, , n, — slozky tiZnicovych odchylek

¢, — vyska kvazigeoidu (pfidemz Hi ="h, + iy

Vs » U » Y — opravy k aritmetickému priméru pro translaéni prvky

v =8x, — Oxa

My éyn y= ﬁym
vy = 6z, — bz,

Veliginy s pruhem naleZi ke geodetickému systému, do néhoZ transformujeme:

da =E_—u g — & — de? = €2 — ¢?
ﬁBr =§| = B1 5'fr={| --'{1' a{' = _{Bf == Hl}
8L, = Li — L; dn=n —n 0n, = —(L, — L) cos B,
6B = -46¢,
én,
Ia'["=_;’:t:r51-],

afl= Ei_ {:, FHI' —H, = '!rhl e {|j_{hf i {:r;l
1. 1. Rotaéni osy elipsoidii jsou rovnobézné (explicitni Fedeni)

Program vypofte translaéni prvky (posuny) 6x., 8y,, 6z, pro kaZdy identicky bod z geodetickych
soufadnic nebo ze sloZek tiznicovych odchylek a vySek kvazigeoidu. Vysledné posuny ve sméru
soufadnych os jsou aritmetick§m priimérem hodnot translaénich prvkd uréenych pro kaidy identicky bod.

Pouzité vztahy:

a) Vypoéet translaénich prvkil z geodetickych soutfadnic By, By BB Ly 1

dix . =#{Mr + H; ) sin'B; cosL 8B; + a—&_,—fNr + H;)cos By sinL;, 8 L, —8H, cosBycos L, —

M, sin* B
—%5&(:053, cos L, — LEIEDSB, cos L, da
] — &
0 Yo =#{HJ + H; ) sin B; sin L;d B; — #[’Nl + H, ) cos B, cos L, 8L, — 8H, cosB,sin L —
M; sin’ B
——P{-'ﬁu cos B, sinL, — I—_lf cos B, sinL da
— ¢
ﬁzw o . #{M,'l‘”r}cclﬁﬂi d‘Br_ ﬁH,-sinB.— I:I‘ {l_eglﬁiﬂﬂiaa—-

— rM.l 51"2 Hr — N.J sin E,ﬁﬂ:



b) Vypocet translaénich prvkii ze sloZek tiznicovych odchylek E,, 7725 & n, . a vysek kvazigeoidu
Er, ¢, dvou systémii: :

By =t ﬁ-;{'ﬁ'!,- + H,)sinB,cosL;df — #{N: + Hi)cosL; - 6n,—8H, cos B, cos L, —

M; sin*B
_&dﬂcﬂﬁﬂg cuerm—r& sin B, cos L,6a
¥ I — et
Ol = —:';l;er + H; ) sinB, sinl,; é¢, +EI;;{N, +H; Jeos L, »- dn, —8H, cos B, sinL, —
M; sin* B
—Eiﬂacu:s E, sin L,—--—r———'cns B, sinL,ba
a 1 —&
8z = % (Mi +Hi)cosB, 8¢, — oH, sinB, — No (3 _ &) . §inB, 8a—

— (M, sin B, —2N,)sinB, ba

¢) Vysledné hodnoty translaénich prvkii jsou

ﬁxuz éﬁﬂ M, = = M_]._
n nin—1)
1P (v, v,

By, = e 1)
5 il

g5k f;z Lo, f (e v
n nin—1)

1. 2. Rotaéni osy elipsoidii jsou v obecné poloze (implicitni FeSeni)

Program vypoéte translaéni prvky ( 6 x., & Ya, 0 2, ), rotatni prvky (¢,, n., v,) a méfitko { La)
z geodetickych soufadnic, tiZnicovich odchylek a kvazigeoidu vyrovninim MNC. Vychdzi se z rovnic
uvedenych v [1], pficem# skladba programu umoziuje pfechod z obecného sedmiprvkového Fedeni
na zvlastni s omezenym potem vybrangch prvkii:

M, + H,JﬁB: = fdxo-f- Vo¥a + {nzw + Mo X }ﬂiﬂ B, cos L, + r'ﬁ‘ya_ Enxh’ Iy quo.f s
+ Ho¥o )sinB, sinL; — (8z, — E.X. — Na¥or: + HuZi: )cos B

+ez-j% sinB, cos B, 6 a + (N + ]M' glsinB, cos B, e
et

(N; + H;)cos Bi8 L= (8x. 4+ v, ¥si + o 2o + poXu )sinL, — (By, — v.Xa + 124 +
+ Ha¥oi JeosI,
8H = — (8x0 + VoYo + §Zu + PoXu)cosB, cosLi — (8ys — VoXoi + NuZu 4

= JCOS B sinlL, — f 62, — E“Xm s nﬂ}fw + ‘uﬂzﬂ Jﬁin Bl = N_ﬂ{ &ow i
+ N; sin B, 8 a



Upravou téchto rovnic byly ziskdny rovnice oprav:
a) ze soufadnic a kvazigeoidu

(M, + H ) 6B, —sinB, cosL; 6 x, —sinB; sinL; 8y, + cos By 8 z, — (Za sin B, cos L, +
+ X, c05 Bi)¢s — (Zu sinB;sinL; + Yo c0sB;) 7, — (Y 5inB; cosL; —

X sinB; sinL;) v, — (X, sinB; cosL, + Yu sinB; sinL, — Z, cosB )u, —

— 2 Nu sinB, cos B, d a — (N, + M,

- ) sin B, cos B, 6a = v}
a I =a2

(N, + H)cos B, 8 Ly —sinL; 8 xo + cosL; 8 yo — Zo sinl; {, + Zu cosL; n. —
— (Y, sinL; + X, cosL;) v, —(Xs sink; —Yy cosLl) pa = T

dH +cosB,cosL; 6 x,+cosB,sinL,d y. +5inB;ﬁzg--{X.,r sin B, — :
— Zu cos B, cosL) & — (Yu sinB, — Z, cosB,sinL;) o — (X cos.B;sinL; —

— Y, cosB,cosL;}) v, + (X, cosB;cosL; + Yu cosB,; sinL; + Z, sin B;) l. + Niﬁu —_
i
— N, sin*B,;, d a = Uf

by z tiZnicovych odchylek a kvazigeoidu

(M; +H )&8f +sinB;cosL;8 xo +5nB;sinL;8d y,—cosB,; 4 z, +
+(Z, sinB, cosL; + X, cosB;) &, + (Zu sinB; sinL, + Yy, cosB;) n. +

+ (Y, sinB,cosL; — X, sinB;sinL;) v, + (X sinB;cosL, + Y, sin B, sinL; —

; M : ']
— Za cos B, ) M. +e!ﬂﬂL5mB.msB.d a+ (N: + _lh—_fe-f )sinB; cos B, §da = v

(N: + H,) én, +sinL; 8 x, —cosL, 8y, + Z; sinL; { — Zy cosL; n, +
=f= rYpi EiDL; = Xn{ CUSL;J Vo -+ fxur sin Lr — Tgr £O5 L.rj Hoe = U:.

— 8¢, +cosB, cosL; 8 x,+ cosB, sinL; § y, + sinB;8z.,— (Xu sin B, —

— Zy cosBycosL;) o — (Yo sinB, — Z, cos By sinly) g, — (X, cosB,sinL; —

— Y, cosB;cosL,) vo + (Xw c0sB, cosL; + Y. cos B, sinL; + Z, sinB;) u, +

+ L da— N, sin* B, Sa= u:'
N,

Implicitni Fefeni spo€iva v Fedeni i trojic rovnic oprav, tak jak jsou uvedeny v bodech a) nebo b).
K vyrovnédni zprostfedkujicich pozorovani podle metody nejmensich €tvercii s uréenim oprav, neznamych
8 xay S 4o, 6203 v Moy Va, Mo A vahovych koeficientli byla pouZita procedura MTORTI z [11].
Procedura MTORTI podrobi vstupni blokovou matici modifikované Gram-Schmidtové ortogonalizaci,
volitelné zpEesiiované doortogonalizaci. Vlastni ortogonalizaéni algoritmus spogiva v cyklickém pFetva-
feni sloupcil blokové matice Q typu (rmy + ma) = (n; + rig) se submaticemi Qu(m; « my), Quz)rmy -

e na), Qgi(mg = ny), Qealma = n3), (my ) @, m ) B, ma > B, ng ) @), na sloupce matice W analo-
gické struktury

o =1 = 7]
1 E
Q. = [ : Qi2 y Wi | Wi =
|
____.|I...____ ﬁ, ._____il____
Qu l Qa2 2 W, : Was
P:| I:I'g

L4




Ortogonaliza&ni schéma pro vyrovnéni zprostfedkujicich pozorovéni s rovnicemi oprav, které
byly pfedem pfevedeny na standardni tvar

=190 « x+ 1,

pak vypadd nasledovné

I
Q : l R ! v
I = |
E. ' { %) Sitli s
ik PR
Viznam symbolii:
Q(m xm) — matice koeficientfi o hodnosti r = n;, < m,,
E(maxn;) — jednotkovid matice,
l{m  x1) — vektor absolutnich #lenii,
@D(max1) — nulov§ vektor,
v(mpx1) =— vektor oprav,
x(myx1) vektor neznamych,
S (myxm) — matice prvkii pro vipoget vahovich koeficientii neznamych,
kde
Hiy — Hj.

Vysledkem ortogonalizace je tedy blokovd matice, v jejimZ pravém sloupei jsou uloZeny hledané
opravy a neznamé. Submatice S je pouzita k vypogtu vahovych koeficienti neznamych (soufiny Fadki
matice 5), pomoci nichZ jsou urfeny stfedni chyby neznamych:

/T
my = =% m

My, = m"ﬂj{:‘:‘”, May, = My/Sog, Mas, = mMyn/Saa,
Mg, = MafSaq, My, = My~/Sss, m v = Mao~/Sgs.

Stejny matematicky model i aparat fedeni program pouziva v ptipadé, ¥e vysledkem vyrovnini mé b
mensi potet vyrovnanych neznamych, nez je plny pocet 7. Pieje-li siuZivatel, program poéita vyrovnini
tak, Ze jeho vysledkem jsou EtyFi, pét nebo Zest libovolnych neznamych ze sedmi. Vipoéty s variabilnim
po&tem transformaénich prvkii jsou zv145t& vyhodné p¥i analyze vlastnosti a kvality idajii na identickych
bodech obou systémii a charakteristik systémii viibec.

1. 3. Vypolet transformovanych hodnet, jsou-li translaéni posuny jiZ znamy

Translaéni prvky vypoftené v bodé 1. 1. umoZiiuji prevody veli€in mezi geodetickymi systémy.
Vysledkem transformace jsou geodetické soufadnice B, L, H, eventuilné tiznicové odchylky a odlehlost
kvazigeoidu v jiném geodetickém systému.



a) transformace soufadnic

6-1(:! % ﬁyﬂ
B’ —B" =6B" = p* « —— = ___ sinB,cosL, + p” + ———— sinB,; sinL;, —p"
i y i A (M, + H,) i i o (M, + H,) i i 2
i}
-;;cosﬁ, - P e Jf—sinﬂfcusﬂ,éd+p"
(M, + H;) (M, +H;)a
M,
Mt
. £ - sin B, cos B, da
(M; +H;)
= : d
Y — 1% = 8L, = p"” dx, sin L, — p" - Yo cos L,
(N, + H,) cos B, (N: + H; ) cos B,
b) transformace sloZek tiZnicovjch odchylek
g i a " L 6,:“ . B L o ‘-’jlj.: q. B . L +
= = e b — = _— sin
{r r'ri ¢.f P (M, +-H;) B SIERS ! £ (M, + H,) A '
dz, N

o ol = PTaide et oin B e g —
T A S (M, + H,J a ; ’

—p LSt sin B, cos B, da
(M, +H,;)
= dx, 8y,
o e i =ﬁ I3 - e " = e e S 55]1 L + i F e ms ['
baF e RN T i B TR '

¢) transformace vviky kvazigeoidu

[

H —H =48 = — dx,co5B, cosl; — by, cos B, sinL,; — 8z, sin B, — N da +
-+ Nr Si!'lﬂ Bl ﬁﬂ

1.4. Vypoéet transformovangch hodnot, jsou-li nékteré z translaénich, rotaénich prvkil nebo méFitka
uZ znimé

Translaéni prvky, rotaéni prvky a méfitko uréené v bodé 1. 2. umoZituji pfevody velitin mezi geodetic-
kymi systémy. Vysledkem transformace jsou geodetické soufadnice B, L, H, eventuilné tiZnicowve
odchylky a odlehlost kvazigeoidu v novém systému

a) transformace soufadnic

B, by
B = fliy gin il LB T e e T " ——"— sin B, sin L, —
i P M. + H, i i .If-' M. L “f ]
e bz, oy L Zo sinB, cos L, + X cos By £
M, + H; M, + H,



.{“_1_

2 Zl.l‘i sin B; Eiﬂ .Lf + Y"f CcoOs Bi
+p e o
M + H,
o Yot sin B;cosL; — Z . sin B, sin L,
+ p - - Un +
M + H,
4D Xo 5inB, cosL; + Y, sinB,sinL, — Z., cosB, “,+
M + H;
~ ( Nt A - )
] R ———————gin By ocos By Sa- P 1—e
{MI "‘ HJ J a M‘ + Hr
b x, dy
SL" = p” . sinL, — p” -
(N: + H,) cos B, ' £ (N; + H; ) cos B, bla
+ p" - Ll ¢, — p" gig o +
(N + H, )cosB, °° (Ni +H, )cosB,
2 Yo sinL; — X, cosl, L Xo sinL, — Y, coslL,
(N: + H;) cos B, (N: + H; ) cos B,
b) transformace sloZek tiZnicové odchylky
dx &
:5{"= . s = B si B aa i " Ya s R "
: ful —_N; TH in By © i g _—Mu T H sin B; sin L; +
dz, 2. sin B s L ;, B
o T el — pt L et 2 conB €
i ] Mf + Hl
_ o¥ Zy sinB; sinL; + Y. rcos B,
M, + H, Yo
= _-Ym sin B, cos L, — X, sin B, sin L,
JH‘Tr ol Hf .
- g Kot 5in B, cosL; + Y, sinB, sin L, — Z, cos B, ”
M, + H,
Ny st
= L kR R da — p* . St
(M, +H,)a , . M, + H,
#F #F ax" i i
bp/= — p” + ——— sinL, 4 ”-——ay—-ms:.,_pum
NI + Hl Ni i H| NJ +- Hf
- Zo cos L, . — Yo sinL, + X, coslL,
N, + H, 2 N; + H, cha
A Koo sinLy, — Yo cosL,

N; + H,

- Mp

= sin B, cos B, 6a

+ sin B; cos B, fa



¢) Transformace vysky kvazigeoidu

H, — H, = {if‘ — —cos B, cosL; éx, — 8y, cosB, sinL, — 6z,sinB; + (X, sinB;, —
— Zo €05 B, cosL,) {, + (Yu sinB; — Zy cos By sinkL,) n  +
+ (X. cosB,sinL; —Y, cosB cosL;) v, — (X. cos B, cosL; +

+ Yy cosB;sinL, + Z, sinB,) @i, — Niu - Ba+ N, sin*B, 6

Program provadi tyto v§pofty i tehdy, kdyZ veli€¢iny potfebné pro transformaci jsou piedem zndamy
(napf. z jingch vypoétii vykonanych nékdy dfive), a jsou tedy vstupnimi daty programu TRLPRVK.
Vypoéty podle bod@ 1. 1. aZ 1. 4. je moZno provést pro libovolnou dvojici parametrit uZivanych
referenénich elipsoidii a lze je dale dopliiovat parametry elipsoidii dal3ich. Rozsah pole identickych
bodii je do 310 a pole transformovanych bodii do 1000.

Vstupnimi daty programu jsou informace a (daje pro fizeni chodu programu, geodetické soutfadnice
B,L, H (event. £, 1 : () na identick§ch bodech a geodetické soutadnice B, L, H (event. ¢ . n: € ) bodd,
které chceme transformovat.

2. P¥inos popsané transformaéni metody

Vyu#iti téchto pEistupii pFi zabezpefeni potfeb TGZBCV a soudobé geodézie viibec umoZiuje
komplexni a perspektivni cestu ke spojeni moZnosti klasické geodézie, druzicové geodézie a geofyziky.

VyuZiti uvedené transformaé&ni metody méa zvladtni vyznam zejména pro geodetické zabezpefeni,
a to pfedeviim v téchto smérech:

— pohotové transformace soufadnic geodetickych systémii ze zahraniéni gdsti zdjmového tzemi
vytvofeni ,Katalogu® transformaénich koeficientit s mozZnosti pritb&Zné aktualizace,

— vyuZivani geodetickych materiélii, publikovangch v druZicov§ch systémech kvazigeocentrickych
a geocentrickych,

— komplexnf ureni transformaénich vztahii z geodetickych, gravimetrickych a druZicovych dat,

_ identifikace a testovani vlastnosti soufadnicovich systémil, analyzy kvality ziskanych podkladi,

— yztafeni referenénich systémovych soufadnic ke geocentru,

— analyzy tdajii na identickych bodech dvou systémil,

— fefeni geodetickych dloh v prostorovich pravoihljch soufadnicich X, Y, Z:

7 téchto hledisek bude vhodné tuto metodu zahrriout do uZivatelského programového vybaveni
perspektivné pfipravovaného registru geodetickych a geofyzikalnich ddaji.

Svilj vyznam m# uvedend transformaéni metoda i pro modernizaci geodetickych siti. Prostfednictvim
transformovanych sloZek tiznicovych odchylek a vysek kvazigeoidu z 5-1942 do S-ITS5K lze pfevadét
méfené geodetické prvky promitaci metodou triangulace do referentni plochy Besselova elipsoidu
a pfevidét pfesné méfené astronomiské azimuty na azimuty geodetické,

Uvedena transformaéni metoda bude vyuZita i pfi pfevzeti vysledkii nového vyrovnini &s. AGS
v ramei socialistickych statli. Uplatni se pfi okami#ité analyze rozdilit soufadnic 5-1942Z a souradnic
z nového vyrovndni na bodech &. AGS tim, Ze [13]):

— explicitnim urenim prvkii translace na i-bodech AGS a jejich porovnanim s primérnymi
(vazenymi) hodnotami dx,, dy., 6z, budou ziskany opravy v, , které spolu s opravami ziskanymi
z vyrovnani umoZni posoudit charakter zmény soufadnic geodetického systému po vyrovnani, pFipadné
novou polohu referenéniho télesa i zménu méfitka plivodni sité,

— vektorovym srovnénim transformovangch a plivodnich soufadnic na bodech €. AGS v 5-JAGS
budou ziskdny zmény soufadnic, které umo#ni posouzeni lokidlnich zmén soufadnic a mé¥itka, piipadné
i lokdlni stofeni sité.

2. 1. Porovnani vysledkil transformace s vysledky jingch transformaénich postupii
Prostorovd podobnostni ortogonalni transformace zpracovana ve VTOPU byla porovnina v ramci

zpracovéni ,Zésad pro pfipojeni zdpadoevropskych geodetickych siti ke geodetickému systému armad
stath VarSavské smlouvy” s transformaénim postupem zpracovanym TS5 NLA NDR (transformaéni
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metoda Bodemiillerova) a transformaénim postupem VAAZ [15] (3 parametry translaéni a 1 rotaéni).
Porovnini byle provedeno na pripojeni zdpadonémecké sité v systému DRG k systému S-1942
za pouZiti spolefnych identickych bodfi kaZdou metodou (tabulka 1). Hodnoty dL a dB jsou uvedeny

v metrech.
Tabulka 1
Cislo Bodem. minus A-AZ Bodem. minus VTOPU VA-AZ minus VTOPU
bodu dB, dL, dB, dL, dB; dL;
0068 —0,16 — 0,23 —0,05 0,13 —0,21 0%
0032 —0,19 —0,19 — 0,03 0.13 —0,23 — 0,07
0044 —0,20 —0,23 — 0,04 0,14 — 0,24 — 0,10
0061 —0,24 — .17 — 0,02 0,13 —0,25 — 0,04
0229 —0,26 —0,15 — 0,0 0,13 — 0,26 — 0,02
0158 — 0,27 —0,13 0,0 0,13 — 0,26 —0,01
5504 —0,26 —0,10 0,01 0,12 —0.,24 0,01
7689 —0,29 —0,10 0,01 0,13 —0,27 0,03
4360 —0,33 —0,08 0,03 0,14 —0.29 0,06
65205 —0,29 —10,01 0,04 0,11 —0,24 0,10
0001 —0,33 —{.02 0,05 0,12 —0,27 0,11
0655 —0,37 0,06 0,08 0,11 — 0,28 0.18
0702 — 0,32 0,07 0,07 0,11 — 0,24 0,17
0703 —0,35 0,10 0,08 0,11 — 0,26 0,21
7408 —0,28 0,17 0,10 0,08 —0,18 0,25
0716 — 0,36 0,18 0,11 0,11 —0,24 0,28
7808 —0,29 0,22 0,11 0,08 —0,17 0,30
0726 —0,28 0,31 0,14 0,07 —0,14 0,37
8008 — 0,30 0,27 0,16 0,08 —0,16 0,34
0732 —0,31 0,32 0,14 0,08 —0,16 0,38
0733 —0,27 0,35 0,15 0,07 —0,11 0,40
0004 —0,15 0,33 0,13 0,03 — 0,02 0,34
0005 —0,08 0,34 0,12 0,01 0,04 0,33
8424 0,0 0,29 0,10 — 0,01 0,10 0,26
0059 0,01 0,32 0,10 —0.02 0,12 0,28
0139 0,08 0,32 0,10 — 0,04 0,17 0,26
0096 0,10 0,29 0.09 —0,05 0.18 0.23
0143 0,14 0,28 0,08 — 0,06 0,22 0,21
0099 0,15 0,22 0,07 — 0,06 0,21 0,16
0112 0,17 0,20 0,06 —0,07 0,22 012
0145 0,20 0,15 0,04 — 0,07 0,24 0,07
0048 0,26 0,11 0,03 —0,09 0,29 0,01
0121 0,23 0,04 0,02 — 0,08 0,24 — 0,04
0050 0,17 — 0,01 0,01 — 0,06 017 —0,06
0082 0,18 —0,04 0.0 —0,06 0.17 —0,10
2213 0,17 —0,14 —{12 0,03 0,04 —0,12
2710 0,10 —0,18 —0,11 0,06 — 0,02 —0.14
3309 0,02 — 0,20 —0,09 0,08 — 0,08 —0,13
3608 — 0,02 —0,19 —0,08 0,09 —0,10 —0,12
4304 s 12 —0,21 —0,03 0,11 — 0,17 — 0,10
4603 —0,17 — 0,20 — 0,04 012 — 0,20 — 0,08
5303 — 0,24 —0,13 —0,01 0,12 — 0,24 —0,01
6003 — 0,30 —0,06 (1,03 0,12 — 0,26 0,07




Pokratovani tabulky |

Cislo Bodem. minus VA-AZ Bodem. minus VTOPU VA-AZ minus VTOPU
bod ;

s dB, dL, dB, dL, dBs dLs
6505 —0,31 0,02 0,05 0,11 —0,25 0,13
6807 —0,29 0,07 0,07 0,10 —0,21 0,17
7011 —0,23 0,11 0,07 0,07 —0,16 0,18
7412 —0.22 017 0,08 0,07 —0,13 0,23
7812 —0,23 0,24 011 0,06 —0,12 0,29
8113 —0,22 0,28 0,12 0,05 —0,09 0,32
0817 0,35 0,01 —0,15 —0,06 0,19 —0,05

Stiedni chyby, vypoftené z rozdildi soufadnic dB,, dL,; dBy, dLs; dBj, dL3 jsou

L + 0225 m, my, = * 0,198 m; m,,; = * 0,091 m, Mg, = + 0,089 m;

Myg = + 0,181 m, My, = + 0,183m.

Méfitko ziskané TRLPRVK se sedmi koeficienty transformace bylo v pFipadé uvedenych systémil
3,5.107"

2 2 Transformace slofek tiZnicovich odchylek ze systému ED50 do 5-1942

Visledkem uvedené transformace cca 2200 tudajii sloZek tiznicovich odchylek pfedstavuje zdkladni
bodové pole pro gravimetrickou interpolaci (zhuSténi) astronomicko-geodetickych tdajii na bodech
konstrukéniho pole 5 x 7°,5. Transformatni parametry (dplné) byly odvozeny z fedeni pro geodetické
soufadnice B, L na identick§ch bodech obou systémil ve stfedni Evropé z nového pFipojeni zdpado-
evropskyeh siti k 5-1942.

7 porovnani s transformaci téchto veli¢in pomoci tFi translaénich prvkil z r. 1970 [10], kdy byly
jako tidaje na identickych bodech pouzity soufadnice stavajicich katalogfi a sloZek tiZnicovych odchylek
obou systémit z vyrovndni ZEN (Zentraleuropdische Netz), vyplynul rozdil na zépadnim okraji
Evropy do 07 4.

2 3. Transformace soufadnic B,. L ze systému S-JTSK do 5-1942

Pro analjzu méFitkovych nehomogenit a lokdlnich nepfesnosti byla provedena pomoci zpracovaného
programu transformace soufadnic bodii AGS ze systému 5-JTSK do S-1942. Celkovy pomér méfitek
obou siti byl pFitom uréen y, = 7,27.10% Porovnini soufadnic pomoci polohovich vektoril (posunit
soufadnic) bylo provedeno jednak v soufadnicich B, L oddélené a dale pomoci modelii vektori

[ =‘U"&B:’? + AL? - cos?B,,

které jsou uvedeny v pFiloze € 1* Z pfilohy jsou zfejmé nehomogenity systérmu S-ITS5K a jsou
potvrzenim nestejnorodosti soufadnic obou systémil, nehomogenit a proménlivosti méfitka sité, pro-
ménlivosti azimutu, riizné polohy a orientace obou referenénich ploch. Dile byla provedena stejna
transformace na zékladé programit VAAZ [15]. Byly srovniny transformované a plivodni soufadnice
podle uvedeného schématu,a to opét v soufadnicich a modulu v, které jsou uvedeny v piiloze £ 2%.

Vysledky jsou dalfim potvrzenim toho, Ze je moZné v urtitych peipadech, typickgch pro dané sité,
pocet neznamych parametril transformace redukovat. Srovnani pfiloh & 1 a 2 ukazuje, ¥e visledky
jsou pFibliZné stejné a #e zavéry ziskané z taplné transformace lze uéinit i pfi pouZiti redukovangch vztahi.

* jyektory, leFici na spoinicich stran sitd oznaluji jejich azimuty




U obou transformaénich postupii byly ureny stfednj chyby transformovangch soufadnic:
— dplng vztah [12]: mp, = 0,0195" m, = 0,0309"
— redukovany vztah [15]: mg, = 0,0200" m,, = 0,0274"

2. 4. Transformace sloZek tifnicovych odchylek ze systému S$-1942 do S-JTSK

Pro redukci méFenych prvkii do plochy Besselova elipsoidu byly transformowiny sloZky tiZnicovych
odchylek z 5-1942 do S-ITSK s pouZitim transformagnich koeficientii odvozenych z transformace
soufadnic B, L obou systémii.

Na zakladé bodového pole AGS byla zkonstruovéna schémata priibéhil izo¥ar {, = konst., n, = konst.
v méFitku 1:1 000 000 v S-]JTSK,

Zaviér

Prostorovi ortogonalni podobnostni transformace geodetickych systémii se stavd v soufasné vyigi
geodézii prevladajici transformaéni metodou. Programovy apardt, umoZfujici také transformace
charakteristik tihového pole Zemé# stejnou metodou a tymiz koeficienty jako transformaci soufadnic
B, L, H (X, Y, Z), je vfhodn¥ také pro dopliiovini a analyzy dat obou systémii. MoZnost sniZovani
poctu transformatnich koeficientfi na zékladé analyzy kvalitativnich vlastnosti systémit umoZiiuje
vytvofeni pohotovych transformaénich postupfi pro vypofty v poli [15], pFifemZ jejich vysledky
jsou potom plné srovnatelné s vysledky, ziskanymi transformaci s Gplnym poftem parametri.

Vzhledem k tomu, Ze bylo poufito specidlni Fefeni tilohy podle [1], Ize stdvajici metodiku a postup
transformace aplikovat na jiné metody podobnostni transformace, které jsou pouZivany pfi kombinacich
klasickych a geocentrickych geodetickgch systémii [5]. Na redlngch bodovich polich dvojic geode-
tickych systémii byla ovéfena funkce a spravnost vysledkii FeSenych popsanym programovym aparitem.
Jeho dalsi zdokonaleni se pfedpoklada po skonfeni obdobi poloprovozniho uZivani, kdy budou ziskdny
dalsi zkuSenosti a poznatky z funkee programu.
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V¥znam fGidajii o pFevySeni kvazigeoidu pro geodetické zabezpeé&eni

Uvod

Do nediavného obdobi byly v praxi geodetického eabezpedeni tidaje o priibéhu kvazigeoidu spjaty
pFedeviim s poZadavky na data vstupujici do zpracovani geodetickych velifin projektivni metodou,
tj. s vypottem geodetickych visek.

S rozSifovinim prostorovych dloh v geodetické praxi, na nichz se v§zmamné podili druZicova geodézie,
dostéava tdaj pfevyseni kvazigeoidu novy vyznam. PEisp€la k tomu i ta skutefnost, Ze dnes existujici
moZnosti lokalniho, regionilniho i globalniho uréeni pritbéhu této plochy jsou nebgvale efektivni
i pfesné. Plyne to jednak z roztouciho objemu astronomicko-geodetickych a gravimetrickych informaci
spolu s moznostmi soudobé vipbéerni techniky, dile pak ze zpFesfiovani fyzikalniho modelu zemského
télesa produktivnimi druZicovimi metodami, zejména altimetrickiymi a dopplerovsk¥mi, a kone&n#
z poZadavkil geodetické praxe, neustdle sméfujici ke zdokonalovini geodetickych zikladf.

ReZeni prostoroviych tloh, at ji drahovych, naviga&nich,nebo polohovych (uréovani efemerid UDZ,
drahovgch charakteristik, soufadnic bodii v prostoru a na povrchu Zemé, polohov§ch vektorfi, stanoveni
vetahili mezi geodetickymi systémy), vyZaduje komplexni informace.

Clanek pojednivi o novych, netradi¢nich pFipadech vyuZiti této informace v geodetickém zabezpe#eni.
Pomiji tedy zpracovani geodetickych siti, geofyzikalni aplikace i riizné metody urfovani priibéhu
kvazigeoidu, spjaté s historick§ym v§vojem geodézie.

1. Geoid a kvazigeoid

Pro lepsi pfedstavu bude opodstatnéné charakterizovat piedem pojem geoidu a kvazigeoidu, rozdil
mezi nimi.

Geoid je fyzikalni hladinova plocha, prochéazejici st¥edni hladinou svétovych mofi. Na této plose
je tihovy potencidl W roven

W, = konstanta. (1)

Funkee, popisujici exaktné prostorovy priibéh této dynamické plochy W, | je komplikovand a neni
funkei analytickou.

Hladinové plochy W vné télesa Zemé jsou jiZ funkcemi analytickymi, spojitymi. Vniténi hladinové
plochy nemusi jimi byt, vzhledem k hustotnim skokfim v zemské kiife, které tam existuji v diisledku
geologického vvoje. Geoid jakoZto hladinovou plochou jsme schopni definovat se znaén¢m pfibliZenim
v oblastech mofi a oceinfi, ke kterym je pFim§ pFistup. Na zbyvajicich procentech povrchu Zemé,
na sousich, je z praktickych dilvodii definovana plocha kvazigeoidu jakoZto plocha matematicki. Teorie
kvazigeoidu (anomilii vySek) byla propracovina sovétskou Zkolou geodetické gravimetrie v #ele
s M. 5. Molodénskym. Gravimetrické metody uroviani pritbéhu této plochy, kterd je geoidu velmi
blizka, pfijimaji pFedpoklad o hustoté hmot mezi topografickym povrchem Zemé a geoidem. Rozdil A
mezi hodnotami obou veli€in je podle [1] pFibliZné roven

A= ({—=N)=—Ag - H, (2)
kde
fle Nl — vysky kvazigeoidu a geoidu v metrech,

#.gp — Bouguerova anomilie v jednotkich 10?m.s? (v byv. galech),
H — nadmof¥ska v{Ska bodu v kilometrech.,
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Obr. 1. Rozdil mezi vigkami & = & — N pFi velikostech Bouguerovy anomalie Lgy = 5.1077 m.s? (500 mGal)
a Lg, = 1.107 m.s 2 {100 mGal) v zévislosti na nadmofské vifice bodu.

Astronomickou nivelaci lze profil geoidu v dané lokalité urfit dostateéné pfesné, jsou-li splnény
diferencidlni podminky, tj. Laplaceovy body jsou velmi blizko a astronomické méfeni je dostateéné
presné. Realizace takto postavené tlohy probihia v Evropé podél 48° rovnobézZky.

Kvalitativné novou moZnosti je vipofet pfeviSeni geoidu z rozdilu normilni viSky (z nivelace)
a vysky elipsoidické (geodetické) vztainé ke geocentrickému elipsoidu a vypoétené napf. z dopple-
rovskich méfeni (soufadnic).

V obou uvedenych pfipadech je tFeba v ramci vyuZiti vysledkii vzit v tivahu parametry, vzdjemnou
polohu a podle potfeby i orientaci referenénich ploch, ke ktergm je urfovany geoid vztaZen; tj.geoid
je pouze jeden, oviem pouZivangch referentnich ploch miZe bt vice.

2. Vypodlet prostorovich soufadnic X, Y, Z

Tyto soufadnice se vypoftou ze znamych vziahil

X=(N+H,)cosB -« coslL
Y=(N+ H,)cosB + sinL
Z = [N(1 —¢?) + H,]sinB (3)

Jestlize je geodetickd vytka H, = H + {, pak pFi neznalosti vySky kvazigeoidu ¢ vzniknou

v soufadnicich bodu chyby, rovné

miw.

8X =(cosB + cos L
8Y =Ccos B « sinlL

Zanedbanim ¢ se v rozsahu evropského kontinentu projevi u referenéniho systému S$-1842 chybou
cca do 10 m. JestliZe je viak pouZit normédlni elipsoid s geocentrickym umisténim a orientaci, dosahuje
max. chyba v prostorové poloze bodu pro B = 50° a L = 15° hodnot

86X = —25mdY = —TmdéZ= —10m.

Vypofty a prevody soufadnic izolovanych bodfi, pouZivini soufadnic geodetickych B, L, H a prosto-
rovych X, ¥, Z je zcela béZnou praxi pfi dopplerovském uréoviani polohy a kombinacich druZicovych
a povrchovych adajii

Pfi feSeni geodetick$ch dloh na stfedni vzdalenosti s pfesnosti nékolika metrli je tFeba brat
v Gvahu relativni rozdily v pfevySeni kvazigeoidu i u referenénich geodetickych systémi. Napf. za-
nedbani pfeviieni geoidu 6 m se projevi zménou méfitka 1.10°%,
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3. Transformace prostorovjch geodetickych soufadnic X, Y, Z

PFi transformacich prostorovich soufadnic, napf. mezi druzicovymi systémy, zilezi v nékterych
pripadech (napf. pfi transformaci vySek geoidu) na realnosti uréenych transformaénich parametri
prostorové podobnostni transformace, tj. bud'

— translaénich prvk@ 6x,,6y.,62. a.poméru mékitek dm,

— nebo viech parametrd, pfesnéji v prostoru definujicich vzdjemnou polohu obou systémii, t
translaénich prvk{i, poméru méfitek a rotaénich prvkit w, ¥, ¢ podle vztahu

XE 5.1'“ Pty ;’J_'{ X|
Ya = &y., + (1 + ﬁm,_.} i 1— ¢ Y, {(5)
z! '52,,_. = {b f 1 Z|

V takovém pripadé, kdy jde vysloven® o souFadnice definujici polohu bodu v prostoru, je pro pfevod
na soufadnice geodetické nezbytna znalost geodetickich vySek.

Pfi kombinaci druZicového (dopplerovského) systému s klasickym je :#eba, aby pro vipocet
transformaénich parametri byly prostorové soufadnice v klasickém systému vypofteny s pouZitim
vysek kvazigeoidu. Samozfejmé se pFitom mohou projevit vlivy nepFesného ur&eni jeho pritbéhu, chyba
v uréeni pFevyseni geoidu v zikladnim bodu triangulace apod. Pfes tyto chyby budou vzidjemné vztahy
(napf. pro pfevod klasického systému do geocentrického, pro urfeni méfitka a orientace) stanoveny
v realnéjsim pfiblizeni, nez by tomu bylo bez poufiti pfevySeni kvazigeoidu. Nutno zaroven doloZit,
Ze v nékterych situacich se pfi takové kombinaci zahrnuji neznimi pFevySeni kvazigeoidu klasického
geodetického systému mezi uréované parametry obou systémil [5].

Ponékud jina situace nastava, kdyZ se prostorové transformaéni vztahy aplikuji na uréeni transformag-
niho vztahu mezi dvéma pozemnimi geodetickymi systémy. Je tFeba vzit v tvahu, Ze mnohdy neni
jiné moZnosti nei nejprve definovat priibéhy kvazigeoidu (nebo v jednom ze systémil) vitbec, zvlasté
pak u systému tradifné vzniklého, vytvoFeného jedté rozvinovaci metodou, Lze konstatovat, e v sou-
casné dobé jsou v Evropé dosud definoviny kontinentdlni pribéhy kvazigeoidu (geoidu) v téchto
geadetickych systémech:

— NWL-3D, WG5-72, GRIM 3, GEM 10B (tihovy model Zemé) a dalsi (geocentrické, druZicové)

— ED-50, ED-79, 5-1942; ndrodni systém Svycarsky, anglicky, francouzsky, zdpadonémecky,
rakousky (referencni, klasické).

Dalsi podklady jsou vysledkem gravimetrického nebo kombinovaného FeSeni, pfi kterych jsou
obvykle znamy parametry referenéniho télesa, minimalng zploZténi elipsoidu a.

Vzhledem k témto skutefnostem je zcela oprivnéné nepouZit pro transformace mezi narodnimi
geodetickymi systémy vySky geodetické, poloZit H, = O a hledat pak vzdjemnou polohu a orientaci
boadavych poli v prostoru prostfednictvim identickych bodil, leZicich na plochach referenénich téles.
V takovém pripadé postradd smysl hledani redlnych (skuteénych, v pFirodé existujicich) prostorovich
parametril. Uréeny transformaéni vztah bude pouze Fedit zadanou tlohu, tj. transformaci soufadnic,
spliujici svoje numerické poslani, nikoli viak urfeni redlngch transformaéni¢h koeficientin [2]

4. Transformace vySek kvazigeoidu mezi geodetick§mi systémy

Pri modernizacich klasickych siti nebo i pfi vypoétu prostorovych soufadnic X, Y, Z izolovaného
bodu wvznika potfeba pfevodu kvazigeoidu ze systému,v némiz je definovén, do jiného geodetického
systému (napf. modernizovaného). Takovy pfevod je dnes fasto efektivnéj§i neZ pracné urfovani
jeho priitb&éhu z originalnich dat napf. astronomickou nebo astronomicko-gravimetrickou nivelaci.

K této transformaci se béiné pouZiva vztahii s transformacemi, nap¥. podle [3]

fo— €= AC —ﬁx;n cos B cos L +Et5;u cos BsinL + 6zasin B — da (1 — l7—2:‘":'*‘ B) +
+a'52—.r sin? B (1 +?‘im= B), (6)
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kde
be? — el — ¢}, 6a = ap — ay.

Pro obecny pfipad nerovnob#Znosti soufadnich os systémiit 1 a 2 a za podminky, Ze dhel & mezi
sméry normal v prvnich vertikilech obou systémii Ny a Ny lze zanedbat (tj. cos AW = 1):

€3 —{| = 8x.cos Bycos Ly + Oy, cos By sin By + 6z.5in By + Ny — Ny + Ny e; sin? By —
— N, & sin B, sin (By + €,), 2

kde
E,= —E.sinL + &ycos L je oprava geodetické Zifky B o vliv ihlu mezi osami Z; a Z,.

Obdobng, i kdy# nikoli totoZng, lze Fedit dlohu podle [4] pomoci linearizovynych vztahii prostorové
podobnostni transformace v smiengch soufadnicich:

§o—Ci = — (dxot v, Yo + ¢oZ, ) cos Beos L — (dys — v.Xo + N.Z,) cos Bsin L —

B rdzn _(:-U-Xn e ’?yrﬂ} Sil"l E _%aﬂ + Nsinz B'an 1 {B]
kde
Ba =0, —q, da = g3 — 4.

Za ptedpokladu znalosti bodovych poli kvazigeoidu v obou systémech budou vysledkem FeSeni
transformovana pFevySeni kvazigeoidu, pfifemZ koeficienty podobnostni transformace nemusi byt
reilné. Tyto koeficienty, uréené z rovnic (6), (7), (8), se mohou ligit od tychi koeficientli, uréengch
z geodetickych soufadnic B, L, H nebo soufadnic X, Y, Z.

V soucasné geodetické praxi existuji pfiklady komplexniho feSeni, kdy jsou hledané v{sky kvazigeoidu
na identickych bodech obou systémii zahrouty mezi urfované nezndmé parametry transformace.

Samostatnou kapitolu by =zasluhovalo posouzeni pfedpokladii pro dosazeni identity parametri
transformace tychz systémil, urovanych ze soufadnic B, L, H; vySek kvazigeoidu, pfip. sloZek tiz-
nicovych odchylek z dat na identick¥ch bodech dvou systémil.

5. Dal&i aplikace informaci o priibfhu kvazigeoidu

P¥i eliminaci vliva tihového pole na snimané zrychleni dopravniho prostfedku, nesouciho zafizeni
pro inercidlni uréovéni polohy, miiZe byt p¥i jednom z konstrukénich Fefeni vyuZivina jako koreké&ni
informace odlehlost mezi hladinovou plochou, na které se prostfedek nachézi, a geoidem. Nulova
hladinovd plocha je tak zékladni, referenéni, fyzikdlni plochou pro odvozeni geodetické informace.

Prehlednd mapa geoidu je také dobrou a rychlou informaci o charakteru tihového pole. Pro slozky
tiznicovych odchylek plati vztahy, znidmé z astronomické nivelace, které lze zjednodulit na lokalni,
charakteristické pf¥ibliZeni:

o DN L DN e P’ ON_ ,+AN
¢ R OB Reecnor —F Kai* (9)
kde
R — stiedni polomér Zemé
SN MAos

e
N5, — elementdrnd pFevySeni geoidu a dseky poledniku a 1. vertikdlu, odsunuté z mapy.

Uvedené vztahy umoZinuji urfovat 2 mapy kvazigeoidu charakter priitbéhu slozek tiZnicovych odchylek
v daném geodetickém systému.

Vyrovnani prostorovich geodetick$ch konstrukci lze za pFedpokladu znalosti potfebnych geometric-
k¥ch prvkil teoreticky realizovat bez znalosti kvazigeoidu. Uvedené konstrukce mohou byt co do méfitka
globilni, kontinentilni nebo lokdlni, svim pilivodem pak druZicové nebo pozemni. Pro uréeni soufadnic
libovolného bodu na zemském povrchu nebo ve wvnéjSim prostoru je v soufasné dobé nevyhnutelné
poufit v souladu s charakterem iilohy bud povrchovich, nebo wvnéjfich charakrteristik tihového pole
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Zemé, tj. visek kvazigeoidu nebo vzdilenosti mezi hladinovymi plochami vEetné. Akceptovini vztahu
mezi geometrickymi a dynamickymi charakteristikami télesa Zemé je hierarchicky uspofadéino ve sm yslu
»z velkého do malého® a v témZe smyslu se prakticky realizuje p¥i kombinacich pozemnich (klasickych)
a druZicovych dat napf. v [6], pFip. pro globdlni sité uvaZujici polohové zmény bodfi v ase v [7).

6. Konstrukce priibéhu kvazigeoidu evropského Gizemi v $-1942

Podklady, které jsou nyni k dispozici pro feseni takové dlohy, vedou v podstaté na zplisob vytvofeni
bodového pole pro konstrukei této plochy.

Efektivni, spolehlivé a dostate&né rychlé FeSeni dlohy se nabizi v téchto krocich:

a) vytvofeni zikladntho bodového pole transformacemi kontinentilni nebo regiondlnf informace,
tj. digitalizace obsahu plivodnich vrstevnicovgch map kvazigeoidu nebo soustfedénych numerickych
tdajii na Laplaceovgch bodech (pfip. bodech druficovych) do vlastniho systému,

b) nisledné zhudténi tohoto zdkladniho bodového pole (pokud toho bude tfeba) prostfednictvim
jiz vyvinuté automatizované technologie gravimetrické interpolace sloZek ti#nicoviych odchylek, Fedici
tutéz dlohu i pro kvazigeoid.

V podstaté lze automatizované realizovat metodiku astronomicko-gravimetrické interpolace kvazi-
geoidu podle Molodénského. Stéavajici podklady, datova baze a programové vybaveni umoZiiuje:

— transformaci zdkladniho bodového pole kvazigeoidu z piivodnich systémfi do 5-1942,

— vypofet pomocnych gravimetrickgch velifin pro pravidelnou sit bodi 5 % 7,5, umo#iujici
interpolaci a zhusténi zakladniho bodového pole,

— pfevod gravimetrickych velifin do geodetického systému a vytvofeni konstrukéniho bodového
pole kvazigeoidu v 5-1942,

— analytickou kresbu vrstevnic kvazigeoidu s krokem 0,5 a 1 metr.

Kombinace podkladii, které jsou k dispozici, spolu s vytvoFenou technologii umoZiuji vytvoFit
konstrukéni bodové pole kvazigeoidu zabezpefovaného tizem{ s pFesnosti od =05 m do 1,0 m.



Zaveér

Vyznam informaci o priibéhu kvazigeoidu bude v ramci komplexniho pojeti a modernizace metod
zabezpeteni zdjmového Gzemi vzriistat. Na tyto ddaje jiZ upozorfiuje predpis [8], ucebnice [9].
V soufasné dobé jejich potfeba wyplyvda z hodnoceni sou€asného vyvoje metodik topografického
zabezpeteni, z pozadavki perspektivnich technologii na tato data, ktera se zaroven stavaji nezbytnymi
pFi zpracovini geodetickych podkladii, které jsou v plivodnich systémech. VyvuzZitim vyvinuté automa-
tizované technologie gravimetrické interpolace az dosud soustfedénjych a pFipravenych dat lze zahez-
pedit tvorbu kvazigeoidu evropského tdzemi v 5-1942 s relativni pFesnosti 05 m az +1,0 m, napi.
ve formé mapy jeho priib&hu v méFitku 1:1 000 000. Tvorba takové mapy by mohla mndsledovat
po dokonteni map tiZnicovich odchylek. Vzhledem k tomu, Ze pomocna jiZ vypoftend data se uchova-

vaji, lze mapy kvazigeoidu vytvofit pro stejny prostor, jako je tomu u mapy tiZznicovych odchylek.
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Vytvofeni podrobného pole sloZek tiZnicovych odchylek a vy¥ek kvazigeoidu
v S-JTSK pro redukce vysledkii geodetickfch mé&¥Fent

Ovod

Modernizace stavajicich trigonometrickych siti, vyuZiti geodetickfch méfeni v terénu k tomu plano-
vanych, vyZaduje jejich pfevody do referen®ni plochy prostfednictvim promitaci metody triangulace.
Jakkoliv by byly pfesné méfeny délky, thly nebo sméry v terénu, jestliZe je pouZit nespriavny nebo Zidny
redukéni postup pfi jejich pfevodu na vypofetni referenéni geometrickou plochu, dochézi ke sniZeni
pfesnosti celé sité a k lokdlnim deformacim.

JTSK je privé pfikladem toho,jak na pomérné malém tzemi, pokrytém triangulaci, pfi pomérné vysoké
pfesnosti geodetickych méfeni doZlo s poufitim tehdy tradiéni rozvinovaci (translativni) metody k lo-
kilnimu sniZeni pfesnosti vyrovnané sité,a to i za pFedpokladu, Ze Besselliv elipsoid dobfe aproximuje
pritbéh geoidu v dané oblasti.

Jednotné trigonometricka sit [. fadu, ktera se stala zakladem soufadnicového systému S-JTSK, byla
zaméfena a vyrovnana v letech 1921 — 1927. Vyrovnénim sité€ byl urfen jen jeji definitivni tvar. ProtoZe
z asovich a ekonomickych divodii nebyly tehdy zmé&Feny Zddné zdkladny ani nebyla vykonina mé&feni
astronomickd, byly rozmér sité a jeji poloha s orientaci na Besselové elipsoidu urfeny nepfimo z rakouské
vojenské triangulace, &imZ bylo plné pFfevzato nespravné umisténi i orientace na BesselovE elipsoidu.
Buchar v praci [3] vyuZil astronomickych m&Fenf vykonangch na bodech sité do r. 1950 ke zlepeni po-
lohy a orientace JTSK. Nespravna poloha a orientace ITSK se projevily rozdily v zemépisnych 3ifkdch
od —6,8" do + 12,7", v zemé&pisngch délkiach od —5,8" do 264" a azimutech od +2,9" do —19,8".
Z téchto rozdilli vypotetl tiZnicové odchylky a p¥i splnéni podminky [ <4+ nn] = min byl vypokten
posun a pootofeni sité€ ve zvoleném zikladnim bodé Brdo uprostfed sité

de = —0,52", di_ = —13,72", de, = —9,58”.

Tiznicové odchylky odpovidaji pouze zlep3ené poloze a orientaci JTSK, nikoliv soufadnicovému sys-
tému S-JTSK, ve kterém se konaji geodetické prace. Rozdil v astronomickych a geodetickych azimutech
jak jiZ bylo uvedeno, se pohybuje od + 29" do — 198", a neni tedy moZné p¥i pfevodu pfesnych astrono-
mickych azimutli na azimuty geodetické pofitat s priimérnou opravou z pootofeni sité +10”, jak je
napfiklad uvedeno v Néavodu k provddéni hdrZby trigonometrickych bodéi [17], ale je tfeba opravovat
o proménnou hodnotu, uréenou pro pfisluiny bod z mapy tiZnicovych odchylek systému S-JTSK [10],
[11], [12]. Takovouto mapu tiZnicovych odchylek v 5-JTSK sestrojil Pick [5]. SloZka n zde dosahuje
hodnoty od —17" do +2%, co pFedstavuje hodnotu korekce astronomického azimutu —n.tg¢@ od
+19,9” do —2,3". Z téchto uvedengch hodnot je zfejmé, jakgch chyb se dopoustime pFi pouZiti priimér-
né korekéni hodnoty + 10”.

V diisledku postupné nariistajicich informaci o tihovém poli a jeho charakteristikich v oblastech s geo-
detick¥mi zdklady wvzniklymi rozvinovaci metodou bylo mo#no pfikrofit k modernizaci téchto siti.

Problematiku fesil jiZ v roce 1944 Molodénskij [15] cestou oprav veli¢in zpracovanych rozvinovaci
metodou na veli¢iny promitaci. U nis se problematikou dhlovych a délkovych deformaci zabyval Bur-
sa [2].

Chyby plynouci z metody rozvinovaci se nejvice uplatiiuji ve velkych triangulacich a rostou v zéavis-
losti na vazdalenosti od zdkladniho bodu, na parametrech, poloze a orientaci nihradniho referenéniho
télesa vzhledem ke geoidu. PfeniZené deformace se tedy ve svém souhrnu maximalné projevi na okrajich
siti. Fyzikalni podminky, tj. anomalita tihového pole a jeho charakteristik, kterd neni rozvinovaci meto-
dou uvaZovina, se projevuje lokdlnimi deformacemi i uvnitf trigonometrické sité v zavislosti na délce
stran sité a pfevySeni. Na tuto okolnost poukazuje Hradilek v [13], kde se na redlnfch i modelovanych
pfikladech zabyva mj. vlivy charakteristik tihového pole na prostorovou triangulaci.
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Studie celého problému a praktické experimentélni ovéfeni 3ifeni chyb v ploSngch sitich provedla
jiz fada autorfi. Vieobecnym v§sledkem téchto studii je jednoznacny zavér:

Zanedbéni anomalii viZek a tiznicovich odchylek pfi redukovani prvki, méfenych na povrchu Zemé,
zpiisobuje znaénd zkresleni v miéitku a stofeni geodetické sité. Velikost téchto zkresleni zdleZi na stupni
anomality tihového pole Zemé v dané E4sti sité a projevuje se obecné ve vyroynanjch soufadnicich. Chyby
vzniklé v diisledku zanedbani anomalii viZek a tiZnicovich odchylek se navic Si¥f systematicky a lokilné
jsou zvyraznény v horskych oblastech a oblastech viraznych tihovych anomalii.”

|. Soutasné mo¥nosti vytvoFeni podrobného bodového pole ¢, 17, { v systému S-JTSK

Vzhledem k tomu, ze TS CSLA pfebirs od civilni geodetické sluzby vysledky revize &s. trigonometrické
sité v §-JTSK a prevadi je do S-1942, je tFeba pFispét k tomu, aby pFevzaté velitiny mély systémovy
charakter.

K tomu je nejvhodné&j§i vytvoFit graficky podklad izofarami veli€in

f. = konst., 17, = konst., 'f, = konst.,

pfipadné korekee 7, 1gB, = konst.

nejlépe v méfitku 1:500 000 v S-ITSK.

Vzhledem k existujicim podkladfim v S-1942 je nejrychlej¥im Fesenfm volba a pouZiti vhodné transfor-
maéni metody, kterd svimi parametry postihne spoleéné vEechny uvedené veli¢iny. Vstupni data by byly
tidaje, uréené dosud v 5-1942 [1], [16], pFip. nové aktualizované, doplnéné a zpfesnéné. Udaje v S-1942
predstavuji moderni a dplng elaborét a bylo by jen na Skodé véci, kdyby nebyl pfi adrZbé &s. zdklad
v 5-JTSK vyuZivan.

Uré&itym problémem, ktery s Glohou souvisi, je pFisoudit systému JTSK nezbytné charakteristiky,
kterymi se soudoby lokilni, narodni geodeticky systém v soufasné dobé vyznatuje.

Jiz v praci [ 3] byl u€inén pokus dat JTSK zakladni charakteristiky systému, tj. na Besselové elipsoidu
vybrat a uréit pfedevsim

— zékladni bod triangulace,

— geodetické soufadnice B,, L., H,, astronomické ¢, A, , astronomické azimuty g.1, q.z @ geo-
detické azimuty A ., A.s, slofky tiZnicové odchylky ¢, ,n, a vysku geoidu N,

— mefitko a orientaci sité,

— potEebné Gdaje na Laplaceovych bodech zikladni sité tak, aby vytvofily pfedpokladanou astrono-
micko-geodetickou sit.

V soutasné dobé jsou tedy na tzemi CSSR k dispozici dplna data v moderné definovaném systému
$-1942 a dile tidaje trigonometrické sit§, budované rozvinovaci metodou na zdkladé nejednotné koncepce
a méfeni riznorodé kvality.

Vhodné metoda, ktera by fedila jednak vzédjemné pfiFazeni obou bodovych poli a zédroved doplnéni
systémovych charakteristik pro S-JTSK, je metoda prostorové podobnostni transformace. V sovétské
literatufe je nékdy oznaovani jako vypofetni zpracovéini stupfiovich méfeni [14].

Ptedpoklady a moZn{ postup:

1. Vzhledem k malé rozloze &s. AGS a pFesnosti transformovanych velifin lze pro transformaci <
1, ¢ zanedbat rozdil mezi veli¢inami p¥isluejici metodé promitaci a rozvinovaci a rozdiliim vzniklim
v diisledku jiného zpiisobu vyrovnéni.

2. Predpokliddat, Ze ITSK byla promitina na geoid, k némuz se Besseliv clipsoid dostatefné pFimykal,
tj. chyba v elipsoidické vySce bude max. do +=0,8 m.

3. Do vztahfi pro podobnostni prostorovou transformaci pouZit v 1. pFibliZeni identické bodové pele

— pro 5-1942 soufadnice By, L), H; 4 bodli AGS s uvaZovanim vyiky kvazigeoidu,

— pro S5-JTSK soufadnice By, Ly, Hj  tychz bodli bez uvaZovani vigek kvazigeoidu.

4. Uréit translaéni, rotaéni prvky a méfitko definujici vztah mezi obfma systémy.

5. Pomoci takto ur€enjych parametri provést transformaci vySek kvazigeoidu ze systému 5-1942
do 5-JTSK.

6. Vypotitat H, v S-JTSK podle H, = H,. + (ITSK.
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7. Ve 2. pfibliZeni uréit nové translani, rotaéni prvky a méfitko, lpe charakterizujici vztah mezi
ob&ma systémy.

8. Transformovat veli€iny { , 1, z 5-1942 do S-ITSK.

9. Analyticky vykreslit izofary {, = konst., 7, = konst., {, = konst., pfip. n,tgB, = konst.

Vzhledem k tomu, #e hustota interpolovanych veli€in odpovidi priisefikiim zemépisné sité s krokem
10" X 15, €imZ rozloZeni bodii nerespektuje sloZitost anomélniho tihového pole a charakter terén-
niho reliéfu, bude tfeba stdvajicf dilo v blizké perspektivé zp¥esnit a bodové pole zhustit. Znalost
pfesnéjsich hodnot sloZek tiZnicovych odchylek a pfeviySeni kvazigeoidu na bodech sité bude nutnym
predpokladem k pFesné redukci délek, mé&fenych modernimi dilkoméry. Podminky pro zabezpeéeni
vys8i pfesnosti redukce méfenych délek jsou podrobné rozvedeny v [4). Neméné nidrofné poZadavky
jsou pf¥i orientaci lokélnich, izolovanych geodetickych siti. PFevod geodetickych soufadnic na prostorové
bude vyZadovat stejnou pFesnost ve v§Ece jako v poloze (na elipsoidu).

Nutno konstatovat, Ze vyuZiti redukénich prvkit v S-JTSK tésné souvisi s modernizaci a zpFesnénim
elabordatu { , n, { v S5-1942.

K realizaci tohoto dkolu lze efektivné vyuZit vyvinuté automatizované technologie gravimetrické
interpolace sloZek tiZnicovych odchylek a v¥3ek kvazigeoidu p¥i splnéni téchto podminek:

— centrilni z6na bude Fefena exaktnéji, v souladu s teorii (bodové, s vyuZitim pole idajii gravimetric-
kého mapovini v m&Fitku 1:25000),

— minimalizace elementarnich ploch do okruhu integrace 50 km,

— zhusténi bodového pole interpolovanych veli€in.

Sougasni technologie Fei urfeni vlivu centralni zény gradientovou metodou, aplikovanou na elemen-
tirni plochy map 1:25 000, které svou pfesnosti odpovida dosaZitelné pFesnosti, dané pFesnosti udaji
na Laplaceovych bodech v zdjmovém tzemi. Jeji zdokonaleni je v souladu s poZadavkem aktualizace
a zpfesnéni speciilnich map tiZnicovich odchylek 1:1 000 000.

2. VyuZiti zpracovanch podkladi v S-JTSK

Systém S-ITSK je vyhrazen pro zabezpefovini potfeb ndrodniho hospodéFstvi. Dalsi zhuténi jeho
bodového pole probiha v oblastech intenzivni vystavby. Revizi a idribu &s. geodetické sité provadi v pod-
staté civilni sektor. V rameci téchto praci mohou byt Fefeny tyto dkoly, vyzadujici znalost charakteristik
tihového pole Zemé:

a) Redukce méfenych prvkii do vypofetni plochy Besselova elipsoidu, tj. redukce

— méfenych vzdilenosti elektrooptickymi dalkoméry do vypofetni plochy (vypoéet elipsoidickich
visek),

— méfenych sméril, azimutli do vypofetni plochy,

— méfenych zenitovych vzdilenosti.

b) Ptevod astronomickych azimuth (méFeni na Polarku, pfesnymi gyroteodolity) na azimuty geo-
detické.

¢) Modernizace niZSich fada &s. trigonometrické sité (pFem&Feni a nové vyrovnini), kterd bude vy-
Zadovat pouZiti projektivni metody a doplnéni systémovvch charakteristik.

d) Vypotet prostorovych pravodhljch soufadnic a vypoéty dloh v tomto systému soufadnic.

e) Urceni nadmofskych vyiek bodli v horskych a velehorskych oblastech trigonometrickou nive-
laci [13].

f) Doplnéni geofyzikdlnich charakteristik ¢s. izemi a geologické skladby zemské kiiry ve vztahu
k morfolegii terénniho reliéfu a geodynamickym charakteristikam.

Pro pokryti nezbytngch pot¥eb byly v sou€asné dobé v ramci price [6] zpracovany mapy sloZek ¢ , 1
v 5-JTS5K v méFitku 1:1 000 000 (viz pFilohy 1, 2). Konstrukéni data byla ziskéna dplnou prostorovou
podobnostni transformaci [7) astronomicko-geodetickych a interpolovangch velitin z $-1942 do S-JTSK
Sedm koeficientii transformace bylo ziskino z geodetickgch soufadnic na bodech AGS bez pouZiti elip-
soidickych v§Sek. Stfedni chyby wveli€in jsou:

mi = £0,0195", m} = £0,0309".
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Vysledek transformace byl porovnén s v§sledky ziskanymi z obdobné transformace, omezeni v3ak na
translace a rotaci okolo osy Z. Vy¢sledky byly prakticky totoZné:

mt = +0,0200", m;= +0,0274".

3. ZavEr

Soufasné datové a programové zabezpefeni umoZfuje exaktni Fefeni redukénich dloh v systému
S-ITSK a zavedeni dosud chybéjicich podkladii [8] do geodetické praxe. V ramci dal¥iho zdokonaleni
elaboritu tiznicovich odehylek a viSek kvazigeoidu CSSR lze zabezpeéit jeden z pfedpokladii pro moder-
nizaci €s. trigonometrickych siti a pfevod geodetickych zikladli do geocentrického systému.
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Kpt. Ing. Vlastimil Kratochvil, VTOPU Dobrugka

Kvantovy topograficky dalkomér KTD-1

Clanek podava stru€nou informaci o uréeni, principu €innosti, zdkladnich technickych parametrech
a bezpefnostnich zdsaddch pFi prici 5 kvantovym topografickym dilkomérem KTD-1.

Kvantovy topograficky dilkomér KTD-1 (dale jen dilkomér) je uréen k méfeni vzdilenosti k pfiro-
zené i uméle signalizovanym cilim, pfipadné terénnim tvariim, a méfeni horizontdlnich a vertikalnich
uhlii. Dédlkomér spoleéné s thlomérnou €asti je konstruovan jako jeden celek (obr. 1).

vbr. 1. Celkovy pohled na dilkomér s pFisluSenstvim
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MéFeni vzdalenosti je zalofeno na pfimém méFeni €asového intervalu mezi okamzikem wvysldni
a pFijmu laserového pulsu podle vztahu

Py s (1)

kde
D — Zikma vzdalenost k cili,
¢ — rychlost Sifeni svétla (pouZita hodnota ¢ = 299 793 km/s),
t — méfeny fasovy interval.

Casovy interval se urfuje pomocei krystalového generitoru kmitlt (viz obr. 2-14) a Citate (14).

Potom ¢cas
b= oy (2)

kde
f — frekvence krystalového generdtoru (f = 59,959 MHz),
n — pofet kmitlh se€tenych &itatem.

Po slouteni rovnic (1) a (2) a dosazeni konstant (c,f) ziskidme vzdilenost jako n-ndsobek tsekii
po 2,5 metru

D= 25n (metri) (3)
Z rovnice (3) vyplyva, Ze dilkomérem se méfi vzdilenost po tisecich 2,5 m.

Princip &innosti dalkomé#&ru (obr. 2)

Zdrojem méficiho signalu je laser (1) pracujici v pulsnim reZimu. Po spusténi (3) laseru je smérem
k cili vyzafen mohutny monochromaticky impuls. Mald €ist jeho energie je v pfistroji pomoci
hranol@ (7) a polopropustného zrcadla (17) odklonéna na fotodiodu (15), pfeménéna na elektrickou
energii a spusti &taf v jednotce méfeni €asu (14). Signal odrazeny od cile projde objektivem (18),
opét po odrazu od polopropustného zreadla dopadd na fotodiodu a zastavuje &itaé. V elektronick{ch
blocich je na zakladé po&tu n seftenych kmitd vyhodnocena vzdilenost a jeji hodnota se objevi
na displeji {13). Méreni lze po péti sekundich opakovat.

P¥i méfeni vzdidlenosti na cile &stefné zakryté terénnimi pfedméty (stromy, kfovi ap.) je moZné
vhodnou metodikou wylou€it vliv neZadoucich obrazi.

Metoda strobovani umoZiiuje zanedbat vSechny signily odraZené od pfedmétii, které jsou ve vzdi-
lenosti mensi, nez je délka nastavend na pFistroji. P¥epinaéem ,minimalni vzdalenost” lze nastavit
délky 95, 280, 500, 950 nebo 30 250 m. Skutefné hodnoty strobovani se mhou liSit od nomindlnich
o =10% a lze je zjistit pFi kalibraci pFistroje.

Selektivni metoda umoZfiuje nastavit pfistroj tak, Ze &itaé se zastavi na prvni, druhy nebo aﬁ na treti
pFijaty impuls. PFl mo#nosti volby mezi metodami méfeni virobce doporucuje pouZivat metodu
strobovani.

Uhlomérna &4st pfistroje umoZiiuje méfeni horizontalnich a vertikilnich ahlii v rozsahu 0°— 3605
resp, = 187, Konstruk&né je Fedena jako dvojosy teodolit se sklenénymi limby. Horizontalni i vertikilni
kruh je délen po 1°, nejmendi dilek odefitaciho zafizeni (mFfiZka) je 1°. PFistrojem lze méFit dhly
jen v jedné poloze dalekohledu. Indexovou chybu zjiStuje vyrobce a je uvedena v dokumentaci
pkistroje. Jeji hodnotu je nutné ovéfovat. ZaAmérnd pfimka dalekohledu prochidzi mimo osy otdceni
dalkoméru (25 mm od svislé osy a 52 mm od vodorovné osy oti€eni), proto je nutné pfi méfeni sméru
na blizk¥ cil zavadét opravy.

Neékteré technické parametry pFistroje KTD-1
Dilkomérnd €4st
Dosah dalkoméru (pfi optické viditelnosti 20 km) 10 km
Dosah pfi méfeni na odrazny hranel o ploge 20 cm? cca 39 km
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obr, 2. Blokové schéma dalkoméru KTD-1

1. Laser, 2. vysokonapétovy pulsni zdroj, 3. spoust pro méfeni vaddlenosti, 4. klifovaci generdtor, 5. zdroj el. nap#ti (akumulitor),

6. hlavni vypinag, 7. hranoly, 8. rozptylnd 2ofka, 9. okuldr, 10. nitkovy kFiZ, 11. vypinaf osvétleni, 12. osvétleni, 13. displej,

14. jednotka méfeni fasu, 15. fotodioda, 16. zdrojovy blok jednotky méfeni Easu, 17. polopropustné zreadlo, 18. objektiv pfijimaci
éasti ddlkoméru, 19. objektiv vysilacl Cisti délkomeru, 20. indikétor napéil.
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Minimalni méfena vzdalenost 125 m
Laser

pulsni s pevnou fazi, aktivni prostfedi je ytrito-hlinity granit (YAG) s pfimési

neodymu

Vykon laseru (podle exemplife pfistroje) 5—10 MW
Délka impulsu laseru 10 ns
Divergence do 2'
Vinova délka laserového zidfent 1064 nm
Stiedni kvadratickd chyba méfené vzdilenosti (z 32 méFeni) men3i nez 0,5 m

Uhlom&rnéd E€ast
Stfedni kvadratickd chyba horizontilniho nebo wvertikdlniho idhlu méfeného

ve dvou fadach 0,5
Zvétseni dalekohledu 10 krat
Citlivost alhididové libely 20" /2 mm
Zdroj napéti — specidlni akumuldtor 1P-5 o napéti 21V

Akumulitor zarufuje bez dobijeni pfi vnéjsi teploté + 10 — +30°C provést mi-
nimilné 500 méfeni délek.

Nékteré bezpeénostni zdsady pEi provozu dalkoméru.

Dalkomér je opticko-elektricky pfistroj vybaveny vikonnym laserem,u néhoZ je Zivotu nebezpeéné
napéti na néktergch elektrickych blocich a pro zrak je nebezpeéné pFimé ozdfeni laserem dalkoméru.
MNeviditelné zéfeni laseru miiZe zpiisobit f4stefnou nebo i Gplnou ztratu zraku poskozenim rohovky
nebo sitnice oka. PFimé vyzaFovani laseru je nebezpefné pro zrak na vzdélenost 4,5 km ve dne a 7 kin
v noci. Stejné nebezpeéné mohou byt i odrazy od lesklych, dobfe odrazejicich prfedmétii. PFi pozorovani
optickymi pfistroji (dalekohledem) se nebezpetnd vzdélenost zvétiuje amérné zvétSeni dalekohledu.
Aby se pfedeslo ohroZeni zraku je nutné pfi prici s lasery zachovéavat bezpeénostni pravidla uvedeni
v [1] a [2] a pro pFistroj KTD-1 konkretizovana [4].

Technické parametry dialkoméru ho pfeduréuji k pracim pfi TZBCV. Pfesnost méfené vzdilenosti
vyhovuje poZadavkiim na urfeni polohy viech druhfi bodli SGS. Pfesnost méfenych tihlil je postafujici
k zaméfeni orientaénich smérli na bodech SGS 30 a SGS 60. Pfesnosti dilkoméru je vysoka
produktivita méfeni délek a velmi jednoduchd signalizace cilii. Omezujicim faktorem plného vyuZiti
dilkoméru v dob# miru jsou pFisné bezpeénostni a hygienické pfedpisy pfi provozu laseru IIL tFidy,
mezi které pFistroj KTD-1 patfi.

Literatura:

[1] Vyhlagky & 125 CUBP a 126 SUBP uvefejnéné v astce 25/1982 Sb.

[2] Hygienicky pfedpis MZd CSR & 61, sv. 53/1982, registrovany v &istce 14/1982 Sh.
[3] POSPISIL, Jifi.: Piisobeni laserového zdfeni na lidskou tkafn, Geodeticky a kartograficky
obzor, 10/1982, s. 281 — 285.

[4] Kvantovy topograficky dalkomér KTD-1, sluZzebni pfedpis (ndvrh).
Do redakce doflo dne 1. 11. 1983.
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Plk. Ing. Vladimir Martinik, CSc., VS 090

K pfesnosti méfeni délky kvantovym topografick§ym dilkomérem KTD-1

Ovad

Do vyzbroje CSLA byl zaveden laserovy dalkomér KTD-1, v kterém se vyuziva dilkomérné impulsni
metody s pasivnim odrazem od mistnich pfedmétii (cilii kovovych i nekovovych). Za dobré viditelnosti
(do 20 km) je dosah dalkoméru 10 km, za velmi dobré viditelnosti a pfi pouZiti odrazného hranolu jako
cile je dosah aZ 40 km. Blizsi udaje o ddlkoméru jsou uvedeny v origindlnim ndvodu v{robee [1] nebo
také ve VTO [2].

Pfesnost dialkoméru podle literatury

Pfesnost méfeni délky dalkomérem vyplyvé z principu impulsni metody a z vlastni konstrukce ddlko-
méru. Méfend délka d se uré ze vztahu

kde
c— rychlost svétla (laserového zd¥eni),
t — Casovy interval, za ktery se laserovy impuls vyslany dalkomérem vrati zpét po odrazu
od cile.

Casovy interval t se méFi v dalkoméru poétem impulsii zdkladniho krystalového generatoru, které
projdou mezi dobou vyslani a pFijeti laserového impulsu. Interval t se uréi ze vztahu
t =l ",
f
kde
[ — kmitoget zdkladniho generitoru (f = 59,959 MHz),
n— registrovany pofet impulsii.

Méfenou délku d lze tedy vyjadFit poftem n prodlgch impulsii zdkladniho krystalového generdtoru

¢
d = -zT?I = 215 mn.

To znamend, Ze dilkomérem se urfuje délka jako n-nasobek iisekii po 2,5 m. Méfenim v terénu lze
ziskat jen hodnoty délek, které budou zakonéeny ciframi O m, 2,5 m, 3 m nebo 7,5 m.

Z dostupné dokumentace pfistroje se nepodafilo vyéist, zda laserovy impuls souéasné odstartuje chod
jednotky méfeni Casu nebo zda méfeni Easu nastane aZ od nejblizsiho nasledujiciho impulsu zdkladniho
krystalového generdtoru, ktery generuje impulsy nezavisle na okam#iku vystfelu laseru. Po konzultaci
byl bran v dvahu obvykly konstrukéni princip, kdy pofatkem méfeni tranzitniho fasu je impuls ziklad-
niho krystalového generatoru nejbliZe nasledujici po vystfelu laseru.

PFi opakovini méfeni se vysledna délka ur€i jako aritmeticky priimér z nékolika méfeni s vysledkem
n-isekil po 2,5 m a z nékolika méfeni s vysledkem (n + 1) usekéi po 2,5 m. Podil jednotlivich vysledki
na vysledné délce zavisi na hodnot& méfené délky, jestlize zanedbame vliv dalZich pristrojovych chyb
a byl-li proveden zna&ny pofet méfeni.

V origindlnim nédvodu [1] je uvedeno, Ze stfedni chyba mé&feni délky je mensi nez 0,5 m pro délky do
10 km. Stfedni chyba m se vztahuje na aritmeticky primér série 32 apakovanych méfeni a urfuje se

podle vzorce
VAT

M= ————

n (1)
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kde
H,— dy — d;
d, — etalonni délka (pofadovani pfesnost etalonni délky je v névodu [1] urdena stfedni
chybou { 0,5 m),
d — délka méfena dilkomérem KTD-1 se zahrnutim opravy z meteorologick§ch podminek,
n — 32 (pofet opakovanych méfeni délky).

Pfi méfeni délek vétdich nez 10 km je pro maximélni délky (= 39 km) uvedeno v [1], Ze stfedni chyba
se miiZe zvétdit aZ o 2 metry.

V zaznamniku techniky doddvaném v§robcem k pFistrojim jsou uvidény stfedni chyby zjisténé pfi
technické kontrole v§robkil pro kratké délky (125 m), pro st¥edni délky (6 aZ 7 km) a pro dlouhé délky
(10 a# 12 km). Jsou po&itany podle vzorce (1). U pFistrojii, které jsme méli k dispozici,se tyto stfedni
chyby pohybovaly v rozmezi 0,25 aZ 0,35 metru.

Odligné tdaje o pfesnosti ddlkoméru KTD-1 jsou uvedeny v pomiicce S /Topo-2-1 [3]. Stfedni chyba
pFi méfeni délky do 10 km je uvedena hodnotou 1,8 m. V pomiicce se doporucuje opakovat méfeni kazdé
délky Fkrit.

Pro dosaZeni vy&&i pfesnosti (se stfedni chybou 1 m) se doporuéuje méfit vzdalenost Zkrat ze zédklad-
niho stanoviska a 2krat z pomocného stanoviska s exeentricitou 1,3 m ve sméru méfeni. Vysledek méfeni
z pomocného stanoviska se opravi o excentricitu.

Visledky méFeni délky v terénu

Pro ovéfeni pfesnosti dialkoméru bylo organizovino v minimilnim rozsahu méfeni délky v terénu.
Byla méfena vzdalenost (= 4820 m) k vrcholu tovarniho kominu ze zdkladniho stanoviska a z dalgich
Zesti stanovisek ve sméru méfeni s excentricitami po 0,5 metru. Ka#d4 vzddlenost byla méfena 32krat,
celkem bylo provedeno 7 32, tj. 224 méfeni délky. Utelem méfeni bylo ovéfeni pFesnosti didlkoméru
podle tidajii virobce, ovéEeni pfedpokladu o pFiFazeni tranzitniho fasu ke stupnici zékladniho generitoru
a ovéfeni telnosti posunu stanoviité o 1,3 m pro dosaZeni vyssi pfesnosti

Vysledky mé¥eni jsou sestaveny v tabulce 1. Z ddajii v tabulce se potvrzuje pfedpoklddany princip
méfeni délky, kdy vyslednid délka se urfuje z ur€tého pottu n-tisekét a (n = 1) dsekii po 2,5 metru
v zivislosti na hodnoté méfené délky. Vzhledem k omezenému poétu 32 méfeni se tato zavislost projevuje
jen pEibliZné.

P#i jednotlivém méfeni mizZe odchylka od priiméru dosdhnout velikosti + 2,5 metru. Hlavni sloZkou
této chyby je chyba plynouci z metody mé¥eni tranzitniho Zasu.

Stfedni chyba délky uréené jako priimér ze 32 opakovanych méfeni je 0,57 m. Kromé toho byla vypoti-
tana stfedni chyba délky uréené jako priimér ze 4 opakovanych méfeni s visledkem 0,73 m. Na zakladé

Tabulka 1
Délka odeftend na displeji ddlkoméru Visledna Odchylka
Visledna
Délka Alks délka od aritm. priim.
4820 m 4822 5 m 4825 m 48275 m minus exc. v {metril)
d Jkrdt 22krit Thrit 4822 8 48228 —0.06
d+4 05m 10krit 22krit 4824 2 4823.7 — 0,96
d+ 1,0m 9krit 23krit 4824,3 4823,3 —0,56
d+15m 16krat 16krit 4823 .8 48223 + 0,44
d+ 20m 12krit 20krait 48241 48221 + 10,64
d+ 2,5m Tkrit 29krit Zkrat 4825,1 4822 6 +0,14
d+ 30m 2Tkrit Skrat 4825 4 4822 4 40,
Xd v |
—_—= 48TT.74 —=05Tm
7 4]




téchto vysledkil byla do slufebniho pfedpisu navriena hodnota 0,5 m jako stfedni chyba délky ur&ené
ze 32 opakovanych mé&feni a hodnota 0,75 m pro délky uréené ze 4 opakovanych méfeni. Pfedpoklidaji
se délky do 10 km.

Z rozboru metody méfeni tranzitniho Zasu, kters se pFedeviim podili na velikosti chyby jednoho mé-
Feni délky, lze ofekavat, Ze velikost chyb se nebude Fidit normélnim zdkonem Eetnosti nadhodnych chyb.
Pro potvrzeni je uvedena v tabulce 2 Zetnost odchylek délek (priimérii ze 4 méFeni) od aritmetického
priiméru ze vlech 224 méfeni. Zjisténé odchylky se nepodfizuji normélnimu zdkonu cetnosti, ale nelze
potvrdit ani ofekivané rovnomérné rozdéleni odchylek, pravdépodobné z diivodu omezeného poftu
mefFent.

Cetnost odchylek

Tabulka 2
Velikost % 1] 11 21 31 41 51 61 71 Bl 91 101 111 121 131 141 151 161
odehylek 10 20 30 40 50 60 70 BO 50 LMD 110 120 130 140 150 160 170
om od
Cernast 5 3 7 i 5 2 3 4 4 4 0 6 s 0 0 0 2

Z vysledkii v tabulce 2 lze potvrdit, ¥e 66 % odchylek je mengich nez st¥edni chyba (0,73 metru) a Ze
maximélni odchylka (1,70 metru) je men3i nez trojnisobek stfedni chyby. Tato dvé kritéria odpovidaji
charakteru stfedni chyby v tom rozsahu, aby v praxi mohla byt jako parametr pFesnosti dalkoméru uvi-
déna. Lze pfedpokladat, Ze asi 2/3 chyb v délce bude menZich neZ st¥edni chyba a 1/3 chyb nepfekroéi
velikost dvojnasobku stfedni chyby. Cetnost chyb v té&hto mezich bude pEibli¥n# rovnomérni.

Z rozboru metody méfeni tranzitniho #asu ani z vysledkil mé&Feni v terénu se nepotvrdila tifelnost
posunu stanoviska o 1,3 m k dosaZeni vy33i pFesnosti.
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Zavér

Na zakladé analyzy metody méfeni tranzitniho asu a na podkladé Zastefného ovéfeni dalkoméru
v terénu byl pFibliZné potvrzen Gdaj vyrobee, %e stfedni chyba vysledku 32 méfeni délky je mensi nez
0.5 m. Dale bylo zji%téno, Ze stfedni chyba visledku ze 4 méfeni délky je 0,75 m. Zji5téné hodnoty budou
prevzaty do navrhu sluZebniho pfedpisu. Této optimélni pFesnosti lze dosdahnout jen u vhodngch cilil,
jako je ter& nebo jind ohrani€end plocha stojici kolmo na smér méfeni. Chyby v délce budou nariistat
vlivem deformaci laserového impulsu pfi odrazu od riizné tvarovangch cilii a velikost téchto chyb bude

nutno postupné upfeshiovat v praxi. Ke zv&tSeni chyby dojde i pfi odrazu od prostorového cile, kdy odra-
zovd plocha nebude pfesné definovana.

Literatura:
[1] Dalnomer KTD-1. Techni€eskoje opisanije i instrukcija po expluatacii. 1981.

[2] KRATOCHVIL, V.: Kvantovy topograficky dilkomér KTD-1. VTO &. 1/1984.

[3] S-Topo-2-1. Rukovodstvo po astronomiteskim rabotam pri topogeodezieskom obespetenii vojsk.
Cast 1.

Do redakce doglo dne 21, 11. 1983.
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Kpt. Ing. FrantiSek Hebnar, VTOPU Dobrutka

Gyrokompas GI-E1

Ovod

Do vyzbroe CSLA je zavidén novy pFistroj pro autonomni urfovini smérli v terénu — gvrokompas
GI-El (obr. 1 ). Jeho vyrobcem je fa MOM - Budapeit. V &ldnku bude uveden kritky popis pfistroje,
jeho takticko-technické ddaje a navrhy na jeho wyuziti.

6

=i e

Obr. 1. Celkovy pohled na gyrokompas GI-E1 s pFisluienstvim.

I-teodolit, 2-setrvaénikovd £4st, 3-kovov§ stativ, 4-Fidicl blok, 5-kovovi eivka kabelu, 6 akumulitorovd baterie, 7, 8 pfepravni
bedna, 9-dfevéng stativ se svételnou vityekou.



Popis &isti gyrokompasu GI-E1

Gyrokompas GI-E1 pfedstavuje souhrn funk&nich &sti (blokil), umo#iiujicich nezavislé uréeni azi-
mutil orientatnich sméri. P¥istroj se sklad4 z téchto zdkladnich #isti: 1. setrvaénikova &ast, 2. teodolit,
3. Fidici blok, 4. ostatni pFislufenstvi.

1. SetrvaZnikovd &ist

Setrva€nikova East obsahuje citlivy prvek, v ném# jsou uloZeny dva gyromotory s paralelnimi hori-
zontilnimi osami. Pouzdro citlivého prvku je vloZeno do sledovaciho télesa, na némZ jsou umistény
elementy sledovaciho systému. Sledovaci t&leso ma elektronicko-optickou vazbu na eitliv§ prvek: pfi
otateni citlivého prvku se pomoci sledovaciho systému ot4é& sledovaci téleso synchronné s citlivym
prvkem.

Ve stfedni Zisti sledovaciho télesa je umistén déleny kruh s hodnotou déleni 10/, ktery je optickou
soustavou spojen s &itaem impulsi a se systémem sesouhlaseni sledovaciho télesa s teodolitemn, Ohlova
informace o poloze sledovaciho télesa je sniména z déleného kruhu prostfednictvim elektronického &i-
tae impulsii. Opticky systém sesouhlaseni podédva informaci o vzajemné poloze sledovaciho télesa a vo-
dorovného kruhu teodolitu.

Pro upevnéni citlivého prvku a sledovaciho télesa v nepracovni poloze je vespodu setrvaénikové sti
uloZeno aretafnf zafizeni. Pro vyloueni moZnosti odpojeni kabelu od setrvaénikové &asti v dobé odare-
tovéni citlivého prvku je na dné vilce setrvaéniku zabudovino blokovaci zaFizeni. Setrva&nikova &ist
a tihlomérni jednotka nejsou trvale spojeny. Teodolit je ndstavcového typu. Pro postaveni gyrokompasu
na méfickém stanovisti je v soupravé zafFazen kovovy stativ, ktery umoZfiuje centraci a horizontaci
pristroje.

£. Teodolit

le uréen pro méfeni orientaénich smérd, horizontilnich a vertikilnich Ghli a ahlu sesouhlaseni T
délenych kruhfi sledovaciho télesa a teodolitu. Teodolit lze vyuZit pro Fedeni jinjch geodetickych dloh
i samostatné s poufitim dfevéného stativu.

Zobrazeni styku polokruhoviych prouZkil na déleném kruhu sledovaciho télesa lze sledovat v mikro-
skopu teodolitu. Systém sesouhlaseni v ur&ité vzdjemné poloze teodolitu a sledovaciho télesa bezpro-
stfedné navazuje na optickou soustavu teodolitu a po vzdjemném srovnéni lze odefitat hodnotu thlu
sesouhlaseni ,T".

Pro signalizaci orientaénich smérit je doplnén do soupravy dfevény stativ a svételna vitycka s pFi-
sluSenstvim pro osvétleni a podloZkou.

3. Ridici blok

Je zakladni Easti gyrokompasu urenou pro dodédni nezbytnfch napijecich napéti, pro pfeménu a indi-
kaci informaci o poloze citlivého prvku a k Fizeni funkei gyrokompasu. Ridici blok se sklada z napajeciho
bloku, Fidiciho panelu, zesilovaéfi a indikace informaci.

Na panelu Fidiciho bloku je umistén displej, kde je priib&Zn& indikovéina Ghlovad hodnota o poloze cit-
livého prvku ve stupnich, minutich a desetinich minut (000° 00°,5) s miniméalnim krokem 0/5. Prvky
obsluhy na panelu slouZi k zapnuti napdjeni gyromotoru, zaaretovini nebo odaretovani gyromotoru,
brzdéni motoru, regulaci koeficientu zesileni sledovaciho systému a sledovéni parametrit v odpovida-
jicich reZimech.

Ridici blok je napidjen 24V akumuldtorovou baterif (typ 12-CAM-28), kterou lze v extrémnich povétr-
nostnich podminkdch pfedehfivat. Pfedehfivaci obvod je napdjen vnéj%im zdrojem stejnosmérného nebo
stfidavého napéti v rozmezi 12—24V (10 %).

4. Ostatni pFisluSenstvi

Ostatni pFisluSenstvi tvofi:

— spojovaci kabel (10 m) na kovové civece pro spojeni Fidiciho bloku se setrvaénikovou &4sti,

— pfepravni bedna pro ulofeni a pfepravu setrvatnikové asti, teodolitu, Fidiciho bloku a doku-
mentace,

— piepravni bedna pro uloZeni a pfepravu pfFisluSenstvi — stativii, kabelu, zemnich hiebfi, zavétrné
plachty atd.
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Zéakladni takticko-technické daje

Setrvafnikova &ast:

— stfedni chyba urfeni azimutu menZi nei 2’
— doba kywvu citlivého prvku ( @ = 47°) 50 s
— doba rozb&hu motoru max. 2 min
— doba odaretovini (zaaret.) citl. prvku 24 s
— pracovni napajeci napéti 22—-30V
— spotfFeba energie pfi méfeni €tyf vratnych poloh

— v norméilnich podminkéch 0,6 Ah

— pfi teploté —50°C 1—1,2 Ah
— doba brzdéni 5 min
Teodolit:
— stfedni chyba méfeni horizontalnich dhli - 4
— stfedni chyba mé&feni vertikilnich dhla 1
— zvétfeni dalekohledu 8
— nejmensi déleni horizentilniho a vertikélniho kruhu 207
— nejmensi déleni mikrometru 10"
Ridici blok:
— pracovni napéti 2—-30V
— potfebny proud pFi napéti 27 V

— v reiimu spousténi motoru max. 8 A

— v pracovnim reZimu max. 4,5 A
— kapacita akumuldtoru 28 Ah

Dalsi Gdaje:
— doba na pFipravu gyrokompasu na me&Fickém stanovisti, na zam&feni a vipodet

azimutu orientaénfho sméru (pro 2 muZe) do 7 min
— doba na uloZeni gyrokompasu do pFepravnich schrinek do 10 min
— celkovd hmotnost soupravy 250 kg
— podet obsluhy (vEetné fidice) 2—3 mu#i

Uréeni azimutu orientaénihe sméru

Citlivy prvek gyrokempasu vykondvé tlumeny kmitav§ pohyb kolem roviny mistniho poledniku.
Stfedni rovnoviZna poloha N, citlivého prvku je totoZni s rovinou mistniho poledniku a lze ji uréit
z jednotlivich hodnot N, vratnych poloh citlivého prvku:

_ N + 3Ny + 3Ns + N,
8

N,

Z prvnich dvou vratnych poloh se orienta&né vypo&itd mezistied N, a v pFipadé, Ze 3° ( N, ¢ 107,
pak vychozi orientace osy setrvaéniku vzhledem k roviné mistniho poledniku byla provedena spravné.
Neni-li splnéna tato podminka, je nutné opravit vychozi orientaci pootofenim vilce setrvaéniku. Potom
se opakuje méfeni vratngch poloh citlivého prvku s opétovnou kontrolou mezistfedu. Po pFipadné opravé
vychozi orientace se znovu zjisti hodnota dhlu sesouhlaseni , T Mé&eni smérfi (M) na orientaéni body
teodolitem se providi na zafdtku méfeni na stanoviiti pfed odaretovanim citlivého prvku v poloze teo-
dolitu  kruh vleva",

Pro uréeni azimutu orientaéniho sméru postafuje méfeni 4 vratnych poloh.
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Azimut orientaéniho sméru Aog se uréi ze vzorce:

ﬂ'ﬂ!‘l ='&+N:IP. +M_T1‘

kde:
& — adifni konstanta gyrokompasu,
N.s.— stfedni rovnovéZni poloha citlivého prvku,

M — smér na orientaéni bod,
T — ihel sesouhlaseni délenfch kruhfi teodolitu a sledovaciho télesa.

Adifni konstantu je nutné periodicky ovéfovat. Jeji ovéfeni se provadi na smérovém etalonu v Sesti
métickych sériich.

PFi praktickém ovéfoviani funkce gyrokompasu bylo dosaieno stiedni chyby jednotlivich méfeni
= AR

Zavér

Gyrokompas GI-E1 splfiuje viechny podminky pro rychlé urfeni azimutl orientaénich smérii za ja-
kychkoliv povétrnostnich podminek. Zrychleni praci je umoZnéno jak vlastni konstrukei pfistroje (doba
kyvu citlivého prvku je 50 s), tak moZnosti vyloZit pro mé&feni z vozidla jen setrvanikovou &aist, spoje-
nou kabelem (10 m) s Fidicim blokem umisténym ve vozidle a vlastni méfeni provadét pFimo ve vozidle.
Za bojového nasazeni lze providét rozbé&h i brzdéni gyromotoru ve vozidle jiZz béhem jizdy.

Pfesnost gyrokompasu (vétsi nez 2') jej pfeduréuje pro vyzbrojeni topograficko-geodetickych jedno-
tek raketového vojska a délostfelectva k urovani hlavniho sméru palby a ke geodetickému pfipojovini
prvkil bojovych sestav.

Obsluha gyrokompasu je jednoduchd, prdce s nim je rychld a vétiina operaci je Fizena mikroproce-
sorem. Orientaéni smér s pfesnosti do 2’ lze uréit do 7 minut po zastaveni vozidla.

Rada technickych pfednosti je pfiginou pomérné znafné hmotnosti gyrokompasu a ptisluSenstvi.
V soupravé jsou prostfedky pro upevnéni pfistroje ve vozidle pfi pfevozu. Lze jej pfeviZet na terénnim
nikladnim vozidle nebo na specidlné upraveném vozidle UAZ.

Literatura:

Girokompas Gi-El, techniteskoje opisanije i instrukcija po expluatacii. MOM-Budape5st

Do redakce dodlo dne 10. 11. 1983.
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O.p. Ing. Jaroslav Miiuk, pplk. Ing. Drahomir Dusatko, CSe., VTOPU Dobruska

Informace o technologii tvorby specidlni mapy tiZnicovych odchylek

1. Uvod

Védeckotechnicka revoluce ve vojenstvi, kvalitatlvni zmény ve vizbroji ovliviiuji poZadavky na geode-
tické, topografické podklady a informace. Manévrovost vojsk na jedné strané spolu s moZnostmi
relativné samostatnych akci na strané druhé vyZaduje zabezpefeni nékterych autonomnich prostfedkii
urfovdni polohy a orientace specidlnimi informacemi. Vztah mezi charakteristikami geodetického
systému a fyzikilnim prostfedim, v némzZ je tento systém realizovan a vyuZivan,udivaji mj. slozky
tiznicovych odchylek. Vzhledem k tomu, Ze nelze pfedem vymezit oblast, kde bude tato informace
vaZadovina, vznikl novy druh specidlni mapy — mapa sloZfek tiZnicovych odchylek. V diisledku
predchoziho vivoje se u nis vytvofila v tomto oboru tradice (1), na kterou v souéasné dobé v TS CSLA
navazujeme a zaroven ji rozvijime.

2. Struény ptehled vivoje metodik pro urfovani sloZek tiZFnicovych odchylek v CSSR

Zakladnim zdrojem této systémové informace jsou vysledky astronomického a geodetického uréovani
polohy, tj. zemépisnych soufadnic na Laplaceové bodé, z nich¥ se vypoftou astronomicko-geodetické
velidiny

{=9—p (1)
M= (Ai— L) cos B,

kde
¢, N — slozky tiZnicové odchylky v meridianu a 1. vertikélu,
B, L; ?,A — zemépisné geodetické a astronomické soufadnice.

Ridké bodové pole téchto velig¢in (cca 1 bod na 1000 km?) je zékladem pro jeho ploiné zhudténi
do takové miry, aby bylo mo#né kartografické zpracovani zachovavajici redlnou a poZadovanou pfesnost
informace. Vzhledem k specifickym podminkdm v{voje &. geodetickych zakladii, jejich relativné
malé rozloze nedo3lo v minulosti ke zhuténi bodového pole s ddaji ¢, 7. To se stalo az po zapojeni
¢s. zdkladli do systému S-1942.

Graficka interpolace sloZek ¢ » 1, napi. podle (2), je sice instruktivni, ale nepfesna; jeji vysledky
poskytuji obecné pfehled o charakteru zmén veli€in. Topograficka interpolace, vyuZivajici gravitaniho
vlivu elementarnich hranoléi topografického reliéfu k vypoétu veli€in interpolaci, nebyla samostatné
pouzita.

S pronikanim vysledkii geodetické gravimetrie dosaZenych v SSSR (znamé TRUDY CNIIGAIK)
vznikaly u nas prvni price BurSovy, Pickovy aj., které zpo&itku popularizovaly metody gravimetrické
interpolace sloZek tiZnicovych odchylek, viSek kvazigeoidu a v dal%im je zdokonalily.

V souvislosti s pfipravou podkladii pro 2. vyrovndni Jednotné astronomicko-geodetické sité socialis-
tickych stitli zabezpedil Vyzkumny dstav geodeticky, topograficky a kartograficky pod vedenim
Ing. Burdi, DrSec. teoreticky i prakticky vytvofeni interpolovaného bodového pole sloZek tiZnicoviych
odchylek nejprve pro priiseéiky zemépisné sité 10° x 15" a v néktergch oblastech zhuSténi aZ na 5" % 7,5".
Ve své dobé to bylo ucelené dilo vysoké kvality s plivodnimi védeckymi pfinosy. Udaje ¢ , 7 byly pozdéji
doplnény relativnimi v{Skami kvazigeoidu, na jehoZ vytvofeni se podilel i Vojensky topograficky
dstav [3].

Podstata pouZité metodiky, dnes celosvétové rozsifené, je popsina v [1], [4], [7] a spofivd v téchto
krocich:

1) Vytvofeni seznamu provéfenych adajii slofek tiZnicovych odchylek na Laplaceoviych bodech,
zahrnujici revizi méfeni a v¥poftu astronomickych soufadnic a novy vipocet slozek ‘f“, e,
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2) Uréeni gravimetrick$ch veligin ¢, 7% na Laplaceovych bodech a bodech interpolovanjch (bodech
zhuiténi) prostfednictvim zjednoduSenych Vening-Meineszovich rovnic pro uréeni vlivu tihového
pole (z mapy tplnich Bouguerovych anomélii ~da+ 4 a pro vliv topografického reliéfu (z hypsometric-
kich map) sumaci elementirnich vlivli pomoci Sablon do okruhu cca 300 km podle

2a

b et

kde
& g — Fayeova anomilie s topografickou korekci,
Q fiﬁrj — wvihovéd funkce, klesajici s rostoucim dhlem,
Y — stfedov§ ihel, zde do max. 3%,
A — azimut spojnice (priivodife) centrilni bod — t#Zi%té elementdrni plochy se stfedni
hodnotou.

Teoretickd rovnice (2) pfedstavuje vlastné derivace Stokesova integrdlu pro vypofet viSky geoidu
ve sméru meridianu a 1. vertikilu. Praktické fefeni integrdlu (2) se déje sumacemi elementarnich vlivil.
Oddéleni vypottu vlivu z tihového pole od vipoftu vlivu terénniho reliéfu bylo nutné vzhledem k tomu,
#Ze mapy Fayeovych anomilii s topografickou korekei & 9, 5€ prakticky nekonstruuji (5 R
= Agy, ,+ 01119 - H, kde H je nadmofska vyska bodu}. '

3) Urieni interpola&nich oblasti, v nichZ se pro linedrni nebo kvadratickou interpolaci vypo&tou z Gda-
jii gravimetrickych a astronomicko-geodetickych na Laplaceovich bodech wvyrovnané koeficienty
interpolace.

O

Obr. 1. Uréeni oblasti interpolace pro ruéni vipotet.
& — Laplaceovy body s ddajl stronomicko-geodetickymi a gravimetrickimi,
— body s uréen{mi gravimetrick®¥mi velifinami,
@ — rtézigé oblast interpolace o soufadnicich By, La.
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4) Pfevod gravimetrickych veli¢in v jednotlivich oblastech interpolace IO na velifiny interpolované
astronomicko-geodetické (systémové), vyb&r nejkvalitm&jgich dat v piekrytech oblasti interpolace.
Linedrni interpolaéni rovnice (slozka n ma rovnici obdobnou):

P NEY al'B L H AL ¢osB, KB =B —B AL =L L, (3)

Kwvadraticka interpolaéni rovnice
{4)
3 = A & NBy + b A LicosB, +¢c AB ALjcosB, +dA B? + e & L2 cos? B,

kde
Rt ﬂ-’,’: — rozdily veli€in ¢  a ¢ na bodech B,, L, uréené interpolaci.

Koeficienty interpolace a, @', b, V', ¢, d, ¢ se uréi vyrovnanim MNC z Gdajfi na Laplaceovych bodech
v dané oblasti interpolace.

5) Konstrukce izofar { = konst, 7, = konst., sloZek tiplngch a rozdélengch na 2 &sti (do 5 km
a od 5 km déle) [1].

Pro podminky geodetického zabezpefeni je pouZita metodika gravimetrické interpolace podle Jere-
méjeva v (4) a je popsdna jako ndvod pro vlastnf v{pofet. Rufni sumace elementédrnich vlivii pfi
vipottu zprostfedkujicich gravimetrickych veliéin je samozfejmé zdlouhavi a pracna.

3. PFiprava podkladii z evropského regionu a jejich zpracovéni

Zékladni Gdaje na Laplaceovych bodech pro zhu&téni gravimetrickou interpolaci jsou uloZeny v re-
gistru udajii na Laplaceovych bodech (RLB). Hlavnim zdrojem pro jeho naplnéni byla data v plivodnim
systému ED50 [5], narodni data v EDS50 a ddaje v 5-1942 evropsk¥ych socialistickych zemi. PFevod
udajit z ED50 do 5-1942 byl uskute&nén prostorovou podobnostni transformaci s aplikaci 7 prvkil.
V porovnini s prvni transformaci, provedenou v r. 1971 prostfednictvim tFi translaci, se visledky na z4-
padnim okraji Francie lifily do 0,5. V soufasné dobé tento registr obsahuje cca 3500 tdaji.

Vzhledem k pfechodu na automatizovanou technologii vypoétu konstrukéniho bodového pole finteg-
ralii (2)/ bylo nutno zabezpeéit data pro vipocet stfednich hodnot Fayeovych anomalii s topografickou
korekei.,

Integrace elementarnich vlivil, tj. numerické FeSeni integralii (2), probihd po elementarnich plochiach,
vymezenych zemépisnou siti, nikoli po plochach, vymezengmi kruhovymi zénami a sektory jako v (1),
viz obr. 2. Vliv centrilni zény je urfen gradientovou metodou, ktera koresponduje svou pfesnosti
dané pfesnosti vstupnich dat.

Datové soubory pro zabezpefeni dkolu zahrnuji oblasti 300 km za mezemi zpracovivaného tzemi,
tj. celkem 44 mapovich listéi 1:1 000 000 (cca 250 000 ndajii). Shromazdéna data umoZiiuji Fedeni
dalSich dloh souvisejicich s urfovanim charakteristik tihového pole Zemé v daném regionu, FeSeni
generalizovanych velkoplodngch Gloh vyZadujicich charakteristick¢ model terénu (napf. kresba hori-
zontal stfFednich vySek, zakrytost — viditelnost apod.).

4. Realizace v{pocetnich operaci

Zpracovani celé problematiky tvorby specialni mapy tiZnicovich odchylek je realizovéno na samofin-
ném poéitaéi EC 1033. Casové i objemové je to dosud nejrozsahlejsi védeckotechnicky vypocet, jaky
byl ve VTOPU realizovan. Cel4 technologie je zaji¥fovdna nékolika samostatnymi celky, z nichZ kazdy
tvofi jeden nebo n&kolik programii. Mezi nékterymi celky je nutny z4sah redaktora, spoivajici v kontrole
prebéhlé etapy. U tak rozsahlé préce je nutno organiza®né pFedejit moZnému devastovani strojového &asu
pocitate. Vylouteni lidského faktoru je mo#né jen pFi pouziti velkého potitafe.

Datova béze stfednich veli€in je soustfedéna na jednom magnetickém disku o kapacité 29 Mbyta.
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Obr. 2, Integrace elementirnich vlivi pfi vypoftu velidin f"'r, ¥ v eentrilnim bodu C o soufadnicich B, L
r{lFJ proménny polomér integrace

r"n"' — meze integrace (g = T na = 3

Dile je do datové bize technologie tvorby mapy zaélenén registr Laplaceovych bodil (RLB) archivovany
na magnetické pasce. Vysledné soubory jsou uloZeny na magnetické pisce vidy po jednotlivych souborech
pro jednu nomenklaturn mapy 1:1 000 000. Celkovy vypofet probihd podle nésledujictho hrubého
blokového schématu na obr, 3.

Provozni vyuZivani projektu mé n&kolik etap a da se zhruba vyjad¥it blokov¥m schématem na obr. 4.
Vysvétleni k jednotlivym etapim:

Zakladni data jsou shromaZdovina po mapéach 1:1 000 000 a jsou na plivodnich médiich — dérnych
stitcich — archivovana v archivu. KaZdi mapa 1:1 000 000 (bez stanovenych pFekrytél) pFedstavuje
pro dal3i zpracovéani matici o rozmérech (48 X 48), tji. s 2304 prvky. Ke kaZdému prvku matice (téZiste
mapy 1:25 000) jsou ptifazeny:

— nomenklatura mapy 1:1 000 000,

— stfedni hodnota Bougucrnvy anomilie A g g,

— stfedni nadmofska viska h.

Datovou bazi lze hodnotit podle stavu naplnénosti a lze ji doplfiovat a upravovat. Datova bize je tedy
flexibilni, protoZe €asem budou k dispozici novéj3i &i pFesnéjsi udaje, které se pouZivaji ke zpFesiiu-
jicim vypoftiim pro aktualizovania vydini mapy.

MNositelem datové bize je magneticky disk EC 5061, kde jsou jednotlivémi programi vytvifeny
sekvenéni soubory pro pozd&jSi vipoéty.
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Vlastni vypo€etni zpracovéni je rozdéleno do dvou etap, kde v prvni probéhne vibér hodnot do pracovni
matice, obsahujici viechny prvky, které leZi uvnit¥ kruZnice opsané z centrilniho bodu (pogitaného
bodu) pritvodigem 300 km. Ve druhé etap& probiha vlastni integrace elementirnich vlivii do 300 km
na bodech vypofetni matice, kterou tvofi prvky mapy 1:1 000 000 véetné tfetinovych stanovich
prekrytii. Vysledné bodové pole je tvofeno matici rozméru 72 x 72, kterd je vychozim podkladem
pro daldi zpracovéni. Zminéné dvé etapy jsou objemové i fasové velmi niroéné, a proto je vipofetni
zpracovdni programové zabezpefeno jednak kontrolnimi tisky, jednak vloZenim bodii opakovéni
(CHKPT), které umoZni cely vypofet provést po &stech.

Registr Laplaceovych bodii je podkladem pro dalgi zpracovéni. Obsah registru (podle Laplaceovich
bodili) je graficky vynesen do rémit map 1:1000 000, aby se ziskal pfehled o hustoté bodii a jejich
prostorovém rozloZeni. Do takto graficky zndzornéngch zikladnich (vychozich) ddajli se zakresli
interpolaéni oblasti, ve kterych se didajii na Laplaceov§ch bodech pouZije pro vipofet kli#h transformace
pro jednotlivé interpolaéni oblasti. Gravimetrické velidiny ¢*, 7% nelze transformovat do geodetického
systému hromadné po listech 1:1000 000, ale po &istech, tj. po oblastech interpolace [4], [7].

V kakdé interpolagni oblasti se Fe&i linedrni i kvadratickd interpolace na identickych bodech s daty
gravimetrickymi a geodetickymi, jejimz vysledkem jsou koeficienty pro pfevod gravimetrick§ch adajfi
£, n* , (") na geodetické.

Podle stfednich chyb lze posoudit kvalitu visledku interpolace v jednotlivych oblastech ,a podle
které se pro vytvofeni vysledného souboru pfedepise poZadovany stupeii interpolace. Protoge se jednotli-
vé oblasti interpolace zamérné pFekryvaji, ziska se tak na jednotlivich bodech i nékolik ddajii, z nichz
se konetni velitina ziska vaZenym primérem podle stfednich chyb. Timto zpiisobem dostaneme visledné
konstrukéni bodové pole geodetick§ch iidajii. Tvofi pak vstupni soubor pro kresbu izolinii, ¢/ = konst.,
i = konst.

Cela technologie je zpracovéna tak, aby byla co nejvice vyuZita automatizace, kterd je ve VTOPU
k dispozici. Ruéni zédsahy redaktora jsou jen tam, kde jsou nezbytné a jsou omezeny na minimum.
Pfesnost veli¢in, dosaZend na zkuSebnich listech,je podle pfedpokladu do +2” a uf dnes se vytvafi
pfedpoklad k tomu, aby postupngm doplfiovanim a zpFesfiovanim datové baze a detailnim FeSenim
vliva centrélni zény byl umoZnén pfechod pro vipofty s pFesnosti alespoii +1”.
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5. Zavér

Popsana technologie umoZifiuje, vzhledem k rozsahu a dané pfesnosti dat, urdeni velifin interpolo-
vanych systémovich veli¢in &, 7 ({) s pfesnosti od =17 do +2”. Dali zv§Seni pFesnosti vyZaduje
zmenieni rozméru elementarnich ploch v horskych a velehorskych oblastech a urfeni jim pFisluSejicich
stfednich hodnot Agas . « h, ddle pak pfechod na proménné velikosti ploch a nihradu gradientové metody
pro uréeni centrilni zény. PFi velké dspofe rufni price umoZni technologie tvorbu stanoveného poétu
specialni mapy tiZnicovych odchylek koali€éniho charakteru. Data, ziskand jako meziprodukt,lze vyuZit
pro konstrukei bodového pole kvazigeoidu evropského tizemi a FeSeni generalizovanych dloh na modelu
terénu tvoFeného stfednimi hodnotami pro plochy 5 % 7,5, tj. map 1:25 000. Prostfednictvim bodového
pole gravimetrickych veli€in lze provadét kontrolu vysledki méfeni astronomickych soufadnic [8].
Mapa sloZek tiZnicovych odchylek je urfena pro korekci astronomickych azimutii na geodetické a pro
pfevod astronomickych soufadnic na geodetické v systému 5-1942. Lze ji s vfhodou vyuZit pFi promitini
méfenych prvki do vypofetni plochy referenéniho elipsoidu.

Literatura:

[1] BURSA, M., KANDA, ]., MARANOVA, M.: TiZnicové odchylky a viiky kvazigeoidu na tzemi
CSSR, Praha, VUGTK 1968,

{2] BUCHAR, E.: TiZnicové odchylky a geoid v CSR, VTN, Praha 1951.

[3] Vedomost sostavljajus€ich uklonenij otvesa i prevySenij kvazigeoida dlja fechoslovackej AGS,
Praha 1975.

[4] TOPO-52-12. Uréovéni tiZnicovich odchylek a vy3iek kvazigeoidu, MNO Praha 1978.

[5] Liste de stations de deviation de la verticale, rattachées au réseau européen, 1V. edition, BIG
1975, Paris. -

[6] NEMECEK, P.: Prostorovi ortogondlni podobnostni transformace, Provadéci projekt, VTOPU
Dobruska 1982.

[7] OSTAC, J.: Nastavlenije po vyfisleniju gravimetri¢eskich uklonenij otvesa i vysot kvazigeoida,
II izdanije, ONTI CNIIGalK, Moskva 1974,

[8] HOLOTA, P.: Porovnani &. astronomického operatu a tihovych adajfi, vyzk. zprava VOGTK,
Praha 1975.

[9] MNUK, J.: Provadéci projekt tvorby mapy sloZek tiZnicovych odchylek 1:1 000 000, VTOPU
Dobrugka 1983.

Do redakce doSlo dne 26. 10. 1983.

56



Kpt. Ing. Viliam Vatrt, pplk. Ing. Drahomir Dusitko, CSc., VTOPU Dobruska

Zpracovani speciflnich gravimetrické mapy mé&Fitka 1:200 000

Uvod

Zabezpefeni modernich zbrafiov§ch prostfedkil vyZaduje v soutasné dobé rozdifeni topografickych
a geodetickych tidaji, potfebnjch pro pFipravu stfeleb, o ddaje geofyzikilni. Povrchové tihové pole
Zemé se kartograficky zobrazuje prostfednictvim jeho dvou slofek — normélniho (tabulkového)
tihového pole, které zdvisi na zemépisné #¥ce a nadmofské v§Sce bodu, a pole anomélniho, které
je odrazem rozloZeni hmot v zemské kiife a pFedstavuje maximéilné 0,05 % zemského gravitatniho
zrychleni. Kartografické zobrazeni tohoto pole v méfitku 1:200 000 umoZiiuje grafické vyjadieni
izanomil s krokem dvou mGal (1mGal = 1.107° m.s*?), tj. se zna&né vysokou hustotou izofar. K tvorbé
této specialni mapy byla vyvinuta automatizovana technologie, zahrnujici zpracovini bodovych a Eiro-
vich adajii v plivodnim systému, pfevod do systému vlastniho a kresbu izanomal na digigrafu.

1. Zobrazené velifiny v gravimetrickém systému 1971

Normélni tihové zrychleni (Helmert 1901-9) je vyjadfeno izofarami s krokem 4mGal, jejichZ
hodnota Y%, je redukovéna o minus 14 mGal. Tato redukce Eiselné pfedstavuje korekci bywvalého tihového
systému Potsdam g, = 981 074 mGal na novou hodnotu, urfenou absolutni balistickou metodou, tj. na
g, = 981 060 mGal. Anomalni tihové pole je vyjadfeno izoCarami Bouguerovieh anomilii .ﬂ.gu, poti-
tanych podle vztahu

agu — g — Ya -+ f"%{"_ Zn'xﬁ.jh‘_ {l}

kde
normilni vertikdlni gradient; 0,3086 mGal.m,
— gravitaéni konstanta; 66,7.10%cm®.qg .57,
— specifickd hmotnost zemské kiiry, déna 2,30 g.cm ”,
— nadmofskd vyska v metrech,
— mé&Feni hodnota tihového zrychleni,
Yo — normélni tihové zrychleni, Helmert 1901-9.
Po dosazeni konstant a hustoty & = 2,30 g.cm™® do (1) se dostane vztah

oo mx%—’lﬁ
|

Ag, =g — Yo + 02025 - h (2)

K vipoftu g se hodnoty Ag,, ¥, vyinterpoluji ze specialni gravimetrické mapy.

2. PouZité podklady a jejich zpracovéani

Zabezpetované zijmové Gzemi zahrnuje vlastni a zahrani€ni Zast. Vzhledem k tomu, Ze jsou vyuZivany
zahrani#ni podklady, které jsou v riiznych gravimetrickych systémech, dale podklady grafické a €iselné,
bylo tfeba zpracovat variantni technologii pro pfeved do stanoveného systému a zpracovani informaci
z riiznych podkladii do digitilniho tvaru.

Zakladni technologické kroky jsou:

a) digitalizace podkladu izotar v plivodnim systému jak izanomdl, tak vrstevnic vySkopisu (pokud
nejsou data sniména ruéné), pfip. napln&ni kenstrukéniho souboru piivodnimi daty;

b) pfevod bodového pole z pifivodniho tihového systému do vlastniho, které spoéiva

— v pfevodu &gﬂ na normdlni vzorec podle Helmerta 1901-9 (korekce zévisi na zemépisné
Zitce),
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— v korekci pouzité redukéni hustoty na hustotu 2,30 g.cm? (zévisi na nadmoFské visce),
c) vytvofeni konstrukéniho bodového pole s hustotou cca 1 bod/2 em? s tFetinovymi pEekryty
do sousednich listi,
d) analytickd konstrukece izanomil, vytvofeni pfedlohy pro koncept izanomal,
e) vyhotoveni konceptu izofar normilni tiZe.
Efektivnost technologie spofiva pfedeviim v schopnosti absorbee riiznorodych dat, jejich pfevodu
do vlastniho systému a v automatizované kreshé pfedlohy pro koncept izanomél.

3. Programové, vipotetni a grafické zabezpeleni

Na technologii snindni izanomél z rfiznych podkladfi ze zahrani€niho dzemi navazuje pofitafové
zpracovani. Digitalizované izanomily jsou kontrolné vykresleny na digigrafu. Koncept kontrolni
kreshy posuzuje redaktor, ktery zkontroluje tplnost nasnimaného podkladu a spravny priibéh izanomil.
Vyskytne-li se pfi digitalizaci chyba nebo nedplné nasnimani podkladu, pouZiji se opravné programy
pro vyloufeni chybné izo&iry. Soubor dat se doplni po opakované digitalizaci vyznafenych izoCar
podkladu a nasledné kontrole spravnymi ddaji.

Soufadnice souboru digitalizovanych izanomél se pfevddéji ze soufadnicového systému digiposu
do systému S-1942 kolinedrni transformaci. Transformagni kli¢ je pofitin ze souFfadnic vhodné zvole-
nych identickych bodfi — zpravidla rochii mapovéheo listu. Pro redukei hodnot Bouguerovich anomailii
Lvg, na bodech souboru je potfeba znat viSku H. Tento poZadavek je zabezpefen automatizované tak,
#e se provede €arovd digitalizace vrstevnic zpracovaného tzemi. Digitalizované strojové soufadnice
vrstevnic se pfevedou stejnym postupem jako u izanomdl do Gauss-Kriigerova zobrazeni v systému
5-1942. Vysky H na digitalizovanych bodech izanomdl pfevedenych do 5-1942 se uréi pomoci kvadra-
tické vahové interpolace. Tim vznikne zakladni soubor dat, ktery obsahuje tyto ddaje:

x, y (5-1942), Ag,, HK, H,

kde
&g; — hodnota Bouguerovy anomélie v jiném gravimetr. systému,
HK — hustota zemské kiiry, ke které je vypoftena hodnota anomalie.

Hodnoty &gﬁ jsou redukoviny programem pro redukci Ag, z libovolné hustoty zemské kiiry
na hustotu 2,3 g.cm™. Dal# redukce slouZi pro pFevod hodnot Agj z rozdilnych normélnich vzorcii
na hodnotu &g: {hodnota spoéitina podle normélniho vzorce Helmertova). Parametrem lze volit
pievod .&g; Cassinisova normilniho vzorce (3) na vzorec Helmertiv i pfevod &g; mezindrodniho
normélniho vzorce (4) na vzorec Helmertliv. Pfi zaddni koeficientli C,, Cg, C3 ve vzorci (3) lze provadét
redukci ﬂgﬁ libovolného pouZitého normilniho vzorce na vzorec Helmertiiv.

Vztahy pro pfevody Bouguerovych anomélii mezi riznymi normalnimi vzorci pro tihové zrychleni [1]:

Agy = Agy + (19,00 — 13,10 sin?B + 1,08 sin? 2B) (3)
Agh = Agl + (1,80 + 0,40 sin? B + 1,10 sin? 2B) (4)
&g: = Ag, + (Ci + Cysin®B + Cysin® 2B) (5)

Program umo#nuje samozfejmeé i riizné kombinace uvedenych funkei. Provedenim korekel je prakticky
pfipravena datovd béze pro pouZiti pfi tvorbé koali€nich gravimetrick¥ch map. Korigovanymi daty
je postupné naplfiovén registr hodnot Bouguerovych anomalii ze zpracovavané £asti zajmového prostoru.
Z iizemi CSSR je datovi baze jiZ naplnéna. Digitalizaci dat ze zdijmového prostoru lze provadét i ruénim
odsouvdnim. Hustota odsunutych ddajfi musi spliovat podminku uvedenou v kapitole 2. V pfipadé
ruéni digitalizace se provede pro body konstruk&niho pole odsunuti nadmofské vysky. Udaje se pfedepsa-
nym zphsobem vydéruji do dérnjych Stitki a dalsi vipoéet se provede stejnym programovym zabezpefenim
a technologickym postupem:

— kontrolni kresba izanomal,

— optickd kontrola spravnosti,

— vylouéeni a oprava chybnych ddajii,
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— vypofet korekci,

— zatlenéni dat do registru Bouguerovych anomalii.

Programem pro vybér bodii a hodnot Hgl se provede vy€lenéni dat, patficich do poZadovaného
listu mapy méfitka 1:200 000 s tfetinovym pFekrytem do okolnich listi. V tomto iifelovém souboru
se zji&fuje rozsah soufadnic x, y a funk€nich hodnot Mgy Dalsimi programy se vypoétou hodnoty Hgh
v bodech zvolené pravidelné sité nasleduje analytické vyhleddni priib&hu izanomél a grafické zpracovani
kresby. Vznikly koncept izanomal vykreslenych na digigrafu je podkladem pro kartografické zpracovani
(viz schéma technologického postupu na p¥iloze 1 ). Na obr.1 je uveden vyfez s priibéhem izanomil
v méfitku 1:200 000, konstruovanych na zakladé kombinace dat vlastnich a zahraniénich.

Zavér

Vyvinuta technologie umo#iiuje automatizované zpracovani rfiznorodgch tihovych podkladi co do
obsahu i formy. Jeji vyuZiti p¥i tvorbé specidlnich map umoZiuje znatné Gspory lidské price, zviSeni
jeji technické drovné a vyuZiti prostfedkii automatizace ve prospéch topografického zabezpeceni
CSLA a koalice [2].

e =

N

/

Obr. 1. Prlibéh izofar Bouguerovich anomalii, analyticky konstruovangch na zéklad® kombinovangch dat vlasinich a zahraniénich,
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1. Naplnéni baze dat

Schéma technologického postupu

Bodove
podklady

e

shér dat

odborné
posouzeni
podkladii

digitalizace
hodnot
Bouguerovych
anomilii

P¥iloha 1

grafické
podklady

e e e ]

— rutnf
— pFistrojova

digitalizace
viiek bodh

]

— rufnf
— pftistrojova

kontrolni
kresha

digitaliz,
tdajti

vvlouteni
chybnych dat

oprava
chybnych dat

dérovani
podkladii

f— — — —— =

pFi ruéni
digitalizaci

korekce na
hustotu
f_"ag_,f na 2,3g/em?

korekce g, z
rozdilnych
normélnich
vzorci

gatlenéni
dat do
registru




2. Viybér dat pro tvorbu gravimetrické mapy
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Mjr. RNDr. Jaroslav Fiedler, pplk. Ing. Drahomir Dugétko, CSc., VTOPU Dobruska

Tvorba specialni mapy deklina&nich Gdaji

Ovod

I kdyZ je metoda orientace pomoci geomagnetického pole jednou z nejstar3ich, pfetrvava pro svou
rychlost a jednoduchost dodnes. Prostfedky orientace tohoto typu jsou ve vyzbroji viech armad, plni
funkei kontrolni i pohotovostni. Soudobé prostfedky busolni umo#iuji dosaZeni pFesnosti cca+ 3’ (delo-
stfeleckd busola PAB 2 cca +6'), polni magnetick$ teodolit, dosud pouZivany pro deklinaéni mapovéni,
cca =05 a3 = 1’, busolni teodolit Th00 (Wild) pak =1" az £2'.

Vzhledem k proménlivé povaze geomagnetického pole, dané jeho fyzikilni podstatou a diisledky in-
terakei s planetdrnimi kosmickymi vlivy, vznikla relativné samostatnd oblast vypocetniho a kartografic-
kého zpracovini geomagnetickych veliéin — tzv. magnetické kartografie. NaSe topografické mapy do
méFitka 1:100 000 poskytuji poviechnou informaci o deklinaci a jejich zménach. Podrobnéjsi informaci
plo&ného charakteru véetné zmén deklinace a rozloZeni anomilnich oblasti poskytuje specidlni mapa
deklinaénich adajh.

Metodika zpracovani téchto informaci doznala velkych zmén v ramci nastupu automatizace, vypocetni
a grafické techniky do kartografického zpracovéni mapového dila. Ve srovnini s tvorbou prvnich dekli-
na¢nich map pro potfeby letectva v TS CSLA [1] existuje v sou€asné dobé aparit, umoZiiujici shromaz-
dovani, aktualizaci dat a jejich vstupy do technologie tvorby specidlni deklinaéni mapy a datové vystupy
pro topografické mapy a jiné oblasti uZiti. Clanek informuje o aplikaci vipofetni a grafické techniky
v této oblasti zpracovani kartografické informace [2].

1. Casové a prostorovi zmé&na deklinace

Jednou ze zdkladnich vlastnosti geomagnetického pole spjatou s déji uvnitf télesa Zemé a jejim posta-
venim ve vesmiru je jeho proménnost s £asem a mistem [ 3], [4], [5], [8]. Vzhledem ke kartografickému
zpracovani této informace uvaZujme zmény deklinace, a to

a) zmény s Casem:

— sekuldrni (vékové), charakterizované variaci v,
— denni zmény deklinace é D v ramci roéni zmény sezénni;

b) zmény s polohou (mistem):

— normélni pole deklinace, charakterizujici vzajemnou polohu zemé&pisngch siti,geodetické (pFip.
astronomické) a magnetické na povrchu Zemé#& a nad povrchem Zemé,
— anomilie deklinace A D, spjaté s prvkovym sloZenim nerostngch atvarlt v zemské kiife.

Prostfednictvim pfikladii uvedeme diisledky téchto zmén. Vysledkem paleomagnetickych studif usku-
te€néngch v ramei evoluce kontinentélnich ker aZ do jejich soufasného tvaru a rozmisténi je mapa zmén
polohy magnetického pélu za obdobi poslednich 2,69 miliardy let [6].

MNa zédklad€ pfimo méFfenych hodnot deklinace v Londyné za obdobi 1540— 1980 byla sestrojena mapka
{viz obr. 2 }, charakterizujici zmé&nu deklinace a inklinace v této €isti Evropy [3].

Zména deklinace se vyjadfuje jeji roéni zménou,variaci v. Hodnoty variaci se urfuji na geomagnetic-
kych observatofich, na kterych probiha kontinuilni méfeni geomagnetickych veli¢in. Z hodnot variaci,
uréenych na observatofich daného regionu (nap#. Evropy),lze uréit prostfednictvim méfenych hodnot D
a mezinirodniho normélu (napf. International Geomagnetic Reference Field 1965,0 — IGRF 1965,0)
geomagnetického pole pro deklinaci analytickou funkci pro variace v daném regionu.

Graf mé&Fenych a vyrovnangch hodnot D na observatofi Hurbanovo za obdobf 1965,0—1980,0 (obr. 3 ).

Z grafu na obrdzku 3 je patrno, Ze hodnoty variaci dozniwvaji také zmén, tj. hodnota variace pro danou
oblast mi také omezenou platnost (viz obr. 4 a 5 ).

P¥ehledni mapka variaci deklinace evropského regionu pro obdobi let 1960,0— 19750 (plna €ara)
a variaci deklinace pro obdobi 1975,0— 1985,0 (pferufovand &ira) je na obr. 6.
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Obr. 1. PFemistovini magnetického polu Zemé.
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Obr, 2. Zména deklinace a inklinace v Londyné za obdobi let 1540— 1980
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Obr. 4. Zmé#na deklinace [ za obdobi 1890,0— 1980,0 na geomagnetické observatofi NIEMEGK (NDR), kterd pini funkei
stfedoevropského normilu pro komparaci geomagnetickych pFistroji.

65



66

yar
) /
0
. 4,\ //—/\
rok J
2’ P
T LR T O S T R i Y

Obr. 5. Privmérné rofni variace D, pozorované v Hurbanovu,v porovndni s normilni variaci IGRF
za obdobf let 1955.0 aZ 19800 (plnd &ira).

Obr. 6. Porovnani velikosti zmén variace deklinace na dzemi Evropy za obdobi 1960,0— 1985,0.



Vedle ,norméalni*, analyticky urené,zmény variaci s fasem (pfiklad na obr. 6 ) je sleZkou téchto
zmén také anomélni &ist. Tato anomalni &ist zmén variaci se urtuje opét z dlouhodobjch pozorovini
geomagnetickych observatofi. Anomélie variaci mohou bft vzhledem k normélnimu poli variaci kladné
nebo zaporné. Pro nizornost jsou na obr. 7 uvedeny v méfitkovém rozliSeni kartogramy pozitivnich
a negativnich anomalii ,sekularni variace deklinace® urfengych na evropskjych geomagnetickych ob-
servatofich.
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Obr. 7. Anomilie sekulirni variace deklinace (SVD) v Evropé pro obdobi 19800,
@ pozitivni anomilie SVD
® negativnl anomilie SVD

Skutetna zména deklinace s vySkou nad Zemi je v soufasné dobé urfovina prostfednictvim geofyzi-
kilnich raket (sond) a druZic. Charakter zmé&ny D odpovidd zméné hodnoty potenciilové funkce, spl-
fiujici okrajové Dirichletovy podminky pro analytické pokrafovini harmonické funkce vzhiiru [4] do
cca 1500 aZ 2000 km. V téchto vitkich dochdzi k prvni diskontinuit® geomagnetického pole.

Ukolem sité geomagnetickych observatofi a periodicky opakovan{ch méfeni elementii pole je mj.
poskytnout podklady pro kartografické znizornéni ploného rozloZeni veli€in pole a jeho zmén s Casem.
Uvedeng§ch observatofi je v Evropé cca 40, které publikuji periodicky vi¥sledky zpracovanych kontinuil
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nich méfeni. Hustota dal3i skupiny geomagnetickych bodii — sekulirnich, na nichZ se opakované méfi
kaZdé 1— 2 roky, je cca 1 bod na 5000 — 6000 km®. Vysledky méfeni na sekuldrnich (vEkovjch) bodech
umoZfiuji zhusténi a zpfesnéni informaci pro variace elementii pole. Magnetometrické mapovani, které
se provadi opakované kazdych 10 —20 let, ma v CSSR hustotu 1 bod na cca 400 km?. V nékterych evrop-
skych statech je hustota bodfi deklinaéniho mapovdni 1 bod na 100 km?,

2. Obsahové prvky mapy deklina&nich idajii mé&Fitka 1:1 000 000

Novy typ specidlni mapy obsahuje kromé tradi€nich prvki, jako jsou izogony a izopory, dal¥i dopl-
fujici informace, vyZadované délostfelectvem a letectvem. Kvalitativné vystiZné&ji a v dosaZitelné tpl-
nosti jsou vymezeny prostory magnetick$ch anomalif. K tomu jsou wyuZity dal3i doplfiujici informace,
odvozené z vysledkii aeromagnetickych méfeni. Tento pfistup je v soufasné dob& nutny nejenom pro
dosaZeni vyE8i informa&ni hodnoty obsahu deklina&ni mapy 1:1 000 000, ale pfedeviim pro pFipravu
obsahu deklina&ni nadstavby mapy geodetickych nadajt 1:50 000.

Dopliujicimi informa&nimi Gdaji jsou:

— izofiry konvergenci (konvergenty), které umoZfiuji v relativné kritké dobé pfevod magnetického
azimutu na smérnik,

— graly dennich zmén deklinace po jednotlivieh mésicich typického roku pro danou epochu (platnosti
deklina&nich informaci), vyznafenou v zdhlavi mapy,

— piehlednd mapka s vybranymi body, ke kterym jsou v pfipojené tabulce uvedeny zkricené soufad-
nice B, L s tidajem deklinace.

3. Podklady, Gdaje a informace pro tvorbu deklina¥ni nadstavby

Zabezpeteni vymezené £isti zijmového tzemi CSLA deklinafnimi ddaji pro tvorbu map deklinaénich
udajfi, geodetickych nidajii a topografickych map si vyZidalo soustfedéni €tyf typill ddajii:

1. Data observatorni, poskytujici informaci o charakteru €asovich zmén deklinace,

2. Vysledky méFeni na vékov{ch bodech.

3. Vysledky méfeni na bodech magnetometricky¥ch siti.

4. Kartometrické Gdaje, ziskané nasniminim z mapovych podkladii.

Data na bodech ad 3 , 4 tvofi podklad pro konstrukéni bodové pole izogon. Data ad 1, 2 umoZiiuji
vipofet variaci a pfevod hdajii na bodech konstrukéniho pole do stanovené epochy.

Zcela regulérni feSeni dlohy by nastalo, kdybychom méli k dispozici viude a v dostatefném mnoZstvi
kvalitni data na bodech typu 1 , 2 , 3. Obecné specifikum zabezpe&eni zdjmového fizemi daty se vyznauje

— riliznorodosti ziskan¥ch podkladi,

— nestejnou pfesnosti jejich obsahu a spolehlivosti,

— ritznym stafim podkladii,

— riiznou informaéni hustotou.

Vzhledem k tomu, co bylo uvedeno o charakteru shromazdovanych dat, je registr deklinaénich (geo-
magnetickych) ndajii koncipovan tak, aby mohl absorbovat a sjednotit tato riiznoroda data a zpracovat
je na uZivatelské vystupy. Optimalni hustota konstrukéniho bodového pole pro tvorbu mapy deklinaénich
tidajii 1:1 000 000 je 1 bod na 100 km?, tj. pro list této mapy vetné stranovych prekrytdi 3000 az 4000
bodli. Je proto vyhodné tvofit mapy vedle sebe, €imZ jsou piekrytova data plné vyuZita.

Napliiovini registrudaty typu 1, 2 3 je rutinni zdleZitosti, pokud jsou informace na daném bodu dplné.

Kartometrické body (typ 4) lze poFizovat

— ruénim odsouvénim, pokud jde o maly rozsah dat,

— snimédnim na Digiposu (pfip. Aristogridu), jde-li o velké mnoZstvi dat.

U numerickych adajii ze zahraniéni £dsti zdjmového dzemi je soufdsti vyvinuté technologie systém
kontrol. Nejefektivnéji provérkou spravnosti obsahu datové béze se ukézala kontrolni analytick4 kresba
izogon, pEip. izopor. Tento poznatek se ukézal jako obeené platng i u dal3ich typli specidlnich map,
zvldsté u mapy tiZnicovich odchylek.

Jestlize je datovd bdze naplnéna, plni obsluZné programy registru tyto tdlohy:

— urfeni variaci deklinace daného podkladu na bodech ad 1, 2,
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— vypoet pFirfistkii deklinace pro pfevod podkladu do aktuilni epochy na bodech ad 1, 2,

— ploSnd interpolace pFiriistk(i deklinace na viechny body konstrukéniho pole,

— vstup dat konstrukéniho bodového pole (KBP) do programfi pro analytickou kenstrukci izogon
a izopor,

— vstup dat KBP do programu pro v§potet hodnot deklinaci, vztaZenych k severu kilometrové sité D, ,

— wvystup dat KBP na 3iroké tiskarné ve formé katalogu,

— interyolaci hodnoty deklinace k zadanému bodu soufadnicemi ‘B, L a stanovené epode.

Uvedené vystupy aktualizovanych dat z registru zabezpe€uji tvorbu specialnich map a mimoramové

deklinaéni Gdaje pro topografické mapy.
Dillezitym tikolem je napliiovani a idrZba datové bize registru, tj. plnéni funkei sprévce tohoto registru.

4. Organizace datové baze

Datova bize (REMAGNE) obsahuje €tyfi druhy dat — tdaje z observa&nich a vékovych bodii, geo-
magnetick$ch siti a odsunuté z geumagﬁetickﬁch map. KaZdy druh bodi je ulofen na samostatném labelu
MP. Véta s udaji uklidanymi do datové baze je tvofena

— ¢islem statu,

— oznafenim charakteru bodu,

— ¢islem bodu,

— soufadnicemi B, L.

— nazvem bodu,

— epochou, ke které se vztahuje geomagneticky tdaj,

— hodnotou deklinace a jeji variace,

— hodnotou inklinace a jeji variace,

— parametrem pro volbu funkce obsluZngch programil

Data vstupuji do baze bud z DS, nebo z MP (v§sledek digitalizace izofar z map na Digiposu). Na

samostatném labelu je uloZena informace o posledni obsazené adrese a poftu vét,a to pro viechny Etyfi
druhy dat. Cislovéni vét se provadi automaticky, nezdvisle na vyfe uvedeném &isle bodu.

3. ObsluZné programy

a) Program pro aktualizaci datové bidze (REMZAPIS) umoZiiuje
— dopliiovat véty od posledni obsazené adresy nebo na volné adresy uvnitf pfisluiného druhu bodil,
— zapis z DS nebo MP,
— wymaz vét nebo celych blokii vét v datové bizi,

— opravy vét v datové bazi.
Aktualizace se providi tak, #e se obsah MP pfepie na MD a vetkeré operace s daty se provad&ji na

MD s pfimym pFistupem. Aktualizovany soubor je pak pfepsan opét na MP. Z dpisy jsou bezformétové.

b) Program pro v§pis dat z datové bize (REMVYPIS) umoZiiuje vibér a tisk obsahu vét na RT dle
— charakteru bodu a &isla statu,
— charakteru bodu a zemépisné oblasti,
— charakteru bodu,
— epochy a €isla stitu,
— epochy a zemépisné oblasti,

6. Aplika&ni programy
a) Program pro vytvofeni aktualizovaného neekvidistantniho bodového pole (REMCASTR) v zadané

zemépisné oblasti (napf. vymezené listem mapy 1:1 000 000 s pfekrytem) umoZiiuje spoitat na bodech
sité a kartometrickych bodech hodnotu deklinace, inklinace a grivace pro poZadovanou epochu. Tento
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soubor (REM.ANS) se zapisuje na MP a slou#i k vykresleni izogon a izopor pomoci programii INCARY),
LINIE-VEL, KRESBA v mapéich 1:1 000 000, viz [9],

— k vykresleni izolinii grivaci v mapéich 1:50 000,

— k vypoftu hodnoty deklinace v obecném bod# pomoci programu REM@@2.

Vstupni data k vipo&tu jsou vyuFita z datové badze REMAGNE. Casova transformace vyuZiva data

z nikolika epoch ziskani na observaénich a vEkovych bodech. Vyrovnini je metodou nejmensich Etvercii.
Samotnéd transformace se miiZe zvolit bud polynomem 2. nebo 3. stupné, nebo se pfisluiny parametr
zadi pfimo z DS na zdkladé ruéniho zpracovani. PloSnd transformace je potitina dle vzorce:

AD = AD, + aAB? + bALlcos’B, + cAB, AL cosB, + dAB, + el ,cosB,,

kde
AD, — zménadeklinace na i-tém observa&nim &i vékovém bodé za urtity Casovy tsek,
a,b,c,d e, &D, — koeficienty, které se uréi vyrovnanim metodou nejmensich étverclh pro observag-
ni a vékové body
BB By, By Dt I el By e EHB' ;
L = EHL' « B,, L, jsou soufadnice kartometrickych bodfi, n je pofet pouZitych observaénich a vé-
kovvch bodi.

b) Program pro v¢pofet deklinace v obecném bodé (REM@®@2) pouZivé kvadratickou interpolaci
z hodnot deklinace na kartometrickjch boedech vybranych v nejbliZ%im okoli zadaného bodu. PFitom vy-
uZivd jeho vstupni soubor REM.ANS s aktualizovanymi hodnotami deklinaci k poZadované epose.

c) Program pro vipoéet priiseikii konvergent s jiZnim a severnim ramem mapy 1:1 000 000 (REM-
KONV) a pro vykresleni konvergent vietné popisu.

d) Pomocné programy
— pro vytvofeni archivni MP s datovou bézi (REMARCOP) nebo pro vytvofeni pracovni MP
z archivni MP,
— pro abecedni sefazeni pomistnich ndzvii (REMABEC) do mimoramovych Gdaji,
— pro setfidéni observaénich a vékovych bodii z datové bize (REMSORT).

Programy jsou zpracovény v jazyce Fortran IV pro poéitaé EC 1033. Graficky v¥stup je realizovan na
Digigrafu. Podrobny popis celého projektu je uveden v [2]. Schematické zndzornéni technologie auto-
matizovaného zpracovéni geomagnetickych Gdajfi je na obr. 8. Obr. 9, 10 ukazuji vifezy z vyslednych
kreseb izogon.

7. Zaviér

Ve virobé specidlnich map znazorfujicich geomagnetické veli€iny nastala kvalitativni zména, ktera
spofivd v pfechodu od klasické magnetické kartografie na analytickou, vypoetné grafickou. Aparat
udrzby, doplfiovéini a aktualizace datové baze na poditatovych médiich umoZfiuje operativni vyuZiti pro
hlavni tikoly a poskytuje okamZity pfehled o kvalité a nedostatcich vychozich podkladii. V ramci této
automatizované technologie se zp#né odraZi kategoricky pozadavek na kvalifikovanou péti o tuto da-
tovou bézi. Analytickd kresba &irovich prvkii je zdroven objektivnim provéfenim spravnosti vstupnich
dat. Zpracovani technologie a moZnosti datové bize nejsou omezeny prostorové a lze je vyuZit pro za-
bezpeteni tvorby jakéhokoli typu specidlnich map s deklinaéni (pFip. inklinagni) nadstavbou. Neméné
viznamna je skutefnost, Ze tato automatizovana technologie pfinasi i velké dspory naroéné ruéni lidské
prace.
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Obr. 8. Schéma technologie automatizovaného zpracovini deklinafnich Gdajt.
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Mjr. RNDr. Jaroslav Fiedler, VTOPU Dobruska

Detekéni a lokalizaéni schopnosti modelovjch st¥edoevropskych siti
seismickych stanic

1. Ovod

Clanek se zabjva detek&nimi a lokalizaénimi schopnostmi lokélnich siti seismickych stanic umisténych
uvnitf i vné téchto siti.

Dosud publikované price se zabyvaly bud schopnostmi jednotlivgch stanic, nebo globédlnimi sitémi
stanic a uvaZovaly jen vlny pFichdzejici na stanice z epicentrilnich vzdilenosti 20° ( & ( 100°.

Siti stanic budeme rozumét systém stanic napojenych na vyhodnocovaci centrum, vzdalengych od sebe
desitky a¥ stovky kilometrii a pracujicich automaticky v redlném Case (provadéni zdznamu vin, detekce,
lokalizace a identifikace seismickych jevii). Touto problematikou se zabyvala price [13].

ProtoZe ve stiedni Evropé sit seismickych stanic neexistuje, byly analyzoviny schopnosti nékterych
matematick§ch modelit lokalnich siti. PFitom autor vychézel z publikovangch tidaji o stanicich a stavbé
Zemé v uvedeném prostoru.

K vysvétleni odborngch terminfi a k tvodu do studia seismiky lze napf. pouZit [12] a [14].

2. Vypofetni programy, vstupni a vystupni data

Pfedpoklidejme, fe mame konkrétni modelovou lokélni sit seismick§ch stanic se znamou citlivosti
a pomérem signal — neklid s/n. Chceme vypofitat minindlni magnitudo jevu, ktery by ze zadaného
mista na Zemi s pravdépodobnosti @ zaznamenalo nebo lokalizovalo alespoii [ stanic sité.

JestliZe pouZijeme amplitudovou kalibraéni funkcei pro kratkoperiodické seismické viny, které v pFislus-
né epicentralni vzdilenosti maji maximélni amplitudu, zaddme s/n = 1,5 a f = 2, potom budeme
analyzovat detekéni schopnost sité stanic. '

Jeslize pouZijeme amplitudovou kalibraéni funkei pro kratkoperiodické viny, které do pFisluiné
epicentralni vzdéilenosti dospé&ji od zdroje jako prvni, zadame s/n = 2, B = 4, potom budeme analyzo-
vat lokalizaéni schopnost sité stanic.

Ve viech pfipadech bylo & = 90 %.

Pro vétdi nazornost byly vykresleny izolinie vyslednych minimélnich magnitud vzhledem k soufadni-

cim zadané zemépisné sité.
Vypotty minimélnich magnitud byly provedeny na poéitaéi EC 1033 programem Seisite 1, kresba

izolinif na Digigrafu pFfipojeném k témuZ pofitaci.

2.1. Pou#ity algoritmus programu Seisite 1

Pravdépodobnost p , Ze i-td stanice seismické sité detekuje z epicentralni vzdilenosti 5 jev
s magnitudem m, lze dle [1] vyjadfit vztahem

[+ 10T —Q(A,) — 1, — 10g (s/m),

pi=R, @
I_ ~ 024 0,0

pro &5, EDap,=0pro A; ¢D.

Zde R, vyjadfuje pravdépodobnost, Ze stanice je v provozu a miiZe jev zaznamenat. @ je integralni
distribuéni funkce normovaného normilniho rozdéleni. Tedy

1 ut
P =P (x) = — R L
= f [




kde

T — velikost periody maximélni amplitudy pFisluné vinové skupiny, kterou chceme
od uvedeného jevu na stanici zaznamenat;
Q(4A:) — magnitudova kalibratni funkce viny, kterou chceme v epicentrélni vzdalenosti &,
na stanici zaznamenat.

Piedpoklidame, Ze logaritmus trovné neklidu m& pro periodu T na stanici normélni rozdéleni
se stfedni hodnotou u_ a standardni odchylkou ¢, . Seismickym vindm, které se lisi od seismického
neklidu (generované napf. zemétfesenimi, explozemi, diilnimi otfesy atd. ), budeme fikat uZiteEny
seismicky signdl. Pfedpoklidime, Ze logaritmus jeho amplitudy A je nihodn& proménni s normalnim
rozdélenim, se stfedni hodnotou m = log A/T + Q a standardni odchylkou ¢.. Minimélni pomér
velikosti amplitudy uZitefného seismického signilu k amplitudé seismického neklidu, ktery je zapotiebi
na i-1é stanici k odliSeni uzite¢ného signalu od neklidu, je oznaten (s/n), . Zadany interval uvafovanjch
epicentrélnich vzdilenosti je ozna&en D.

Pravdépodobnost, Ze alespon [ stanic sité jev zaznameni, je dle [1)

P(Z28) =) p(K),
K=45

kde
N
PK) = Ex(p) —(*;"Exs(p) + (“F)E,, (p) — ...:(x)5~ (p)
je velikost pravdépodobnosti, e jev zaznamend privé K stanic. N je celkovy pofet stanic sité. E, (p)
jsou elementérni symetrické polynomy definované nésledujicim zpiisobem:

N N
E\ (p) = ErPnwaﬁ} = F pipy,

139

Es(p) = L pup b, atd

1y K

Program Seisite 1 v jazyce Fortran IV byl sestaven tak, Ze pro kaZd§ roh elementérniho pravoihelniku
zemepisné sité se bere m = 1, vypogitaji se hodnoty pi a P (> ). JestliZe bylo P (> f) (a, zvysi
se hodnota magnituda o jedni¢ku atd.Jakmile viak nastane pfipad, ¥e P (= f )} &, vrati se hodnota
m na predchozi hodnotu a tentyZ proces pokrafuje pro desetiny a nakonec pro setiny magnituda.

2.2. Vstupni data

a) Magnitudova kalibragni funkce

Funkce je riizni dle toho, zda se poéitd lokaliza&ni nebo detek&ni schopnost seismické sité. Pro
epicentrilni vzdilenosti od 0° do 1° se zadévi analyticky ve tvaru Q(A) =alogh + b a pro
180°) A )1° formou tabulky s krokem po 1°. Pro anylyzu detekini schopnosti stfedoevropské sité
seismick§ch stanic byla pro & < 1° pouZita k v§po&tiim magnitudové kalibraéni funkee Q (&) =
= 1,27 logA + 2,97 a pro anal§zu lokaliza&ni schopnosti funkce Q (A) = 1,11 logA + 3,75. Pro
10° ) A 1° byly pouZity magnitudové kalibra&ni funkce, které jsou uvedeny v tab. 1. K analyze funkci
pro & ( 100° byly vyuZity prameny [2] a [3].

b) Parametry seismickych stanic tvoficich modelové sité

Stanice tvofici matematicky model stfedoevropské sité seismickych stanic a jejich parametry u,,
a, popisujici kritkoperiodicky neklid s periodami T okolo 1 sekundy a pouZité jako vstupni data pro
vypotty jsou uvedeny v tab. 2. Tyto hodnoty byly ziskdny na zdkladé posouzeni adajli uvedengch v [4],
[5] a [6]. Pfitom pFedpoklidame, Ze seismické kandly stanic maji optimalni zv&tfeni z hlediska trovné
a frekvenéniho sloZeni seismického neklidu. V praxi se tedy miiZe stit, Ze skutefné hodnoty ,0_mohou
byt vEt3i, neZ je uvedeno v tab. 2. Tak je tomu napf. tehdy, jestliZe je na stanici pro zdznam vlnus perioda-
miokolo 1 sekundy pouZito mensi zvét¥eni neZ to, které by bylo je§té mo#no pouZit s ohledem na droven
seismického neklidu a na efektivni rozlifovani uZitefného signélu od neklidu. V/T zna&i zvéteni V
pro periodu T kratkoperiodického vertikélniho seismografu, kterym je stanice vybavena.
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Tab. 1

' Detekce Lokalizace
2 434 5,37
3 4,46 5,50
4 4,56 5,85
5 4,67 6,06
6 4,78 6,20
T 4,70 6,32
8 4 80 6,40
g 4,88 6,45

Kalibragni funkece poufitd pro studium detekZni a lokalizafni schopnosti sité stanic pro 2° < 4 <9°

Tab. 2
Kad MNazey Stét @[N] ALE] 758 o, V/T
KHC | KaSperské Hory CSSR 49°07°50" 13°34°45" 0,5 0,25 | 100 000/0,9
PRU | Prithonice CSSR 49°59'18" 14°32'30" 0,61 0,3 36 000/0,8
GFU | GFU CSAV CSSR 50°21 16°19 0,3 0,15 | 128 000/0,8
ZST | Bratislava CSSR 48°11'46” 17°06'09" 0,9 0,45 55 000/0,3-0,8
SPC | Skalnaté Pleso CSSR 49°11°18" 20°14'42" 1,0 0,5 7000/0,8-1,5
SRO | Srobarovi CSSR 47°48'48" 18°18'48" 1,35 0,67 1000/0,2-20
PRA | Praha CSSR 50°04'13" 14°25'59" 0,76 0,45 24 000/ 1,1
BMZ | Ostrava CSSR 49°50'15" 18°08' 50 0,9 0,45 15 000/
JZR | Jezefi CSSR 50°32'55" 13°31°00” 0,9 0,45
MOX | Moxa NDR 50°38'46" 11°3658" 0,54 0,27 | 100 000/1,0
CLL | Collmberg NDR 51°18'32" 13°00° 16" 0,48 0,24 55 000/0,2-1,1
BRG | Berggiesshubel NDR 50°52'26" 13°56°26" 0,54 0,27 52 000/0,6
KSP | Ksiaz PLR 50°50'36" 16°17°36” 0,5 0,22 | 125000/0,4-09
NIE | Niedzica PLR 49°25'25" 20°19'19” 0,66 0,33 80 000/0,1-0,9
SOP | Sopron MLR 47°41°00" 16°33'30" 0,81 0.4 43 000/0,5
105 | Josvafo MLR 48°29°45" 20°32'22" 0,83 0,41 66 000/0,4
BUD | Budapest MLR 47°29'm"” 19°01'26" 1,05 0,5 14 000/0,9

Seismické stanice tvoficl zdkladni stPedoevropskou sit existujicich stanic a jejich parametry poufité k analyze detekni
2 lokalizatni schopnosti sité.

V pripadé analyzy lokalizafni schopnosti byl pomér s/n = 2, aby bylo lépe patrné prvni nasazeni
viny potfebné k odefteni fasu pFichedu viny na stanici.

K nékterym wypottim byla zdkladni sif stanic doplnéna o 7 fiktivnich v okaoli mést Znojmo, Tachav,
Piibram, Svitavy, Trentin, Banskd Bystrica, PreSov s hodnotami .= 09 a o,= 0,45 V¥jimku tvofi
existujici stanice Haje u PFibrami s hodnotou g = 0,7 a o, = 0,35.

c) LZemépisna sit

Tato sit vymezuje na Zemi oblast, v niZ poéitime detekéni nebo lokaliza&ni schopnost sité seismickych
stanic. V tomto £lanku oznaéme dhlovou vzdilenost od severniho pélu jake ¥ = 90° — @ kde @ je zems-
pisna Sifka (severni 3itka kladna, jiZni zdporna), a vychodni zemépisnou délku jako A. Zemépisna sit
se zaddva pomoci hodnot %, @, d?; 4, ls,dA, jejichZ vyznam je patrny z obr. 1, kde jsou schematicky
zndzornény i elementarni pravodhelniky. Pro vykresleni izolinii byly vyuZity pfehledy kladu mapovych
listfi z prostoru CSSR a Evropy, viz obr. 2—9.
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Obr. 1. Zadini zemépisné sité.

d) Nékteré ostatni parametry:

E, F — minimélni a maximalni hodnota epicentrilnich vzdélenosti, které zahrnujeme do vipocti
(definice D). Je-li napi. E = 0°a F = 20° omezujeme se jen na blizké jevy. Pro E = 20° a F = 100°
se zaméFujeme na teleseismické jevy atd. Ve vSech pfipadech bylo .= 0,2, R, = 1.

ﬂm — nejvétsi hodnota f |
MSP — volba, zda se stanice uspofadaji dle velikosti pravdépodobnosti f,,
& — c&islo udévajici pravdépodobnost, Ye nejméné ff stanic sité bude jev detekovat nebo
lokalizovat.

2. 3. Vystupni Gdaje

Ze Siroké tiskarny potitafe ziskdme vysledné tabulky minimélnich hodnot magnituda jevii, které
by z daného mista zemépisné sité s pravdépodobnosti @ zaznamenalo alespori [ stanic seismické sité.
Jsou uspofadény jako matice a pofitiny v rozich elementarnich pravothelnikéi zadané zemeépisné sité.
Nejprve se tato tabulka vytiskne pro f = 1, potom pro f = 2 atd. a% nakonec pro f=8 .

Pro zadanou hodnotu f je moZné tuto tabulku uloZit na magnetickou pésku a tato data pak poufZit
jako vstup pro vypolet a vykresleni izolinii napf. do mapy se zadanou zemépisnou siti.

le-li ve vstupnich datech MSP = 1, vytiskne se obdobn4 tabulka s &islem stanice, kterd mi nejvetsi
hodnotu pravdépodobnosti, Ze jev s v§e uvedenym magnitudem a z daného bodu zemépisné sité zazname-
nd (prvni dvé cifry). Druhé dvé cifry vyjadfuji v témZe bod# podil dvou nejvétiich pravdépodobnosti
vynasobeny desiti a zaokrouhleny na dvé cifry. Tyto tabulky se opét tisknou pro =y vy BB

2. 4. Kresba izolinif
K vypottu a kresbé izolinii slouZi programy Linie a Kresba, které jsou popsiny v [7]. K interpolaci

v pravidelné siti je pouZito metody lokélnich splinfi. Vstupni data (matice vislednych magnitud) se &tou
z magnetické pasky a pomocné tdaje z dérngch Stitkii — pocet Fadkfi a sloupeil vysledné matice magni-
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tud, minimalni a maximélni hodnota vykreslovaného magnituda, krok izolinii, ddaje souvisejici s mé-
Fitkem mapy, s hustotou vypoZtengch i interpolovanych bodii a s omezenimi vyplyvajicimi z maximilniho
moZného poftu prvki vstupni matice programu Linie,
Program Kresba s pomoci podprogramii grafické knihovny vykresluje a popisuje izolinie.
Interpolace dat pro kresbu ze vstupni matice magnitud velikosti 27 Fadk{ a 49 sloupcii trvala 30 minut
a vlastni kresba 20 minut. Krok izolinii byl 0,1.

3. Analfza detekéni a lokaliza¥ni schopnosti modelovich siti seismickych stanic v prostoru Evropy

Zadand zemé&pisnd sit je vyznaena rdmefkem napf. na obr. 2. Rozméry elementarnich pravoihelnikii
bylyu obr. 3, 4 a 7 v ifce 40’ a v délce 30’. Miniméalni vysledné hodnoty magnitud byly poditiny v 21 Fad-
cich a 49 sloupcich.

U obr. 2, 5 a 8 byly rozméry elementarnich pravothelnikii 40' v Sifce a 1° v délce. Radkii bylo 21,
sloupcli 26.

Vypotet detekéni schopnosti trval v pFipadé zakladni sit& stanic 30 a v pFipadé lokaliza&nf schopnosti
téze sité 60 minut.

Detekéni a lokaliza#ni schopnost v pFipadech, kdy zdkladni sit stanic je doplnéna o 7 fiktivnich,
byla analyzovana v zem&pisné siti pokryvajici pfedeviim tizemi CSSR, viz. obr. 6 a 9. Rozméry elemen-
tarnich pravodhelnikii byly 10" v Si¥ce a 15 v délce. Radkii bylo 27, sloupcii 49.

Vnitfkem sité stanic budeme nazgvat body takového nejmensiho kruhu, ktery obsahuje vSechny
stanice sité. Jeho stfed budeme povaZfovat za stfed sité stanic.

3. 1. Detekéni schopnost modelové sité seismick$ch stanic tvofené

a) jedinou stanici. Izo&4ry ekvidistant lze v pouZitém zobrazeni v uvedené zemépisné siti povaZovat
za kruZnice, cof je vidét na obr. 2. Z tého¥ obrizku je patrné, Ze i detekini schopnost jediné stanice
je pro pouZitou kalibra&nf funkci bez azimutilni z4vislosti vyjadfena soustfednymi kruZnicemi se stfedem
ve stanici. V tomto p¥ipadé bylo f =1, & = 90%.

Vysledky uvedené na obr. 2 byly ovéfeny tak, Ze vypottené hodnoty minimdlnich magnitud byly
porovniny s hodnotami magnitud jevil, které kdy byly stanici KHC detekoviny ze seism icky aktivnich
oblasti i od zndmych explozi. K tomu byly nap¥. vyuZity price [8], [9], [10]. Ukézalo se, Ze v epicentral-
nich vzdilenostech okolo 7° by kalibraéni funkce pro detekei méla nabjvat vétSich hodnot, nez je uvedeno
v tab. 1. K otestovani lokaliza#ni schopnosti byly vykresleny izolinie, které v tomto pfipadé vyjadfovaly
minimélni hodnotu magnituda jevu, od ného# by stanice KHC s 90% pravdépodobnosti zaznamenala
dostateéné intenzivni prvni vinovou skupinu, kterd se pouZiva k lokalizaci;

b) 2 stanicemi riizné citlivymi. Vné sité dostavame téméf soustfedné kruZnice se stfedem v blizkosti
méné citlivé stanice, viz obr. 3. Uvnitf sité stanice dostédvdme soustavu elips s del3i poloosou kolmou
ke spojnici stanic. Elipsy jsou deformovany tak, Ze je sit nejcitlivéjsi v blizkosti méné citlivé stanice.
VEimnéme si, e ve vétdich vzdalenostech od stfedu sité stanic mame pro fi = 2 detekéni schopnost
o 0,4 az 0,5 magnituda hordi, neZ odpovidd detek&ni schopnosti jediné stanice;

c) 8 stanicemi riizné citlivimi v CSR, NDR, PLR. Vné sité stanic dostivime opét soustavu téméf
soustfednych kruZnic se stfedem v blizkosti st¥edu sité stanic, viz obr. 4. Uvnit¥ sité stanic méme soubor
deformovanych elips. Ve vétsich vzdilenostech od stfedu sité stanic je detekéni schopnost o 0,4 magnitu-
da lepsi, nez tomu bylo v pfipadé dvou stanic. Porovndnim obr. 2 a 4 zjistime, Ze detekuje-li z uréitého
mista v Evropé jedina stanice s pravdépodobnosti 0,9 jev s minimilnim magnitudem m, potom k tomu,
aby stejné silny jev z téhoZ mista zaznamenaly alespon 2 stanice, musi mit pfislusna sit alespofi B stanic;

d) 17 riizné citlivimi stanicemi (zakladni sit) v CSSR, PLR, NDR, MLR. Vné sité stanic dostivime
soustavu soustfednych kruZnic, viz obr. 5. Uvnitf sité stanic je sloZity soubor izofar popisujici lokalni
minima a maxima. Ve vétdich vzdalenostech od stfedu sité stanic je detekéni schopnost pouze o 0,1
magnituda lep%i, ne# tomu bylo v pfipadé 8 stanic. Vzhledem k pFfesnosti méfeni magnituda v praxi
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miiZeme povaZovat ve vétdich vzddlenostech wvné sité stanic detek&ni schopnost obou téchto siti
za stejnou. Toto tvrzeni plati nejen v méFitku Evropy, ale jesté pfesnéji v globdlnim. Zv{Eeni poftu stanic
vedlo pouze ke zlepieni detek&ni schopnosti uvnitf sité stanic, pfedeviim na tizemi SSR a Moravy.
Na dzemi CSSR (mimo vychodni Slovensko — co# je zpfisobeno rozmisténim stanic) je deteké&ni
schopnost v tomto pfipadé lep8i nez 1.4;

e) zikladni sit byla déle doplnéna o 7 fiktivnich stanic na tzemi CSSR. Vné sité stanic detek&ni
schopnost zlistala stejna jako v pfipad€ 8 a 17 stanic. Na dzemi CSSR (mimo vychodni Slovensko)
je detekéni schopnost v tomto p¥ipadé lepsi nez 1,1, viz obr. 6.

3. 2. Lokalizaéni schopnost modelové sité seismick§ch stanic tvoFené

a) B stanicemi jako v pFipad€ 3. 1. ¢. Vné sité stanic tvofi izolinie soustavu soustfednych kruZnic,
viz obr. 7. Porovnanim s obr. 4 vidime, Ze k lokalizaci jevu ze stejného mista vné sité stanic je tFeba
jev alespoii s magnitudem o 1,9 a uvnitf sité o 1,4 vét&§im, ne staéi pro detekei jevu toutés siti stanic:

b) 17 stanicemi jako v pFipadé 3. 1. d. Pro porovnini detek&ni a lokalizaéni schopnosti této sité
stanic plati totéZ jako v pFipadé 3. 2. a, viz obr. 5, 8. Porovninim obr. 7 a 8 vidime, ¥e lokalizani
schopnost zékladni sité je ve srovnani se siti tvofenou 8 stanicemi na tizemi Cech prakticky stejni,
na tizemi SSR je aZ o 1,0 lep&i. Ve vétZich vzdilenostech vné sité stanic je lep% maximalné o 0,2. Z hle-
diska pfesnosti méfeni magnituda v praxi 1ze povaZovat lokalizaéni schopnost obou té&chto siti ve vEtEich
vzdalenostech za stejnou. Na tzemi CSSR (mimo vychodni Slovensko) je lokaliza#ni schopnost
v tomto pfipadé lepsi nez 3,0;

c) stanicemi jako v pfipadé 3. 1. e. Ve vétZich vzdalenostech vné sité stanic je lokaliza&ni schopnost
stejna jako v pfipadé 8 a 17 stanic, viz obr. 9. Na tizemi CSSR (mimo tizemi vychodniho Slovenska)
je v tomto pFipadé lokalizaéni schopnost lep3i ne 2 5.

3. 3. Zavéry z anal§zy detekéni a lokaliza&ni schopnosti lokélnich siti seismick§ch stanic

Jak jiZ bylo uvedeno, zvySeni po&tu stanic v prostoru stfedni Evropy nad 8 ve vétfich vzdalenostech
od sité v Evropé,a tim spiSe v globdlnim méFitku, nevede k v§znamnéj§imu zvéteni detekéni a lokali-
zaéni schopnosti. Se zvySovinim poftu stanic lokdlni sité dochézi ke zlepSeni detek&ni a lokaliza#ni
schopnosti pouze uvnitf sité stanic, ale od uré&itého poftu stanic dal%i zvySovini jejich poétu jiZ prakticky
nevede ke zlepSeni detekéni a lokaliza&ni schopnosti ani uvnitf sité. PFitom zéle# na vzdjemné poloze
stanic (na vzdalenosti mezi nimi, na azimutdlnim rozloZeni, na velikosti a tvaru tizemi pokrytého siti
stanic), na jejich citlivosti atd.

Z obr. 2—9 je patrné, Ze slabé seismické jevy nelze detekovat a tim spie lokalizovat na zékladé adajit
z globalnich, milo® hustych siti. Pro tento pfipad jsou nejvhodn&jsi lokalni sit¥ stanic, pfipadné ereje.
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4. Zavér

Program Seisite 1 umoZiuje na zakladé vstupnich parametrii (magnitudovd kalibraéni funkce,
pomér s/n) pofitat ve zvolené oblasti Zemé detekéni a lokalizacni schopnost konkrétni modelové sité
seismickych stanic. Vysledkem vypoftu jsou napf. izolinie, které vyjadfuji minimalni magnituda jevi,
které by se zadanou pravd&podobnosti @ ze zvoleného mista zaznamenalo alespoi f stanic sité. Dalsim
visledkem je tabulka, vyjadfujici, kterd stanice by z pFisluSného mista s nejvétsi pravdépodobnosti
zaznamenala seismické vlny potfebné k detekci nebo lokalizaci jevu

Byla provedena analyza detekfni a lokaliza&ni schopnosti nékterych modelovych siti seismickych
stanic s parametry uvedenymi v tab. 1,a to na dzemi Evropy.

Autor posoudil publikované magnitudové kalibraéni funkce pro epicentrilni vzdalenosti 0% ¢ A {105,
a to pro riizné typy seismickych vin potfebngch k detekci a lokalizaci. Vybral a otestoval magnitudové
kalibra®ni funkce vhodné pro -izemi stfedni Evropy.

Na zikladé analyzy dostupnych tdajfi byly nalezeny parametry popisujici vlastnosti existujicich
stanic modelové seismické sité z hlediska provadéni detekce a lokalizace.

Popsand metoda a programy umoZiiuji i nalezeni optimélniho rozloZeni stanic sité a jejich poZadova-
nych parametril tak, aby v zadané oblasti Zemé byla dosaZena poZadovana citlivost, a to bud’ z hlediska
jeji deteké&ni, nebo lokaliza€ni schopnosti.

Podrobng popis pouZité metody, programi, vstupnich dat, diskuse pFedpokladii a vysledkii budou
uvedeny v [11].
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