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Odméfovani zemépisnych soufadnic na Ceskoslovenskych
vojenskych topografickych mapéich

L Vlastnosti &s. vojenskych topografickych map z hlediska
odméfovani zemépisnych soufadnic

1. V roce 1958 bylo dokonéeno vyhotoveni plvodniho mapovéhe topografického dila
v méfitku 1 :25 000, zobrazujiciho celé tizemi CSSR, Toto mapové dilo je vybudovéno na
stejnych geodetickych a kartografickych zikladech jako obdobné dilo viech statd svEtove
socialisticke soustavy. Také néaplfi téchto map je dina prakticky stejnymi hledisky a wvyjad-
fena stejnymi prostiedky.

Na podkladé map 1 :25000 jsou nyni postupné vyhotovovidny mapy odvozené mensich
meritek a2 do méritka 1 ;1 000 000,

Prehled a popis celého nového topografického mapového dila CSSR lze nalézt v éetnych
publikacich, napf. [5], [6].

Na topografickych mapach méfitek 1:25000, 1:50000, 1:100000 a 1:200000 Ilze
odmeéfovat Gaussovy pravouhlé rovinné soufadnice a geodetické zemépisné souiadnice bodi.
Na mapdch 1:500000 a 1:1 000000 lze odmé&fovat jen geodetické zemépisné soufadnice bodil.

Vyznam pravoihlé rovinné soufadnicové sité na mapdch uvedenych méfitek z hlediska
vojenské aplikace leZi predeviim v jejim uZiti pfi topografické piipravé délostfeleckych pa-
leb. UZiti zemépisné sité (3ifkovych a délkovyth stupnic na rdamech mapoevych listu) byle
zatim malé, obzvlasté u map velkych méfitek (1 :25 000, 1 :50 000),

Soudoba vojenska technika vysoko vyzdvihuje wyznam topografickych map velkych
a strednich méfitek a vyznam zemépisnych stupnic a siti na nich [1]. Rychlé a spolehlivé
odméfovani zemépisnych soufadnic bodi zemského povrehu z topografickych map je zakladni
podminkou uspésného fefeni fady vyznamnych palebnych a lokacénich iloh. Tato studie je
proto vénovina otdzkam, které tizce souvisi s tkoly toho druhu.

2. V prvé fadé si zopakujme, jak po této strince je naSe nové mapové dilo vybaveno.
Mapa 1 :25 000

Zemépisné rozméry: Al = 7307, Ap = 5.

Pravouhld rovinna sif soufadnicova po étvercich o strand 1 km.

Zemépisna sif uvnitt mapy neni. Podél rdmi lista jsou Sitkové a délkové stupnice s krokem
AL = Ap = T, 1



K odméfovani pravoihlych rovinnych souradnic lze pouzZit bud odpichovitka ve spojeni s li-
nearnim méfitkem nakreslenym mimo rdm mapy nebo mapového ukazatele,

¥V prvém pripadé je tfeba wvyznaéit tuzkou useky, kiteré vymezuji na nejbliZfich farach ki-
lometrové sité rovnobézky, vedené s témito ¢arami uvaZovanym bodem. V druhém pfipadé
uréujeme zbytkové souradnice pfimo odeffenim na mapovém ukazateli (obr, 1)
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Ohbr. 1
Odméfovini zemépisnyeh soufadnic na mapdch 1:25000 s poufitim zemépisnych (dél-
kovych a difkovych) stupnic podél rdmu listu je bez daliich opatfeni (napi’. jejich poddéleni
na mensi dilky) svizelné vzhledem k znaéné linearni hodnoté minutovych dilka téchto stup-
nic. Navrhy na fefeni této tlohy budou uvedeny v éasti [IL

Mapa 1:50 000

Zemdépisné rozméry mapy: Ad = 15, Ap = 10\

Pravouhla rovinna sif soufadnicova po &tvercich o strané 1 km.

Zemépisnd sit uvnitf mapy neni.

Podél ramd listd jsou zemépisné stupnice s krokem Al = Ap = 1"

Pro odméfovéni praveuhlych rovinnych soufadnic plati totéZ, co bylo uvedeno u map
1:25000. Také pro odméfovani zemeépisnych soufadnic nelze dodat nic dalsiho.

Mapa 1 : 100 000
Zemépisné rozmeéry mapy: Al = 30, Ap = 20
Pravouhld rovinna sif soufadnicova po é&tvercich o strang 2 km.
Zemepisna sil uvnit¥ mapy neni.
Podel rami listh jsou zemeépisné stupnice s krokem Al = Ap = 1°.

Jestlize u piedchozich méfitek map jsme mohli z grafického hlediska povaiovat obrazy
polednikt a rovnobéZek jeité za primky, neni tomu tak jiz u map 1:100000, u kterych se
obrazy rovnobézek jiz zobrazuji jako kfivky (viz dalsi vyvody).

Mape 1: 200000
Zemeépisné rozmeéry mapy: Al = 1° Ag = 4.
Pravoihld rovinna sif soufadnicova po ctvercich o strané 10 km.
Zemépisnd sif uvnitt mapy neni.
Podél ramd listd jsou zemépisné stupnice s krokem Al = Ap = 1%
Mapa 1 : 500 000

Zemeépisné rozméry mapy: Al = 3% Ap = 2%
Pravoiihld rovinnd sif soufadnicovd na mapé neni.

2



Uwnitf mapy je zobrazena zemépisna sif (obrazy polednikd a rovnobéZek) s kroky Al = 30/,
A = 20,
Podél rama listl jsou zemépisné stupnice s krokem AL = Ag = 5

Mapa 1 ;1000000

Zemépisne rdzméry mapy: Ai = 67, Ag = 4°

Pravouhla povinna sit soufadnicovd na mapé neni.

Uwvnitt mapy je zobrazena zemépisna sif s kroky Al = Ag = 1° a stupnicovym poddélenim
po 1Y,

Podél ramt listd jsou zemépisné stupnice s krokem Al = Ap = 5.

3. Ke graflickému, popfipadé grafickopofetnimu uréovéni zemépisnych soufadhic libo-
volnych bodil je tieba pfedem si ujasnil vlastnosti obrazu zemépisné sité na éeskoslovenslkych
vojenskyeh topografickych mapéach,

Tyto mapy jsou zalozeny ma Gaussové pritném valcovém konformnim zobrageni; obra-
zy poledniki a rovnob&Zek tvofi proto pravothlou soustavu kiivek.

Obrazy zemskych rovnobéZek jsou v Gaussové zobrazeni paraboly. Viechny mapy uva-
zovanych méfitek jsou zaloZeny na zobrazeni Krasovského elipscidu na Zestistupiovych po-
lednikovych pasech. V jejich rozmezi lze paraboly rovnobéiek povazovat za kruznice [2]
o poloméru

p = N.cotgyg = R cotgy (1)
joli R = | MN,

Cheeme-li posoudit, do jaké miry lze u jednotlivich map zanedbat grafickou kiivost
obrazu rovnob&iky, vyjadiime si maximédlni vyiku oblouku rdmové rovnobéiky nad tétivouy,
tj. nad spojnici rohd listu mapy (obr. 2):

Obr. 2
_ Nsin2p (A) Y
d,= =225 ( - ) . (2)
Pro stiedni zemé&pisnou iitku CSSR p = 49°30° moino psal
d, = 120 m (AX%)? = 0,0229 8. (3)

Ve vzorei (3) vyjadiujeme S v kilometrech a d'p vychazi v metrech.

Vypocet hodnot velitiny d_ pro jednotlive typy topografickych map je uveden v tabul-
ce I Z ni vyplyva, ¥e pii respektovani bé&Zné hranice grafické presnosti (0,1 mm) nelze jiz
u mapy 1:100 000 povaZovat obraz rovnobélky za primkovy. Abychom se vyhnuli u téchto
map a daldich map mensich méfitek sloZitému odmérovani zbytkovych sourfadnic, miZeme
konstruovat takova pole zemépisné sité uvnitf listu mapy, pro klera je grafickd linedrnost
zarudena. Proto se jevi vyhodné konstruovat zemépisnd pole 8 kroky Al = 15, Ag = 10/
u map 1:100000 a 5 kroky A4 = 30, Ap = 20° u map 1:200000. Na mapdch 1:500 000
a 1:1000000 jsou vykreslena zemépisnid pole z tohoto hlediska plné vyhovujici.
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‘Obrazy zemskych polednikit v Gaussové zobrazeni jsou sinusoidy [2] s vyjimkou doty-
kového poledniku v kazdém pasu, ktery se zobrazuje jako pfimka. Pro vypodet nejvétsi vysky
oblouku rdmového poledniku nad pfimou spojnici rohd listu mapy plati vzorec

(Ap)*
d, = RAlcosp, --ﬁ;’:j-, (4)
ktery pro stfedni zemépisnou Sifku CSSR lze zjednodusit na tvar
d_ = 275 m AN(Ag%). (5)

Ve vzoreich (4) a (5) zna¢i AL = 3° poloviéni rozmér 3Sestistupfového polednikového
pasu, Agp zemépisny rozmér mapy ve sméru poledniku a ¢ , zemépisnou Sifku bodu na poled-
niku, jehoZ nejvétii vzepéti hlediame.

Hodnoty velidiny d_ pro jednotlivi méfitka topografickych map (tabulka I) ukazuji,
Ze na téchto mapéch lze bez ujmy na grafické presnosti povaZovat obrazy zemskych poled-
nik za primky.

Tahulka T
R I s el Fa ) d,,
ds ] d _m
mapy S & l = ol g ° A" (g | " M
100 f | ¥ mm | : 7 omm
| | | - |
125000 | o |  st|  ams| ooa | 5=l | L 006 | 0,002
| . 1Z | 144
I * 1
1 : 50 000 18 | 3% | 742 | 0148 | 10'= IT % 0,23 | 0,00
1+ 100000 3 | 1208 | 2088 0207 | 20° ‘—_1 --’é— 082 | G010
1:200000 | T4 5476 | 1254 | 0,627 | 40'= ‘*T | % A B T
| | .
1:500000 | 223 49728 | 1129 2,978 2r | 4 33,00 | 0,066
1 : 1000 000 ! 447 | 199808 | 4570 | 4,576 4 ‘ 18 132,00 | 0132

Nyni je tfeba poviimnout si jesté vlastnostli zemépisnych stupnic §itkovych a délko-
vych vykreslenych podél ramit map nebo (u mapy 1 :1 000 000) na faréich diléich zemépisnych
poli uvnité mapovych listd.

V rozmezi rédmu mapy lze ditkové stupnice ziskat linedrni interpolaci. Stupnice dél-
kové lze v rozmezi rdmu mapy ziskat linedrni interpolaci a% do méfitka 1:200 000. U map
1:500000 a 1:1000000 je nutno vynést uzlové body (v poloviné ramu listu) a pak opét
moZno provést interpolaci stupnic [2].

Pfipustnost linearni interpolace stupnicovych dilkt na éarach zemépisnych poli uvnite
listh map je v disledku pfedchoziho vykladu samozfejma,

Za uvedenych pfedpokladii a omezeni dostdvame konefné obrizcee zemépisného pole
jako rovinné pfimkové dtyithelniky, v nichZ uréujeme zemépisné soufadnice bodd bud gra-
fickopotetni interpolaci nebo zplsoby, které budou dile uvedeny, popfipadé navrieny.

II. Uréovani zemépisnych soufadnic bodi na topografickych
mapéach dosavadnimi zndmymi zpasoby

V kaZdé ulebnici kartometrie se doéteme o prafickopoéetni interpolaci, kterou stanovi-
me zbytkové zemépisné soufadnice bodi vzhledem k nejbliZsim fardm zemépisné sité. Obecng
je tieba uréovanym bodem wést polednik a rovnob&iku. Libovolnym délkovim méfitkem

4 (]



zméfime lseky na poledniku a na rovnob&ce mezi uréovanym bodem a nejblizsimi ¢arami
zemépisné sité [4]. Podle obr. 3 pak mufeme psat tyto vztahy:

Obr. 3

A=-'.l|+{5.-1|==41-3—l5.l2

(6)
P =@ + 0py = py — b
“ m m
8y = m (64 + dda) = m"+_ﬁ Al
n n .
gip = et (6 + dda) = =T AA
: ~ (7)
bpy = ——— (Bgy +bpa) = —B __ 4
" =P g Ceinttplie oo = de
Bpa = —L— (5py + Bpg) = —I— A
T i S el ]
Podetni kontrola; 6A + dla = AL = Ay — iy @)

0pi + dgp = Ap = g3 — gy

Konstrukee poledniku a rovnobéziy v uréovaném bodé nebude v obecném piipadé vidy:
snadnd, V nasem piipadé tj. pfi uréovani zemépisnych soufadnic bodii na vojenskych to-
pografickych mapdch za piijatych podminek a omezeni {clanek I) miZeme sice konstruovat
piimkové obrazy poledniki a rovnobéZek za pomoci zemépisnych stupnic podél rdmu mapy,
neni to viak nutné a u map v dneini jejich podobé by to vyZadovalo jedté doplikové méfeni
vzhledem k znaéné linedrni hodnoté stupnicovych dilki.

Jde-li totiz o rovinny pfimkovy étyfuhelnik v rozsahu dfive uvedenych predpoklada
a omezeni, pak k uvedenému cili sta¢i vést uréovanym bodem dvé primky, které dosti pii-
olizné jsou ve sméru poledniku a rovnobéiky.

Nyni se nam nabizi dvoje fefeni: bud odméfime opét libovolnym méfitkermn Gseky m,
n, p, ¢ a uréime hledané soufadnice podle vzorea (6), (7). (8); nebo pouzijeme vhodné dé-
lenych méritek takové celkové délky, aby tsecka MN byla o néco delsi nez maximalni li-
nearni hodnota Al v uvaZované oblasti a Gsetka PQ o néco deli ne® maximalni linedrni
hodnota Ag v této oblasti (méfitko PQ bude poufzitelné prakticky pro vSechny mapy tého#
méfitka). Celym méfitkim prisoudime prislugné hlove (stupfiove) hodnoty AL, Ap & jednotli-
vym dilkim méfitek pak korespondujici zlomky.



Piilozime-li nyni méritko na mapu tak, aby jeho pocitek a konee lezel na okrajovych
ptimkéch zemepisného pole a méfitko prochizelo uréovanym bodem pfiblizné rovnobéZné
g bliz&im piimkovym obrazem poledniku nebo rovnobézky, miZeme na stupnici tohoto me-
#itka odetist pfimo (za pfipadného poufiti vernieru) zbytkove zemépisné soufadnice [3].

paps

Obr. 4

7 charakteru téchto zplisobil vyplyvé, Ze k uréeni zemépisnych soufadnic bodu potie-
bujeme zndt jen zemépisné soufadnice rohl listu, aniz jsme pouZili Sitkovych a délkovych
stupnic podél ramu mapy (jsou v druhém piipadé nahrazeny stupnicemi pouZitych métitek).

Je #adouci, abychom uvedenymi zplsoby urtovali zemépisné soufadnice v rozmezi ma-
lych zemépisnych poli. Mluvi pro to hlavné tyto 3 divody:

1. omezime vliv srazky a deformace papiru, kterd u voj. topografickych map je (zejména
vzhledem k jakosti tiskového papiru) znatna,

5 sni#ime vliv nedokonalé linearity pravitek (méfitek) a chyb v jejich déleni,
3. zvyiime ovladatelnost méFicich pomicek a urychlime kartometrickou praci.

III. Nékteré navrhy na urfovani zemépisnych soufadnic bodi na ceskoslovenskych
vojenskych topografickjch mapich a na upravu téchto map k danému uéelu

1. 7 hlediska presnosti odméfovani zemépisnych soufadnic z mapy & take 2 hlediska bo-
hatosti & uplnosti topografické naplné mapy se zajisté jevi nejvyhodnéjsi 2 uvazovanych map
mapa 1:25000. Otazku geodetické a kartografické presnosti ndplné mapy v teto atudii zkou-
mat nebudeme. Zabyva se ji napf. price [7] a [8]. Vychazime zatim jen z grafické presnosti
ovlivnéné srazkou a deformaci tiskového papiru.

7 diivéjitho popisu mapy 1:25000 z hlediska odméfovini zemépisnych souradnic
(¢l. I) a ze zdvéru v &l IT vyplyva, Ze nejvhodnéjéi upravou mapy 1:25 000 k odmérovani ze-
mépisnych soufadnic by bylo vyrysovani piimkovych obrazi polednika a rovnobéZek s kro-
kem AL = Ag = 1. Poddéleni délkovych a sifkovych stupnic podél rdmu mapy by nebylo
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nutné za pfedpokladu, Ze zbytkové zemépisné soufadnice budou v zemépisnych polich (AL =

= Ap = 1) urtovany grafickopofetni interpolaci nebo pouZitim zemépisnych méfitek vhod-
nych rozméri.

- T B 200 P L R R 4 B i
| 508 1 E O T TR
25 e R O VA RN, PR R o
2ased B S oSl G S SRR R
i Bl i I S, (RS o B >5'00"
=1t ’ 1 B
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Obr. 5

Ctvercova (kilometrova) sif na mapé 1:25000 k odméfovani Gaussovych pravouhlych
rovinnych soufadnic by mohla v tom pfipade byt zakreslena jen svymi vrcholy, tj. rohy jed-
notlivych étverct. Ukazku tohoto feseni vidime na obr. 5. Mapovy ukazatel bude tfeba Fesit
tak, aby jedna jeho strana méla dvojnisobnou délku k pfesnému piiloZeni k rohiim étverce
kilometrové sité; nebo je moZné jiné jeho feleni, jako napf. podle obr. 6.

¥ -
e e TR

I 1000 :50000
| L2000 roiooooo

|
I.‘u
|
I = i
1 ‘Il L] | ] 13 * :
! I | 3 ,,_D '
1000 m L 500 125000
2000 m rang 1:50000
4800 m = J00 rrigpogo
1
Obr. 6

Budou-li obé sité (kilometrova a zemé&pisnd) takto vyrysovany jiZ na origindle mapy,
omezi se dalif nepfesnosti vyvolané deformaci papiru na jednotliva pole téchto siti a vysled-
ky odméfovani obojich soufadnic z mapy budou co do piesnosti ekvivalentni.



Proto by nebylo zcela spravné spokojovat se jen vyrysovanim pfimkovych poledniki
a rovnobeéiek na mapé pfed jejim pouzitim k tomuto uéelu.

Uréitou nevyhodou této adaptace mapy je skutecnost, Ze poli kilometrové sité bude
moZzno svizelnéji pouZivat k pfibliZnému uréovéni postaveni, cilit apod., jak je to zvykem
v taktickém vycviku vojsk a v bojové éinnosti, AvSak takové pouZivini kilometrové sité je
moiné i nadale, zvykneme-li si na navrhovany zpisob jejiho zékresu v mapé. Ke stejnému
téelu je viak moZné pouZit i sité zemépisné, bude-li vhodné oznafena, a to bud piimo pii
vyrobé mapy nebo pied jejim taktickym pouZitim,

Resit vyznateni zemépisné sité rohy jejich poli neni vhodné proto, Ze tato sif (jeil
obraz) neni tvofen dvéma soustavami rovnobéinych primek, a proto neni moZné pouZiti né-
jakého univerzilniho koordinatometru, jakym je napf. mapovy ukazatel k odméfovani zbyt-
kovyeh praveuhlych rovinnych soufadnie. Pak bychom museli k odméfovani zemépisnych
soufadnic stejné spojit pfisluiné rohy poli pfimkami, coZ by prici nejen zpomalovalo, ale
i do jisté miry znehodnocovalo co do pfesnosti.

Navrhované TeSeni bere v uvahu viechny t¥fi divedy uvedené v zavéru ¢l IIL

Stejnym zplsobem je moZno postupovat i na dnednich mapach '1 :25 000, vyrysuje-
me-li na nich tuzkou obrazy polednikii a rovnobézek. Je to viak feSeni prechodné a zajisté
méné presnée, .

Velmi casto budeme k odméfoviini soufadnic pouZivat mapy 1 :50 000, a to z nékolika
divodil, které dile bliZze rozvedeme.

Pokud jde o mapy 1:25000 z naSeho dzemi, jsou vysledkem piimého mapovani v te-
rénu nebo fotogrammetrického wyuZiti leteckych snimkd. Mapy téhoZ méfitka, zobrazujici
tizemi kapitalistickych statd, jsou u nas vyhotovovapy jako mapy odvozené z kartografickych
materialt a jinych grafickych podkladii, které je mo#no ziskat. Z hlediska presnosti a zej-
meéna také 2z hlediska dplnosti topografického obsahu nemaji tyte mapy pfirozené tu hod-
notu, jake nase plvodni mapy 1:25000. Proto nam zpravidla pestadi k nejrozmanitéjiim
tdeltm taktickym, topograficlkym i kalkulafnim mapa 1 :50 000, jejiz obsah v uvedeném pii-
padé bude zhruba stejny a jejiZ pfesnost bude jiz vice v souladu s pPesnosti podkladi
a méfitkem odvozené mapy. Pro nékteré palebné a lokaéni Gdely bude mapa 1:50000 wy-
hodné&j#l svou vétdi piehlednosti v SirSim okoli uvaZovanych bodi a cili.

Mapa 1:50 000 bude nezbytnd tam, kde nebude k dispoziei mapa 1 : 25 000. Jen v nou-
zovych pripadech pouZijeme k odméfeni zemépisnych soufadnic bodd cizich map, u kterych
mame ovéfenu pfipustnost diferenci v zemépisnych soufadnicich, vyvolanych jinym refe-
renénim elipsoidem a jeho orientaci v zemském télese.

O zpusabilosti dnesnich map 1 :50 000 k odmétovani plati piiblifné totéZ, co bylo fe-
¢eno o mapéch 1 :25000. Analogicky k navrhu adaptace map 1 : 23 000 se zde nabizi moZnost
narysovat opét primkové obrazy poledniki a rovnobéfek s krokem AL = Ag = 2, zatim co
¢tvercova sif by byla vyznaéena ve svych rozich o stranich 2 km.

K odméfovani zemeépisnych soufadnie lze pak pouZit tych? zemépisnych méfitek a k od-
meérovani Gaussovych rovinnych soufadnic téhoZ mapového ukazatele jako v mapach 1 : 25 000,
ovsem s prihlédnutim k jinym (dvojnasobnym) hodnotdm dilkit stupnic téchto zafizeni.
Zeela analogicky lze jest® adaptovat i mapy 1:100000 (AL = Ap = 4, rohy ¢tverel pravo-
thlé sité po 4 km).

Praktické pouZivani map 1 :100000 k odméfovéni soufadnic viak bude jiz meéné éasté,
a to zejména vzhledem k mensi bohatosti topografického obsahu téchic map. Vyskytne se
pri nékterych operaénich a strategickych raketovych palbach, pfi navigaci a lokaci v prosto-
rech, kde nebudou jiné lepsi mapy k dispoziei.

Po takoveé adaptaci map 1:50 000 a 1:100 000 by nebylo patrné nutné dosavadni pod-
déleni délkovych a sirkovych stupnic pe 1° podél rami map, nybri jen v rozmérech uvede-
nych zemé&pisnych poli.
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Odméfovéni zemépisnych soufadnic na mapach 1 :200000 k uéelim balistickym bude
jen zeela vyjimeénym pripadem. Je tomu tak proto, Ze topograficka naplft mapy a jeji pres-
nost nesou jiZz silné stopy rozsihlé genecralizace, coZ neskytd ani z hlediska strategickych
paleb velkou piesnost vypoftu topografickych prvka a predevéim jejich wytyéeni.

~ Pro tuto vyjimeénost se nejevi zvldsini potfeba néjaké adaptace map 1 : 200 000 z hle-
diska odméfovani zemépisnych soufadnie,

Topografické mapy 1 :500000 a 1:1000 000 maji jiz vyznamny charakter map pfe-
hlednych. Nemaji rovinné étvercové sité. K odméfovani zemépisnych soufadnic pro ticely
navigacni a lokaéni zcela postacuje jejich dneini vybaveni. Jejich zemépisni pole lze pova-
Zovat za pfimkovid; odméfovéani zemépisnych soufadnic Ize tedy provadét jako u map ostat-
nich, tj. metodou grafickopoéetni interpolace nebo s pouZitim zemépisnych méritek.

2. Navrhované metody a tpravy nejsou oviem jedinym feSenim. Beze zmény wvnitfni
naplné listu mapy muiZeme pPesnéji a pohodlnéji nez dosud urdovat zemépisné soufadnice na
zikladé podrobnéjsiho rozdéleni délkovych a diftkovych stupnic podél rému mapy. Nejmengi
délky stupnic by mély byt takové, aby dostateéné umoZhovaly presny odhad svych zlomku.

Pro jednotliva méfitka topografickych map je moZno navrhnout napf. toto rozdéleni
zemeépisnych stupnie (tabulka IT):

Tabulka I
| Zemépisné stupnice
Métitka podél ramu mapy
e dnesn vthované
£ M 3 _ dnesn | navrhovan
F2 U e, R o AR | M) T ¢
|
1: 25000 1 | 1 B 7l
1 : 50000 i : 10" 10"
1 5 100 000 i 3 g 20" 20
1 ;200 000 I L beze zmény
12500000 5 o beze zmény
151 000000 - 5 beze Emény

Jiné fefieni by zileZelo v tom, Ze na jednotlivych listech map 1:25000, 1:50000 a
1:100 000 by byla narysovana pod linedrnim délkovym méritkem jedté dvé métritka zemeé-
pisna. Celkova délka ka?dého z obou méfitek by byla napf. rovni linedrni velikosti intervalu
piisluiné zemépisné stupnice podél ramu mapy.

V élanku I jsme uvedli, e tyto zemépisné stupnice lze v rozsahu jednotlivych lista
map linedrné interpolovat. Vedli bychom tedy uréovanym bodem rovnobéZky se spojnicemi
nejblizsich korespondujicich dilkd zemépisnych stupnic, vytali tiseky na rému mapy a zlomky
intervalli Al, Ap bychom odméfili na zemépisnych méfitkich, Vedenim rovnobéiky s nejbliz-
iim primkovym obrazem poledniku nebo rovnobézky se nedopustime v uvafovanych méfit-
kiach map Zadné znatelné chyby, budeme-l zvlasté odméfovat vseky na bliziim okraji mapy.

Zpiseby wvychazejici z upravy zemépisnych stupnic podél rdmu mapy a z konstrukce
zemépisnych méfitek mimo rdam mapy nesplfiuji oviem piedpoklady uvedené v zdveru &l IL

IV. Zivéreéné poznamky k presnosti odméfovini zemépisnjch
soufadnic z topografickych map

V této zavéredné uvaze sledujeme jen piesnost, kterou nam skytaji méfitka jednotli-
vych druhd teopografickych map. Vychazime pritom z grafické pfesnosti odméfovani a odeéi-
tini = 0,1 mm, Zemépisnid hodnota této meze pfesnosti bude veelku konstantnf, pokud jde
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o zemépisné 3ifky. Pokud jde o zemépisné délky, bude se ménit s kosinem zemeépisné
Effkey.

V tabulce IIT jsou uvedeny linedrni a thlove hodnoty chybové tolerance AD = =0,1 mm
podle jednotlivych méfitek topografickych map. Jsou poéitiny podle tichto vzored:

6D = = AD.NM I
: Bl
b” = = —— p @
51 = = dg'.cosp |
Tabulka ITT
S Délkové a uhlové hodnota
grafické chyby AD = 01 mm
Meritko v pravodhlyeh v zemépisnych
mapy rovinnyci souladnicich
1M soufadnicich -
a v délksich o
3 i " J.II
(5D v metrech) =by i piui
'1 1:25000. 25 0,14 0,00
1 : 50 000 5.0 028 0,18
1 : L0 pon 10,0 0,56 0,38
1 + 200 000 20,0 1,12 0,73
1 1 500 000 50,0 : 2,30 1,62 |
11 000 000 100,0 4,60 3,64

Nepfihlizime-li k chybidm z mapovéni, kartografického zpracovini mapy a z rozmno-
povani tiskem, miZeme podle tabulky III posoudit piesnost kartometrického vykonu. Tyto
chybové hodnoty jsou pfirozend minimalni a mohou byt dodrZzeny jen za zvlasté pFiznivych
podminek a pfi krajné peélivém wvykonu.

Jejich eelkovou spravnost az do méfitka 1 :100000 potvrzuje tabulka IV, Pravothlé
rovinné soufadnice zvolenych 4 bodd opsané ze seznamu soufadnic geodeticky urcéenych byly
transformovéany na soufadnice zemépisné, Ty pak byly porovndny se zemépisnymi sou-
fadnicemi steinych bodd, odsunutymi z map méfitek 1:25000, 1:50 000 a 1:100000, Roz-
dily se fadové celkem nelisi od #4du chyb v tabulce IIT uvedenych. Jednotlivé vétsi rozdily
svédéi hlavné o rozdilné presnosti kartografické price a o vlivu reprodukce originilu mapy
na jeji plesnost,

Uyvedeny rozbor slouzi ovéem jen zcela povrchnimu a orientaénimu srovnani v rameci

cile této studie a nemize byt povaZovin v Zddném piipadé za smérodatné kritérium pies-
nosti uvazovanych topografickych map.

Celkovou nejistotu v poloze bodl ovlivnénou pracemi mapovacimi, kartografickymi a
reprodukei origindlu mapy miZeme na zikladé rozbori jinych autord, napf. [7], [8], a na
zakladé porovnani soufadnic danych a odmé&fenych zhruba charakterizovat étyfnasobkem chyb
uvedenych ve 2, sloupei tabulky III.

YV samostainé studii je je5té tfeba posoudit vliv referenénl plochy (elipsoidu) a jeji
orientace v zemském télese na pfesnost zemépisnych soufadnic bodld vzhledem k-jiné refe-
renéni plose a jeji orientaci.

Protoze se takovd studie vBak jiZ vymyka cili této prace, zpracoval ji samostatné inZ.
J. Fixel a je uvedena také v tomto éisle Vojenského topografického obzoru.
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Inz. Jan Fixel VA AZ :

Pfevod geodetickych zemépisnych souradnic z jednoho systému
do druhého

V posledni dobé se ve vojenské topografické sluzbé stile vice vyskytuje potieba Fesit
s potfebnou presnosti zejména II. hlavni geodetickou ulohu, to je urdeni vzdalenosti a jejich
azimutt. Pro kratdi vzdalenosti lze tuto lohu nejjednoduseji fesit pomoci Gaussovych rovin-
nych soufadnic; pro stfedni a velké vzdadlenosti je vyhodnéjéi pocitat ze zemépisnych sou-
fadnic koncovych bodl, a to bud na kouli nebo tak zvanou tétivovou metodou. Témito otdz-
kami se podrobné zabyva inZ. plk. prof. dr. Vykutil v praci [1]. Tabulky pro tétivevou metodu
sestavil inZz, CSc. Cimbalnik [2].

Potitame-li se zemépisnymi soufadnicemi, nesmime opomenout tu skuteénost, e jejich
hodnoty zdvisi na

— rozmérech pouiitého elipsoidu;
— zemeépisnych soufadnicich zdkladniho bodu;
— astronomickém azimutu jedné strany vychézejicl ze zékladniho-bodu;

— uhlovém a délkovém méfeni v triangulaci.

Tak se setkdviame na bodech se zemépisnymi soufadnicemi a azimuty geodetickymi
& jim odpovidajicimi hodnotami uréenymi astronomicky. Geodetické soufadnice jsou pfitom
definovany polohou normély k povrchu elipsoidu, astronomické soufadnice jsou urfeny vzhle-
dem k tiZnici, Jeji poloha je zdvisld na mistnich fyzikdlnich pomérech uréovaného bodu.
Norméla k elipsoidu a tiznice sviraji spolu maly thel, tak zvanou tiZnicovou odechylku.

Spotiva-li geodeticka sif na asironomickych adajich jediného zéikladniho bodu, je jeii
poloha a orientace ovlivnéna tiZznicovou odehylkou v tomto boda, Aby se zlepdila astronomic-
ka orientace celé sité, provadéji se astronomickd méfeni na fadé bodit rozloZenych po celé
siti, Potom se sif orientuje na zdkladé vyrovnéni tiZnicovych odchylek ziskanych na véech
téchto pozorovacich stanicich. Otofenim a posunutim celé sité dosahneme toho, Ze souctet
ctveredt zbylych tiZnicovych odchylek je minimalni.

Téchto zavislosti si musime byt védomi pfi uréovani geodetickych zemépisnych soufadnic
bodti na cizich mapédch (k ureni zemépisnych soufadnic poufijeme existujici mapy nejvétsiho
meritka), Takto ziskané soufadnice jsou v jiném soufadnicovém systému, nez je systém 1952,
Podstatnou ¢4st rozdild v soufadnicich tvoii sloZka vznikla vyslednou orientaci cizi sité. Tato
arientace a poloha sité je zdvisla, jak jsme jiz uvedli, na astronomickych méfenich (tim také
na soustavé tiZnicovych odchylek) a na rozlofeni astrenomickych bodil.
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Prevodem zemépisnych soufadnic z jednoho elipsoidu na druhy se zabyvalo mnoho
autorti, PouZijeme-li wzorch, které stanovil F. R. Helmert [3], miZeme pfevést geodetické ze-
mépisné soufadnice jinych systém na elipsoid Krasovského:

By + B, By + B,
) a

dB =—mﬂ— (— 2b" cos? -+ @asin® T

i @

= (1)
dLi = — I'.lz —;‘! = hg sin® B" di

kde je:
By, Ly soufadnice rzdkladniho bodu,
da rozdil velkych poloos pouZitych elipsoida (elipsoid Krasovského minus elipsoid Hay-
fordiv = — 143,000 m),
a velkd polosa elipsoidu Krasovského (6 378 245,000 m),
di rozdil zploSténi elipsoidi (— 1,46735. 10-5),
b = B, — B, vyjadfené ve vtefinach,
I = L, — L, vyjidrené ve vtefindch,
%
$ _cos By .

+ﬂ-ﬂ:=b‘ _TP" gin {(By + ij. + by = ﬂﬂﬁﬂi

Pro pievod zemépisnych soufadnic 2z jednoho elipsoidu na druhy je dalezitd wolba
bodu, ve kterém oba elipsoidy ztotoZnime, ZtotoZnime-li obé plochy v referenénim bodé sité,
budou opravy malé, Je to zplsobeno tim, #e referentni bod byva vétiinou wvolen priblizné
v té#isti astronomickych bodd.

Zemdépisnou sif nakreslenou na obr, 1 pfevedeme z Hayfordova elipsoidu na elipsoid
Krasovského. Oba elipsoidy byly ztotoZnény v referenénim bodé Potsdam. Pro rohy zvolené
sité jsou vypotteny opravy v iifce a délece (hodnoty pro délku jsou v zdvorce).

o° 14 a° 142
550 | +0.2 +-0.2 550 |-0.4 -0,4
f"a"} r‘HJ-” f-{i',.?} f"r?}
R 8 R. B.
45° 0.5 -0,5 45° =13 -] .3
Jl"l-a.-’ f+0l'Fj f-::.ﬂ} f"!."j
Ohbr. 1 Obr. 2

V druhém pfipadé (viz obr. 2) jsme prevedli tutéZ sif, ale elipsoidy jsme ztotoZnili
v referenénim bodé Pulkovo. Pro referenéni bod Potsdam jsme vypodtem ziskali opravy
v Eifee —0,6” a v délce —1,7". Je jasné, Ze opravy budou tim vétdi, ¢im vice budou od sebe
vzdileny oba referenéni body.

Uvyedenym postupem jsme oviem nevyfeiili posun a pootofeni sité jiného systému
vzhledem k systému 1952 ani jsme neuvaZili vliv friangulace na cizim uzemi. Jde jen o pfe-
vedeni zemépisné sité z jednoho elipspidu na druhy.

K pifevodu soufadnic z jednoho systému do druhého je vypracovéno nékolik zptisobil.
Zasadné délime tyto transformace na konformni a nekonformni. Tak ku piikladu inZz. Pick
vytesil konformni transformaci rovinngch soufadnic [4]. Zplscb Helmertiiv pfevadi zemé-
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pisné soufadnice z jedné vypoleini plochy na druhou a neni konformni. Tento zptisob byl
poufivan hlavné Némci b&hem druhé svétové vilky  pro transformace mendich siti do DHG.
Dalsi zplsoby transformaci jsou uvedeny v praci [4].

Zminime se kritce o Helmertové zpasobu. Helmertovy diferencidlni wvzorce uréuji
zménu soufadnic v koncovem bodé geodetické kfivky za piedpokladu, Ze vychozi bod této
kfivky bude s osami paralelné posunut a pootoden.

Vypoéteme rozdily ze soufadnic
4B, =By, — B, , AL, = L, — L,
kde

By, , Ly, jsou zemépisné soufadnice bodu P, v systému 1952,
B, L, jsou zemeépisné soufadnice bodu P, v druhém systému, oviem pfevedené na elip-
soid Krasovského (pomoei vzored (1)). .
Pomoel rovnic
— ay dBy + a3 k — a3 ddy — AB, = u; &) ;
(2
dLy — by dBy + bs k& — by dAy — .‘_‘lL£='2.'fj h}

urcime veli¢iny:

dB; = posun zidkladniho bodu v 3ifce,
ilg = posun zikladniho bodu v délce,
dAy = pootoceni sité v zikladnim bodé,

k = zménu méfitka.
V rovnicich (2) jsou koeficienty:
= M, : ﬂ{u !
+ey = — M cosl; + b = N tg B, sinl
’; i cos By . y
+ oy o= 4 b= Fve sin(By + B); + by = + "_Eﬁs-ﬂ:’_ ! {3)
+nﬂ=+-mur:usﬂ sinl ; + by = — i
M, s : ¢ p'cos B,

Méame-li vice identickych bodii neZ dva, ur¢ime hledané velitiny wyrovnanim podle
metody nejmensich étvercd.

Jestlize B = 0, musime pfi vyrovnani uvazit tu okolnost, Ze Zifkovd rovnice (2a) md

vétsi vahu nez délkova (2b). Zavedeme-li vdhu pro délkové rovnice p. = 1, musime pouZit
o 1

pro Sitkovou rovnici vahu py = pr o

ProtoZe diference soufadnic mezi identickymi body v obou soustavach budou stejného fadu
a priblizné stejné hodnoty, je vyhodné opravit pfed vyrovnénim viechny souradnice o stied-
ni hodnotu dBy', dLy (rovnobéiné posunuti soufadnic ve zvoleném bodeé), Rovnobézny posun
identickych bodi vypoditime podle rovnic

dB = — a, dB, (4)
dL; =dL, — b, dB,,
Koeficienty a;, by urdime podle (3).
Rovnobézné posunuti soufadnic identickych bodi ma tu vyhodu, Ze miiZeme poditat
5 mend3im poftem cifer (s mensi presnosti).
Refenim normélnich rovnic obdriime dBy’, dly”, d4; a k. K prvnim dvéma opravam
. musime pfi¢ist rovnobéiné posuny dBy, dly a dostaneme vysledné hodnoty pro zvoleny bod,
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ktery ma leZet piibliZné v téZidti pouZitych identickych bodda. Neni-li zvoleny bod soucasné
referenénim bodem sité, musime tyto hodnoty pievést na referenéni bod. Pomoci hodnot dB,
dL; , dA,, k pro referenéni bod muZeme pfevést cizi sif do systému 1952, Pro tente tucel mi-
Zeme opét pouZit Helmertovych wzorcl. Maji viak tu nevvhodu, 2e koeficienty a a b je
tfeba poéitat pro kazdy transformovany bod.

Za predpokladu, ze zname opravy pro referenéni bod sité, navrhl dr. Hristov [5] vhod-
néjil fefeni. Za zdklad své metody pouzil rozvoje v fady pro geodetickou kiivku. Koeficienty
jsou konstantni pro celé transformované tzemi, a staéi je tedy uréit pouze jednou.

Abychom si uvédomili, Ze nejzivainéjiim vlivem je poloha a orientace sité, uvedeme
opravy pro prevod souradnic zdkladniho bodu Potsdam do systému 1952 podle [B]: v 3ifce
—1.13" a v délece +2.,85". Vidime, Ze opravy jsou podstatné jiné nez ty, které jsme ziskali
prevedem zemépisnych soufadnic referenéniho bodu z elipsoidu Hayfordova na elipsoid Kra-
govakdho.
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Fotogrammetrické vyhodnocovani Sirokothl§ch snimki metodou
pretvofenych paprskovych trsi na stereoplanigratu C-5

Uvod

Mapa 1:25000 a 1:10000 je mapa topografickd. Znamena to v podstaté, %e polo-
hopisny obsah mapy neni a nemiZe byt zakreslen do viech dusledki pldorysné spravné
v daném méfitku. VétSina orienta¢nich pfedmétt je zakreslena ,nad miru* na tkor okolni
situace, kierd je naopak zakreslena ,pod miru“; dale nutné ,odsunovéni”, ,generalizovani”
snizuje polohopisnou vérnost map ve prospéch vétsi srozumitelnosti a nbzornosti. Naproti
tomu poZadavky na vyskopisné vyjadieni terénu jsou vysoké, terén je vyjadfovdn v mapé
1:25 000 vrstevnicemi s ekvidistaci 5 m, v mapé 1:10000 jsou wvrstevnice po 2 metrech,
vyikové koty jsou udaviny s presnosti na 0,1 m. Vyjadfeni terénu vrstevnicemi a kotami
musi byt vénovdna velkd pozornost, vyskové tidaje musi byt pfesné, neni moZno zde hovo-
fit o ,generalizaci”, ,odsunovani®, kresb&  nad miru“ v tom smyslu jako u polohopisné naplng.

Fotogrammetrické mapovini — Vyhodnost irokoihljch komor
Vétlina map je zpracoviana fotogrammetrickou univerzalni metodou, pii které je po-
lohopis & vyikopis ziskin vyhodnocenim fotogrammetrickych snimkil na univerzilnich strojich.
Polohopisna presnost fotogrammetrického mapovdni univerzalni metodou je charakterizovana
grafickou ptfesnosti «0,1-0,2 mm, Tato piesnost je plné vyhovujici.

Vyskova plesnost,
Teoreticka stfedni vySkovéd chyba mH fotogrammetrického méfeni je dana vztahem

"
mH = & ¢ my. mp,
kde H = vyika letu, B =fotogrammetrickd zdkladna,
. ]
g je pfevrécend hodnota zdkladnového poméru z, e g— m, = meéfitkové ¢isle snimku,

1
o

mp = rozdil podéinych paralax jesté vnimatelny pii stereoskopickém pozorovéni, prakticky

hodnota 0,02 mim.
Napf. pfi mapovini 1:10000 ze snimkil 1:13 000 noermalni komoerou f = 210 mm vypodita-

me hodnotu

my = = S’ 13000 . 0,00002 m
= = 0,78 m.
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Stereofotogrammetrické mapovéni se provadi ze snimkua 5 60%, podélnym pirekrytem,
pomér 12_ = % = Tf . kde f je konstanta komory, b’ je zdkladna meéfend na snimku, je to

hodnota stdld pro urdity typ komory. Zikladna b’ méfend na snimku o formété 180x180 mm
1
mé& hodnotu 6570 mm. Zakladnovy pomér z, resp. jeho pfevracenda hodnota ==

skytujici se ve vyrazu pro stfedni vyskovou chybu m, je hodnota stali pro uréity typ ko-
mory charakterizovany formétem a hodnotou konstanty f. Plevracend hodnota zikladnového

poméry % pro normalni komoru forméatu 180% 180 mm o f = 210 mm se rovna 3, pro Siroko-

thlou komoru steiného formétu o f = 114 mm se rovnd 1,6, pro nad8irokothlou komoru
o = TO mm se rovnd 1.

|
Chybovi rovnice mH = < - Ma.mpy podstaté vyjadiuje skuteénost, Ze stejné kva-

litni snimky téhoZ meéfitka vykazujl ridznou vyskovou stfedni chybu mH piimo umérnou
l— = g - bf pirevracené hodnoté zikladnového poméru. Napf, stiedni vyskova chyba mH
gnimk méfritka 1:13 000 potfizenych Sirokothlou kemorou o f = 114 mm se rovnd = 0,42 m,
snimky téhoZ meéfitka pofizené komorou nadSirekeidhlou f = 70 mm piedstavuji stiedni vys-
kovou ¢hybu = 0,26 m. To znamena, Ze pri vyuziti irokotihljch komor dosihneme stejné
vyskové presnosti pii meniim méfitku snimki, Ve skuteénosti jsou vyikové chyby u iroko-
tthlych a nadSirokothlych komor asi o 15—200, nepfiznivéjsi. Snimky pofizené komorou se
zikladnovym pomérem 0,3 méfitka M, vykazuji pfibliZzné stejnou vySkovou stfedni chybu
jako snimky pofizené komorou se zikladnovym pomérem 0.6 aviak v méf. 0,5 M.. Plocha
snimku méfitka 0,6, M, je ¢tyfnédsobnd proti plofe snimku mér, M, podet stereoskopickgch
dvojic klesne na 25%;, na stejnou hodnotu klesne podet vlicovacich bodl, ¢as k orientaci na
univerzalnich strojich klesne také, Vlastni vyhodnoceni trva zhruba stejnou dobu.

Souéasny stav Sirokoiihlé fotogrammetrické optiky

Hodnota fotogrammetrického objektivu je dana vysokou svitelnosti objektivu, malym
zkreslenim objektivu, vysokou rozliSovaci schopnosti objektivu pro maly kontrast a rov-
nomérnym prosvétlenim celé plochy snimku. Tyto vlastnosti mély jiZz diive objektivy [ =
= 210 mm, konstrukce Sirokothlych objektivii nebyla tak zdarild. V obdobi poslednich
10 let byly wviak zkonstruoviny velmi vykonné objektivy typu . Aviogon" a ,Russar - 33".
Komory RC3a vybavené Zirokodhlym nédstaveem s objektivem  Aviogon® maji [ = 114 mm,
kvalita obrazu je rovnocenna normalnim snimkim o f = 210 mm, rozliSovaci schopnost je
vEtsi, zkresleni je mendi nez u normdlnich komor. RozliSovaci schopnost , Aviogonu* je ve
stfedu zorného pole 50—55 éarek/mm, na okraji 2035 éarel/mm, =zkresleni objeltiva je
v intervalu = T

Snimky ze firokoihlych komor mohou byt vyuZity na vétsiné Gzemi CSSR. Jejich vy-
hodnoceni je mozné na fotogrammetrickych strojich mechanického typu napf. A-5, A-6, A-T,
A-8 a SPR-2, které maji Siroky rozsah moZnych nastaveni konstant komor. Jind je situace
u strojii typu stereoplanigrafu, vyuZivajiciho optické projekee. Stereoplanigraf je nejroziife-
néj&l stroj vysoké investiéni hodnoty. Tvto stroje jsou vybaveny pouze normélnimi projekto-
ry o f = 206 mm, u kterych je moZnid velmi mald zména f fadu + 5 mm. Nemohou byt
primo wvyuZity k wvyhodnoceni hospodarnych 3irokothlych snimki. Stereoplanigrafy jsou stroje
s vysokou wvnitini presnosti, jejich projektory jsou wybaveny dokonalymi objektivy typu
sGeodar® se zkreslenim pod 4u, prakticky tedy jsou bez zkresleni. Byla hledana. cesta, jak
vyuZit vysoké plesnosti stereoplanigrafu, stroje urdeného pfevazné k vyhodnoceni normal-
nich snimk(, téZ k vyhodnocen{ snimk{i Zirokothlych a tim dosaZeni vétsi efektivnosti foto-
grammeftrickych praci, Tato cesta byla nalezena v metodé pfetvofenych paprskovych frsi.
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Tato metoda byla Siroce rozvinuta v SSSR a znameni podstatné roziifeni problematiky foto-
grammetrie. Teorie pretvofenych paprskovych trsii je dnes samostatnym oborem fotogram-
metrie, originalni konstrukce vyhodnocovaciho stroje SPR-2 a SD je potvrzenim jejiho roz-
voje v SS5R.

Teorie pretvorenych paprskovych trsi
V této kapitole budou shrnuty pouze nékteré podstatné rysy tearie pretvofenych pa-
prskovyeh trsi, nutné pro pochopeni procesu pretvofeni na stereoplanigrafu, Nékteré vztahy
budou podiny bez odvozeni, které je éasto velmi sloZité a presahuje mozZnosti tohoto élanku,
kladouciho diraz na praktickou stranku problému.

Pretvofeny paprskovy trs je takovy trs, kde konstanta promitaci kemory § vyhodno-
covaciho stroje neni rovna ani neni ekvivalentni konstant® snimaci komory f. Takovy pii-
pad fotogrammetrického vyhodnoceni klasickd fotogrammetrie neiesila.

Medel, ktery vznikl za podminky f° = f, je model pfetvoieny. Jaké jsou jeho zdkladni
viastnosti, dokdZzeme pom@&mé jednodule na zikladnich fotogrammetrickych vztazich normal-
niho pripadu fologrammetrie a na vetazich ¢lentt 1. fadu mezi rovinnym uzemim, snimko-
vymi soufadnicemi, hodnotami vertikélnich paralax a prvky vzdjemné orientace platnymi
pro male uhly podélnéhe a pii¢ného sklonu gy & ay.

Normidlni pfipad

Normélni pfipad je charakterizovén stejnou vyikou letu H obou stanovist Sy, S. a thly
ijﬂ|:| = ﬂ: fijpy = 'D.

Ay 3 Ay
xy o

\fl 8 . Ay, I- 3,
L P Ky
TR s

a, B (=% H

o
% 1
A A

Odar, 1 Obr: 2

Jak plyne z nakresu, plati pro zdkladni model:

Hi= B'i_.kdep=:n,—zp=paralaxa
x =28 _ w8 wB _ g8
f f p
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Vio#ime-li snimky pofizené komorou o konstant® f do projektorti o konstanté f' budou
soufadnice X, ¥, H' rovoy ;
- BT
P
Zéakladna B se stejné jako paralaxa p neméni, jsou stejné jako u zékladniho modelu v nor-
malnim pripadé.

w e x.B o= y.H L y.B
f P f p

Porovname-li obé hodnoty, vidime, ie
HwH, X=X, ¥T=}
soufadnice X, Y se po pietvoifeni modelu neméni, zménila se soufadnice H v H.

H  B.f Bif op
S / P

7 ik

Pﬂmér—'; se nazyva koeficient pfetvofeni a znamend pomér méfitka pretvofeneho mo-

delu ve sméru osy Z proti méfitku pfetvofeného modelu v rovingé X, Y. Méfitko v roviné
X, Y zlstdva zachovano.

Pouzijeme-li promitaci konstanty f' vét$i nez je konstanta komory f snimaci komory,
pak méfitko modelu v ose Z je vetsl, je-li f' mensi, pak méfitko je mensi. Tedy hlavni cha-
ralcteristickou vlastnosti pfetvofeného modelu je skuteénost, Ze pietvofeny model ma rizné
métitko ve sméru vertikilnim a horizontdlnim, Tato méfitka jsou v poméru f'/f = k.

——nl' D ——— —
o e e
a
[ =S AN g
f
T ﬂl
H
¥
A |
W
i
T
I
]
i
A
\\|<
1
I
T

Obr, 3

Je nutno predem zddraznit, ze samotnym pfetvofenim se nemiiZe ziskat vygsi vyskova
piesnost, Povrchni geometrickd pfedstava svadi k domnénce, %e promitinim f* > j dochazi
k vytvofeni ,pPevyseného” modelu, tedy modelu vice ,plastického®, a tim je dédna meZngst
i presnéjiiho vyikového méfeni.

20



Rozeberme chybové rovnice pfipadu normalniho a pletvoieného:
Jak jiz bylo uvedeno, plati

g B-f
P
diferencovanim dostaneme
B.f
dH = — —* d
Pt
dosazenim z plvodni rovnice obdriime vztah uvedeny v tvodu
dH = }; : %.dp, stadi dosadit dH = mH
Pro pretvofeny model plati
B.f
P
- H
G = g dB
Vyviddiime pomér dH'/dH: :
dfi H H H H H
it b v LA, L T i L
dH S d’*/ B R i

Zvysi-li se méfitko pfetvofeného modelu ve sméru Z a tim | jeho fiktivni ,pfevideni®
fe - krat, zvetdi se i jeho vyskova chyba k - krat, relativni chyba dH/H = dH'/H’ zistane
zachovina, pfesnost vySkového vyhodnoceeni je stejnd. Pozorovatel téZ nevidi , pfevyseny terén®,

Vztahy mezi prvky vzdjemné orientace modelu zikladniho a pfetvofeného platné
v oboru élent prvniho fidu edvedime nejjednodudeji ze znamych rovnic vyjadfujicich za-
vislost hodnot vzdjemné orientace pii standardnim rozloZeni orientaénich bodil a z vertikdl-

nich paralax méfenych na téchto bodech. Toto rozloZeni je zékladem mnoha analyticlych
metad.

o

3 i
r
] 4

o= -2,

y
L._

5 ]

; Obr. 4

Pro zikladni model plati:

Pap. ﬂ—ﬁﬁ-—-{tﬂ: - Ga) s P = ﬁ'{%— qa) .
Pro pfetvofeny model plati:

e e o

FL_Ey.b'{q“_q"}'%_zy+b":qﬁ qa) .
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Porovnanim hodnot zjistime, Ze

o’

£ f
. /mﬂl:_éﬁ'{‘?ﬂ—q-‘l} /ﬁ.(f"ﬁ—qdn —r=§'

Analogicky ¢ | ¢, =k
L=k, Py g:;=k_q:ﬂp

Stejnym zplusobem se odvedi, Ze Ao’ = k. Awy.

Z rovnic plyne dilezity zdvér, Ze hodnoty podélného a pricného sklonu jsou u pfetvo-
teného modelu pretransformovany a v oboru dlend prvnihe fddu pro malé hodnoty Ghld
mg a ey plati vetahy

¢l =k.m
o =k .ot ko= Fff.
Vztahy se ¢leny vyidiho fadu jsou uvedeny a odvozeny v (1)

K2 — 1
W=hﬁ%Lﬂ$'g—)

- L
' = k.mu(l - wy? k—l)
2
Symboly gy, wq plati pro model zikladni, ¢', »' plati pro model pietvofeny.
V praxi oviem vidy vystaéime s vyrazy prvého fadu. Hodnoty dp, dw, kieré nejsou
uvazovany v téchto vyrazech, dosahuji

k-1 s R
9 —k+f'uu.. 2

Je znamp, Ze pii vzdjemneé orientaci leteckych snimkd f = 114 mm uréime prvky vzdjemne
orientace s plesnosti fadové « 2', povaZzujeme-li tuto hodnotu za dp, dw, miZeme vypolitat,
Ze vyrazy se Cleny prvého fédu jsou prakticky pouzitelne u zdkladnibo trsu do 3,43%, resp.
6,17¢F u trsu pietvofeného. Drtiva vétSina snimki vykazuje piriznivéjsi hodnoty.

dp = dw = k . pg® .

Snimkova decentrace

Jak znémo z literatury, hlavni vlastnosti pfetvofeného modelu je jeho afinni zkresleni
ve sméru osy Z, pritom je samozfejmé, Ze osa Z' pretvofeného modelu musi svirat s rovi-
nou X', Y' pravy uhel, stejné jako v modelu zdkladnim. Tato podminka je splnéna tehdy,
kdyZ v plretvafeném modelu paprsek jdoueci nadirem snimku je po skonéené orientaci zase
vertikilni, pfesnéji feéeno, kdyZ je rovnobé&iny s osou .z vyhodnocovaciho ptistroje. Splnime
ji tim, Ze posuneme snimek ve vlastni roviné ve sméru hlavni spadnice o hodnotu de.

Pro malé dhly plati:

diéle plati: f' = k. f,
decentrace de = HH' = HN' — HN =J . tg" — f . tge
dosadime za f = f'/k, tge = tgefk

tge

#=fﬂh““fﬁﬁ
1

e k‘)
K2 — 1
tf £ _Eﬂ_
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Slozky decentrace ve sméru X, ¥ jsou

1 k-1
dI'=f.p*._Ei—f dy = " .e', 0 7 S

i

m
e
-.I_.'||lI

O =0

Obr. &

U téchto vyrazi na pravé strané rovnic se vyskytuji transformované hodnoty o, w a f.
Hodnoty ¢, o' odetitdme v procesu orientace na univerzélnich strojich a predem je nezname.
Proto jsou tyto vyrazy vhodné pro praktické vyhodnoceni.

Jestlize zname piedem hodnoty gy, wy napf. pfi aplikaci analytickych metod, pak je
vhodneé vyjadrit decentrace snimkil pomoci hodnot f, gy, @y Rovnice pfejdou v tvar

de=f.g0. 02 —1), @y ="F.am. (@ =1).

Tento pripad pii praktickém vyhodnoceni nenastivd. Uvddim oba vyrazy pro Gplnost, tyto
vyrazy jsou elkvivalentni, nedorozuméni v symbolice vede ¢asto k omylim a nedorozuménim.

Piesnost decentrace

Je jasne, Ze decentraci snimkd ve vlastni roviné neni nutno zavidét s abselutni pres-
nosti, na piesnost zavedeni decentrace (coZ je v podstaté centrace na snimkovy nadir, jehoz
poloha neni pfedem zndma) jsou stejné ndroky jako na centraci snimki v promitacich ko-
morach vibee, Tato problematika je fefena v (2). Ve vztazich zde uvedenych je nutno mit
na zieteli, Ze pfetvofeny model je afinné zkreslen ve sméru Z. Bude fefeno ddle, Ze do-
drieni podminek je pomérné snadné.

Jak bylo dokazino ve (2), nedodrZenf centrace snimku mé za nisledek vyskovou de-
formaci modelu a wznik vertikdlnich paralax. Ostatni deformace jsou zanedbatelné.

45 = e :.lﬂ_:ﬂf-f:l' i
=
AH
H—- AH

dy = . 2 mdy
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H = vyska letu, AH = vySkovy rozdil modelu, b’ = snimkova zdkladna, dh = vyskova defor-
mace, dg' = vertikdlni paralaxa, mdx = chyba v decentraci ve sméru podélném, mdy = chy-
ba v decentraci ve sméru priénem.

Jako piiklad byly vypotteny pro pfipustnou chybu pfevySeni dh = 05 m a jeSté pii-
pustnou chybu vertikdlni paralaxy di' = 0,02 mm hodnoty AH pro méf. snimku 1 :17 000
f =114 mm,

dhk = 0.5'm

AH = 50 m, mdr = 0,36 mm
= 100 m, = 0,18 mm
= 200 m, = 0,09 mm

dg' = 0,02 mm

AH = 50 m, mdy = 0,34 mm
= 100 m, = 0,17 mm
= 200 m, = 0,08 mm

Konstanta [*

Pii pracich s vy&$imi niroky na presnost u univerzalnich stroji vznikéd nutnost zava-
déni opravy Af konstanty ' = k . f + Af. Hlub3i rozbor geometrickych podminek uvedeny
v (1) vede k yyrazu, Ze konstanta f' je veli¢ina s élenem 2. fadu zdvislym na hodnotich podél-
ného a pfimého sklonu g, wp. P pracich vy3si pfesnosti musi byt tento élen respektovin.

f=1.k :1—:::1_1}. (ﬂnﬂp“+ﬂgﬂﬂ)]

et 1o - _sinty’ | sinfe’
gl- e Sl

Sl k3 — 1 . sin?af
=j'.-1— k!--(sin"p+—- 5 )]

=k .f+ Af

Clen Af je tabelovin, Nutnost zavddéni Af se projevuje u pomérné znaénych prevy-
Seni stereomodelu AH. V tabulece mohou byt pro uréitd prevyseni urdeny zony, pfi kterych
se oprava Af neuplatni.

" je nutno o tabelovanou hodnotu zmensit. Takto upfesnéné [’ zarutuje vysokou plesnost
odvozeni soufadnice X pfetvofeného modelu a tim i vyskového vyhodnoceni, jak bude uka-
zdno na konkrétnich numerickych pfikladech. Oprava Af se zavadi v zivéru vzajemné orien-
tace snimk, jeji korekce ze srdazky filmu jako wvelitina 3. fadu se neuvazuje.

Praktické vyhodnoceni pomoci pietvofenych paprskovych trsi na stereoplanigrafu C-3.

K dispozici jsou Zirokotuhlé snimky formatu 18x<18 em, komory RC5a, objektiv ,Avio-
gon® f = 114 mm. Tato okolnost je brzdou aplikace metody pietvofenych paprskovych trsi.
Je nutno uvézit skutefnost, Ze stereoplanigraf ma projekéni komory v rozsahu f (200 aZ
210 mm), stfedni f* = 205 mm. Koeficient pfetvofeni se rovnd 205/114 = 1,8 = 8:5. Tato
hodnota je nepfiznivd, ponévadZ nemiZeme bez adaptace stroje ¢ist pfimo vysky v metrech
a tim se vyhnout poufivani tabulek, nomogramu, ¢astych zdroji chyb a omyli. Kdyby napr,
koeficient pretvofeni byl roven presné 2,00, pak vyikové méfitko pPetvofeného modelu se
rovna jedné poloviné méfitka situaéntho a muZeme pfi situaénim meéfitku modelu 1 :10000
¢ist vysky na pocitadle 1 :5000, stejné pfi situaénim méfitku 1 : 2000 odeéitdme vysky na po-
éitadle 1 : 1000 atd. bez jakychkoli pomiicek. Na stereoplanigrafu je sice fada vyskovych po-
citadel, ale pomér 9 :5 neni moZno uskuteénit.
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Koeficient pietvoieni volime presné 1:1,800. Stroj musi byt pro ftoto vyhodnoceni
iteln& piizplsoben tim, Ze se mezi pocitadlo Z stroje a noZni nihon zafadi prevod, ktery
mechanicky zvysi rychlost potitadla v poméru 20/18 = 10/9 krat. Tim vznikne fada vhodnych
kombinaci méfitek situaCnich a vySkovych v poméru 8 :5. Tato adaptace je technicky nej-
snadnéjsi. Na piiklad vyskové méfitko 1 :1000 vyikového pocitadla se zafazenim prevodu
20/18 zméni na 1:1111 a je zédanou hodnotou 5/9 méritka 1 : 2000, vyskove méritko 1 :5000
se zmeéni na 1 :5555 a je 5/9 mé&fitka 1 :10 000.

Zména vyskovych méfitek stereoplanigrafu Zeiss C-b po zafazeni prevodu 2!];13 je
uvedena v piehledné tabules 2.

Tabulka 2

MeE, situadni méf, vyikove ! !

| - ¥ | poufité viskoveé |
potitadlo

pletvoientho modelu I
L : 2000 E 1 ;1111 ! 1 ¢ 1000
1 : 3000 1 : 1666 I 1 : 1500
1 | 4000 1 : 2222 | 1 ¢ 2000
L. 3004 1 37T | 1 : 2500

L 1 6000 1 : 3333 : 1 : 3000

L THO0 1 : 4168 ; 1 : 3760
1 2 A000 1@ 3444 1 : 4000
1@ L0000 ; 1 : 5555 1 1 5000
i L ;12000 L : 6666 L 6000
| 1 : 15000 1 : 8333 1 7 7500

Tim bylo dosaZeno stavu, Ze prepoéitavini vyiek odpads, ¢teme pfimo hodnoty vygek
v metrech, Tak je odstranén vAZny pramen zdrzeni a omyld,

VloZeni snimki a uréeni srazky filmu

Je nutno vyrazné vyznacit hlavni bod snimku H vrypem do emulze a snimek centricky
zaloZime obvyklym zplsobem, SréZka filmu se uréi zase obvyklym zplisobem s tim rozdilem,
Zze ve vysledku je respektovan vliv pfetvoleni

F = i nomindlni
po. srddee nominglni ?'"'_”'
na =nimku

kde a je rozmér snimku dany vzddlenosti rdmovych znacek.

Orientace snimka

Vzdjemnou orientaci provédime podle obyyklého schématu. Je nuino mit na paméti,
7e koeficient prekorekce u pfifného sklonu wje stejny jako u normilnich snimkd (3iroko-
thlé snimky jsou zaloZeny do normélnich projektori!). Po dokonfeni orientaéniho cyklu po-
hyby x(, x, p1, @a, o je nutno zavést decentrace snimka ve vlastni roving, pro kazdy sni-
mek podle jeho hodnot podélného a pritného sklonu ¢, «'. Decentrace zavadime nepfimo
tim, %e pro uréité Z, v blizkosti pracovni polohy, vyrazné oznadené na sloupku Z stroje,
mame piedem vypoétené decentrace dey, de, promitnute do roviny méfické znacky, Tato
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muZe byt velmi presné zméfena pomoei soufadnicovych poéitadel X, Y u ovladacich kotouch
stroje

4

d€={iﬂ,'-F

de
Ohs. 8 Obr. T

Vliv skloni g', »" na hodnotu de je zanedbatelny a nemusi byt uvafovdn. Naopak pii
znatnych hodnotach b, by bylo nutno uvaZovat jeho vliv, v praxi tento piipad nastane
zFidka.

Tabulka decentraci

Pracovni pestup zdvisi v tom, Ze pracovnik po skonfeném orientaénim cyklu pohybu
i #1 1, P, w Dastavi uréené Z, nastavi méfickou znacku na hlavni bod projekéni komory,
na pocitadlech X, ¥ nastavi éteni X = 100000 mm, ¥ = 1000,00 mm pii uréeném smyslu
daném v tabulce, Pak odecte na stroji hodnoty ¢, «' a podle tabulek otdfenim kotouti X, Y
zméni éteni soufadnicovych pefitadel X, Y, Tim se méfickd znadka promitne mimo hlavni
bod projekéni komory H, na tuto promitnutou znadku se dostiedi hlavni bod snimku H. Sni-
mek se musi uvolnit ve gvém nosiéi. Tento proces se provede u obou projektori individudlng,
Ve vzijemné orientaci se pokraduje do odstranéni vertikdlnich paralax na wvSech bodech.
Absolutni orientace se provadi obdobnym zpisobem jako u zédkladniho modelu — nepfetvo-
feného. Jake zvlaStnost tu vystupuje, Ze neni vhodné pouZivat spoleéného piiéného sklonu
2, ponévadz by udinilo neprehlednym spolehlivé uréeni vysledného pfitného sklonu 02 po
dokonéeni absolutni decentrace a tim i uréeni nutné decentrace. Dale, je zvlaitnost, Ze mo-
del je afinné vyskové zkreslen a uplathuji se jiné vztahy mezi prevySenimi a prislusnymi
Ag', b,. Tyto hodnoty Ag', b, je nutno zavddét pro kazdy projektor zvlasf. Jdko zasada pro
orientaci plati, Ze hodnotdm skloni Fr.@paf, , © musi vidy odpovidat decentrace dex;,

dey; a dex . dey . Pochopitelné i k absolutni orientaci u2ivime pfehlednych tabulek
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Dosazitelna pfesnost a deformace pfetvoreného modelu

Jak bylo refeno v tvedu ¢lanku, hlavni zajem pfi zpracovani topografickych map mame
na zachovani vyskové piesnosti. Vyskové hodnoty H jsou v podstaté odvozeny z velikosti
horizontdlnich paralax, tj. z rozdilu Gsefek x; a x  snimka.

Aby sl bylo mo#no uéinit pPedstavu o dosazitelné pfesnosti pretvofeného modelu, byly
porovniny hednoty terénnich soufadnic X modelu zikladniho a pretvofeného. Byly zvoleny
hodnoty vystihujiei podminky mapovéni 1:10000 Sirokothlou komorou 18x<18 cm, f =
=114 mm, M = 1:17000, H = 1900 m, g9 = 1% 2% 3% byly vypoéteny terénni soufadnice
X vrtatené k terénnimu nadiru ze snimkovych soufadnic £" = 70 mm; 52,5 mm; 356 mm; 17,5 mm,
k=18

E=f.tgg+f.tgp = AN
Bg=a-—g9p

g8 +tgp
% = T igs . gy
z obr. 7 plyne
x/f + tgp
B =1 _2ff . tgp

AN =X =g, ST Be el 2akladn
1—=xif.tgeg

_w g TPty
AN = X' = H', T+ 2F. tgy pro model pretvoieny

P
tgg:-'=Fc.tgl;a,fnk.f[l—(kz—l}. (ain’;au+ E“—;l)]
siney = 0, sinfewy = 0.

Tabulka 3. Porovnini vyslednych hodnot

| 5 = =T — ' |
| | Snimkové soufadnice £ [

| | T000 mm | 52,50 mm | 3500 mm | 17.50 mm

{
I
wer zikladni x | 1177,73 m #8115 m | 5860l m & 29230 m

¥ = 1% pretvof, z* ' 3 16 i 30

zdkladni x | 1.188,42 286,08 88,43 | 292,70

Po == pretvof. o’ Az 08 A3 | o

| | |

- o zékladni x 1.108,71 BO2,40 300,57 | 28314 t
Fa petvof, z* i 43 | /8 ‘ A4 |

Pozorujeme velmi dobrou shodu terénnich soufadnic X odvozenych ze ziakladniho a
pretvoiensého modelu, vysledky potvrzuji uZiteénost zavadéni korekee Af druhého fddu k hod-
noté konstanty wyhodnocovaci komory f'. Teprve pro pp = 3% je patrny rozdil mezi X a X',
ktery se viak stile projevuje v centimetrech, tedy v fadu neuplatfiujicim se v praxi.
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Byl vypotitén téZ pfipad obraceny, ze stilych terénnich soufadnic vztatenych k na-
diru X = 1200 m, 900 m, 600 m, 300 m byly pfi stejnych podminkach jako v predchazeji-
cim pfipadé vypoditany snimkové soufadnice v

X/H — tgpy
> =f (*g'-”“ IS X/H. taw

X
i — tag'
=iy )
I'+ 3 tgyp
Tabulka 4 )
| Terénnf soutadnice X !
; : = - |
| 1200m | 800 m B0 m | 300 m
sikladnt 2 | 71310 | 53,614 35831 | 17,060 mm
= Wpretvor £ | 310 B 831 960 |
5 Zakladni ¢ 70668 | 53,260 35,601 | 17,920
B opretvet & | s | 28 681 529
| . wkladni § 70073 | 52087 | 35550 17,807
j Po = 3% pietvor. & 070 o6 | s | 60

Vysledky shrnuté v této tabulce dokazuji velmi nizornd presnost metody pletvoie-
nych paprskovych trsi v podélném sméru X. Odchylky mezi modelem zikladnim a piretvofenym
prepofitiny do roviny obrazu jsou fadu 1.10* a jsou zcela pod mezi pozorovacich a méfic-
kych moZnosti univerzdlnich, fotogrammetrickych stroji typu stereoplanigrafu. Vyskové chy-
by ve sméru X zpiisobené zanedbanym zkreslenim fotogrammetrickych objektivit nebo roz-
dilnym zkreslenim objektivu snimaciho a promitaciho, napt. ,Aviator" a ,Geodar”, jsou veétsi.

Deformace pfetvofeného modelu

Jak je dokézino v (1), nutnym disledkem metody pfetvofeni je deformace modelu,
Tato deformace se neprojevi ve sméru X ani vyikové, ani situatnd, jak bylo ovéfeno vypod-
tem v predchazejici kapitole. Deformace pfetvofeného modelu se projevi

8) riznosti méiitka v ose X’ proti méfitku v ose Y7,

b) soutadnicovy systém X', Y’ pfetvofeného modelu neni pravouhly, nybrz kosouhly.
Pretvofeny model nebude zkreslen v§ikové (napf. prohnut, zbarcen atd.), bude zme-
nén jeho pidorys, Pretvofeny model ma riizné méfitko v ose X' proti ¥' a tyto osy X', Y’
pietvofeného modelu nebudou obeené pravoihlé - @ili étvercova sift X, ¥ se v pletvofeném

modelu zméni na sif kosodélnikovou. Tato deformace pfipoming ve svych dusledeich vliv
rizné srazky ve sméru X a Y filmu.

a} Riuznost méfitka v ose X' a ¥’ pretvofeného modelu.

Rozdil v Y pofadnicich modelu pretvofeného proti zakladnimu je din vztahem odvo-
zenym v (1)
sind gy — sin® oy

2

Pro pfipad mapovéni 1:10000 ze snimkd M = 1:17 000, f=114 mm, k = 1,8 jsou hodnoty
shrnuty v tabulece 5.

Y — ¥ = Yol — 1) .
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¥y = 1300 m Tabulka 5

2 b
! 00 | 058 | 1,08 ' 158 200 2,58 3,08
| : '

3,00 = =000 —0,36 | —0,81 ~1,47 —z94 | —323m

| zae | +0,08 | - —0a7 | —0f2 —1:85 ~215 | =314
2,08 r +10,36 I +0,27 | — | —045 -1,08 ~1,88 | =287

. 1,58 +08L | 072 | 4045 | - -0,88 | -144 | —242
1,06 | +147 +1,35 | +1,08 | 063 - -081 | -1,79

| 058 | 4234 +2.15 +1,88 +1,44 +0,81 - — 0,09

0,08 | +3.23 ‘ 314 | 4287 | 242 | 4179 | +099 -

b) Kosoiihlost soufadnicovych os X' ¥,
V pietvofeném modelu jsou soufadnicové osy X', Y' edklonény od pravého tihlu o hod-
notu 4,
sind = singy . siney (k* — 1)

Cbr. B

V tabulee 8 jsou tabelovany hodnoty B.sind pro B = 1100 m, k = 1.8

Tabulka 6
y ‘
: oot | ose | 10¢ | 15 | 20¢ | 25 | goe
- oon - - - = = =
0,58 5 0,15 0,30 0,45 0,60 0,78 0,91 m
| 1,08 = 0,30 0,80 0,9 1,21 1,52 1,88 i
o | XS = 0,45 0,01 1,35 1,83 2,28 274
| 20 = 0,60 1,21 1,83 | 243 3,04 3,64 | :
" gax | = 0,76 1.52 2,28 3,04 3,80 455 |
808 ! = 0,91 1,63 274 3,64 455 L 547 ‘




Deformace modelu vzniklého metodou pretvofenych paprskovyeh trsi plisobi soudasné.
Ujasnéme si jejich vliv.

Zména méfitka Y’ proti X' obecné roste se zvySujicimi se absolutnimi hodnotami po-
délného a pfitného sklonu gy, oy Je zajimavé, %e pfi stejnych absolutnich hodnotich @0 Bty
se tato deformace neprojevuje.

Naopak, kosouhlost soustavy X' ¥ také roste s hodnotami gy, ey, ale vliv této defor-
mace pisobi do jisté miry obricené nez vliv rizného méritka v X' a Y. Jsou-li hodnoty g,
wy stejne, pak tato deformace dosahuje maxima; je-li néktera z nich rovna nule, pretvofeny
model vykazuje pravodhlou soustavu X', Y, kosouhlost neexistuje.

Uvidomime-li si, Ze ob& deformace plisobi spolefn&, zjistime, #e obé deformace se ne-
mohou setkat v maximu. Uplatni-li se jedna z deformaci maximalni hodnotou, druha je rovna
nule a naopak. Tato okolnost je p#i aplikaci metody ve stiednich méfitkach velmi vyznamna
a prispiva k uplatnéni této metody.

Spoleény vliv obou deformaci se projevi v tom, Ze pii prekrodeni uréité hodnoty po-
délného a pii¢éného sklonu gy, ey dosihne odchylka dY hodnoty, pfi které neni moZno ztotok-
nit fotogrammetricky pldorys obrazee vlicovacich bodi s obrazeem téchto bod vynesenym
ze spufadnie.

L £

Ohbr. B

Nepiesdhne-1i odchylka dY hodnotu 0.3 mm ve zpracované mapé (v mapé 1:10000 = 3 m),
nenastavaji prakticky Zadné potize, Této odchylce dY pii zpracovéini mapy 1 :10 000 odpovi-
daji mezni hodnoty podélného a pficného sklonu g :ay : 2,55

Zaver

V dclanku byla popsdna metoda pretvofenych paprskovych trst s dirszem na praxi pii
topografickém mapovani v méf, 1:10000 v podminkich naSeho stitu s nejnutnéjsim teore-
tickym doprovodem. Bylo téZ poukézino na vliv deformaci pfetvofeného modelu pfi mapovini.

Vétiina leteckych snimki vykazuje piiznivéjsi podélné a pritneé sklony nez jesté prputné
2,5% pro aplikaci metody pretvofenych paprskovych trsi na stereoplanigrafu pi snimcich
komorou f = 114 mm. TéZ vétsina nadeho lizemi je vhodnd pro pouziti Sirokouhl¥ch snimki.
Bylo dokazano, e metodou pfetvoreni se neztrici situaéni a vyskovi pPesnost, a do Sprav-
ného svétla byla uvedena otazka ,pfevyfeného” modelu v poméru k jeho vyikové presnosti.

" Pouziti pretvofenych paprskovych trstt je wyhodné. Orientace stereomodelu se o néco pro-
dlufuje a komplikuje, aviak tato nevyhoda je ¢asové kompenzovina mensim podtem stereo-
skopickych dvojie v disledku pouziti Sirokotuhlych snimk( menstho meéritka s lepsim zdklad-
novym pomérem. Podstatné klesa potfeba vlicovacich bodd a zpfesiiuje se vyikove vyvhodnoceni,
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Jako dalii positivni dusledek metody pfetvofeni pro praei na stroji typu stereoplani-
grafu je omezeni ,naklianéni modelu”. Stereoplanigral nemé# frontdlni pozorovani stereosko-
pického modelu, nybrz oba diléi obrazy vysledného stereoskopického modelu terénu jsou
pozorovany pies objektivy projekénich komor ve sméru zobrazovacich paprski. Tento zpl-
sob ma za ndasledek, Ze se zménou mista pozorovani X, ¥ modelu se model  naklani“ o thel
sklonu symetrdly obou zobrazovacich paprskl priavé pozorovaného bodu, na némZ je nasta-
vena méfickd znaéka, Tato konstrukece je vhodna pro dlouhofokalni a je jeité vtnosnd pro
normélni komory, selhiavd pil Sirokouhlych komorach, u kterych ,naklinéni* modelu dosa-
huje hodnoty aZz 37°.

Lol | TN - N [ W Y
A= e A B
1o* o -1or rg® oe g
'D‘=H: HDHH ﬂ":-HI ﬂ=H‘
=25* :.?#' l-26* :-4 i -39 -4
ﬂE “Tr F "'E k= F
KOMORA
normdlni Sfrokoiuhla
f=2/0 mm f= 115 mm
Obr, 10

Byl-li by stereoplanigraf vybaven projektory j = 114 mm, pak by se v daleko wvétsi
mire vyskytovaly nepfirozené pripady jako na ,odvridcené” ¢asti stereomodelu ve skutednosti
Jprivraceny” svah k pozorovateli a naopak. Aplikace pfetvofenych paprskovych trst snizuje
toto nenormélni ,naklinéni* modelu u Sirokodhlych snimkd na hodnotu stejnou jako u nor-
milnich komor.

Pretvoiené paprskové trsy nemochou mit uplatnéni pfi mapovani ve velkych méfitkiach
pravé proto, Ze deformace modelu se vidy projevi zkreslenim pldorysu. Pfi topografickém
mapovani je moZzno urcéité situaéni deformace tolerovat. PH mapovani ve velkych méritkach
je nutno pfesné zachytit oba prvky mapy — polohopis i vyskopis.

Tento ¢lanek je nutno chépat v tom smyslu, Ze jeho zdvéry plati pro aplikaci pretvo-
fenych paprskovyeh trst na strojich typu stereoplanigrafu. Stroje stavéné specialné k vy-
uZiti metody pfetvofenych paprskovych trst, jako napf. SPR-2, vyuzivaji ve své konstrukei
mechanieky realizovanych analytickych vztahi mezi snimkem v obecné poloze gy = 0; @y = 0
a jemu odpovidajicim normalnim pfipadem gy = wy = 0 pomoci korekénich mechanismi.
Vzpomenuté deformace optického modelu nemohou vilbee wzniknout a stroj uskutedfiuje
presny analyticky vztah mezi snimkovymi soufadnicemi a odpovidajicimi terénnimi soufad-
nicemi pii jakémkoli koeficientu pretvofeni. Tyto otdzky nesméji byt zaméhovany.

Literatura:

[1] Navod pro rozvinuti prostorovieh sitf na stereoplanigrafu a multiplexu s pletvofenymi svazky promi- |
tacich paprskn, Preklad, Praha 1856,

[2] Img. V. Kratky: Prispévek k teorii chyb wnilfni orientace, Geodeticky a kartograficky shornik,
Praha 1958,
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InZ major Arno$t Lapeg VTOPU

ZkuSenosti z fotogrammetrického vyhodnocovani map
meritka 1:1000

Budovani socialismu je provazeno mohutnym rozvejem védecké i technické préice na
viech usecich narodniho hospodéafstvi. Investiéni vystavba kazdého druhu — af jiZz tzemni
plinovani, technické pravy pozemkn, geologicky prizkum, energetika — potfebuje dokonalé
mapove podklady zobrazujici situaén® a vySkové stav zemského povrehu, vyhotovené s od-
povidajici presnosti.

Potfeba uceleného mapového dila se projevila také u CSD, a proto se pfistoupilo k vy-
hotoveni jednotného Zelezniéniho planu (JZP), ktery nahradi dosavadni trafové, staniéni a
Jiné situaéni Zelezniéni pliny a bude vyhovovat poZadavkim viech slufebnich odvétvi CSD.

Jednotny Zelezniéni plan ma v podstaté stejny ziklad jako nové katastrdlni méieni,
je viak doplnén o specidlni Zelezniéni Gdaje. Rozsihlost dkolu viak brzy ukdzala, e nebude
mo#no JZP vyhotovit v kritkém ¢asovém rozpéti klasickym méfenim — metodou pelygondl-
ni, a hledaly se proto cesty, které by zhotoveni JZP urychlily. UvaZovalo se o moZnosti
zhotoveni Zelezniéniho planu leteckou fotogrammetrii a v roee 1956 byly’ stanoveny podminky
vzajemné spoluprdce ministerstva narodni obrany a ministerstva dopravy na vyhotovent JZP
leteckou fotogrammetrii a pristoupilo se k pokusnému snimkoviani,

Dohoda eobsahovala tyto body:
1, méiitko vyhodnoceni 1 : 1000,

2. méritko snimka 1 : 4300,

3. vyhodnoceni situace provést podle smérnic pro JZP (predpis S-120),

4. Vyhodnoceni vyikopisu o ekvidistanci vrstevnic 1 m, po pripadé 0,5 m,
5. stredni chyba v situaci + 25 em,

6. stifedni chyba we vySkopisu + 30 — 35 cm,

7. sitka vyhodnocovaného uzemi 200 m od osy Zelemniéniho télesa,

8. geodeticky podklad a dileZitid situace, kterd by na snimeich mohla byt Spatn identifiko-
vAna, budou signalizovany.

V roce 1957 bylo zapodato s vlastnim fotogrammetrickym vyhodnocovinim, Usek traté,
ktery byl vyhodnocovén, byl prvni praci tohoto drubu v CSR. V roce 1858 a v letech daliich
se u VITOPU pokracovalo ve vyhodnocovacich pracich na mapach méfitka 1 :1000. Vimné-
me si nékolika poznatkd, které z tétop préce vyplynuly.
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Prace pripravné
Piipravné prace provadéji méficko-dokumentaiéni stfediska CSD,
Obsahuji a) zaméifeni potfebného geodetického podkladu,
b) signalizaci boda geodetického podkladu,
¢) signalizaci situacnich pfedméti,
d) klasifikaci mapovaného useku.

a) Geodetickym podkladem fotogrammetrického mapovani JZP jsou vlicovaci body
a body zelezniéniho osového polygonu.

. Body Zelezniéniho osového polygonu jsou uréeny polohové i vyikové svymi soufadni-
cemi XYZ a jsou vychozim podkladem jak pro fotogrammetrické vyhodnoeceni JZP, tak i pro
méfické priace kontrolni, domérovaci a déle prace souvisejici s rekonstrukei Zelezniénich
obloukii. Délky stran Zelezni¢niho osového polygonu jsou 120—140 m.

Vlicovaci body jsou voleny 150—200 m vpravo i vlevo od osy Zeleznice s intervalem
240—280 m. Za predpokladu, Ze se nebude vyhodnocovat déle nez 150 m od Zeleznitniho t&-
lesa, jsou vlicovaci body zaméfeny pouze vyskové.

Geodetické body jsou urfeny s piesnosti

m,_ = =30 cm, m = =30 em, m, ==45em.

(Hodnoty stiednich chyb byly vzaty z kontrolnich méfeni provedenych u CSD a uvefejné-
nych v publikaci Ing, Vyhnilek: Zaklady let. fotogrammetrie a jeji vyuZiti u CSD),

Pozadovana vytikova pfesnost vlicovacich bod: m, = =10 cm.

Vypoéty byly provedeny v systému Jednotné katastrélni sité (JKS), Rozmér mapovych
listd je 50x<70 cm, pficem:? klad listd je volen podle pribéhu trati, tj. neztoloZhuje se se
statnim délenim map 1 :1000. Je nutno dodat, Ze¢ tento klad wvymeéfovacich listd je pouze
pracovnim kladem. Vyslednym dilem je soukopie trafovych tsekd délky nékolika kilometri.

b) Pro vyhodnocovini map velkych méfitek je nezbytné nutné provést signalizaci geo-
detického podkladu, aby nebyla ohroZena situaéni pfesnost.

Vlicovaci body byly signalizovany bile natfenymi plechovymi teréi &tvercového for-
métu 3030 cm. Podle zvoleného méfitka snimka (asi 1:4300) a rozliSovaci schopnosti
emulze leteckého filmu (e = 0,05 mm) by teoreticky staily signaly rozméru 20x20 em. Praxe
dokonce ukédzala, Ze na vyhodném tmavém podkladu stadi signdly rozméru 10x10 em, poné-
vad# iradiace fotografovanych signidlti proti kontrastnimu pozadi ,zveétsi* viditelnost signalu
pribliZné dvojnésobné.

Vrcholy Zelezniéniho osového polygonu byly signalizovany kfiZzi o délee ramen 50 cm
a §ifce 20 em. Tyto signily byly nastfikiny pfimo na Zelezniénim télese smési vipna a vod-
niho skla. Signaly ve tvaru kii%e jsou pro fotogrammetrické vyhodnocovani nejvhodnéjsi, po-
névadZ na né lze nastavit méfickou znacku ve vyhodnocovacim stroji velmi presné. Také je-
jich identifikace je velmi snadna.

¢} Aby bylo moZno na snimeich pfesné identifikovat Zelezniéni pfedméty a zafizeni,
je tfeba provést pred fotografovdnim jejich signalizaci. Signalizuji se rovnéZ nastfikdnim
smési vapna a vodniho skla. Témito signdly se oznacuji napfiklad: hektometrové kameny,
zajisfovaci bloky hlavnich boda obloukd, sloupky dratovodd, navéstidla a upozorfovadla,
zacatky a konce vyhybek, istici jdimy a podobné. Pfedméty na kolejisti (napf. vyhybky) se
signalizuji na praZzecich mezi kolejemi. Pfedméty vertikdlnich rozmérd (navéstidla a jing) se
oznafuji vapennymi kfizi na betonovych zdkladech pfislusnych pfedméti. _

Vieobeené k bodim b) a c): Casovy interval mezi provedenim signalizace a fotogram-
metrickym niletem nesmi byt delfi étrnacti nedestivich dnit. Nebylo-li moZno v tomto inter-
valu provést snimkovéni, je nutnd obnova provedené signalizace, To pfirozené vyZaduje uzky
styk s leteckou zdkladnou.

d) Ze snimki zijmového fseku se zhotovi zvétfeniny v pfibliZném méfitku 1 : 1000.
Na téchto zvétleninich se v terénu provadi klasifikace pfedméti dileZitych pro népla JZP.
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Tyto objekly se zakresluji do zvétifenin pfi pochuzee v terénu smluvenymi znackami podle
predpisu 5-120 ¢ervenou tudi bez jakyehkoli méfickych pomticek. Klasifikace musi byt prove-
dena velmi svédomité, nebof jeji neiplné provedeni znehodnocuje nédpli moZného vyhodno-
cenf JZP a nuti polni slozku k nékladnému & zdlouhavému doméieni v terénu. Doporucuje
se proto provest klasifikaci na zvétSenindch s prekrytem.

Letecké fotografovani

Letecké fotografovdni provadi zvladtni skupina vojenského letectva svymi letouny, je-
jich# pracovni rychlost je asi 230 km/hod. Ke snimkovani je pouZita letecka fotograficks komora
Wild RC-5a o f-210 mm, format snimkd 18x18 em. Snimky byly provedeny z vysky letu asi
990 m, coZ odpovidd méfitku snimkl asi 1 :4300. Podélny piekryt je 60%.

Fotografuje se, jako obvykle, za jasného sluneéného potasi kolem poledne, kdy vrzene
stiny wvertikdlnich pfedmétd jsou nejkratii. Snimky, které byly takto pofizeny pro JZP, jsou
dostatecné ostré a kontrastni, i kdyz se jiZ projevuje mna signalizovanych bodech hodnota
smazu 0,05 mm. Projevuje se nepatrnou deformaci signalizovanych kfizil.

Vieobecné je vyhodné provadét letecké fotografovéni pro velkd meéfitka v jarnich nebo
podzimnich meésicich, kdy jesté neni, nebo uZ neni na vyhodnocovaném pruhu tizemi vysoky
porost, klery zplsobuje nepfesnost ve vyhodnprovaném vyikopise a ztéZuje geodetické urdeni
vlicovacich boda.

Pri stanoveni méfitka snimk(i je nutno brét v tvahu, Ze chyba v poloze vyhodnocova-
nych bodd nema pfesihnout hodnotu 0,2 mm, coZ odpovidd hodnoté grafické chyby. Pro po-
lohové vyhodnoceni by bylo moino teoreticky pouzit snimlki méfitka 1:10000 a byla by pfi
predpoklidané pfesnosti vyhodnocovaciho stroje 0,1 mm dodrZfena poZadovand piesnost v po-
loze bodd. Oviem ze snimki tohoto méfitka by nebyla dosa?ena 34dand vyikova presnost m =
= = 30—33 em. Mimo to praxe v pouzivani filmového negativnitho materidlu ukédzala, Ze
snimky jsou zatizeny dosti znacénou diferenéni sraZkou (0,1-0,2 mm). Proto byly pofizoviny
snimky v méritku 1 :4000—1 : 4300.

Svého casu provadél Vyzkumny dstay USGK zkuSebni snimkovéni pro velikda métitka
v prostoru Telde, Vysledky provedenych kontrolnich méfeni ukédzaly, Ze méftitko snimki
zvolené pro mapu 1 :1000 (1 :4300) odpovidé méritku  snimka  stanovenému Vyzkumnym
stavem pro mapu 1:2000 (1:9000). V zahraniéi se bézné pouZiva pro mapu 1:1000 mé-
ritka snimkd 1 : 6000,

M. ]
Pomér ¢ = — M:i = (koeficient hospodarnosti) byl zvolen, mimo divod uvedeny nahofe,

té% proto, Ze JZP byla prvni praci tohoto druhu, a bylo prote nutno bezpeéné zajistit poza-
dovanou presnost fotogrammetrického vyhodnocovini. Tim samozfejmé byly také potladeny
na dovolenou miru strojové chyby a srazka filmového negativniho materidlu,

Dalezitou roli hraje pfi fotogrammetrickém snimkovéni strojové vybaveni fotografické le-
tecké skupiny, zkuSenost osidky letounu a moZnost bezprostiedniho a rychlého styku mezi
zadatelem, VIOPU a fotografickou leteckou skupinou,

Negativni material

Pro snimkovini byl pouZit letecky film FOMA. U kazdého filmového negativniho ma-
teridlu dochéazi po provedeném mokrém procesu ke zméné rozmértl snimk(l a tim k deformaci
paprskoveho trsu obnovovaného ve vyhodnocovacim stroji. Podle charakteru rozlisujeme defor-
mace snimk(i na pravidelné a nepravidelné, Pravidelné deformace lze odstranit zménou vniti-
ni arientace komory. Nepravidelné deformace nelze pro jejich nahodilost vyloudit.

Vyhodnocovani nejvice zatdZoval rozdil srazky filmu v podélném a pFitném sméru,
ktery &inil pfi formétu snimki 18x18 em 0,12 mm (ve sméru podélného piekrytu byla sré-
ka véts), Vezme-li se v tvahu, Ze pfi 60%, podélném a 25, pfi¢ném piekrytu se projevi dife-
rencidlni sraZka v rozmezi 40-75%; své hodnoty a Ze na volné trati, kterd tvofi téméf 909
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celého niletu, vyuZivame snimky pouze v &ifce asi 4 cm od hlavnich bodt, pak se vliv dife-
rencidlni srafky sniZi vice neZ o jednu polovinu.

Pii vlastnim vyhodnocovéni bylo stanoveno méfitko modelu na body osového Zeleznie-
niho polygonu. To znadi, e na Zeleznifnim télese se diferencidlni srdZka neprojevila vibec.
Body vzdalené od osy koleji 200 m byly situaén® posunuty o hednotu 0,025 mm, coz odpo-
vida v terénu hodnoté 11 cm. To je nejnepfiznivE&jii hodnota pro volnou traf. Ve skute¢nosti
se vyhodnocovalo ponejvice do vzdalenosti 150 m od osy koleji. Tim klesla hodnota diferen-
cidlni srdZky asi na 8 em.

Polohopis v bezprostfedni blizkosti Zeleznice, na kterém maji CSD nejvétdi zdjem, tj.
asi 30 m od Zelezni¢niho télesa, je prakticky bezvadny a hodnota diferencialni srazky je za-
nedbatelna.

Orientace modelu

Vzajemnd a absolutni orientace byly provadény podle zésad orientace pro topograficka
meéfitka a plné se osveéddily.

Pro vzdjemnou orientaci stereoskopickych dvojic nebylo pouZito analytické metody,
ponévadz
1.. snimky vykazovaly dosti zmaéné deformace uvnitf zachycené plochy (0,01-0,02 mm),

2. metoda je slozitd,

3. neni moZné spolehlivé nastavit doplitkové hodnoty Ag, Ae na strojich typu Stereoplani-
grat C-5,

4. vyhodnocovatelské kadry VTOPU maji dobrou udrover.

Analytickd metoda ma teoretické vyvhody v tom, #e na zékladé mbFfeni vertikdlnich
paralax a pfisluSnych snimkovych soufadnic x,, y uréi soucasné doplikové oprayy prvki
vzajemné orientace. Vyhoda této metody se v praxi nepotvrdila. Je obtiZné a zdlouhavé pre-
Cist a zapsat piisluiné hodnoty strojovych soufadnic a vertikdlnich paralax a provést vypoéet
oprav prvki vzijemné orientace gy, g2, Aw. Tento proces je ¢asové ndrocnéjsi neZ nékolikere
opakovéan{ Gruberova postupu.

Opravy prvki vzdjemné orientace musi byt vZdy velmi malé, Pii velkych opravich ne-
plati jednoduché analytické vztahy pro éleny 1. fadu; vztahy mezi opravami prvka pil vza-
jemné orientaci jsou sloZité a obsahuji vyrazy vySiich fidd, proto je nuiné celou operaci
opakovat. Vysledné hodnoty se pak nedaji spolehlivé nastavit pro malou pfesnost odeéita-
cich vernierti a pro mechanické nedokonalosti Stereoplanigrafu C-5.

Absolutni orientace byla provddéna obvyklym zplsobem. Rozdil byl pouze v tom, Ze
geodetickymi soufadnicemi XYZ byly dédny minimdlné tfi signalizované vrcholy Zelezni¢niho
osového polygonu, které leZely pribliZné na spojnici hlavnich bodhG. Vlicovaci body v okra-
jich sterecskopické dvojice byly dany pouze vyskové, Vlivem rozdilné podélné a piitné srazky
filmu neni moZno presné obnovit geometricky nezkresleny pudorys sedmi vlicovacich bodil
(¢tyti v rozich stereoskopickeé dvojice a tfi na spojnici hlavnich bodad). Vysledné méfitko ste-
reomodelu bylo urfeno srovnanim geodeticky dané a vynesené vzdilenosti signalizova-
nych bedd osového polygonu. Mé&fitko modelu je bezvadné v podélném sméru stereoskopicks
dvojice. Tento smér je shodny se smérem Zelezni¢éni traté, na které jsou viechny objekty,
diilezité pro Zelezniéni provoz, vyjidfeny pribéZnou signalizaci. Body v rozich stereoskopické
dvojice, urdéené pouze vydkové, slouzily k urceni spoleéného podélného a priéného sklonu.

Pfi tomto zplsobu absolutni orientace je dostatefna wvzdjemnad kontrola pgeodetickych
i fotogrammetrickych méfeni,

Vyhodnocovéni

Vyhodnocovano bylo v pracovnim méfitku 1: 2000 na stereoplanigrafu Zeiss C-5 a auto-
grafu Wild A-5.

Strojové chyby u justovanych stroji jsou zanedbatelné. Patrnych hodnot dosahuji pouze
chyby v kardanickém spojeni stroj-stiil. Tyto chyby dosahuji hodnot az 0.2 mm. Proto
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k vylouceni téchto mrtvych chodd byly kartirované body nastavovény zdsadné z jednoho
SMEru.

Vrstevnice s ekvidistanei 1 m byly vykreslovdny plné hn&dé, vrstevnice pomoené, 0,5 m,
carkované hnédé Polohopis, ktery bylo moZno presné kartirovat (osa koleji, navéstidla, vy-
hybky, dratovky apod.), byl bodovan a vykreslen ¢ernou tuzkou. Polohopis, ktery bylo nutno
premeéfit (strazni domky, nadrazni budovy apod., ponévadz u nich neni mo?no kartirovat pl-
dorys), byl vykreslen modre,

U novych stereoplanigrafi se pfilii neosvédéuje swvitici métickd znatka, ktera meéla
byt zlepSenim starfich stereoplanigrafi. Pfi vyhodnocovini je totiZ znacka, ostfe sviticl, pro-
mitdna na Casti snimk( izné hustoty. Je sice moZno intenzitu svitu znacky regulovat reosta-
tem, oviem nelze to délat automaticky a plynule. Proto nékde znacka prezafuje a nékde neni
dobfe vidét, Tato okolnost ma za nisledek zhorieni wvysledka fotogrammetrického méfeni a

zpisobuje tinavu oka. Tyto nevyhody nema autograf Wild A-5, ktery mé dernou méfickou
znadku;

Kresha

Po vyhodnoceni jsou fotogrammetrieké originaly plediny méfickému dokumentadnimu
stfedisku k doméfeni. V poli se doméfi na vhodné volené méticks piimky chybéjici situace
nebo situace vyhodnocend modfe (objekty, u nichi nebylo moZno presné kartirovat phadorys
[viz kapitolu vyhodnocovani]). Po provedeni této operace se provede vykresleni originalu
podle pfedpisu S$-120. Kresba polohopisu se provede éernou tufl na originalu fotogramme-
trického vyhodnoceni., Vy$kopis je vykreslen ¢ernou tudi na prisvitné nesrailivé podloZee
(nejéastéji astralon), Tato folie slouZi soudasnd jako matrice.

Mértické vysledky

Vyhodnocené originaly byly podrobeny méfické kontrole polohopisu i vyskopisu. Byly
porovnavany hodnoty skuteéné méfené s hodnotami odsunutymi z origindlu JZP, (Zaméfeni
a rozbor plesnosti byly provedeny u CSD a publikovany v broZuie: Ing. Vyhnilek: Zaklady
letecké fotogrammetrie a jeji vyuziti u CSD).

Pra provadénou kontrolu byl polohopis rozdélen do tFi skupin:
a) na pevné body (hraneéniky, vyhybky, dratovedy apod.),
b} terénni éary (hrany ndspa, prikopit apod.),
c) osové vzdilenosti.

Ad a) Z 94 pripadd vyskytly se situaéni chyby do 20 cm v 929, piipadd a nad 20 cm
v 8%y pripadd, Primérna chyba prvni skupiny s = < 10 cm, stiedni chyba m = <« 13 em.

Ad b) U druhé skupiny byly vysledky méné piiznivé. Ze 156 piipadd byly chyby
do 20 em v 66" piipadd a nad 20 cm v 34", pfipadi. Pramérna chyba druhé skupiny s =
= = 20 em, stfedni chyba m = < 268 em.

U této skupiny ovlivnila nepiiznivé vysledky jednak nejistota ve stanoveni hran svahi,
zejmena porostlych travinami, jednak stanoveni hran zastinényeh svahi, Zajimavy je pozna-
tek, Ze vyhodnocovatelé zpravidla vyhodnoti terénni lom u nejistého zaobleni v ¢éasti, kterd
i prechdzi do roviny, M&fiéi v terénu naopak zaméfuji pocitek zaobleni z opaéné strany
lomu. Tato okolnost rovnéZ ovlivnila vysledky druhé skupiny,

Priamérna chyba prvni a druhé skupiny s = = 16 em, stfedni chyba m = + 22 em.
Kontrolni body byly méfeny aZ do vzdalenosti 150 m od osy Zelezniéniho télesa.

Ad ¢) V této skupiné, v niZ byly kontroloviny osové vzdalenosti, se dosdhlo nejlep-
sich vysledkd. Z 380 piipada bylo 54 odchylek do 5 cm, 40%, odchylek do 20 cm a pouze
6%, pfipadd mélo odchylky vétsi nes 20 cm.

Primérna chyba této skupiny & = + 7 em, stiedni chyba m = = 10 cm.
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Kontrola vyhodnoceného vyikopisu byla provedena pomoci pfiénych profild. 2 257 pri-
padi vyskytla se odchylka do 20 cm vysky v 649 pfipadd, pfes 20 em vysky ve 34", pfi-
padit. Primérnd chyba s = = 16 cm, sifedni chyba m = =20 cm.

Sam autor zhkoukek uvadi; ,Skutefnost je asi lepsi, nebof tento vysledek je pravdé-
podobné zkreslen hrubymi chybami pfi kontrolnim méfeni nebo pii vyhodnocovini samotném.
Skutefnost, Ze 25Y/, vrstevnie je s chybou do 5 em a 439, s chybou do 10 em, tuto domnénku
potvrzuji*

Podrobné udaje jsou uvedeny v této tabulce:

s (cm) Pevné | goanv | Spoletns Osa Vakopis |
body

| = " e b n Yo W l.m e Ya
i I 45 48 | 44 28 | 8@ 36 |204 G4 | 6% 25
6—10 ( 14 18 | 30 13 | 3 15 | 96 25 | 4T 18
17'=15 | 13 14 12 8 25 10 | 35 p | 28 ]
1&6—20 |.20 11 | %6 1 | @8 1s | 23 6 | 31 12
21 — 30 6 Pl R e i L Z T A R T 4 | B o4
a1 — 50 2 2 |25 1| ;M 1 8 3 | 31 2
nad 50 — — 8 B 8 3 —_ — 1 =

|
o

100 | 156 100 | 250 100 | 380 100 | 257 100

b:— 20 L P2 102 1] 174 T8 | 387 M4 | 154 fid

20 a vic B B 54 34 B2 28 23 4] a3 a6

:r:t":- §==llcmls ==20cm|s ==18cm|s == Temis =« 18 em

chyb;* M= 13 cm|m= + 26 cm m=a 22cm m= « 10 cm |m =« 20cm
Zaveér

Po strance ekonomické je fotogrammetrické mapovini JZP proti klasickému méfent
asi o 209 levnéjsi a ¢asovd Uspora je priblizné 40%.

Pii celkovem zhodnoceni vysledkd dosazenych fotogrammetrickou metodou se ukézalo,
7e podminky stanovené ministerstvem dopravy byly nejen dodrieny, ale dokonce bylo dosa-
seno lepdich vysledkil, Pfesto je stile moZnost daldiho zlepSeni podminek vyhodnocovani: Je
napiiklad nutné uvaZovat o moZnosti pouZiti nedeformujici se filmové podlozky dovezené ze
gahrani¢i nebo vyrobené u nés. Tato podlozka by vyloudila chyby zavinéné rozdilem podélne
a priéné srazky. Tyto nedeformujici se podloiky existuji a jejich dodani je pouze komeréni
otdzkou, af jiz jde o podlozku polystyrénovou nebe polycarbonovau.

Je nutné vyzkouset i moZnost leteckého fotografovéani pii vysoké oblaénosti. Letecke
fotografovéni za téchto podminek by snizilo vysoky kontrast mezi osvétlenymi a zastinénymi
plochami. . 2

Dile by bylo vyhodné, kdyby se vykresleni origindlu tuii providélo u méfického doku-
menta¢niho stiediska, Provddéni kresby u VIOPU je ¢asto zdrzovano tim, Ze neni moiZnd
ckamzitd domluva s orgéinem stfediska o riznych nejasnostech klasifikace.

Celkové zavéry pro posuzovani fotogrammetrického vyhodnoceni JZP jsou kladné a je
mo#no Fici, e pou¥itd fotogrammetrickd metoda je vhodna, ncelnd a ekonomicky spravna,
zejména pro vyhotoven! plan( Zeleznifénich stanie.
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InZ. Bohumir Kovatik, VTOPUO

Vyhodnocovani mapy 1:10000 na stereoprojektoru SPR-2
(Pracovni postup a vysledky)

Sovétsky vyhodnocovaci stroj stereoprojektor SPR-2 Je mezi ostatnimi typy vyhodno-
covacich strojlii pro svou origindlni konstrukei velkym prelkvapenim. Vyhodnocovaei systém
je konstruovén pro tzv. normélni pfipad, to je pro pfipad, #e oba snimky jsou pfesné svislé
(jejich osa zdabéru je svisld). Aby bylo mo#Zno vyhodnocovat na stroji i snimky obecné sklo-
néne, je pozorovaci systém stereoprojektoru SPR-2 opatfen korekénim mechanismerm opravuji-
cim polohu vyhednocovaného bodu na sklonéném snimku na polohu odpovidajiei snimku nor-
mélnimu. Po této strince byl stereoprojektor popsin ve Vojenském topografickém obzoru
v roéniku 1956, & 1.

I Priprava stroje pro vyhodnocovini

Ponévadz tento stroj je u nés dosud milo zndm, uvedu v fomto élanku postup préace,
zkudenosti a presnost dosahovanou na tomto stroji pii mapovani 1 :10000.

Pred vlastni praci na vyhodnocovacim stroji je tieba vypoéist ohniskovou vyhodnoco-
vaci vzdalenost, koeficient pfetvofeni, vyhledat pomér prevodovych koledek vyskového po-
¢itadla a nastavit zakladni polohy viech stupnic pristroje.

Postup pripravy je tento:

1. Zjistime f snimku (piesné na 0,0lmm), méfitko snimku M, (na stovky méfitkového
¢isla) a zvolime meéfitko vyhodnocované mapy M, . Pomér mezi méfitkovym éislem snimku a
méfitkovym éislem mapy miize byti maximalné 1: 2.5,

2. PonévadZ na stroji nelze vzhledem ke konstrukénim vlastnostem stroje nastavit pii-
mo f fotografické komory, je nutné vypoéist takovou optimilni vyhodnocovaci ohniskevou vzdi-
lenost f, kterd by umo#iovala vyuZit celého vyskového sloupu Z, Pro vypodet této hodnoty pla-
ti: Méritko modelu m4 se k méfitku snimku priblizné jake vzdalenost kloubu piedstavujiciho
stfed promiténi po kloub pfedstavujici modelovy bod, (ti. L-f) ku vzdalenosti kloubu predstavu-
jictho stfed promitini po kloub pfedstavujici snimkovy bed (tj. f).

S Pl
n F ,Ddtudpak,f'—ﬂ_i_l,

kde: f' - optimélni ohniskovd vyhodnocovaci vzdilenost,

L - dana konstanta stroje (470 mm). Je to vzdilenost stiedn horniho a dolniho kardanové-
ho kloubu svislé projekéni tyée pii nastaveni zakladnového mostu na stiedni hodnotu
stupnice Z, ;

n - pomér méfitkového gisla snimka k méfitkovému &islu vyhodnocované mapy ,

=
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3. Tomuto ipptifﬂﬂﬂiﬂu f* odpovida koeficient pfetvofeni
:

e

pro ktery nelze zpravidla najit odpovidajici pfevody vyskového potitadla na sloupu Z. Proto

k tomuto vypoctenému k najdeme nejbliZe odpovidajici pomér k' v tabulce prevodl a vedle

ného odpovidajici pfevodova koleéka vyskového poéitadla. Tato pfevodova kolecka vleiime do

vyikového poditadla stroje, Nutno uviazit, jde-li o zrychleni nebo zpomaleni obratek poéitadla.
4, Nyni vypofteme pietvofenou chniskovou vzdalenost 7, ktera odpovida koeficientu

%, ke kterému jsme vyhledali pomér prevedovych koleCek:
ff=f.K
Vypoétené {* opravime o srdzku filmu a nastavime na pfislusné stupnici stroje.
5. Vyhodnocovaci zékladna se rovnad vzduiné zikladné délené méfitkovym éislem vy-
hodnocované mapy.

Vypottené b, nastavime na pfislusné stupnici stroje.
Koeficient pietvofeni nema vliv na velikest vyhodnocovaci zikladny.

6. Koneéné nastavime do zékladni polohy stupnice:

xL_ xp {)19{]
i, gr R
m’_.r wP 3011]0
by s b, 15,00
decentrace snimki 15,00
decentrace korekénich mechanismi 15.00
Zavedenim vypoétenvch a zdkladnich hodnot je stroj pfipraven k vyhodnocovini.
Piiklad:
f = 114,72 mm; M = 1:17200, M_ = 1:10000
m, 17200
= 10000 ~ b72
, 75470 470
e e - L
f’ 172,79
o g S o S o
R T W
Tabulka pFevodit
SR Pomér ozub, kolefek
: vyskového poditadia
111 BO : 80
. 1:135 02 : 88
1 1,50 86 - 64
1: 166 E 100 : 60
e

Vypoétenému k je v tabulce prevodid nejblize pomér k' 1:1,50. Tomuto poméru k' odpo-
vida pomér ozubenych koleéek vyskového pocitadla 856 : 64

f'=1f.k = 11472 . 1,50 = 172,08
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i Il. Vzajemna orienface

Do nosicél snimkd vieZime ve spriavném sledu negativy emulzi doli. Ve stroji je moZno
vyhodnocovat i diapozitivy nebo kopie leteckych snimki; ty pak vkladame emulzi nahoru.

Vzajemnd orientace se provadi postupnym ecdstrafiovanim vertikalnich paralax na péti bo-
dech (Sesty bod je kontrolni) podle tohoto schématu:

3o T fiod

ia ::;"" Wyoos

Schoma 1

V prvnim cyklu odstranime vertikilni paralaxy podle naznaceného schématu, Po prove-
deni eyklu zbude pravdépodobné na kontrolnim bodé ¢ 5 jesté vertikalni paralaxa. Aby byl cely
prostor stereoskopické dvojice bez vertikdlnich paralax, je nutné zavést decentrace snimki a ko-
rekénich mechanismil podle decentracnich tabulek sestavenych pro prislufné f snimki.

Odedteme tedy na prisluinych stupnicich hodnoty:

Ppe @y p, . K témlo hodnotdm vyhleddme v tabulkdch decentraci odpovidajici hodnoty
decentraci. Vyhledannu hodnotu decentrace pro ¢ nastavime na stupnici decentrace snimkii pro
smér X a tutéz hodnotu na stupnici decentrace korekéniho mechanismu pro smér X, ponévad
modul {éto stupnice je poloviéni neZ modul stupnice decentrace snimku. Hodnotu decentrace pro
w nastavime na stupnici decentrace snimku pro smér Y a tuté2 hodnotu na stupnici korekéniho
mechanismu pro smér Y. Hodnoty decentraci zjisfujeme a nastavujeme piirozené na obou pro-
jektorech.

Tabulka deceniroci
pro f—114, 72, M,—1:17 000

]
Cteni Decentrace
30,0 15,0
{ 30,1 15,0
30,2 149 .
30,3 14,8
30,4 14,8
30,5 14,8 i

Po zavedeni decentraci se znovu provede cely orientadni cyklus podle schématu. Zpra-
vidla staél proveést dvakrat az tfikrdat orientacni cyklus, aby byl model orientovan. Spravnost
vzajemné orientace kontrolujeme vidy na bodé ¢ 5.
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Pii malych vertikalnich paralaxéch orientujeme podle zjednoduseného schématu:

!-ﬂ;gl'- Mool

Schema 2

V praxi je vzajemna orientace provedena velmi rychle. Pro vyhodnocovatele je pohoding,
#e viechna nastavovaci zafizeni ovlada se svého mista, aniZ by musel stroj obchazet.
-

III. Absolutni orientace

a) Uvedeni modelu do méfitka se provadi stejnym zpasobem jako u vyhodnocovacich stro-
jiu ostatnich typill. Porovniva se vzdalenost dvou vlicovacich bodii na stereomodelu s odpovida-
jici vzdalenosti tychZ bodi vynesenych podle souradnic XY na vyméfovacim listé, Zménu méfit-
ka stereomodelu provadime zménou zéakladnové sloZky b, .

by Model se horizontuje s wyuZitim vyiek étyt vlicovacich bodl umisténych v rozich ste-
reoskopické dvojice. Pro usnadnéni prace byly pro absolutni orientaci sestaveny tabulky oprav
pohybil dg, dw a zdkladnoveé slozky b, v zdvislosti na zméfené vySkové odehylee dh na pfislus-
nych vlicovacich bodech.
I 2

dp = Si‘np.-f—. des = sinew . -r * b'= dh . k'
sing = 3.3 sine = o ;
dy dy
kde; | - vyska hlavni roviny objektivu nad rovinou snimku = 182 mm.
d, = B
dy = 2B

Tabulka oprav pro absolnini orientfaci

= 114,72
dh b, dp e
. £ 05 | =07 | =012 | = 0,08
| 1,0 1,50 0,24 0,13
1,5 2,25 0,35 0,19
20 3,00 0,47 0,25

Vyikové odchylky ve sméru X opravime pohybem g a b®.
Vyikové odchylky ve sméru Y opravime pohybem o .
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Jde-li o vétsi opravy sklonti, je nutné opét zavadét decentrace snimkd a korekénich
mechanismi. Eventudlné vzniklé paralaxy se odstrani obvyklym orientaénim postupem.

Prakticky se provadi horizontovani stereomodelu tak, Ze se model horizontuje asi do
odchylky 2 m obvyklymi pohyby o, w, b, . Pak teprve se zavedou piiisluiné decentrace snimki
a korekénich mechanismi podle éteni p, @ u obou projektord a model se presné horizontuje.
Zpravidla uz neni potom tieba zavadét decentrace. PouZijeme opét tabulek decentraci vy-
pottenych pro dané §f komory a méfitko snimki.

Nejsou-li zédvady we vlicovacich bodech nebo v kvalité snimkd, je absolutni orientace
skonfena po dvou a? tfech cyklech.

IV. Vyhodnocovini

Vyskopis 1 polohopis se vyhodnocuje stejnym zplsobem jakeo u jinyech vvhodnocova-
cieh stroji. Stereoprojelktor ma Siroké zorné pole pozorovaciho systému, ménitelnou velikost
i barvu meétické znacky a pohyby XY dostatecné jemné, takZe situadéni éary i vrstevnice se
kresli velmi dobfe. Uréitou vyhodou je i to, Ze vyhodnocovatel pracuje na listd, ktery ma
primo pfed sebou. Stroj je tedy konstruovan pro jednoho pracovnika.

V. Moinosti stroje

Stereoprojektor SPR-2 je zfejmé postaven pro udely topografického mapovani. Pomér
mezi méfitkem snimkli a méfitkem vyhodnocované mapy miZe byt maximalné 1:2,5. Toto
zvétien{ by stacilo i pro vyhodnocovani velkych méfitek, tim spiSe kdyby byl ke stroji pfi-
pojen koordindtograf, jehoZ prevody by umoZnily jeité dalii zvétieni métitka vyhednoeované
mapy. Pravdépodobné se s touto moZnosti pro budoucnost poéitd, ponévadZ stroj ma vyvody
pro pripojeni koordinatografu. Zatim se vSak koordinatograf nedodava. Je to &koda, poné-
vad?, jak ukazuji ziskané zkuZenosti, je préce na tomto stroji nejrychlejsi ze viech pouZiva-
nych typd. Plesnosti se vyrovna takfka i autografu Wild A-7. Stereoprojektor je zvlast vy-
hodny pro vyhodnocovéni Sirckodhlych snimka.

VL Pfesnost pfi mapovani 1: 10000

Polohové pfesnost je stejnd jako u ostatnich typt vyhodnocovacich strojd,

Pro posouzeni vyfikové plesnosti bylo proméfeno nkolik stereoskopickych dvojic pofi-
zenych fotografickou leteckou komorou o f = 114,72 mm v méfitku 1:13000. V téchto ste-
reoskopickych dvojicich bylo signalizovdno pfed naletem 69 bodd bilymi terd. Jejich nad-
mofské vySky byly uréeny technickou nivelaci.

Po peclivém urovnani stereoskopickych dvejic ve stroji byly na téchto signalizovanych
bodech zméfeny nadmofské vyiky fotogrammetricky,

Z danych a naméfenych hodnot byly vypodteny odchylky, jejich ¢tverce a stfedni
chyba v méreni vyiek:

uo] 943 i

e V 0,137
- n 69
m =« 037 m

Ocekavana presnost v méfeni vySek pro dany pfipad je

Wp= = ——— iip= = 0,30 m

H = vyska letu, B = zikladna, f = ohniskova vzdilenost komory, ép = = 0,02 mm.
Pro posouzeni presnosti v odeéitani vyiek uvadim tabulku:
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Odehylika v m Foéet pfipadt
' a1

. 0,0 ! 17
0,1 14

0,2 12

0.3 ' 5

(13 4

5 T

0.6 3

0,7 2

0.8 3

| 1.0 2
i Go

Zaveér

Po dlouhodobém pouZivani bylo konstatovino, Ze stereoprojektor SPR-2 je typem vy~
hodnocovaciho stroje, ktery vyborné vyhovuje viem pozadaviim pro fotogrammetricke zpra-
covini map, je-li pomér mezi méfitkem snimkid a méfitkem vyhodnocované mapy mensi nez
1:2,5. Obsluha stroje je pro vyvhodnocovatele pohodlnd, pozorovéani stereomodelu je velmi
piijemné, rychlost priace je velkd a poZadovand piesnost je dodrZena.

Dalgim obohacenim pouziti stroje by byla mo#nost zkfiZeného pozorovani, aby bylo
moZno providét postupné pripojovéni stereoskopickych dvojic hlavné pro aerotriangulaci a
dopln#ni stroje koordinatografem. Tim by se zv¥Sila pouZitelnost stroje pro nejriznéjsi
druhy mapovacich praei,

Literatura:

Prameny: Rukovodstvo po raboté na stereoprojektora SPR-2.
Inz kpl, in%, Kudéldsek Radim: Novy pPesn¥ universalnl stroj sovéiské konstrulce SPR-I.



Inz. pplk. Boleslay Cervinka, VTOPU

Novy zpusob ziskavani vlicovacich bodi pfi topogratickém mapovani

(Zlrdcené zndni zavéredné zprdvy k vyzk. dkolu ¢é. 3 F/1956, skondenému v 7. 1956}

Clanelk obsahuje jednule ndveh na fotogrammetrickon signalizacl bodd geodetického podkladu, ktera
pfi twopogralickém mapovan! v méf, 1:25000 a 1:10000 ma2e znatnou mérou nahradit dosavadnl zamé
fovani viicovacich bodi, jednak nédveh na vyrovndni aerotriangulaénich siti na véechny body geodetického
podidady, kieré podstainé zplesni vyrovnani.

Uzemi naseho stitu se vyznaduje, v porovnani s jinymi staty, pomdérné velmi hustym
geodetickym podkladem. Tak jen pokud jde o trigonometrické a zhusfovael body — tj. body
1. az B. Tadu, piipadd v celostitnim priméru 1 bod na 2,2 km tj. na 1 km? pfipadd pra-
mérné 0,45 badu, Skuteéna hustota je ovSem v jednotlivych oblastech CSSR znané rozdiln.
V prostoru Cech a Moravy miZeme odhadnout hustotu bodd 1. a% 6 fadu na 0,5 bodu, ve
vetsi ¢asti Slovenska na 0,4 bodu, v severovychodnim Slovensku na 0,2 bodu na | km?

Vezmeme-li do podtu geodetickych bodd i body 7. a 8. fadu a jiné druhy boda vyuZitelns
pro. topografické mapovani v méfitku 1:25000 a 1 ;10 000, jako body topografické, délostie-
lecké, body nivelagéni, body vlicovaci pfedchoziho vyméFovani, na Slovensku i body tzv. ste-
reografické, pak hustota geodetického podkladu vzroste v celostitnim priméru zhruba nas
dvojndsobek. To znamend, Ze 1 geodeticky bod pfipadne v priméru na 1 km2 Vykyvy od
tohoto praméru jsou opét znafné. Tak napf. na jedné étvrting tzemi Cech a Moravy dosa-
huje hustota geodetického podkladu 2 aZ 3 body na 1 km? a to i za predpokladu, Ze 25 U7
bodl 7. a 8. radu je znifeno nebo ztraceno.

Prepoétéme hustotu geodetického podkladu na plochu jedné stereoskopické dvojice, kterd
predstavuje ploény element p#i stereofotogrammetrickém mapovani! PR velikosti snimku
1818 em a pfi 60%podélném pFekrytu éini vyuzitelnd plocha stereoskopické dvojice bez
1 em okrajd 9x16 cm. PH pouzitém méfitku snimkd 1:18 000 méfi uZiteéni plocha ste-
reoskopické dvojice 2.3 km? kterd bude obsahovat 2,3 bodu v celostatnim priméru (v Gze-
mich s hustym geodetickym podkladem 4 aZ 7 bodf, v tzemich s velmi fidkym podkla-
dem 1 bod).

U snimkii méfitka 1:18000 s uZiteénou plochou 4,6 km® obsahuje stereoskopickd dvo-
jice v praméru 46 bodu, v tzemi s velmi fidkym podkladem 2 body, v tzemi s hustym
podkladem 8 a% 14 bodd.

Kazda stereoskopicki dvojice obsahuje tedy jiz pfed méfenim vlicovacich bodd znadny
pocet hodnotnych geodetickyeh bodii, které viak z hlediska fotogrammetrického maji dva
zakladni nedostatky: na ploje stereoskopické dvojice jsou nahodile rozptyleny -a na snimku
nejsou viditelny., )

V dosavadnim fotogrammetrickém mapovini se bodil geodetického podkladu jako. vli-
covaciho podkladu nepouZiva; vlicovaci body se predepisuji a zaméfuji v pottu 4 az 5 na
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stereoskopickou dvojici, aniz by se pfihliZelo k dané hustoté geodetického podkladu. Mékterych
bodii geodetického podkladu se éasteéné vyuZiva pfi fotogrammetrickem vyhodnoceni, a to
ke kontrole asbsolutni orientace stereoskopické dvojice a wvyikopisného vyhodnoceni. Avsak
tato kontrola je jen hruba z téchto divedi:

Na snimku jsou body geodetického podkladu — vyjma body s véZovitymi stavbami —
neviditelné, I kdyz na orientovaném stereoskopickém modelu mitZe byt na né vyhodnocovatel
pfiveden podle jejich polohy na vyméfovacim listé, neni situaéni nastaveni na stereoskopic-
kém modelu presné a v pripadé terénnich nerovnosti v blizkém okoli bodu je fotogramme-
trické wyskové meéfeni chybné;

i v piipad®, Ze vyhodnocovateli bude pfesné umisténi bodu na snimku znédmo, napf.
podle vpichu na snmimku nebo podle topografie, neni fotogrammetrické vyikové méfeni ani
zde dostatefné spolehlivé, protofe geodeticky bod se zpravidla neztotoZfiuje s vyraznou snim-
kovou situaci, A jak je zndmo, je pfesné vyskové a situadni nastaveni méfické znacky na
bod podminéno pravé jehg vyraznym zobrazenim na snimku.

Z uvedenych divodt vyplyvé, ze body gecdetického podkladu, i kdyz jejich méficka
hodnota je vybornd, predstavuji body s malou hodnotou fotogrammetrickou a zdaleka nedo-
sahuji hodnoty vlicovacich bodG zameéfenych pro dany snimek.

Dokonalejéf vyu#iti bod( geodetického podkladu pro fotogrammetrické mapovéni tedy
v prvé radé piedpoklada, aby tyto body byly na snimku viditelné. To je moZno uskuteénit
bud pripojenim geodetickych bodl na nejbliZsi vyraznou snimkovou situaci nebo fotogram-
metrickou signalizaci. Nahodilé rozloZeni téchto bodi na plose stereoskopické dvojice aspon
éasteéné vyvakime zaméfenim daldich, jen vyskové urtovanych bodi, jejichz podet je zavisly
na pouZité fotogrammetrické metodé pro vyhodnoceni a na hustoté dosavadniho geodetického
podlkladu,

Piipojovdni geodetického podkladu znamend, 2e dané geodetické body ,pfeneseme"”
na nejblizéi vy¥rammou snimkovou situaci, kterd je ve wzdalenosti az 100 m a je vhodna pro
fotogrammetrické méfeni. Vytkoveé plipojujeme pokud mo#no viechny body. Polohopisné pfi-
pojeni viech bodii neni pro fotogrammetrické ucely nutné a providime je pouze u téch bodd,
na nich# je mofno orientovat se smérové na jiné body geodetického podkladu, nebo na nich
je mo#no pouZit ke smérové orientaci — s ohledem na kratkou pfipojovaci vzdilenost — bu-
solnich piistroja,

Piipojovani geodetického podkladu na snimkovou situaci proviadime zpravidla az po
snimkovém néletu.

Fotogrammetrickd signalizace geodetického podkladu znamena, Ze geodeticky bod {vy-
jimeéné excentricky polofeny nahradni bod) vyznad¢ime teréem (signilem) vhodné barvy a ve-
likosti, ktery se pak zobrazi na snimku. Signalizace musi byt provedena pfed fotografie-
kym letem.

Hlavni zdsady fotogrammetrické signalizace bodi geodetického podkladu pro udely to-
pografického mapovani:

terée musi byt svym tvarem a odstinem co nejvice odlifné od svého okoli;

pfi ¢ernobilé fotografii volime barvu teréd matné bilou nebo svétle Zlutou; nejdoko-
nalejsi piirozeny kontrastni podklad tvofi na panchromatickém negativnim materialu barva
zelend, tj. nizky, husty a svéZi travnaty porost;

na svétlém podkladu — jako je napf. pistity terén nebo zorané pole — mél by byt
volen signal éerné nebo modré barvy. ProtoZe viak se rozméry tmavého terde ma snimku
zmen&uji vlivem iradiace (presvétleni) bilého okoli a teré normalni velikosti a Sitky by se na
snimku ¢asto viitbec nezobrazil, je vhodné&jii volit i zde barvu terée bilou a jeho okoli ztemnit
jemnym ¢ernym {uhelnym) prachem;

. tvar terffi nevolime zpravidla ploény, ale pro usporu materidlu obrysovy wve tvaru
Ctvercl, ki{Zd, mezikruZi apod. (obr. 1);
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velikost teréd volime tak, aby na snimku byl ter¢ viditelnjy pouhym okem nebo pFi
malém zvétSeni, Velikost tercée je zavisli na kvalit?é a zbarveni blizkého okoli; zpravidla
bude ¢init Ygon a2 Yype") méfitkového ¢Gisla snimki v metrech, $ifka ramen — asi 13 a%
velikosti terde; '

_i_ .-flx O T \/A

Obr. 1. Nékteré typy signalizadnich terdi.

vhodné jsou terce, které Ipi pevné na terénu, nebot nepodléhaji tak snadno znidenf nebo
premisténi;

signalizaéni materidl musi zajisfovat trvanlivost signalu v terénu nejméné po dobu 3
mésichh, a to i pii destich;

signil nesmi zartistat travou:

Pri signalizaci je nutno mit na paméti, Ze na snimku se nezobrazi ani vyrazny teré,
jestlizZe v okamiiku fotografovani bude teré =zastinén, skryt vétvemi stromi nebo jinymi
objekty.

Body geodetického podkladu, které nevyhovuji podminkam pfimé signalizace, signalizuje-
me na excentrickém bodé, ktery vyskové zaméfime. Takovy piipad bude pravidlem u geo-
detickych bodl zastinénych nebo skrytych stromy, u bodi s vyskovou stavbou (napf. u kos-
tel, tovdrnich komini, kifZkd, pomnikd), u nivelaénich bodii s vyikovou znatkou na zdech,
déle u bodd, u nichZ signalizace je vystavena poikozeni nebo chroZovéna ztratou (napi. body
v tésné blizkosti vozovky, body v polich s predpokladanymi brzkymi zemédélskymi pracemi).

Volba fotogrammetrické metody, Byly-li body geodetického podkladu pfipojeny na
snimkovou situaci nebo pred fotografovanim signalizovany, pak volba fotogrammetrické me-
tody pro zhustén{ a vyhodnocovdni bude v prvé fadé zavisla na hustoté geodetického pod-
kladu v daném mapovém listé. V nasem tzemi miZeme predpoklidat zhruba tyto zplsoby
vyuzivani geodetického podkladu:

A) Uzemi s velkou hustotou geodetického podkladu, v ném? piipadne na plochu ste-
reoskopické dvojice vice nez B bodd. Tento podet bodi —. i pri jejich nahodilém rozlofeni —
zeela postaéi pro dokonalou absolutni orientaci jednotlivych dvojic a v terénu nebude tieba
doméfovat zddné vlicovaci body. Takové podminky se vyskytnou p#i pouZiti méfitka snimki
1:18000 asi na I,."'m tizemi CSSR,

B) Uzemi se stfedni hustotou geodetického podkladu, v néms piipadne na 1 stereosko-
pickou dvojici primérné 4—7 bodil. Na takovych mapovych listech zvolime vhodné pofadi pro
jednotlivé snimkové dvojice. Nejprve zpracujeme ty dvojice, u nichz jsou geodetickeé body pri-
znivé rozloZeny v rozich stereoskopické dvojice. Z téchto dvojic odvodime pak fotogramme-
tricky vlicovaci body i pro sousedni dvojice. Jen v fidkych pfipadech bude nutno preklenout
prostor 2 aZ 3 stereoskopickych dvojic s nepfiznivé rozlozenymi body kréitkou aerotriangulaci.
Podminky pro takovy vyhodnocovaci postup se vyskytnou na tizemi CSSR u snimkii mét,
1 :18 000 asi na /3 Gzemi, u snimki méf, 1:13 000 asi na /5 uzemi,

C) Uzemi s malou hustotou geodetického podkladu, v némz na 1 stereoskopickou dvo-
jiei pfipadnou primérné 1 az 3 body. V tomto tizemi bude ziskdvan vlicovaci podiklad v hor-

*)} Podstatné mendich terfd, a to 1/25000 aZ 150 000 (v metrech) méfitkového fisla snimki, se podEi-
va pfi tzv. katastralni signalizaci, Zatim co v topografickém mapovini ma kazdy teré viznam opérného vii-
covaciho bodu, jehoX zirdta éi nemoZnost Identifikace znamens pfi FHdkém geodetickém podkladu snifenf pfes-
nostl fotogrammetrického shubténd, pak katastrilnl signalizace ma tyto odlifné viastnostl: terée vyznabuji
zpravidla jen majetkové & jiné hmnice; na pomérné maldm dzemi je vykliddn wvelky podst terdd: terse
jsou udriovany v dobrém stavu nebo vyklidiny tésné pfed nalefem: se zirdtou & nemofnosti identifikace
malého poftu teréd se pledem pofité: terfe byvaii ploiné — nejéastéil Etvercove,

47



natém nebo zalesnéném terénu aerotriangulaci. Opérné vlicovaci body budou zaméfovény jen
na potitku a na konci aerotriangulované fady, jejiz délka miZe obsdhnout 2 aZ 4 mapove
listy. Pra vyrovnani aerotriangulaéni sité budou pouzity wvsechny body geodetického pod-
kladu. Podminky pro tento zpisob wyuziti geodetického podkladu se vyskytnou pfi mapovani
v méritku 1:10000 u snimkd méF. 1:18000 asi na '/; tzemi, u snimk( méf, 1 :13 000 asi
na !y uzemi CSSR,

¥ ¢
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Obr. 2. Schéma volby viskovich bodd na mapovém listé 1: 10000 se stfedni hustotou geodeticlkého poditindu,

V typech uzemi ad B) a C) je udelné vylepiovat podminky pro absolutni orientaci
snimkovych dvojic nebo pro aerotriangulaci doméfenim daldich, jen vyEkové uréovanych bodi
v blizkém okoli trigonometrickych, nivelaénich a event, i jinych zcela spolehlivych bodi
geodetického podkladu, Vyskové body jsou zaméfovény soufasné pfi fotogrammetrické sig-
nalizaci nebo pfi pfipojovani podle téchio zasad:

vyskovy bod musi umoiziiovat velmi dobré fotogrammetrické méfeni vyiek;

vyskové body volime v odlehlosti 20 az 1000 m od geodetického bodu a na mistech
piihodnych pro snadné a rychlé jejich vyskové zaméfeni. ProtoZe tyto body budeme zpra-
vidla volit ve sméru nejmendich terénnich nerovnosti, bude vhodnou metodou pro jejich
zaméfeni vyskovy nebo nivelaéni pofad, kiery neni nutno — s ohledem na malou délku —
uzavirat:

pokud terénni poméry doveluji, zaméfujeme vyskové body u geodetickych bodd le-
zicich poblizée predpokladaného prekrytu sousednich snimkovvch fad v prostoru tohoto pfic-
ného prekrytu; takovy vyskovy bod bude moeci byt vyuZit i v sousedni snimkové Fads;

u ostatnich geodetickych bod zaméfujeme vyskové body prednostné ve sméru snim-
kové fady, tj. pfibliiné na zépad nebo vychod od geodetického bodu;

za vyskove body volime pfednosiné vjraznou snimkovou situaci, jako jsou odboky
cest, kfiZovatky cest, mistky a rohy kultur. Neni-li takovych pfirozené signalizovanych bod,
signalizujeme vyikovy bod uméle.

Idealni volba vyikovych boda pro mapu méf. 1 :10 000 a snimky mét. 1 :18 000 je sche-
maticky znazornéna na obr. 2 a 3. Na obrazku 2 pfipadd na list mapy se stfedni hustotou geo-
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detického podkladu (typ terénu ad B) 20 boda geodetického podkladu, tj. na plochu stereosko-
pické dvojice pfipadd v priméru 4,6 bodu. Mapovym listem prochizi dile nivelaéni pofad.
Pri zpracovani listu budou nejdfive vyhodnoceny dvojice s vétSim poltem a s vyhodné roz-
lozenymi body. P absolutni orientaci snimku je nutno pfihlizet k rozdilné spolehlivosti bodi
geodetického podkladu; proto v prvnim pribliZeni bude snimek orientovdn na body 1. az
6. fadu a na body nivelaéni. Teprve po ovéfeni ostatnich bodii pouZije vyhodnocovatel ke
konecné pfesné orientaci vsech bodd v prostoru stereoskopické dvojice.

" Na obr. 3 v typu terénu ad C) pripada na 1 mapovy list po 8 bodech geodetického
podkladu, tj. na 1 stereoskopickou dvojici pramérné 1.8 bodu. Mapovym tizemim prochazi
1 nivelaéni poifad, Vlicovaci podklad pro vyhodnoceni bude ziskéan aerotriangulaci. Pro jeji
bezpetné plipojen{ jsou zaméfeny na zépadnim a vychodnim ckraji snimkovych fad dvojice
opérnych bodd.

__1..._ ........... +'.:'. ..... A _'2.____.._.._ _.._

% n_ 0
SR R R T W T e T R i M b e DL B
- I T—a r A

(b wpdend wiicovaed body pro arrotrisngilesd

Obr, ‘3. Schéma volby v}‘rﬁku-.;ﬂh a. opérnych vlicovacich bodd pro aerotriangulacl no 8 mapovich listech.

Vyrovndni aerotriangulaci na viechny body geodetického podicladu. Dosavadn{ metody
pro vyrovnani aerotriangulaénich siti pouZivaji k vyrovnani pouze 5 az 6 opérnych vlicova-
cich bodd, rozloZenych ve standardni poloze na pocatku, na konei a uprostfed snimkové Fady.
Pii polohopisném vyrovnani se odstranuji odchylky zpravidla konformni transformaci tak,
aby soudet &tvercit odchylek na danyech bodech byl nejmensi. Vyikové vvrovnini ma od-
stranit chyby zpisobené deformaci modelu snimkové fady do tvaru hyperbolického parabo-
loidu, a to nejéastéji podle této rovnice pro vyskové opravy .dh

dh = ax + by + cxy + dy*.

Avsak ve skutetnosti vznikaji v aerotriangulaéni siti viivem nepravidelného ristu chyb
systematickych a nahodilych detné mistni deformace modelu snimkoveé Fady, které vyrovnani
na pouhych 5 aZz 6 bodil nemuze dobfe postihnout, Chyby uréovanych bodil rostou se veri-
stajici délkou fady; aby bylo dosaZeno potiebné pfesnosti, musi byt rozsah aerotriangulace
pro uéely topografického mapovani omezen na sifku 1 as 1,5 mapového listu. Opérné vlico-
vaci body jsou tedy u mapy mér. 1:10000 zaméfovidny v odlehlostech 2 az 3 km. Poéet
zaméfovanych vlicovacich bodii ziistdvad pomérné velky a z tohe divodu nepfineslo zavedeni
aerotriangulace ofekdvané vyrazné zvySeni efektivnosti vi¢i polnimu zamefovéni véech vii-
covacich bodl. Piiznivého obratu dosihneme, jestlize dany geodeticky podilad fotogramme-
tricky signalizujeme a zapojime do vyrovndni aerotriangulaéni sité. Vysledkem bude, Ze délku
aerotriangulaci budeme moci v disledku presnéjsiho vyrovnéni prodlouZit na 2 a# 4 mapové
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listy. Protoe opérné vlicovaci body uprosifed snimkové fady jsou v navrhovanéem zpusobu
vyrovnani zcela nahrazeny geodetickymi body, pak vlicovaci body zaméfujeme napf. u mapy
méf, 1:10 000 v odlehlostech & aZ 16 km.

Vyrovnéni aerotriangulace na body geodetickeho podkladu provadime graficko-analy-
tickymi metodami.™)

Pri polohopisném vyrovndni je rozdélena aerotriangulovana fada na nékolik étyfahel-
nikovychn sekei, jejichZz vrcholy tvofi spolehlivé geodetické body. Rozdily jejich soupadnic
danfch a fotogrammetrickych linearné interpolujeme podél spojnic opérnych bodl a sestroji-
me rovnobdskovou sif oprav jednak pro soufadnice X — jak je znézornéno na obr. 4 —,
jednak pro soufadnice Y., KaZdou sekci vyrovndme samostatne.

T2t
)

Obr, 4. Pelohopisné vyrovnini aerotriangulaéni siie v sekeich.

V pripade, #e odchylky soufadnic danych a fotogrammetrickych jsou na konecnych opér-
nych bodech pFilis veliké, je lépe provést nejdiive meritkovou transformaci celé sité a zbyt-
kové odehylky na geodetickych bodech vyrovnat pak v sekecich zminénou grafickou interpolacl.

Pro tijékovd vyrovndni aerotriangulace byl vypracovan dvoji postup.

Pii prvém zpusobu se zjisfuje na obvyklych grafech postupné oprava §hy z priéného
sklonu, &hs z podéiného sklonu, &hy ze zkrouceni modelu. Aviak oprava 6h; pro uréovane
body neni stanovovana jen na zékladé zbytkove odehylky Ah; na sttedovém opérném bode a za
plredpokladu, %e prohnuti m4 tvar parabolického nebo kruhového valce. Zbytkove odehylky Ahy
jsou zjistovany na viech bodech geodetickeého podkladu, jeZ jsou v prastoru spojnice opérnych
bodii; odehylky jsou vynaSeny do grafu ve vhodném méFitku jako pofadnice Y. Body pfed-
stavujicimi odchylky Ah; je vedena vyrovnavaci kivka, pfiemz je uvaZoyana i rozdilng vaha
vikového fotogrammetrického méfeni (vahu méfeni stanovi relativnim odhadem zpravidla
vyhodnocovatel pfi provadéni aerotriangulace).

+ » pody s relat. velkou vahou fotogrommetrickeého méfeni
a o body s relot. mensi vahou fotogrammatrického méfeni

Obr. 5, Kfivika protmuti modeld snimkové fady.

*) Presnejdi polohopisné vyrovnani na vaechny body acrotriangulaéni sitd umeolfyje i noyé gaviding
metoda prof. Jerieho vyrovndni v blocich mechanicko-analytickim zplsobem. V soufasné dobé Je zkoufena
na K248 ve VA AZ
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Na obr. 3 je zakresleno teoretické prohnuti modelu snimkové fady do tvaru parabo-
lického ¢i kruhového valce slabou carou. Skute¢ny tvar prohnuti, zakresleny silnou ¢arou,
byl pomérné nejéastéjsim zpasobem prohnuti modelu fady. Je charakterizovan témita vlast-
nostmi:

krivka prohnuti modelu je v prvé poloviné plo&$i nez v sestupné &isti oblouku. To
5vedéi o tom, Ze chyby aerotriangulace rostly na potitku fady pomérné pomalu, v druhé
poloviné rady naopak rychleji, nez pfedpoklidd poufivané vyrovnani podle paraboly nebo
kruZniece;

nejvyssi bod krivky nebyva nad stredem useku mezi opérnymi body, -ale je posunut
ao druhé peloviny.

Pri druhém zpiasobu vyikového vyrovndni na body geodetického podkladu se pouZiva
obvykly zplsob vyrovnini i pro stanoveni opravy éh; z prohnuti modelu s pougitim 1 az 2
sttedovych bodu a za predpokladu prohnuti medelu do tvaru paraboly (kruznice). Vyrovnané
fotogrammetrické vysky na bodech geodetického podkladu budou véak vykazovat vadi vys-
kam spravnym (geodetickym) odchylky Ahs, majici v uréitych prostorech sité prevazné stejné
znaménko — dikaz vyskytujicich se mistnich deformaci. Tyto odchylky vynadime na mili-
metrovém papiru kolmo od spejnice opérnych bodi a odchylkami vedeme — opét s piihléd-
nutim na rozdilnou vihu fotogrammetricky méfenych vySek — vyrovnavaci kfivku, ktera
vlastné znamena profil deformace modelu viéi pFedpoklddanému parabolickému (krufnicoveé-
mu) prohnuti a soucasné velikost doplikové vyékové opravy déh; pro uréované body (viz
obr, 6).

R s s o e e e e e . i R T o R ——
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Qbr. 6. Profil deformace modelu snimkové Fady vl parabolickému prahnuti,

Frofil prohnuti (obr. 5) nebo profil deformace (obr. 6) modelu snimkovi fady sesiro-
jujeme 2pravidla dvakrat: jednak na spojnici hornich opérnych bodt a k jeho  konstruket
pouzijeme vyskovych odchylek na geodetickych bodech v horni poloving. snimkové Fady,
jednak na spojnici spodnich opérnych bodd — podle odchylek na bodech ve spodni poloving
rady.

Visledky provoznich pokusi potvrdily vhednost navrhovaného primého vyuZiti geode-
tického podkladu pro fotogrammetrické mapovini z hlediska presnosti i uspory polniho méfent,

V r. 1956 byle zkusebné provedeno pfipsjeni bodi geodetického podkladu na blizkou
snimkovou situaci na 3 mapovych listech mér. 1:25000 v prostoru slovenskych Javornik.
Snimky byly nalétnuty v méf. 1:23000 kemorou f = 21 em. Opérné vlicovaci body pro
aerotriangulaci byly zaméfeny v r. 1955 v obvyklém standardnim rozlozeni, tj. pro kazdou
snimkovou fadu — o délee rovnajici se sifce listu — byly zaméfeny 4 body na poéaticu®),
1 uprostfed & 2 na konci fady. V roce 1956 bylo v mapovaném prestoru vyskové piipojenc**)

.¢;s Tyta 4 body na podétku Fady slouzi k dokonalé absolutni orientaci prvé snimkové dvojice. Pro
vlastni vyrovndni serviriangulace bylo vvufito jen dvou bodd na pravém okrajl stercoskopickeé dvojice.

*#) Vyikové pfipojen{ bylo provedeno nivelaci pomoci libelovéhe nebo zdvésndhs sklonomera, Tyt
jednodiiche nivelatni pistroje opfené o tyd viiky asi 180 emn dovoluji odeditat vodorovnion =Amery na savessném
tachymetrickém pismu nebo na lehké sklddaci nivelatni lati nf do vzdalenosti 15 m. PH nékKolika prestavieh
a méfeni zplisobem nivelace ,ze stfedu” je modno uréit vyéku plipojovancho bodu do veddlenrst 100 m
i s pfevysenim nékolika desitek metrd s pfesnosti 3 a2 10 cm. Podrobnéjsi popis a rozbor nivelaef jedno-
duchymi pomitckami viz v prdci [2],
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na blizkou snimkovou situaci asi 709, trigonometrickych bodi. Aerotriangulace snimkovych
fad byly vyrovnany jednak na 5 standardnich epérnych bodi, jednak na viechny body geo-
detického podkladu, PH druhém zpisobu vyrovnani bylo konstatovano zvySeni vyskove pres-
nosti uréovanych bodti o 20 az 35" v zavislosti na poétu a fotogrammetrické kvalité geo-
detickyeh boda.

Polkus s fotogrammetrickou signalizaci geodetického podkladu byl uskuteénén v r, 1959
na § listech mapy méf. 110000 v oblasti Drahanské vysoCiny. Prostor se vyznacuje sou-
vislym zalesnénim a velmi nizkou hustotou geodetického podkladu: na 1 km? pfipadlo 0.5
bodu 1. a% 8. fadu, z nichz 25 %, bylo bud ztraceno nebo nemohlo byt z divodu hustého les-
niho porostu pro signalizaci vyuzito. V pribéhu fotogrammetrické signalizace byly zaméfeny
v okoli geodetickych bodl v¥ikové body zhruba podle schématu na obr. 3 pomoci nivelac-
niho piistroje Meopta N 30x. Opérné vlicovael body pro aerotrianguladni zhusténi byly zaméie-
ny v pottu 18 jen na zapadnim a vychodnim okraji mapovancho prostoru girokého 12 az 15 km.

K fotogrammetrické signalizaci bylo pouZito téchto typ( teré a materiall:

u trigonometrickyeh bodil, na kterych byl zfizovan ochranny étvercovy piikop, byla vy-
kopand zemina na vnéjdim okraji pFikopu postfikdna vdpennou vodou v pruhu Siropkem asi
40 em;

ostatni body geodetického podkladu byly signalizovany tiiramennymi nebo étyframen-
nymi kfiEi;

terée byly sestavovény bud z kament natiranych vdpnem nebo z pruhu odpadového
dehtového izolaéniho papiru, pfedem obilenych vépnem. Zhotoveni teréd z tohoto materidlu
bylo nejen rychlé, ale i levné (véené naklady na signalizaci celého prostoru ¢inily 30.— Kés);

vyikové body byly voleny pfednostnd na terénni situacl, o niz se dalo pfedpokladat,
Je se na snimku vyrazné zobrazi (jako rozcesti, rohy poli); v pfipadé, Ze takovych bodd ne-
bylo, byly vyékové body signalizovany uméle.

PouZity materidl i terte se ukézaly dostateén® trvanlivé i odolné viiéi desti, zardstani
travou i proti poSkozeni. I pfes vieobecné velmi nepiiznivy a nekontrasini pedklad, ktery
byl nejéastéi tvofen suchou lesni travou nebo spadanym listim, byly terfe v terénu dosta-
tedné vyrazne.

Pro fotografoviini prostoru byla v planu leteckych fotografickych praci uréena komora
f = 21 em a méfitko snimka 1:13000. Nové byl vyzidin pro Utely aerotriangulace nalet
jesté v méf. 1:18000, a to pokud moino tyZ den jako nalet v méf 1:13 000 a s pouzitim
komory f = 10 em. Od posledniho pozadavku (f = 10 cm) muselo byt viak upusténo, protoze
jeho splnéni nemohla fotografickd leteckd skupina zarudit pro jiné neodkladné ukoly.

Nalet komorou f = 21 em byl uskuteénén v obou méfitkdch v tém2e dni, a to v pra-
méru 7 tydni po skonéené signalizaci. Na snimeich — fotograficky velmi dobré kvality —
byly viechny signalizované body identifikoviny bez potifi. Ztrata signdlu — a to Gmysinym
znitenim — byla konstatovéna jen v jediném pfipadé. Zplsob signalizace i pouZity material,
s nim# nebylo Zzadnych pfedchozich zkuSenosti, se v zalesnéném ferénu tedy dobie osvédéil

Aerotriangulace mapovaného prostoru byla provedena ze snimkid méf. 1:18 000 a pii
ni byly uréovany vlicovaci body i pro méf. snimki 1:13 000. Samotne vyhodnoceni mize
byt pak uskuteénéno z kteréhokoli z obou méfitek snimki. Aerotriangulace byly vyrovnany
palohopisné v sekcich na spolehlivé trigonometrické body, vyskové na viechny body geode-
tického podkladu. Stfedni vyikovd chyba nejdelsi souvislé aerotriengulované fady o délee
11 km ¢inila m, = = 1,00 m. ProtoZe vétSina urfovanych bodi je v preloytu sousednich
aerotriangulovanych fad, je mo#no predpokladat, Ze jejich pfesnost se zvysi V2 krat, tj. na
+ 0.75 em, kterd v hornatém nebo zalesnéném terénu zeela vyhovi poZadavkim pfesnosti
mapy 1 :10 000, :

Presnéjii vysledky & zejména moZnost aerotriangulace v rozsahu aZz 4 mapovych Lsth
umozni v piistich pokusech snimky #irokothlé, u nichz se relativni priorientovani i vyskové
méfeni provadi s chybou podstatné mensi neZ u snimkd normélnich.
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Zaveér

NavrZzeny technologicky postup vyuZivd n¢innéji nafeho pomérné hustého geodetického
podkladu pro ziskdvini vlicovaciho podkladu nez metody dosavadni.

Z obou zpusobli fotogrammetrického zvyraznéni geodetického podkladu je vyhodnéjai
fotogrammetricki signalizace, kterd zachycuje na snimku vérnou polohu bodd. Pripojovani
geodetickych bodd ke snimkové situaci je ufelné jen tam, kde pied fotografickym naletem
nemohla byt uskutenéna fotogrammetricka signalizace.

Presnon polohu dosavadnich vlicovacich bodd, jimiz byvaji nejéastéji rohy kultur,
neni moZno jednoznaéné urcit. Chyba vyplyvajici z rozdilné identifikace vlicovaetho bodu
méritem v terénu a vyhodnocovatelem na stereoskopickém modelu znatné znehodnocuje i
velmi dobrd geodetickd méfeni. Tyto nedostatky nema bod signalizovany, umoZnujicl jednak
jednoznaénou identifikaci bodu, jednak pFesn2isi polohopisné i vyikové nastaveni méfické
Znadky na model terénu,

Signalizované body geodetického podkladu vytvofi na nasem tzemi dostateény a velmi
spolehlivy podklad nejen pro aerotriangulaci, ale &asto i pro absclutni orientaci jednotlivych
animle,

Pri fotogrammetrické signalizaci bude odstranéno z velké dasti dosavadni zamefrovani
vlicovacich bodd; méfeni v terénu bude omezeno na zaméteni pomérn® malého pottu vysko-
vych bodi v blizkém okoli geodetickjch bodd. Prostor pro viyskové body neni pfesné uréen,
nybrz je volen s ohledem na jejich snadné a rychlé zaméfend,

Vyrovnani aerotriangulaci na viechny body geodetického podkladu umo#ni plesnéjai
vyrovnani a prodlouZeni rozsahu snimkovych fad | vzddlenosti mezi opérnymi vlicovacimi
body na Sitku 2 az 4 mapovych listd; opérné vlicovaci body uprostred snimkovych fad ne-
bude nutno zamdéiovat.

V mapovaném prostoru nebude nutno obnovovat na trigonometrickych bodech mérické
veie a signdly.
Fotogrammetricka signalizace zhospodarni mapovaci price.

Realizace navrZeného postupu je moZnd bez daldich investic, nebof se bude vyuZivat
dosavadnich pFistrojii a zafizeni.
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Udrzba tﬁpugraﬁck)'rch map

Autor preloZil clanek ,Udriba topografickych map*® 2e sovétského Informaéniho
technického sborniku vojenské topografické sluzby® z roku 18958, aby tak é&astefné pirispél
k zpracovani smérnic a provadéni vlastni udriby topografickych map v CSSR.

Zahdjeni tadriby topografickych map se jevi akutnim vzhledem k tomu, Ze od zpra-
covani prynich topografickych originilti uplynulo bezméla 9 let. Za tuto dobu dotlo v naSem
staté k zavainym politickym a hospodafskym zméniam sméfujicim k dovrieni socialismu a za-
bezpeceni prechodu ke komunismu. Rozsdhla investiéni a bytové vystavba, budovani ener-
getickych dél, sité komunikaci a socializace vesnice podstatné zménily tvafnost povrchu nasi
zeme. To vie ptisobi na rychlé starnuti mapy a sniZuje jeji spolehlivost a pouZitelnost. Proto
je nutné vzniklé zmény v terénu zjiifovat, zpracovat a plipravit opravené vydini map me-
fitelkk 1:25 000 s dalSich,

Problém udrzby topografickych map se bude v nejbliz8i dobé fefit a bude tfeba sta-
novit jednoduché, rychlé a hospodarné metody zarucujici kvalitni provedeni téchto pracl

Clinek ze sovétského sborniku méd ukézat, jak k feSeni této otdzky pfistupovala vo-
jenska topografickd sluzba v SSSR, jaké metody a jakou organizaci prace volila a podle ja-
kyvch zésad postupovala, 1 kdy# lze pledpokladat, Ze tdriba topografickych map se vzhledem
k jinym podminkdm u nds (mame napf. mapu 1:10 000) miZe ubirat ponékud jinou cestou,
jsou sovétské zkuSenosti cennym pfispévkem k fefeni tohoto problému u nds a bude tieba
jich dokonale vyuZit. Budou ndm jako jiZ mnohokrit v minulosti cennym pomoenikem,

Dule#itym tkolem vojenské topografické sluzby je provédéni tdriby diive vydanych
map periodickym obnovovanim jejich obsahu. Objem téchto praci provadénych wojenskou
topografickou slufbou neustdle roste, coZ je patrno z diagramu:
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V budoucnu musi prace na udrzbé map dosahnout dalitho rozmachu. Stadi uvést, e
mnozstvi listil, které je ireba obnovit jednak v disledku situa¢nich zm#n a jednak ve spo-
Jitosti 5 prechodem na novy system soufadnic a vysek, prevyiuje pocet listia obnovenych v le-
tech 1950—1057 takto: u map méfitka 1:50 000 dvakrat, u map méfitka 1:100000 sedm-
nactkrat. Velky objem praci si rovnéZz vyZaduje periodickd tdr’ba map méFitek 1 :25000
a witiich.

Pro tspéiné splnéni techto tikolit je zapotiebi dile zdokonalovat organizaci a techno-
logii praei tak, aby s co nejmensimi niklady a silami byla zabezpedena véasna a kvalitni ob-
nova map. Pritom technologie a orgamizace praci musi vyhovovat nejen mirovym podmin-
kim, ale té% podminkdm bojové situace.

Jednotky VTS se fidily pfi obnovovédni map az do roku 1957 tzv, ,Instrukei pro re-
kogneskaci map®, vydanou jiz v roce 1941. Od jejiho vydani doslo v organizaci a technologii
topografickyeh praci k podstatnym zménadm. Rychle se rozrostlo technické vybaveni jedno-
tel, zvySila se kvalifikace pracovnik, byly podstatné zdokonaleny metody jednotlivych
praci — fotogrammetrické metody se staly hlavnim zpisobem mapovéni, Zvysily se téz po-
zadavky na kvalitu obnovovdni map. Tak na piiklad, jestlize se do roku 1956 u obnovova-
nych map plipoustély odchylky v zobrazeni polohopisu a vytkopisu jednouaplkrat vitsl
nez pfi novém zpracovani map, potom podle ,Zékladnich smérnic pro vydani map métitek
110000, 1:25000, 1:50000 a 1:10000%, vydanych v roce 1956 je pii obnovovani map nutno
zachovavat stejné pozadavky co do pPesnosti, obsahu a tpravy, jako u map nové vydévanych.

Vzhledem k témto pofadavkim byl misto vySe uvedené Instrukee Zpracovin a v roce
18957 vydan ndvrh ,Smérnic pro udribu topografickfch map méfitek 1:25000, 1:50 000 a
1:100000 (NT-2)*, podle ného# se od roku 1957 #Hdi jednotky VTS p#i své praci. V sou-
casné dobé (tj. v roce 19581859, kdy byl &linek zvefejnén — pozn. piekl) se provadi tisk
nové schvalenych Smérnic pro Gdribu topografickych map, je byly zpracoviny na zaklade
navrhu z roku 1857 a pfipominek od jednotlivych jednotek VTS a topografickych oddéleni
Stabu jednotlivyeh okruht, Dile jsou v &lanku uvedena zdkladni ustanoveni o erganizaci
a metodice praci pfi GdrZbé map vyplyvajici z téchto novych smérnic.

Zptasoby adriby topografickych map

Pod pojmem obnova map se rozumi opraveni a uvedeni obsahu map do souladu se sku-
tecnym stavem v terénu, pfevod jejich geodetického podkladu (v pFipad® nutnosti) do sou-
radnicového systému roku 1942 a na vyikovy systém Baltsky a dale pak jefich vykresleni
v novém znackovém klidi.

Pfi obnové se opravuji jen ty mapy, jejich? situaéni a vyikovy podklad odpovida
stanovenym poZadavkim. V opaéném pfipadé se mapy neopravuji, ale vydavaji se znovu
na podkladé nového situaéniho a vyskového méfeni.

Periodifnost obnovovani map zévisi na mno#stvi a charakteru zmén v terénu a na
vyznamu mapovaného tzemi, Zpravidla se nejdiive obnovuji mapy velkyeh méfitek, jejich?
origindly se vyu#ivaji jako podkladové materily pfi provadeéni obnovy map mensich mé-
Fitek. Pritom se neobnovuji jednotlivé listy, ale celé skupiny listt, zobrazujicich vetsi Gasti
uzemi podle predem stanoveného planu.

ZkuSenost ukazuje, Ze mapy obydlenych tdzemi je nutno obnovovat primérné kaz-
dych 10 let, aviak v téch tzemich, kde v disledku velké vystavby dodlo k rozsihlym zmeé-
nam v terénu, ukazuje se nutnost provadél dadribu v daleko kratiich lhitach. V mailo obyd-
lenych Gzemich je nutne obnovu map providét primérné za 15--20 let.

Uvedena periodi¢nost obnovy map odpovidd periodickému provadéni revize badi stétni
geodetické sité, jeZ se provadi podle Instrukee (smérnic) o ochran® geodetickyeh bodi v obyyd-
lenych Gzemich kazdych 10 let, v mélo obydlenyeh tzemich za 10-15 let. To umoznuje
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proviadét price na obnovovani map spoleéné s revizi trigonometrickych bodi, kterd ma velky
vyznam pro udrZfovani stavu geodetického zabezpefeni tzemi statu na Zadouci trowni.

Zakladnim a nejefektivnéjiim zpisobem obnovovani map je provadéni oprav map v kan-
celai na podkladé leteckych snimka a jinych kartografickych materiald, s nasledujici éasted-
nou nebo Uplnou revizi obnovované mapy v terénu. Opravovdani map jen v kancelddi bez
nasleduiici polni revize se provadi jen ve zvlastnich pripadech, jako na priklad v tzemich
téZce pristupnych k provadéni polnich praci apod. Nezbytnost provadéni polni revize map,
opravenyvch podle leteckych snimka vyplyva z toho, Ze z leteckych snimki: neni dosud mozné
kancelafsky vyhodnotit dostateéné uplné a plesné viechny objekty zobrazované na topogra-
fickych mapach.

Ve vyjimetnych pfipadech, kdy neni moZno provadét letecké snimkovini daného tze-
mi, nebo neni-li Géelné je provadét z hlediska ekonomického, smérnice pripoustéji obnovova-
ni mapy stolovou metodou; ta viak je mnohem pracnéjsi ne opravovdni map na podkladé
leteckych snimki.

Podle obnovenych map velkych méritek se opravuji postupné i mapy mensich méiitek,
¢imi se dosahuje u zpracovdvaného tizemi plného souhlasu obsahu map viech meéfitek.

Pii uplné revizi mapy v terénu, jeZ byla kancelaisky opravena podle leteckych snim-
ki, se na celé plofe kaZdého mapového listu zjizfuje prfesnost a sprivnost prvkt nidplné na
ném zobrazenych. Pii ¢éasteéné paolni revizi 2e pfesnost mapy oveéfuje namétkové v celém
listé, aviak jednotlivé prvky ndplné mapy pouze v nékterych nejdilezitéjSich prostorech.
U map méfitka 1:10000 a 1:25000 je nutno provadét Gplnou polni revizi ve vSech prosto-
rech, u map méritek 1:50000 a 1:100000 jen v obydlenych Gzemich a jinych dalezitych
oblastech (na priklad v mistech nalezidf uZitkovych nerosth, podél stiatni hranice, ve eviénych
prostorech apod.). V miélo obydlenyeh a téZce pristupnych utzemich (zalesnénych, horskych,
tundrich a pisefnych pustindch a pod.) je povoleno piti obnovovdni map méfitek 1 :50 000
a 1:100000 provid®t jen ¢astecnou polni revizi. V téch pfipadech, kdy se v prostoru obno-
vovaného listu styka tzemi obydlené s Gzemim malo obydlenym a téfce pfistupnym, reviduji
se odpovidajiei ¢asti listu jednak uplné, jednak nedplné. AwvSak ve viech pfripadech je nutno
v terénu ovéfovat sidlisté, hlavni silnice, geodetické body a jiné daleZité objekty.

Kancelafské opravovdni map podle smérnic NT-2 se doporutuje provadét podle cha-
rakteru tzemi, podle mnoZstvi zmén v terénu a rovnéZ s chledem na piesnost zobrazeni po-
lohopisu a vySkopisu v mapé bud na fotoplinech nebo kopiich mapy a to novym vyhodnoce-
nim bud jednotlivych ¢asti mapy nebo celych listi — fotogrammetrickou metvdou. Foto-
plany se sestavuji z leteckych snimktt zhotovenych pro ucely obnovovani map.,

Zhkufenosti 2z praci jednotek VTS ukazuji, #e fotoplany je nejidelnéjsi pouZivat pfi
obnovovéni map rovinatych tzemi s hustou situadni ndplni a wvelkymi terénnimi zménami,
nebo v téch pripadech, kdy v polohopisu obnovované mapy jsou nepfipustné chyby a Spatna
generalizace., P pouziti fotoplanu je polohopisnid &ist mapy podle leteckych snimkd nové
zpracovavina, coz podstatné zvySuje kvalitu obnovované mapy.

Mapove kopie je moZno pouZivat pri obnovovdni map pro jakykoli rovinaty nebo
horsky terén. Price se mohou provadét jak na hnédych kopiich map vyhotovenych na kres-
licim papife, tak i na ¢ernych kopiich (na fotografickém papife). P pouZiti jakéhokoli druhu
kopie se hnédy nebo ¢erny obraz v misté opravy pomoci specidlniho roztoku zamodfi a vy-
kresli se pouze opravované prostory. Casti, které neni tfeba opravovat, se nepfekresluji.
V tom je vvhoda hnédyech kopii (nebo fotokopii) pied modrymi kopiemi, na kterych je za-
potiebi vykreslaval viechny prvky obsahu mapy. to znamend i ty, které nepodléhaji zménim.

Obnovovini map uplnym a novym fotogrammetrickym wyhodnocenim je Ufelné pro-
vadét v téch pripadech, kdy vzniklé zmény v ndplni mapy jsou tak wveliké, Ze opravovat
dosavadni mapu neni ekonomické. Nutnou podminkou pro pouZiti tohoto zpisobu pfi obno-
vovani map je, aby ptevySeni terénu umoffiovalo pouZiti dvousnimkové fotogrammetrie.
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Vychozi materialy pro obnovovini map

Zakladni materidly kartografické, geodetické, letecké snimky a materidly literdrné
popisné musi byt pro jednotky, které provadéji prace na obnovovani mapy, zajisfovany
podle smérnic centrdlné. Kromé toho néfelnici topografickych oddéleni &tabii vojenskych
okruhii a nadelnici oddéleni a skupin VTS jsou povinni u¢init viechna opatfeni k ziskdni
materidll doplikovych, které by mohly byt vyuzity pfi provddéni kancelifskych i polnich
praci pfi obnovovdni map. Cim aplnéji budou vyuzity vychozi materidly pfi obnovovini map,
tim méné bude tieba drahych reviznich praci venku. Proto shromafdovani, vyhodnocovini a
spravnemu vyuZiti vyse uvedenych materidld musi byt vénovdna zvliitni pozornost.

Ve smérnicich je uveden pfehled a kritka charakteristika vychozich materidla pouzi-
vanych pfi obnovevini map., Zvlastnosti jejich praktického wyuZivani, vyplyvajici ze zkuse-
nosti ziskanych pri providéni téchto praci v poslednich letech, jsou uvedeny dile.

Kartografické originaly nebo pelni origindly (pfedlohy) siaré mapy se pouzivajl jako
piedlohy pro zhotoveni kopii (fotokopii nebo svétlokopii) a k urfeni (odméfeni) soufadnic
situacnich bod( v pfipad®, Ze téchto bodd bude pouzZito jake pevnych bodi pro geodefickou
orientaci fotogrammetrickych siti. Jestlize se uvedené originaly mapy nezachovaly, mohou
byt misto nich wvyuity pro reprodukovéani tiskové podklady (tisky zikladnich mapovych
prvka na kifidovém papife) a v bojovych podminkich barevné vytisky map, V pfipads, Ze
mapa byla jiZ obnovovédna, odméfuji se soufadnice pevnych bodid z originiali puvodniho
mapovani, aby nedochézelo k chybim z odméfovini soufadnic.

Katalogy (seznamy) soufadnic a vysek geodetickych bodii a bodi zhuifovacich (po-
pripadé vlicovacich bodil) slouZi ke kontrole spravné polohy téchto bodil na obnovované mapé
a k vyneseni dopliujicich bod( uréenych po vydéni mapy. K doplnéni geodetickych bodi
uvedenych v seznamech je tfeba vyuzit také geodetické body zaméfené v prostoru obnovo-
vané mapy riznymi organizacemi po vydani katalogi.

Letecké snimky: Letecké snimkovéani prostori, v nichz se potitd s obnovou map, je
nutno provadét v souhlase se smérnicemi NAF-56 s pfihlédnutim k témto zvladtnostem:

Letecké snimkovani se nesmi provadét dfive neZ jeden rok pred zahajenim praci na
abnové map, aby letecké snimky nezastaraly. Je to zvladté dilezité pro ty prostory, kde se
nepledpollddd 2adné anebo jen ddsteéna polni revize mapy,

Jestlize je na mapé tfeba opravovat pouze polohopis, potom se pro letecké snimkovani
pouzivaji folografické komory s cohniskovou vzddlenosti { = 100 mm a wé&t8l = forméitem
snimk® 18x18 ¢m nebo s f = 200 mm a formitem snimkd 30x30 ¢m. Provadéni oprav po-
moei takovychto snimkid je sna#éi a kvalita obrazu na nich je lepSi ne? na leteckych snim-
cich zhotovenych komorami s malymi ohniskovymi wvrdalenostmi. P#i leteckém snimkovant
takovych tuzemi, kde je zapotfebi na mapé podstainym zpisobem opravit i v¥ikopis, je nutné
pouZivat fotografické komory o chniskové vzdilenosti 100 a 70 mm, pfi formatu snimki
18x18 em, protoZe fotogrammetrickym vyhodnoeenim snimki pofizenych témito komorami
se dosahuje vétsi presnosti, nebot tvary terénu se na nich vyhodnocuji 1épe ne? na snimeich
zhotovenych komorami s velkou ohniskovou vzdalenosti.

Letecké snimkovdni pro obnovavdni map bez nasledujici polni revize nebo jen s Gis-
tecnou polni revizi je nutno provadét soucasné zakladni fotogrammetrickou fotografickou ko-
morou a jednou nebo nékelika pomoenymi leteckymi komorami (s velkymi ohniskovymi
vzdalenostmi). Snimky pofizené zékladni fotografickou komorou se pouZivaji pro fotogram-
metrické vyhodnocovéni a snimky pofizené pomocnymi komorami pro kanceldiskou Iklasifi-
kaci, nebofl jejich méritko je vétsi, Pomocnymi leteckymi snimky musi byt souvisle pokryto
celé tzemi obnovované mapy; mohou byt jak svislé, tak i Sikmé.

Kde se predpokldda pfi obnovovdni mapy provadéni uiplné revize v térénu, pripousti
se letecké fotografovani pouze jednou zdkladni fotografickou komorou, nebof terénni predmeé-
ty, které nelze v kancelafi spolehlivé na snimcich uréit, se na mapu zakresluji pfi revizi
v terénu.
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Pfi obnovovani map méfitek 1 :50000 a 1 :100 000 v malo obydlenych a téZce dostup-
nych uzemich s Fidkou geodetickou siti je ucelné plodné snimkovini prokladat opérnymi
snimkovymi fadami (karkasy) s pougitim radiogeodeticky urfenych boda fotografovani (po-
loh letadla v dobé expozice), udaji radiového vyskoméru a statoskopu. V tomto piipadé
radiogeodetickym méfenim ziskané rovinné soufadnice a vysky urfené z ddaji vyikoméru
a statoskopu jsou vychozimi hodnotami pro fotogrammetrické zpracovAni snimkd, &im? se
zvysuje presnost téchto praci.

Vytisky obnovované mapy se vyuZivaji pfi kancelafské klasifikaci leteckych snimki.

Topografické mapy velkych méfitek a pliny mést se vyuzivaji k opravé (pfi malych
zménach) nebo k novému sestaveni pfislusné casti mapy (jsou-li zmény velké).

Pri obnovovini topografickych map je tfeba co nejdikladnéji vyuizivat z pfisluiného
lzemi specialni mapy, pliny, fotopliny a pisemné materidly vydané riznymi institucemi
a organizacemi. Specidlni mapy a plany se pfitom vyuZivaji k pPeneseni jednotlivich ob-
jektld bezprostredné na origindly obnovované mapy jako pomocné informadni materidly pfi
kancelafské klasifikaci leteckych snimki(. Na pfiklad s namofnimi - navigaénimi a lodnimi
mapami musi souhlasit na obnovované mapé prvky vodstva apod. Pii obneovovini map bez
provadéni polni revize nebo s ¢dsteénou revizi v terénu se podle map izogon upfesiuji hodno-
ty magnetické deklinace s ohledem na primérnou roéni zménu,

Literdrné popisné materiily se vyuZivaji pfedeviim k upfesnéni zemépisnych nazvi,
doplfiujicich udaji a giselnych hodnot uvadénych na obnovované mapé a také ke studiu
mapovaného tzemi,

Organizace a metodika praci:

Pri obnovovani map podle leteckych snimki s nasledujici polni revizi je udelné, aby
viechny préce, tj, prace pfipravné, kancelafské a polni provadély polni topografické jed-
notky, nebof distojnici topografové vzhledem ke své kvalifikaci jsou nejlépe pfipraveni
k provadéni kancelafské klasifikace leteckych snimki a spravnému pfeneseni wzniklych
zmén z terénu do mapy. Kromeé toho béhem pfipravnych a kanceldfskych praci distojnici
topografové mohou dikladné prostudovat tzemi obnovovanych map, coZ potom podstatni
ulehéuje provadéni polni revize mapy. V téch piipadech, kdy kancelafské prace musi pro-
vadét topograficka jednotka v dobé polnich praci, je tfeba k providéni téchto praci ve stibu
jednotky nebo oddéleni tcelné vytvdfet z nejlepiich pracovniki specialni jednotky vybavensé
nejnutnéjfimi fotogrammetrickymi pistroji,

Pfipravné prdce: V prubéhu pfipravnych praci se studuje a zhodnocuje jakost vy-
chozich materiald, uréuje se pfesnost obnovované mapy, stupen zastarini jejiho obsahu a na
zékladé toho se potom stanovi nejvhodn&jsi organizace a metodika praci. -

Pro zhodnoceni geodetického podkladu mapy se pouZiva katalogl soufadnic peodetic-
kych bodil, pfesnost mapy se zjisfuje pomoci zdpisii v pravodnich zapisnicich, podle pri-
svitek vyskovych bod a technickych tudaji o dfive provedenych pracich pfi sestavovani mapy.
Je-li tfeba (ve spornych pfipadech), ovéfuje se presnost mapy pomoci fotogrammetrickych
sitl. Do fotogrammetrickych siti se podle moZnosti zahrnuji viechny geodeticky uréené body,
které lze spolehlivé identifikovat na snimcich a v mapé (geodetické, vlicovaci a zhuifovaci
body) & 2z orientafnich pfedméti se vybiraji vyrazné obrysy a charakteristické body te-
renu, K identifikaci bodd se vyuZivd leteckych snimkil s vyznatenymi vlicovacimi body
(pouzitych pfi sestavovani mapy), pokudsse zachovaly, dale pak prisvitky vyikovych bodd
a topografie geodetickych bodi. Nejspolehlivéji uréené a identifikované geodetické body (pie-
devsim vlicovaci body vyznafené na snimcich) se vyuZivaji ke geodetické orientaci fotogram-
metriclych sit{ a ostatnich bodi se pouZiva k uréeni piresnosti mapy. Presnost .mapy se
stanovi ze situacnich a vyskovych rozdild bodd fotogrammetrické sité a odpovidajicich jim
bod(d mapy. Velikost rozdill nesmi piekro@it pfipustnou mez stanovenou v zékladnich smér-
nicich.
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V téch pripadech, kdy podet bodid s nepfipustnymi rozdily nepfesahuje 109, wviech
boda zahrnutych do fotogrammetricke sité, je mo#Zné tyto body ze sitd vypustit. Pro opravu
mapy se vyuZije viech zbyvajicich bodd sité. JestliZe pofet bodil s nepfipustnymi rozdily
prevyduje 10%,, sestavuji se pro cbnovu mapy v rovinatych tizemich fotopliny a v kopecovitém
a horském lUzemi se obnova mapy provadi novym vyhodnoecenim fotogrammetrickou meto-
dou. Pro spolehlivou geodetickou orientaci fotogrammetrickych siti musi byt ve viech pii-
padech na snimeich identifikovan dostatujici pofet geodetickych a zhusfovacich bodd (vlico-
vacich bodi).

Podle smérnic je nuino po ukonéeni studia a zhodnoceni jakosti vychozich materidli,
aviak pred zacitkem kanceldfskych praci, zpracoval redakéni plan (jestlize price na roz-
sdahlém tzemi bude provadét nékolik jednotek), nebo redakéni pokyny (bude-li préce prové-
dét jedna jednotka). Price provadéné podle jednoho redakéniho plénu zajisfuji vysokou kva-
litu obnovované mapy, nebof viechny jednotky provadéji ukol, pfistupuji k provadéni praci,
jednotnym zplisobem. Pied zpracovanim redakéniho plinu je ucelné k ovéfeni a upfesnéni
stanovené technologie kancelarskych praci predbéiné zpracovat vzorové listy mapy nebo i jed-
notlivé tseky mapy z charakteristickyeh éasti terénu.

Redakéni plin nebo redakéni pokyny jsou zakladnim fldieim dokumentem pro prova-
déni kancelafskych praei.

L Kancelifsié prdce se sklddaji z identifikace bodid na mapé a nma snimeich. z kance-
larské klasifikace leteckych snimki, opravovini (sestavovani) origindld mapy, koneéné upravy
originallt mapy, zpracovini dokumentace a z piipravy mapy k vydani

Jako vychozi body pro preneseni{ oprav ze snimkd do mapy nebo pro nové sestaveni
mapy se pouZivaji na snimeich identifikované geodetické, vlicovaci a zhuilovaei body. Kromé
toho je moZné vyuZivat na mapé spolehlivé uréené vyrazné kontury, situatni predméty, kéty
a v nutném piipadé body ziskané dodateiné sestrojenim fotogrammetrické sité, Pii sestrojent
fotogrammetrické sité pro kopcovity nebo horsky terén se urduji také vyiky bodi, které je
tieba do mapy dodateéné doplnit.

Fotogrammetrické sité se sestrojuji podle poZadavkd smérnic RT-1 a RT-2 s tim roe-
dilem, Ze pro geodetickou orientaci sité je moZno vyuiit spolehlivé urdené a identifikovane,
na snimku a v mapé vyrazné obrysy, situaéni pfedméty a body majici na mapé vyikovy
tidaj. Smérnice doporutuji vyuZivat k orientaci siti tak zvani ,tefiste skupin® téchto bodi.
Poloha tézisté se situaéné a vyikové uréuje znalné plesnéji neZ poloha jednotlivych bodd,
JestliZe stfedni kvadratickd chyba jednotlivého bodu na mapé v poloze nebo ve vjice je

dana vyrazem m , pak stfedni kvadratickd chyba téziité bude my = ? (n je potet bodi,

z nichZ je urcéena poloha téziité) za podminky, Ze chyby bodi maji stejny charakter a stejnou
vihu, Na presnost tézisté maji vliv doplikové chyby z geodetické konstrukee a proto podet
bodi n ve skupiné obydejné nepiesahuje 8, ale neni mensi nez 4.

ProtoZe kancelifsky neni moZno viechny body z mapy spolehlivé uréit a identifikovat
na snimcich, provadi se geodetickad orientace fotogrammetrickyeh siti zpravidla ve dvou
etapdch:

Nejprve se provede predbé&ing orientace s vyuzitim véech boda a t&2igf (pfidemZ se vypou-
itéji body, na nichZ jsou zfejmé hrubé chyby) a potom se provede konefnd orientace pomoci
zbyvajicich spolehlivé uréenych bodd.

Jednou z nejodpovédnéjdich kanceldfskych praci pfi obnovovani map je klasifikace le-
teckych snimkd. Wa kvalité klasifikace leteckjch snimk( zavisi kvalita kancelifsky provi-
dénych oprav mapy a rozsah nésledujicich reviznich praci v terénu.

Proto je nutnp tuto préci dévat nejlépe ptipravenym pracovnikiim, ktefi znaji fyzicko-
geografické zvld&inosti mapovaného Gzemi. Kancelafska klasifikace leteckyeh snimkd se muze
provadét predem nebo bezprostfedné pfi opravovini map. V prvém piipadé se vysledky kla-
sifikace nejdiive vykresluji na snimeich, z nichZ se pozdé&ji pfenifeji na origindl opravované
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mapy. Ve druhém piipadé, pii praci na fotoplianech nebo. pfi providdéni oprav map ve ste-
reofotogrammetrickych pristrojich s dobrymi pozorovacimi podminkami (na pfiklad na stereo-
projektoru SPR-2), se vysledky klasifikace souéasné s jejich vyhodnocovanim vykresluji na
origindly opravovane mapy.

Pri klasifikaci leteckfych snimki se doporufuje nejdiive ovéfit uaplnost a spravnost
situaénich a terénnich prvki zobrazenych na mapé, jejich vzajemné umisténi a potom overit
a upiesnit jejich charakteristiky. Pritom se na leteckych snimeich vykresluji pouze ty zmény
a dopliky, které je tfeba zakreslovat do obnovované mapy. Aby byl ¢as ekonomicky vyuZit,
doporutuje se provadét kresbu zjednodufené a netuplné Na piiklad misto teckovéni se pro-
vadi zdkres ¢arami a smluveni znatka pro druh porostu se nahradi popisem (na piiklad les,
baZina apod.), V pfipadé nutnosti, na pfiklad pii obnovovani map z téZce pfistupnych uzemi,
kde se nebude provadét revize v poli, nebo bude provedena jen éésteéne, se urcuji z letec-
kych snimkd éGiselné udaje terénnich predméti, které je zapotiebi dodateéné doplnit v mapé.
Na piiklad podle leteckych snimka méfitka 1 :30 000 a vétsich je pomoei méfiel lupy moiné
s dostateénou presnosti uréit sifku fek, roklin apod., z odméfenych rozdfli paralax vysku
strom, hloubku rokli, rvh apod. Podle podétu korun stromii na jednotku plochy je mozZno
urcit stfedni vzddlenost stromii od sebe.

Opravovani map podle leteckych snimki v rovinatych uzemich je nejucelnéjsi pro-
vadét vyuzitim optickych projekénich pristroji a v horskych Gzemich pak pomoci steret-.
fotogrammetrickych pristrojit. Nejvhodnéjsi z optickych projekénich piistroji jsou- topogra-
fické projektory a ze stereofotogrammetrickych pfistroji multiplex se stereoskopickym mérfi-
eim stolkem,

Pii opravéach origindld mapy (kopie) pomoci optickych projekénich pfistrojG se nej-
diive pPekresluje kazdy letecky snimek pomoei situace na mapé; potom se prenadeji z le-
teckého snimku na mapu Zéddouci opravy, které se vykresluji podle promitnutého obrazu
leteckého snimku na mapu. Pfed tim se zdkresy objekid, kieré se budou opravovat, na kopii
vyskrabnou nebo zamodri. PP opravich map pomoei stereofotogrammetrickych piistroji se
stereomodel orientuje pomoci boda identifikovanych v mapé | na leteckych snimeich a potom
se stereoskopicka méficl znacka nastavi na body modelu a na origindle mapy se ovéiuje po-
loha situac¢nich terénnich pfedmétt a vrstevnic 4 providéji se nutné opravy. JestliZe se pro
obnovu mapy pouZivd fotopland, jejich sestaveni probiha obvyklym zpusobem, pouze s tim
rozdilem, %e v nutném piipadé se jako piekreslovacich bod( vyuZivd situadnich bodd mapy
5 vyraznymi obrysy. Zobrazeni slozitéjsiho terénu je udéelné prenést do fotoplanu ze staré
mapy dotiskem.

Zkusenost ukazuje, Ze na opravovanych origindlech se maji wvykreslovat pouze ty
prvky, o jejichz spravnosti zobrazeni nejsou pochyby. Ostatni prvky je Uéelné nechat vy-
kreslené pouze v tuZfece aZ do upfesnéni pii polni reviz.

Aby byla zabezpefena vysoki kvalita obnovované mapy, je nutno piisné zachovévat
ustanoveni o tom, Ze se kanceldisky opravené originaly mapy po kaZdé etapé praci maji
peclivé revidovat. To je zvldité nuiné u fotogrammetrickyeh a kartografickych jednotek.
pripravujicich originily pro topografické jednothky provadeéji revizi v terénu.

Polni prdice pFi obnovovani mapy se skladaji z revize geodetickych siti a z revize opra-
veného origindlu mapy a provadéji se veelku podle tychz poZadavkid jake uw normélniho
topografického mapovdni. Béhem polni revize musi byt provedena revize vaech geodetickych
a zhustovacich bodn, stabilizovanych v terénu. Pritom se obnovuje vrchni stabilizace a okopy
kolem bodit a sestavuji se celkové zprdvy o vysledeich revize. Nalezené stabilizované body
v terénu, které nejsou uvedeny v seznamech soufadnic, se vynesou na origindly mapy a za-
bezpedi se uréeni jejich soufadnic a vydek. Na kafdém listé obnovované mapy méiitka
1:10000 & 1:25000 musi byt podle poZadavki zakladnich smérnic nejméné 3—4 body uréené
gituaéné a vyikové, stabilizované v terénu a rovnomeérné rozmisténé po celé plose. Je-li bodi
méné, pak musi byt doméfeny a stabilizoviny v terénu jako body zhuitovaci,
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Soucasné s revizi geodetické sité je tfeba provéfovat piesnost polohopisu a vyskopisu
mapy a v pripadé nutnosti zaméfovat dodateéné ty bedy sité (vlicovaei body), které jsou
nutné k opraveni mapy nebo novému sestaveni jednotlivich jejich &asti. Presnost mapy se
zjisfuje pomoci geodetickych bodi a ze spolehlivé v terénu identifikovanych zhuifovacich
bodli zobrazenych na mapé. Pritom se na kaidém méfickém stanovisti zjisfuje magneticka
deklinace. V terénu nepokrytém nebo jen ¢astené pokrytém se zjisténi pfesnosti provadi
grafickym zpisobem, v terénu pokrytém pomoci teodolitovych pofadii.

Je-li tfeba ovéfovat jen vysky. provadéji se vyskové pofady. Rozsah praci, souviseji-
cich s ovéfovanim plesnosti mapy, zdvisi na jeji kvalité a stanovi se pro kadé tzemi
v technickém projektu polnich praci. V prvé fadé se musi ovifovat tiseky s fidkou siti a
ravnéz ty useky, kde podle vysledkid oprav provadénych v kanceldfi jsou pochybnosti o pres-
nosti zobrazeni polohopisu a vySkopisu. Na zivér kontroly kazdého listu mapy se vycisli
stfedni hodnoty rozdild v poloze i ve vysce u viech ov&fovanyeh bodl. Vyeislené rozdily
nesméji prekroéit pripustné meze stanovené zdkladnimi ustanovenimi. V opatném pfipadé se
provadi nové mapovani.

Zkugenost ukazuje, ¥e soulasné s revizi geodetické sité a s ovéfovinim pFesnosti
mapy je ucelné provadét i opravy mapy, aby nebylo tfeba nékolikradt prochazet stejnymi
misty. Pritom se na origindlech mapy ovéfuje pfesnost a spravnost zobrazeni polohopisu,
vyskopisu a jinych prvki, spravnost jejich charakteristik, dopliujicich popisi, geografickyeh
ndzvi a uréuji se vysky bodd, které je tieba dodateén® do mapy doplnit, a shromazduji se
tidaje k sestaveni vojensko-topografického popisu. Topograf, ktery postupuje podle predem
stanoveného sméru, pedlivé poroyniva origindl mapy s terénem, a kdyz zjisti nesrovnalosti
a vynechivky, opravuje je pomoci pfistroje nebo pouze zrakem (na pfiklad je-li nesprayvné
vyjadiena situace). Pri vétsich situadnich zméndch se doporuéuje nejdfive vyznatovat tyto
zmény na leteckych snimeich a potom je pfenést na origindl mapy zplsoby pouZivanymi
pii kancelarskych opravich mapy. P uréovani vydek stanovité je smérnicemi povoleno
pouZivat jako vychozich bodi kromé bodd geodetickych a zhusfovacich vyskove koty a visky
drive urfenyeh stanovif,

Zvlastni pozornost pfi provadéni revize je nutno vénovat zjisfovani charakteristik
& ovéfovani spravnosti zobrazeni prvki mapy, které se podle starého znafkového klide na
ni nezobrazovaly, a taktéZ ovéfeni sprivnosti zobrazeni téch prvkid obsahu (na priklad rokli,
vymold, fetist apod.), jejichZ tvary a rozméry se od deby mapovini mohly podstainé zménit.

Pa skonéeni polnich praci se zrevidované originaly mapy a dokumentace k nim zpra-
covavaji podle stejnych zisad jako pii mapovini, Pfitom se dovoluje vyuZival staré prasvit-
ky vyskovych bodd, na niZ se nové uréené body znazorfiuji odpovidajicimi smluvenymi znac-
kami, coZ se vyznati v poznidmce na okrajich prisvitky.

Nékteré otizky dalSiho zdokonalovéni organizace a metodiky praci

Mnozstvi prace doposud vynaklddané na obnovovani map je pouze polovieni proti
mnozstvi prace vynaklidané na sestavovani novych map metodou fotogrammetrického ma-
poviani. Na podkladé zkuSenosti z polnich méfickych praci vykazovala fada topografickych
jednotek, provédéjicich v roce 1957 préce v evropské éasti SSSR, tyto stfedni mésiéni vy-
konové normy na jednoho topografa:
na obnovovani map méfitka 1:25000 — 78 km?,
na mapovéni v méfitku 1:25000 s vyuZitim fotogrammetrickych metod — 43 km?,

SniZeni ndkladd a zvySeni kvality obnovovanych map lze dosihnout daliim zdokona-
lovanim metodiky a organizace téchto praci. K dosaZeni tohoto cile je zapolfebi u jednotek
VIS a v topografickych oddélenich itabii wojenskych okruhii uéinit tato opatfeni:

1. Pred zahdjenim praci na obnové map provest petlivy rozbor vychozich materiali
a v pripadé nutnosti namdtkovou kontrolu kvality mapy v terénu, aby bylo mo#no spravné
stanovit nejucelnéjsi organizaci a pracovni postupy na jeji obnové a taktéZ upfesnit poZa-
davky na letecké snimkovéni, pokud nebylo jeité provedeno.

61



V téch pripadech, kdy vysledky rozboru vychozich materidli a namatkové kontroly
mapy v terénu ukazuji, Ze pro obnoveni mapy bude nutno sestavevat fotogrammetrickou
sif, ale na snimecich nelze spolehlivé uréit vlicovaei body, musi kancelifskym pracim pfed-
chazet polni price, V tom pfipad® se v pribéhu polnich praci zaméfuji vlicovaci body a
provadi se klasifikace leteckych =nimkd; v rovinatém uzemi se ovéfuje spravnost zobrazeni
vyskopisu na mapé Potom se provadéji kancelafské opravy mapy, pritemz se vyuZivaji
materidly z polnich praei.

2. Pfi provadéni polnich topografickych praci jednotkami VTS je tieba v kazdém pii-
padé na leteckych snimecich vyznacit geodetické body. nmebo pfipojit je k dobfe rozpozna-
telnym a v terénu se dlouho zachovédvajieim situafnim bodim a taktéz sestavovat vzory
klasifikace riznych Gasti terénu. Po zakonéeni praci je nutno letecké snimky s vyznadeny-
mi bedy, prisvitky vyskovych bodii a vzory klasifikace uschovavat s topografickymi origi-
naly k vyuZiti pfi obnovovani map. Uschovéviani téchto materidll se v souéasné dobé vénuje
malo pozornosti a mnohé z nich se po vydani mapy niéi

Kromé toho je tfeba dodat, Ze je nutné, aby wvSechny odborné organizace provadéjici
topografické priace na vytvoieni specidlnich map (plind) shromaZdovaly pfi mapovéani vedle
svych adaji také viechny udaje o terénu, které jsou potfebné pfi obnové celostiatnich topo-
grafickyech map,

3. Misto dosud poufivanych hnédych kopii nebe riznych jinych kopii (fotokopii) je
tfeba pouzZivat dvouvrstvou hnédou a modrou kopii, jez méd mnoho dulezitych vyhod.

4, Jestlite se pfi obnovovani map vyuiivaji fotopliny, potom dotisk vyskopisu ze
starych map je tfeba provadét negativnim kopirovdnim (hnédou barvou). Pii tomto zplsobu
neni tifeba vykreslovat vyikopis na fotopldnech a po ukonéeni praci je moZno vybélenim
odstranit fotograficky obraz.

5. Pfi obnovovédni map v rovinatych lOzemich, kde pirevyieni bodl terénu umo#iiuje
piekreslovani leteckych snimkid do jedné roviny, je uéeln&jsi misto modrych kopii na papife
pouzivat pozitivni kopie na prisvitném, malo se deformujicim podkladé (viniprosu). V tomto
piipadé se nejprve provede piekresleni leteckych snimkd do méfitka mapy a zhotovi se kopie
na film. Na tyto kopie se provadéji opravy pomoci stereoskopického vyhodnocovani, piidemsz
je na filmovou kopii piekresleného leteckého snimku soutasné prilofen pozitiv cbnovované
mapy. Vyhodnocovini se provadi pouzitim stereoskopu SZS (pro formaty snimki 30x30 cm)
prusvitem pfekreslenych leteckych snimki a pozitivi mapy na montdZnim stole. Pfi stereo-
skopickém vyhodnocovani lze snadno postfehnout nesrovnalosti v zobrazeni polohopisu a tfe-
rénnich tvard na pozitivua ve srovndni se stereomodelem, Nutné opravy se na pozitiva za-
kresluji tuzkou a potom wvykresluji, nepotfebné udaje se vySkrabdvaji. Pozitivy na prizrac-
ném podkladé se potom vyuZivaji pfi polni revizi.

6. Pri pfipravé obnovovanych map k vydani je tfeba miste jejich nového vykreslo-
vani vyuzZivat kartografické origindly staré mapy, jestlize byly vyhotoveny v systému sou-
fadnic 1942 a wvykresleny smluvenymi znafkami z r. 1951 a 1956, Za tim ufelem se stary
kartograficky origindl reprodukuje a wvyhotovi se pozitiv na pruzratném, maéalo se deformu-
jicim podkladé. Tento pozitiv se pfiloZi na obnoveny origindl mapy a vyikrabuji se na ném
prvky, které je potfeba odstranit, a vykresluji se nové nebo zmeénéné. Pfi tomto zplsobu
pripravy mapy k vydani se uletfi pracovni sily a sni#i ndklady.

7. DaleZitou dlohu pfi dalfim zvySovéni produktivity préce musi sehridt wvybaveni
jednotek VTS jednodufiimi fotogrammetrickymi pfistroji pro cbnovovani map podle letec-
kyeh snimikt, které se v soucasné dobé wyrdbéjl sériove. K tdmto pristrojiim patii zejména
topografické projektory, stereoskop s pantografem, soubor pro klasifikaci leteckych snimki
a multiplex se stereoskopickym méficim stolkem. Rychlé ovladnuti téchto piistroji jednot-
kami VTS prispéje k zrychleni tempa i k zvyfeni kvality praci na obnovovani map a povede
take k snizeni nakladi.

{Ze sovéiského Informaéniho techniekého sborniku vojenské topografické sluZby* pfeloZil inZenyr major
Julius Hauser)
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Tech. pplk. Josef Vlastnik, o. z. Zdentk Pycha

Konstrukce, kresba a vyhotoveni kartografického pisma
pro fotografickou sazbu

Uvod

Je znimo, Ze kartografické pismo patif k nejeitlividj§im prvkim kresebné naping
kazdé mapy. VZdyf neni jen mapovou znadkou nebo jinym vyjadiovacim prostrediem, nybrz
velmi dileZitou estetickou hodnotou, ktera miZe, neni-li spravné volena, podstatné narudit
i jinak graficky vhodné fefené a zpracované mapové dilo. Tento nedostatek je moino vidét
zejmena u znafné ¢hsti geografickych, topografickfch a specielnich map cizich i nasich,
vydanych po druhé svétové vilce. V tomto obdobi téméF viechna vytvofend mapova dila
trpéla chvatem. K urychleni kartografickych praci bylo pouZivéno pro nazvoslovi v mapéach
vétsinou tiskového pisma a to zejména takového, které bylo dosaZitelné, Typografické pismo
nafe i cizi, o némZ bude také pojedndno, je z prevd?né ¢dsti nevhodné pro popis nazvi
v mapdch. ProtoZe se musi pouZivat k tomu ldelu vétSinou vice typ pisma, jsou Casto
voleny ty druhy pisma, které sice maji potfebny pocet velikosti, ale jsou svym charakterem
V mapé cizim, a proto rufivim elementem,

S timto nedostatkem pii tvorbé nazvoslovi se setkdvame i v soudasné dobé& proto
cilem Clanku je sezndmit étenéfe, kterak vhodné pouZivat tiskového pisma, jak konstruovat,
vykreslovat a wvyhotovovat pismo pro fotografickou sazbu, jeZ ma ve srovnani s otisky z ko-
vovych liter uréité vyhody, a dile, jak provédét titulni ndzvy zejména u nasténnych map.
Je nutno poznamenat, Ze v disledku maximalniho poufivéani otiskil ze sazby ve viech fazich
tvarby nézvoslovi a pisma v mapdich vibec zijem o ruéni kresbu pisma znafné poklesl,
a proto bude prospéiné uvést nékteré udaje o zakonitosti tvarll, logické plynulosti, ditel-
nosh 1 o technickém provedeni nékterych druhi kartografického pisma.

Kratky prehled vyvoje a tvorby pisma v mapich

Neni umyslem zachazet do divné minulosti, ale uvést hlavna vyvoj kartografického
pisma na mapach naSich zemi. Nejstarii mapa Cech — mapa Klaudyfinova z roku 1518 ma
ndzvoslovi provedeno dievolezem, typem pisma, ktery je kombinaci $vabachu a gotické tex-
tury. Kresba a pismo byly vyfeziny do tlustdi desky z houZevnatéhe a ivrdého hrudkového
dfeva, uriznutého kolmo na smér vléken. (Pozd&ji se pro dfevofez a dievoryt pouzivalo
tvrdiiho materidlu-desek z dfeva zimostrdzového, sklienych z vice diliy,) Kresba byla vyvy-
Send, slranové obricend; derné otisky map na pergamenu nebo na papiru byly pak ruéné
kolorovany.

Vlivem rozkvétu ryteckého uméni v 16. stoleti, které dosahuje médirytinou dosud
nebyvalé jemnosti a wvyrazového bohatstvi, vznikala i kartografickd pisma fzv. ryteckého
stylu. Tato pisma vytvofend z entikvy a antikvové kurzivy byla poufita napf, pfi ryti Ko-
menského mapy Moravy a Millerovy mapy Cech, kde jsou typové zvld$t vyrazna.
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Tvorba mapového pisma médirytem byla v nadi vojenské kartografii pouZivana vedle
ruéni kresby pisma az do roku 1946 a v nékterych zemich se do jisté miry pouZivd dosud.
Otisky geografickych map ze starych médirytin a ocelorytin byly rovnéz ruéné kolorovény
(napi. Perthesiiv zivod v Gothé mél jeité roku 1880 tficet méditiskevych listh a na wybar-
vovani map 90 koloristek).

Pronikavy zdsah do technologie kartografické tvorby map zphsobil weznik litografie.
Prvni katastrdlni mapy vyryté do litografického kamene hvly vytistény jiz v roce 1826.
Néazvoslovi téchto map, z nichZ mnohé jsou jeité dnes v uzivani, bylo ryto antikvou a kur-
zivou empirového obdobi, ZkuSenost, za kterou vdééime rytetm pisma z té doby, je zasads
pevného postaveni jednotlivych liter na zdkladnu, ¢ili jejich optické vyvézeni,

Litograficka rytina meéla pro kartografii nesmirny vyznam. Do litografického kamenc
byla vyryta prekrdsna mapovd dila, napf. italské, némecké, rakouské a jiné zemépisné atla-
sy. Nékteré typy pisma uZité pro ryti nazveslovi tehdejSich atlasovych a topografickych
map se uZivaji i na soudasnych kartografickych dilech. Je mo?fno uwvést, Ze kromé jinych
byla napf. pfevdind vétiina map Atlasu republiky Ceskoslovenské, zpracovaného ve Vojen-
ském zemépisném ustava v Praze v letech 1930 az 1937, vyhotovena kamenorytinou. Pro
uplnost a wvzhledem k soudasnému rozsifeni technologie ryti map na plastické hmoty, bude
struéné popsdn i tento zpisob ryti nézveslovi. Litograficky kimen md rozdilnou tvrdost;
okrové Zluté kameny jsou mékéi a hodi se hlavné pro kresbu perem nebo kfidou, temné
fedé kameny jsou tvrdii a pouZivalo se jich pro ryti zvlddl jemnych atlasovych map, Pra-
covni postup: rovna kamenna deska tlousfky asi 7 aZ 10 cm, hladee obroufend pemzovou
cihlou se lesti za mokra tampdinem opatfenym plsténym potahem posypanym krystalky ky-
seliny Sfavelové. Rufni leSténi je sice naméhavé; ale ziskd se zreadlovy lesk kamene. Na
vylestény kamen se pak nanese plochym 5tétcem slabé vrstva arabské klovatiny obarveng
sazemi, takZe je povrch matné &erny. Pomocna kresba nebo pismo se pfenese pomocei pri-
svitky nebo Zelatinové folie a pro lepsi viditelnost se pfetfe praskovou rumélkou. Pismo
i ostatni kresebné prvky mapy se pak ryji ocelovou ryjkou nebo diamantem (upevnénym
jako hrot ryjky) stranové obricené, Zkuseni kartolitografové ryli nézvoslovi stranové i hla-
vou obricend, protoZe tak bylo mo¥no provést tahy pisma rychleji a kvalitnéjl. Vryp je
svétle Sedy, takZe je dosti dobfe viditelny, UvaZime-li, Ze tyto jemné atlasové mapy byly
ryty ze znaine ¢asti pfi petrolejovém nebo acetylénovém svétle za podminek, kdy opravy
chyb byly prakticky neproveditelné, je nutno zvlas{ ocenit prace starych médiryted, ocelo-
rytell a kartolitograft.

Nézvoslovi na mapéach Atlasu Ceskosloslovenské republiky nebylo viak ryto ruéné,
nybrz pantograficky, tj. pomoei kovovych Sablon po jednotlivych literdch; pouze stiedy pi-
smen bylo nutno ruéné vyryt.

Velky pfinos pro kartografii mélo zavedeni fotoreprodukéniho pfistroje. Tehdy jiz
byle moZno nazvoslovi vepisovat do kartografickych originalt, fotografovat je a pfenést fo-
tomechanicky na litograficky kimen nebo pozdéji na tiskové desky hlinikové ¢ zinkové.
Technologie reprodukce jemné kresby kartografickych origindli vSech starSich Ceskosloven-
skych topografickych map, vyjma méfitek 1:20000 a 25000, vyzadovala, aby viechny kre-
sebneé prvky (polohopis, vyikopis a vodstvo) byly uschovavany na médénych deskdch, ProtoZe
ofotografovand kresba na negativech byla pfendSena na médéné desky heliogravurou, bylo
nutno kreslit mapové pismo ve stinech (duktus) asi o !/; silnéjii a naopak vlasové Cary
podstatné slabsi,

Ruéni popisovdni map bylo viak i pfes znafnou zruénost kartografi, kartolitografli a mé-
diryted velmi pomalé (5 az 12 ndzva denné), Plikroéilo se proto k vylepovani nazvoslovi ziska-
neého ze sazby tiskového pisma. Topografické pismo béiné tehdy v tisku pouZivané nemélo po-
trebné typy shodné s mapovym klicem, a proto byly wvykresleny origindly kartografického
pisma (kartograficld kwrzive, rotondové stojaté a lezaté, batardové) a podle nich byly pak
vyryty matrice a odlito plsmo, kterého se pouZivd dodnes. Uvedené disproporce v anatomii
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vykreslenych pismen provedené zdmérné pro reprodukei cestou heliogravury ¢éini viak stéle
potize pii zhotovovédni a fotoreprodukei éernotiski.

Pro nézvoslovi map specialnich se vSak pouzivalo b&zného tiskového pisma. Tento
rychly zplsob zhotovovdni nazvoslovi u nas zcela odstranil v roce 1949 ruéni kresbu pisma
v kartografickych origindlech viech topograflickych i jinych map. Protofe sortiment tiskové-
ho pisma, jak jiZ bylo uvedeno, ma prakticky jiny ucel, je pro kartografické pouZiti znaéné
omezeny, bylo v jednotlivyech mapovych dilech pouZito i nékterych ne pravé vhodnych typi
pisem napf.: moravie, empiridna, nékteré grotesky apod. Prestoze byly pozdéji ziskiny né-
které druhy tiskového pisma, jez podstatné zlepsily soulad nézvoslovi s ostani naplni mapy,
bylo zapotfebi hledat zpisob, jak rozdifit mneZstvi druhtt vhodného estetického pisma. Tato
potfeba byla tim naléhavéjsi, kdyZ se pofalo uvaZovat o zpracovani a vydani Ceskoslovenské-
ho vojenského atlasu.

Typogralfické pismo a jeho pouziti pro nazveslovi v mapach

Instruktivni a zcela vyéerpavajici pokyny pro tvorbu a seznameni s vyrobou tiskového
pisma najde ¢tenaf kromé jinych autort hlavné v knize Oldiicha Menharta, nositele Radu
republiky a lauredta statni ceny: ,Tvorba typografického pisma® a ,Nauka o pismu®. V &lan-
ku budou uvedeny a popsiny pouze vhodné druhy a pouZitelnost typografického pisma,
dile jaké jsou vyhody i nedostatky tohoto pisma pro nizvoslovi v topografickych, geogra-
fickych a specidlnich mapach.

Pil vybéru druhi tiskového pisma pro mapové nazvoslovi je nutno sledovat tvto hlav-
ni zasady: ¢itelnost, uspornost a Gdéelnost. Proto je nutno pominout veikeré prvky okrasné,
které mnohdy velmi obohati kniZni nebo akcidenéni tvorbu, ale v mapovém dile jsou nepfi-
jatelnou zatézi. Tim viak neni fefeno, e by mél byt zecela odmitan pivab piisné ukiznéného
kartografického pisma,

Vyhody & nedostatky typografického pisma pro nézvoslovi v mapach:

Velkou vyhodou je rychlost zhotoveni ndzvi, ktera nebyla dosud znamymi zptsoby
pfekondna, Je-li pismo kvalitnd odlito a neomackéno, neni problémem ziskat dobré otisky
na biblovy nebo jakostni kfidovy papir pro nalepovani do kartografickych originald.
Rovnéz je moino zhotovit vyhovujici otisky na prisvitné félie (celofdn). Od pfimého viis-
kovani ndzvit do kartografickych originild pomoei pfistroje , WULKOW bylo upusténo, pro-
toZe otisky liter byly nestejné syté a nekvalitni.

Nedostatkem tiskového pisma je omezeny podet velikosti podle typografickych mér,
coZ ¢ini znacné potiZe zejména pii zhotovovani kartografickych origindlti v pracovnim mait-
ku. V tomto pfipadé je nutno otisky ze sazby vétSiho typu fotograficky zmensit do potfebné
velikosti, zhotovit fotokopie a ty teprve vylepovat do kartografickych originald.

Nemalym nedostatkem je také to, Ze pomoci knihtisku jako tisku z vyiky se ziskaji
otisky liter, které i pri velmi dobré pripravé k tisku na hladky papir jsou na okrajich roz-
micknuté, Hustd fermeZové barva se vytlaéi na okraje litery, jez jsou pak neostré a ve vla-
sovych Cardach mnohdy naopak potrhané.

Daléi nevyhodu lze spatfovat v tom, Ze malé typy pisma, poéinaje petitem, jsou pro-
vedeny v Sirfim obrazu v porovnini s vétiimi typy a v sile kresby jsou tlustdi, co? je pro
ttendfe typografického pisma tudelné. V mapéch, kde se tyto velikosti pisma véak plevainé
pouZivaji, piiliS zaceriiuji zrcadlo mapy a pfi méné zdafilé reprodukci a tisku podstatné
naruSuji grafickou hodnotu a celkovou ételnost mapového dila.

Kromé uvedenych nedostatkdl je tfeba dodat, Ze vyroba typografického pisma je velmi
zdlouhavé a néakladnd. Pismo je vdhové téZké a také se pii castém pouZivdni pomérné brzy
opotfebuje (omackd), ¢imZ ztrici pouzitelnost zvIasté pro velmi nérotné kartografické price.

Vzhledem k nuiné zdsobé podetného sortimentu pisma pfi zpracovani nizvoslovi v ma-
pach rtznych druhl a méfitek venika zvlast citelné potieba zavést zpisob, ktery by v nej-
vys§l mife vylucoval uvedené nedostatky tiskového pisma a tak mohla byt zvySena kvalita
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‘a zlevnéna wvyroba map. Nebylo by wiak hospodarné zasadné odmitat typogralické pismo
pro kartografickou tvorbu. Je urdité mnoZstvi druhd tiskového pisma, zejmeéna groteskd, jez
lze velmi vyhodné uZivat jak pro doprovodné texty, tak i pro nézvoslovi v mapdch (napf.
videfisky grotesk piitucny (Berthold & Stempel), reformni grotesk slaby a paltuéng s four-
zivou, vrenus tzky, augustea, Biicher tuény, meteor groteslk).

Fotogralicka sazba v kartografické praxi

O soudasné technice fotografické sazby uZivané jak v polygrafii, tak v kartografickeé
tvorbé;, bylo jiZ vydano dostateéné mneZstvi cizi i nasi odborné literatury, neni proto nutne
jl Enovu popisovat.

Ve vojenské topografické sluibé je dosud pouzivin pfistroj, ktery byl vyroben s ur-
Gitymi zménami podle sovétského pristroje ,Fotonabornaja ustanovka®. Pirestoze jde o velmi
jednoduché zafizeni, jeho# vyvoj je wlastné v poditeich, bylo moZno jim odstranit fadu ob-
tizi, jez byly frvalym zjevem pfi pouzivini tiskového pisma pro nazvoslovi v mapdch. Uve-
dené zatizeni je v kartografii zndmo. Je to vlastné maly horizontilni reprodukéni fotogra-
licky pristroj, kde stativ tvofi trubkové tyée, na nichZ se kamera s kazetou na listovy film
nebo fotograficky papir posunuje podle vyznatené stupnice. Stojan je se stativem pevné spo-
jen a tvofi jej ¢étyfi zafivky 60 cm dlouhé, upevnéné v pouzdie postaveném kolmo na sta-
tiv, a prostor na zasouvani sazitka. Sazitko ma dvé drizky na vysazeni dvou fadki textu
z pismen, jez jsou zhotovena z bilého astralonu tloudtky 1 mm a jsou v sazitku upevnéna po-
moci piitaZznych per. Protofe pismena jsou bila na ¢erné pudé, ziskaji se tak pfi fotografo-
vani na fotograficky papir nebo film po vyveldni pozitivni kopie.

Konstrukce a kresba kartogratického pisma

Mapové pismo uZivané pro nazvoslovi je mozno zhruba rozdélit na pismo: hilkové
(grotesky), rotondové (Fimské) a pismo kurzivni

Groteskovd pisma jsou sice wvzhledové chudsi, jednoduchd, avSak kazdy nedoctatek je
na nich snadno zjistitelny, Je proto mylné se domnivat, Ze hilkové pismo je pro konstruk-
¢i i kresbu zvlas{ snadné. Pro kartografickou tvorbu je viak nutné, aby nebyly v abecedé
slucoviny litery Siroké a tzké., Shodné rozméry viech pismen je nutno dodrZet — pfirozend
s ohledem na mezery mezi pismeny, které éini pfi justaZi pisma znaéné obtiZe, jako jsou
L, J, T, V, Y aj. Pfi kresbé originalu abecedy, zvlaité minusek, je tieba mit na zfetell
jednak jejich budoue!{ uZiti, jednak minimdlni velikost, Je znédmo, Ze malé typy pisma (petit,
nonpareille, perl, diamant) jsou ve srovnini s velk¥mi typy (tercie, stfedni atd) podstatné
sirii. Pii stanoveni §ife jednotlivych pismen je tfeba postupovat s ohledem k jeho druhu
Stavd se napi., Ze se k tufnému, ale uZiimu druhu pisma (Biicher tuény) voli Sirii mezery.
Tato snaha uvolnit pismo pfindSi éasto neuspokojivé vysledky; i kdyZ mezery jsou roziifeny
jen nepatrné, je pismo piilis déravée, U Sirokych pisem je viak tento stav pfijatelny pfi spe-
cidlnim pouZiti (pomistné nazvy apod.)

Diilezité je take neopomencut, Ze 3ikmeé a vodorovné tahy a oblouky jsou kresleny
slabéji. Jsou-li nakresleny ve stejné sile éar jako dukty ¢ili kolmé tahy pismové, budi dojem
taha silnéjiich, rusi a jsou nepfijatelné Pro groteskové (halkové) pismo je u verzalek uda-
vatelem vzdjemnych pomér pismeno ,H*. Pricné tahy pismen ,E* F* je tfeba umisfovat
jako u ,H¥ a to ponékud nad polovinu vygky pismene, jinak by wvznikal opticky dojem, Ze
dolni polovina je menii a pismeno je deformovidno. Tii horizontily verzilky ,E* nejsou
nikdy stejné dlouhé; nejdelsi je vidy dolni pficka na zdkladni ¢are osnovy, nejkratii je
pri¢lea prostfedni. Hofejii horizontila méa stfedni délku a je ukonfena mezi dvéma-dolejimi.
Verzalka ,M" je po obou strandch véiSinou uzaviena svislymi tahy. Je to nejhustdi pisme-
no abecedy a spolu 8 ,W* &ini v mapdch jisté potiZe vétSim zafernénim plodky, Mirné ze-
Sikmeni cbou okrajovych tahid je jedinym zplsobem, jak zlepsit celkovy wvzhled, protoze
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zkraceni vnitfnich tah(i deformuje pismeno. Ostré uhly musi byt také dostateéné prosvétle-
ny, aby se pfi reprodukei a tisku nezanalely barvou (videisky grotesk, venus uzky, lon-
gina apod.)

Ze zkuSenosti je zndmo, Ze mald pismena (minusky) jsou dastéji uZividna pro nizvo-
slovi v mapach, proto je tieba pii konstrukei pisma vychdzet od malych pismen a to nikoli
v abecednim sledu, ale vidy od tvaril nejjednodussich k sloZitéjsim. Vyhodné je napf. zaéi-
nat malym ,n*, které je vzorem pro zikladni poméry celé abecedy. Neni oviern mozné z této
zasady wvidy vychazet; napi. minusky .e“ a ,c® kieré se sice podobaji pismenu .o, ale
jsou otevieny, plGsobi dojmem véti bilée plosky a proto musi byt nepatrné ziZeny,

Znatnou pozornost je nutno také vénovat pismovym akeentim. U typografického
plsma, vyrabeného zejména v cizing, jsou diakritickd znaménka provedena nedbale (verzdlky
reformni grotesk plliuény apod.) a znehodnocuji jinak dobfe vyhovujici typ pisma, nehledé
k casovym ziratdm vénovanym na opravu akeent jen proto, Ze jsou malé nebo jsou prilis
blizko posazeny na litefe. Kni#ni tvorba vyZaduje, aby akcenty a interpunkéni znaménka
byly jen tlumenym doprovodem pisma, jez nesmi rusit plynulost zékladnich pismovych
tvart. V kartografii je nutno tuto zdsadu odmitnout, protoZe zde musi byt pismové skcenty
jasné viditelné (dosti veliké), coZz by v knifnim pismu pasobilo rudivim deojmem. Je nutno
také upozernit na chyby, které se dosti fasto vyskytuji dokreslovénim akeenili na fernotis-
cich z tiskového pisma, jeZ typové k pouZitému pismu viibee nepat¥i (napf. ke grotesku
antilkvoué akcenty, egyptské ke kurzivmi antikvé apod.).

Pismo rotondové je konstruovdno na podkladé antikvy. Podobné typy uZivané v kar-
tografii jsou mapf. egyptské o augustea. Pro konstrukei téchto pisem plati v podstaté tytéz
zasady jako pro pismo hilkové, U oblych stinovych pismem (B, C, D, G, O, P, R, 8§, b, ¢,
d, e, 0, p, q) je tfeba v misté nejvyssiho vypjeti oblouku mirné zesilit duktus, aby byl vy-
rovndn dojem nestejné intenzity stind u téchto tvari, Nékdy je zapotiebi naopak dultus
zeslabit (g), aby pismeno neptisobilo pfilid éerné. Poloha oblouki musi byt v kazdém pismé
disledna.

Pii konstrukei kurzivniho pisma, tj. pravé nebo levé kurzivy, je nutno piijmout
rovnéz stejné zasady, jako u pisem predchézejicich, DileZitou zdsadou je zachovani stejného
thlu sklonu (obvykle 72°) u viech pismen. Horni a dolni pfetafnice neboli dominanty ma-
lych pismen jsou v tomto sméru zvlast citlivé i na nepatrny odklon ze sméru. Konstrukce
kartografickych kurzivnich pisem vyZaduje dobrou znalost pismafskou, protoZe justé? nékte-
rych liter (ri, rj, rn, rm, f& fi, fa atd) Gini velké potize.

Vyhotoveni kartografického pisma pro fotografickou sazbu,
sazba a reprodukce astralonového pisma

a) Montiz vykresleného pisma

MontaZz vykresleného pisma je nirofnd na preciznost, zejména v roziezavani a ad-
justovani jednotlivych liter deo fadki.

Pro presné smontovani jednotlivych pismen se pouziva zinkovych nebo hlinikovych
desek polepenych kladivkovym papirem, Na takto pfipravenou montéasni desku se vynesou
v koordinatografu rysky, do kterych se vykreslené pismo (velikosti 4 cm) nalepuje —
montuje.

Vynesené rysky jsou:

a) Tezaci — hornf,

b) montaZni,

¢) fezaci — na jednotlivé litery, :

d) znalnice, kierd slouzi k rozpoznavéni paty a hlavy pisma, kupt, I, N, H, 74, 0, S, X &
rychlejifmu sézeni a ke kontrole, zda vysazena fédka je v Glafi,

e) Tezaci spodni ryska.
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Rozméry mezi jednotlivymi pismeny se proméfuji a pfepocitavaji do poméru Zmen-
teni, 7 takto pFipravené monti¥e se zhotovi negativ na skle. Po retusi se z tohoto negativu
zhotovi pozitivni kople (v potfebném mmnoZsivi), na bily fotograficky papir, pak ndasleduje
monta# pismy, aby se mohla vytezat ta pismena, kterd se vice pouZivaji, napf.: a, e, i, 15
m, n atp. Zaroved s nimi se montuji k sobé rizné varianty pismen, ktera se casto uzivaji.
RovnéZ pii montaZi pisma se vytvifeji takové varianty pismen, které jsou Castéji pouZiva-
ny, napt, koncovky ice, ova, berg, jez, ryb. apod., a téZ ty, které tvofi neamérne vzdile-
nosti (hlavné u verzalek: AVA, TA, ATA, AT, OVA, VA, LT, PA WA apod.) Takto monto-
vané pismo se znovu presné proméfi (hlavné visky), nebof fotograficky papir se vlivem
méceni nebo lepeni deformuje. Vzniknou-li nékteré odchylky v rozmérech nebo pripadne
nerovnosti, opravi se. Pak se montaini deska fotograficky zmensi na vysku pisma 1 em
a znovu sé vyhotovi pozitivni kopie (v potfebném mno#stvi).

Takto piipravené pozitivni kopie na fotografickém papiru jsou zpusobilé pro konel-
nou montaz v podtu cca 20krat. MontaZ se provadi znovu na upravené desky. Zde se jiz
nemusi dbat té plesnosti jako u predeglé montaze, nebof jde o poulié nalepovéni fotokopii
(tabulek), lkde jsou vsechny rysky spolu s pismem fotograficky preneseny z prvni montaZe.
Mezi jednotlivymi nalepenymi kopiemi neni prifez. ale vyfez. Je vSak tieba predem znat, pro
jaké popisy se bude plsmo pouZivat, a podle toho velit potiebny pocet tabulek.

7 montiZe pisma se zhotovi negativ na skle, ktery se znovu vyretuSuje. Timto zpl-
sobem se tak piipravi vice montdzi rignych pisem, které se fotograficky zmensi na kon-
stanin{ velikost 8 mm. Tento zpisob se voli z toho divoduy, #e pismo ziskime stejné. Z ne-
gativu se vyhotovi hnéda kopie a z ni potom pozitivni éernd kopie na astralon (prisvitem).

Na astralonu se odstran{ zadernénim @&ast akeentovanyeh pismen, kterych neni zapo-
tiebl v takovém mnoZstvi,

Na bilou umeélou f6lii opatfenou svétlocitlivou emulzi se nakopiruje negativni pismo
a to se po vyvolani zaderni ultralakem, ¢imz se i cdsteén® zalepti. Takto ziskame stranovi
obriceny negativ pisma , Zprvu se vyskytovaly potiZe zpisobené nedostateénym zaleptdnim
éerného laku, ktery Spinil pfi sdzeni prsty sazefe a zdroven obraz pisma. Dnes se pied roz-
fezdnim pisma naneseny lak omyvi lihem.

b) Rezini pisma na jednotlivé pasky

Pred roziezdnim pisma na jednotlivé pasky je nutné fezaei rysku proryt ostrou jehlou.
To se provadélo zpofitku na koordindtogralu, ktery bylo po skonfeni tfeba adjustovat.
Vzhledem k tomu, Ze fezaci ryska je pfesné upravena, staéi na proryvani fezaci rysky ostra
jehla a k rysce presné priloZené kovové pravitko. Dobfe proryté rysky umoiiiujf, e niZ fezac-
ky dosedne do ryh, ve kterych se pasek ufizne. Takto provedeny fez je presnéj§i neZ podle
vykopirované rysky, Aby nedochizelo k laméni a praskani umélé félie pfi rezéni, je zapo-
tFebi obrousit pdsky a proméfit je podle pfedem zhotoveného vzoru. Tate pracovni operace
ma jisté obtize. Z tohoto divodu byly navitiveny podniky LOGAREX, pismolijna v Modianech,
vyrobna dievéného pisma v Brné a razitkafské druZstvo ZNAK, zda by u nich nebyla k dis-
pozici Fezadka aneb vhodny piistrej, kterym by se vyfedil jmenovany obtizny ukol. Zistali
jsme viuk odkdzdni na vlastni prosttedky a pomoci nich provadéli fezini pisma. NoZe re-
zatky byly zbrouseny do vyhovujiciho profilu. Zabrusovani noZii je nutno casteéji opakovat,
aby byla zajisténa potfebna plesnost.

c) Rezini na jednotlivé litery
Mezi jednotlivymi pismeny jsou vyneseny rysky, které urtuji sklon a tez. Rozfezani

se provadi na fezadee piisazenim spodni hrany pasky (kterd je piesné zbroufena) na hranu
posuvného dhelniku. Tento zphsob je rychly, je wsak zapotfebi neustdle sledovat fezné
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rysky, aby wvzdilenosti pifi sdzeni byly stejnomérné a odpovidaly charakteru pisma. Rozfe-
zand pismena maji na levé strané fez mirn# vytafeny — zdeformovany, ktery je nutno
zhrousit tak, aby k sobé pfi sesazeni pfiléhala. Obrouseni se provadélo rufné na jemném
brousku. Zbrouseni vSak bylo nepfesné a kvalita hran se jeité zhorfila. Podle téchto zku-
fenosti byl zhotoven jednoduchy brousici piistroj. Pfistroj se sklada z elektrického motoru,
na jehoz hfideli je piipevnén brusny kotou¢ v horizontdlni poloze. Vée je upevnéno na ko-
vovém podstavei s pohyblivym sedlem a sefizovacimi Srouby pfi pfisunovini k brusnému
kotouci. Jednotlivé pismeno se vidddé do zdfezu zhotoveného z mosazné linky. Projetim
s¢ nerovnd hrana zbrousi, takZe pismena k sobg fezem velmi dobfe piiléhaji.

Tento zpisob se osvedéil a zdroven se odstranilo zadernovani hran na pravé strané
pismene. Levd strana jednotlivych liter se zaderfiuje lakem, ktery se zaleptd do umélé hmoty.
Negativni obraz pisma je mozZno po zaSpinéni umyvat benzinem nebo mydlovou vodou.

d) Rozifidéni pisma a sazha

Pismo se tfidi podle &eského naloZeni do normalnich typografickych pismovnic. Pro
sazece je vyhodng, Ze muZe bez zdcviku piejit k sazeni fotografického pisma. Obraz pisma
je rovnéZ stranové obriceny. Mezernice jsou pfizpiisobeny typografickym miram a grafickému
vzhledu charakteru pisma.

Pri sdzeni neni zapotfebi vypliiovani na formit, nebof viechna pismena jsou stejng
velka, Zpusobem fotografické sazby bylo dosazeno kvalitnich vysledk( a dobrych pracovnich
vylcontl,

Napfiklad byl zkricen ¢as u jednoho rozpisu nézvoslovi pfi hromaedném vywvolivéni
(cea 100 kopif) o 5 hodin a docililo se rovnéZ stejné vyvolivaei doby plnénim kazet rolickami
fotografického papiru, ktery se po expozici pfetddel,

Sazbu je moZno zlepSit vysdzenim nézvi, které se opakuji v celém dile, kupf.: nizvy
fel, mofi, ostrovil apod. tim, Ze by se zhotovily &titky s pEisluinymi nézvy sefazené v abe-
cednim pofadku a jejich vyhledavanim by se odstranilo sazeni a rozmitini mnoha nazvi.

Fotografickou sazbu je oviem moZno dale zlepfovat a nachédzet nové a produktivnéjsi
zphsoby price.

Zhotoveni titulnich ndzvia map

Prohlédneme-li si dikladnéji titulni nazvy pfevdiné vétiiny vydanych naSich i eizich
nasténnych map, musime konstatovat, e maji mnohé zdvady a Ze svym charakterem a ryt-
mem (rozdélenim) mnohdy nedostibuji béZné oznamovaci napisy; jako napf. ndzvy obchodi,
vefejnych instituel, reklamni ndpisy aj., s kterymi se denné setkivime. Nékdy je pouZito
v jednom titulnim ndzvu mapy i vice druhd pisma, jez si vzajemn& odporuji. Tento sku-
teény nedostatek je moZno odstranit jen dobrou znalosti pismovych druht a typa, coz je
mozné nejen ziskanim dostateéné praxe, ale i dikladnym studiem odborné literatury. Je
nutno poznamenat, Ze téchto pomicek je u nas postaéujici mno#stvi. Praxe ukazala, Ze
i kdyZ titulni ndzvy map vyZzaduji typy ukdznéné, je moZno pou#it pro deldi nipisy i moder-
nich pisem, které oviem musi byt pfisné stylové.

Nyni informativng k vlastnimu provadeéni titulnich nézvi. Po peclivéem vybéru typu
pisma ze vzorniku, pripadném nafrtu dvou-tfi liter uréité Sife a tlousfky duktu, se pfistoupi
k rozvrzeni potiebné plochy, v ni2 ma byt napis umistén. JestliZe ma tato plocha omezeny
rozsah, je vybér pisma obfiZnéjsi. Ve vétsiné pfipadd tomu wviak nebyva. Vidy je oviem
nutno nejdfive si cely népis naértnout stojatym hilkovym pismem, aby byle moZno zjistit
nejiirsi potiebnou mezeru mezi dvéma literami, napf. u verzilek: LA, AJ, TY. u minusek
rj, fi, kt, ovd apod., podle niZ bude pak tieba upravit naopak mezery nejuzsi, napi.: MIH,
INL, u minusek: min, li apod. Potom je moZno nakreslit tuikou cely népis, vyvazit mezery,
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pokud je to redlné, steinym obsahem bilé plochy, pficemz je nékdy nutné nékteré litery zi-
#it, napt.: L nebo J pfed pismenem A nebo za nim apod. Po konsirukei ndpjsu, jeZ se pro-
vadi zasadné do osnovy, se pfistoupi k vykresleni pismen tusi.

Zkudeni kresli¢i kartografického pisma nedoporudéuji tvofit napis tak, Ze se nejdfive
nakresli kontury dukti, pak kontury oblouki, dile vodorovné éiry a nakonec se jednotlivi
pismena vyplni, Vyhodnéjsi je nakreslit kompletné prvni pismeno, k némuZ pfidrufit dplné
druhé a tak postupné zhotovit cely népis. Prednosti tohoto zptisobu je dobry postupny pfe-
hled o spravném ryimu viech pismen v titulnim napisu,

Fotograficky sazeci pfistroj ,,TYPOPHOT*

Je uspoffddan jako normilni pracovni stil.
Hlavni soucasti jsou:
— fotograficky piistroj s nastavovaci stupniei a kazetou;
— tabulka s negativnim pismem (abecedou uréitého typu) s nastavovacimi znatkami a pfi-
sluinymi doplikeovymi znaékami (fislice, znaménka interpunkce apod.);
— posunovac s projekénim otvorem a pohyblivou znackou;
— svételny zdroj;
— zatemfiovaci skiifika.

Fotograficky piistroj je vybaven Sirokouhlym objektivem s clonou; ohniskovd vzddle-
nost je asi 8 cm, svételnost 1:4,5, maximilnl zmenfeni je &tyfnédsobné,

Udaje pro libovolné nastaveni v mezich zobrazovaci schopnosti objektivu se zjisti
z grafu nebo z tabulky. Uzdvérka se automaticky natahuje. Kazeta s upevnénym posunova-
¢em je posouvatelni o vyiku fddky pisma. Dile je zde matnice pro kontrolni zaostfeni pfi
seffzovini a sklenénd deska k uloZeni osvétlovaného materidlu (film, fotograficky papir).

Tabulka obsahuje abecedni pismena s pfisluinymi akcenty, ¢islice a diakritickda zna-
ménka. Vie je negativni, rozdéleno do konstantnich wvzdilenosti a oznaleno nastavovacimi
ryskami. Tabulka se v pristroji pohybuje pomoci paralelniho vedeni, Je zhotovena jako
kopie na prihledném astralonu z montaZe pismen provedené, jak jiz bylo uvedeno ve stati
» Vyhotoveni kartografického pisma pro fotografickou sazbu®.

Posunovad se pohybuje v fddkich pomoci ozubeného kole¢ka nebo vietene; ma otvor,
kterym se pfi sazbé promitd negativni obraz pismen nebo éislic, Pohyblivdi nastavovaci
znalka, umisténd na posunovaci, umo#fiuje spriavnou polohu pismene nad projekénim otvo-
rem. Za zdroj svélla slouZi zafivka, kterd je po dobu fotografické sazby rozsvicena, Promi-
tinim svetla do malého prostoru se jeho intenzita soustfeduje a tim zesiluje.

Piisluéniei Vojenského kartografického dstavu v NDR zhotovili na temto principu pod-
statné vylepieny prototyp fotografického sazeciho pfistroje. Posun pismové tabulky se déje
v poloze Sikmé, nikoli horizontdlni, coZ je znaéné vyhodné pro sediciho pracovnika, Zlep-
geni zalezi také v tom, Ze vydatny svételny zdroj pro expozici se sdruZi s pohyby posunovace
a je synchronizovan s ¢innosti uzdvérky. Spousf pro expozici je upravena ve formé pedalu
na pravou nohu. Jako fotografického materidlu pouZiva se hlavné technického filmu vysoké
gradace, nebo fotografického papiru.

Obou pristroji lze vyuzit zejména pfi zhotovovéni mapového néazvoeslovi, rdmovych
1 mimoramovyeh udaji, Filmové poezitivy se nalepuji na astralon a slouzi jako tiskovy podklad
a papirové fotokopie ndzvil se vlepuji do kartografickych origindld. Misto pismen a éislic
miZe se tabulka opatfit negativnimi mapovymi znaékami.

Zavér

V élanku zajisté nemohou byt postifeny veikeré detaily vyrobniho eyklu tvorby kar-
togralickéhp pisma pro fotografickou sazbu, jak by bylo moZno uskutefnit v odborné udeb-
nici, Cilem je upozornit alesponi ¢astefné instruktivné na dileZité zdsady pii téchto pracich,
které nejsou viecbecné znAmé. -
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Jak jiz bylo uvedeno, konstrukce a kresba nového typu pisma neni jednoduchou otaz-
kou a vyzaduje hlubdiho studia viech hlavnich druhii pisma, anatomie jednotlivych pismen
& technickou znalost grafického zpracovani. Nelze pominout oviem ani stranku estetickou,

protoZze bez ni by nebylo mo#no reagovat na jemné zdvady, jez se vzdy p#i konstrukei a
kresbé pisma vyskytuji.
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