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Zavedeni absolutniho modelu variaci
fazovych center antén v siti
permanentnich stanic GPS

528.344:629:783

Ing. Vratislav Filler,

katedra vyssi geodézie FSv
CVUT v Praze,

VUGTK Zdiby

Abstrakt

V prdci jsou srovndvdny relativni a absolutni model variaci fdazovych center (PCV) aplikovany na regiondlni sit permanentnich
stanic GPS. Ve srovndni se objevily souradnicové rozdily zdvislé na typu antény. Jsou urceny predpoklddané hodnoty posunii

pri prechodu na absolutni model PCV.

Implementation of the Absolute Phase Center Variation Model in the Permanent GPS Network

Summary

The accurate processing of GPS measurementas requires exactly defined antenna phase center and their variations (PCV).
The new PCV model (purposed for IGS stations and released for testing) was tested in permanent GPS network containing
about 6 major antenna types processed in more variants. Coordinate and zenith total delay displacements between relative
(old) and absolute model dependent on antenna type were revealed. The supposed values of that displacements in another

networks are summarised in the table.

1. Uvod

Pfi méfeni v sitich GPS (Global Positioning System) s mili-
metrovou a vyssi presnosti je tieba presné definovat geo-
metrické body ke kterym se vztahuje méfeni geometrické
vzdalenosti. Pfitom pozice téchto bodu, fazovych center an-
tén vysilacu (druzic GPS) i pfijimaci (antén na méfenych bo-
dech) fyzikalné zavisi na frekvenci a sméru prichoziho/od-
choziho signalu. Tento jev se nazyva variace polohy fazovych
center antén (Phase Centre Variation, PCV).

V soucasné dobé se pfi feSeni permanentnich siti GPS pfis-
pivajicich do EUREF") pouziva pro modelovani PCV rela-
tivni model vztaZeny k referencni anténé. Vzhledem k ne-
vyhodam tohoto modelu se pfipravuje prechod na absolutni
model PCV.

Pti prechodu na absolutni model PCV je tfeba pocitat se
zménami vyrovnanych soufadnic. Pro zjisténi rozdila ve vy-
rovnanych soufadnicich a zenitovych troposférickych zpoz-
dénich (ZTD, zenith troposhere/total delay) byla z dostup-
nych permanentnich stanic sestavena testovaci sit, feSena
s obéma modely fazovych center v n¢kolika variantach.

2. Variace fazovych center

Pro druZice jsou soutfadnice fazovych center definovany jako

U antén prijimact GPS je pozice fazového centra defino-
véana ve vztahu k defini¢nimu bodu antény (antenna reference
point, ARP), ktery je u vétSiny typl geometricky definovany

" EUREF (European Reference Frame) je subkomisi IAG (Interna-
tional Association of Geodesy) navazujici na RETrig s ikolem ,,za-
loZeni, tidrzba a zdokonalovani 3-dimensionalniho evropského re-
feren¢niho ramce*.

jako prisecik vertikdlni osy antény a spodni plochy jejiho
téla [1]. Variace fazového centra je u prijimaca definovina
rovnici

Ag (o, z) = AP (a, 2) + Ar €, 9]

kde o je azimut, z je zenitova vzdalenost, A¢’ (a, z) vyja-
dfuje zévislost polohy fazového centra na sméru prichoziho
signalu (n¢kdy se jako variace fdazového centra oznacuje po-
uze tato ¢ast rovnice), Ar je pozice stfedni polohy fazového
centra (offset fdazového centra) a e je jednotkovy vektor ve
sméru anténa-satelit (obr. 1). Celkovd oprava se pfricita
k méfenym pseudovzdélenostem.

misto prijmu signdlu
z daného sméru

Agia, 7)

- ~

\Ap(a, z}(.: stedni poloha
ldzového centra

Ar.en

Ag

Obr. 1 Schéma zavedeni korekce z variace fdazového centra
antény prijimace
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Vyska offsetu fazového centra se pohybuje kolem 0,1 m,
horizontalni slozky se pohybuji v fidu mm. Variace polohy
fazového centra zavisi zejména na zenitové vzdélenosti, kde
zmény dosahuji n€kolika centimetrii, velikost slozky zavislé
na azimutu je u nejpresnéjsich antén mensi (nejvyse nékolik
mm). Hodnoty variace fdzového centra se 1ii podle frek-
vence, v linedrnich kombinacich je hodnota korekce rovna
patfi¢né linearni kombinaci korekci na obou frekvencich.

PCV je individualni pro kazdou anténu. Individualni ka-
librace se Casto neprovadi, pti zpracovani permanentnich siti
sloZenych ze stanic rdznych provozovateld se uZivatelé spo-
kojuji s hodnotami variace fazového centra prislusnych k typu
antény.

Pro nékteré aplikace 1ze model fazovych center velmi zjed-
nodusit. Pokud ma sit dostatecné kratké zdkladny a shodny
typ antény na vSech bodech, 1ze dokonce nastaveni faizovych
center nulovat. Naopak v permanentni siti sloZzené z antén
riznych typl rozmisténych po tzemi nékolika statil je ne-
zbytné znét variace fazovych center co nejpresné;ji.

2.1 Relativni model PCV

V 1GS?) uZivané korekce PCV jsou uréeny relativné — ve
vztahu k referencni anténné. Jako referencni se nejcastéji voli
obdoby antény typu AOAD/M_T choke ring®) v provedeni riz-
nych vyrobcu (napt. antény AOAD/M_T, ASH701945C_M,
TRM29659.00 a dalsi) se stejnymi rozmérovymi parametry,
které by mély zajistovat obdobné hodnoty variaci fazovych
center. Divodem je struktura permanentnich siti, kde maji
tyto antény nejvétsi podil.

Variace fazovych center na referen¢ni anténé se nastavi na:
Ar=10,0,d]a A9’ (a, 2) =0, 2)

kde se vyskova slozka offsetu d, vhodné zvoli. Nepresné zvo-
leny offset miZe zpiisobit chyby ve vySkach a odhadovaném
troposférickém zpozdéni. Variace fazovych center na ostat-
nich anténéch (pfipadné i na individualnich anténach tohoto
typu) se vétsinou urcuji ze srovnavaciho méteni na kalibracni
zdkladné. Hodnoty jsou relativni k referencni anténé a ne-
obsahuji data pod elevaci 10°. Pii korekci jsou hodnoty pro
niZ§i elevace nahrazeny hodnotou pro 10°.

Nevyhody relativniho modelu fazovych center se projevi,
vyZadujeme-li od méfeni nejvyssi (mm) presnost a soucasné

a) je sit natolik rozsahl4, Ze sbihavost tiznic mezi anténami
na opacnych stranach sité ¢ini fadove stupné, nebo
b) vyuzivime méfeni s nizkou elevaci (pod 10°) v siti s riiz-
nymi typy antén, nebo
¢) feSime v siti troposféricka zpozdéni ZTD.
Pfi testovani byl pouZit relativni model fazovych center
(PCV RE, v (4) oznaCen RE) ze souboru PHASITRE, které
jsou ekvivalentni hodnotdm PCV pouZivanych v IGS [2].

2.2 Absolutni model PCV

Absolutni hodnoty variaci fazovych center antén byly
zméfeny metodou absolutni polni kalibrace v Institut fiir
Erdmessung v Hannoveru [3, 4]. Méfeni variaci fazovych

2) International GPS Service.
3) Konstrukce obsahujici prstence branici ve snimani odrazeného sig-
nélu.

center je provedeno s pomoci robota, ktery anténou pfi piijmu
signalu otaci a naklani ji do celkem 5000-7000 nezavislych
poloh. Méfeni pokryva elevace az do 0°, rozloZeni observaci
je homogenni. MoZny efekt multipath je potlacen méfenim
ve dvou hvézdnych dnech (urcuje se jako systematickd hod-
nota opakujici se s konfiguraci druZic).

Vysledky méfeni byly zvefejnény jako soubor abso-
lutnich korekci PCV pro testovaci tacely [5]. Soubor obsa-
huje korekce PCV pro nejbéznéjsi typy antén vyskytujicich
se v permanentnich sitich. S malou vyjimkou byla vSechna
data ziskdna pfimo méfenim na robotu (nékteré typy antén
jsu dosud povaZoviny za totozné s referencni anténou
AOAD/M_T).

Soubor obsahuje také korekce polohy fazovych center na
druzicich. Soufadnice fazovych center sateliti se potom po-
souvaji ptiblizné o 1 metr (pouze osa Z), posuny se mirné li8i
pro jednotlivé bloky druZic. Autofi modelu upozoriiuji, Ze za-
nedbéni této korekce vede ke zvétSeni méfitka vyrovnané sité
priblizné 01,5. 10, coZ bylo potvrzeno i pii pfedb&Zném tes-
tovani. Korekce polohy fazovych center je proto pfi testovani
absolutniho modelu PCV vZdy zavedena.

V Ceské republice se feSenim absolutniho modelu fizo-
vych center zabyva [6, 9].

Absolutni model fazovych center (PCV AA, v (4) oznaCen
AA) je nadéle vyvijen. V kvétnu 2005 byl stejnou organizaci
zvefejnén pokrocilejsi model (k dispozici také na ftp [S] ob-
sahujici zejména mnohé dalsi kalibrace a korekce polohy fa-
zovych center pro jednotlivé satelity.

Srovnani relativnich a absolutnich hodnot polohy fazovych
center u antén pouZitych v testovaci siti nabizi tab. 1.

3. Testovaci sit

Pro testovani byla navrZena sit obsahujici 19 permanentnich
stanic pokryvajici Rakousko a jeho blizké okoli (obr. 2, tab.
2). Vzdalenost sousednich bodu je kolem 60-100 km. Sta-
nice jsou vétsinou soucasti EPN (Permanentni sit EUREF),
zhusténé vybérem stanic z regiondlnich siti v Rakousku. Sit
1ze oznacit za regiondlni, délka zdkladen neptesahuje 200 km.
Rozméry sité¢ nedostacuji k nezévislosti feSeni troposféry.
Meérena data byla k dispozici s elevaci az 0° (3 stanice),
vétSina stanic méla nastavenou elevacni masku na 5°. Vetsi
pocty stanic se shodnym typem antény umoziiuji vyjadfovat
obecnéjsi zavéry o chovani jednotlivych typl antén pfi pre-
chodu z relativniho na absolutni model PCV.

Délka zpracovani sit€ byla 9 tydnt v 1ét€ 2002 (63 dni).
Zpracovani v jedné varianté zabralo zabere priblizné jeden
den strojového Casu. Dalsi pevné parametry zpracovani byly
nastaveny na zdklad€ snahy o maximalni jednoduchost. Sit
byla ukotvena fixovanim jedné stanice (WELS). Souradnice
se odhaduji jednou za den v nezavislych epochach. ZTD na
stanicich se odhaduji jednou za hodinu. Sit byla feSena v Ber-
nese GPS software 4.2., z cehoZ vyplyva k vybeér testovacich
variant.

3.1 Varianty feSeni sité

Vlastni zpracovani sité bylo provedeno v osmi variantach,
které se predevsim lisi v pfistupu k feSeni troposféry. Va-
rianty pouZivaji rizné apriorni modely troposféry a mapo-
vaci funkce tak, jak je nabizi Bernese software. Je zde také
varianta s feSenymi troposférickymi gradienty. Varianty jsou
feSeny s minimalni elevaci vstupnich dat 5° a 10°. Varianty
byly samoziejmé vypocteny jak s relativnim, tak s absolutnim
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Tab. 1 Hodnoty offsetti a variaci fazovych center antén v obou modelech. Robot — kalibrace robotem. Copy AOAD — zkopirovany hodnoty
pro AOAD/M_T. Frekvence L3 je linearni kombinaci frekvenci 1 a 2 podle [5]

3 g PCV RE [mm] PCV AA [m] RE minus AA[mm]
= =
g Anténa L ) ) Zpusob
2 = Elevace Osova Elevace Osova I
_§ & N E H [mm] | asymetrie N E H [mm] asymetrie lezl:;rjn N E H
L1 0 0 110,0 0 0 06 | 0,5 |91,2 | -8,6-16,2 2 Robot -0,6 +0,5 | +18,8
0bOl
I?I\CZA]I,) L2 0 0 128,0 0 0 -0,1 | -0,6 [120,1 | -5,4-9,9 0,5 +0,1 +0,6 +7,9
- L3 -1,68 | +0,35 | 35,65
L1 0 0 110,0 0 0 06 | 0,5 |91,2 | -8,6-16,2 2 Copy -0,6 +0,5 | +18,8
- gfsﬂcﬂﬁ 2| o 0 |1280] o0 0 0,1 [ -06 |120,1 | -54-99 05 AOAD | 101 | +06 | +79
ED - L3 -1,68 | +035 | 35,65
§ L1 0 0 110,0 0 0 -0,11-09 92,0 |[|-87-149 1 Robot +0,1 +0,9 | +18,0
0DbOl
g | TRM 0 o [izso] o 0 | -02] 02 [1205 [ 56103 2 102 | 02 | +15
a 29659.00
o L3 -0,05 | +2,60 | 34,23
=)
- L1 0 0 110,0 0 0 08 | 0,0 | 91,2 [ -8,6-15,1 1,3 -0,8 0,0 +18,5
ASH 700 Robot
936D M L2 0 0 128,0 0 0 08 | -0,0 [1204 [ -5,6-10,6 1 -0,8 0,0 +7,6
- L3 -0,80 0 35,35
Ll |06 | 08 [1098]-02-02 0 06 | -05 [912 |-86-162 2 Copy 00 | +13 | +186
Agig‘” 2 [ 70 14 [1sa] 030 o [-o1]-06]1201] 5499 05 | AOAD | +08 | +20 | +83
' L3 —124 | 4022 | 3452
L1 03 | -0,3 ]109,3 | max. 0,6 0 0,1 -03 91,2 | -8,9-15,1 2 Robot +0,2 0,0 +18,1
0DbOl
LEIAT 504 L2 1,1 1,1 |128,2 | max.0,3 0 -0,1 0,1 [1173 | -5,8-10,9 2 +1,2 +1,0 | +109
L3 -135 | -1,54 | 29,23
L1 1,1 02 |[113,1] 0-58 0 0,1 -0,3 1100,8 | -6,2-11,8 3 +1,0 +0,5 | +12,3
Jpsregant Robot
DD E L2 1,0 1,3 |118,6 |-0,2-2,8 0 02 02 [116,5 | -3,1-7,0 1.5 +0,8 +1,1 +2,1
- L3 +3,76 | 0,42 | 28,07
L1 00 | -3,0 | 78,0 | 0-16,4 0 -02 | 32 | 747 | -55-103 az~17 Robot +0,2 +0,2 +3,3
0DbOl
1 4T5§§Aoo 2 | 31 | -13 | 744 | 042 0 |31 | -1 |672 | 58123 | ai~6 100 | 02 [ 412
' L3 +051 | +0,82 | 2,73
Tab. 2 Seznam stanic
nadmorska Oznaceni Elevagni
¢. Stanice vyska Anténa kryt skupiny n?;];i]?;l Komentai*)
[m] PCV *
1 BZRG 330 LEIAT504 leis leica, lei 5° E 1
2 GOPE 594 ASH701946.3 SNoOw ash3 5° E, 1
3 GRAZ 539 ASH701945C_M none MTequiv 5° E, 1
4 GSR1 353 LEIAT504 leis leica, lei 5° E,
5 GUES 283 JPSREGANT_DD_E Jjps
6 HFLK 1920 TRM29659.00 graz trm29, trm2 5° 1
7 HKBL 2385 LEIAT504 leica, lei
8 KLAG 501 JPSREGANT_DD_E Jjps
9 KOET 757 JPSREGANT_DD_E Jjps
10 MATT 295 JPSREGANT_DD_E Jjps
11 MOPI 580 TRM14532.00 dome trmli4, trml 5° E
12 OBE2 642 AOAD/M_T Mtequiv, MT 0° E, 1
13 PENC 293 TRM14532.00 none trmli4, trml 0° E 1
14 PFAN 1091 TRM29659.00 graz trm29, trm2 7° E
15 STPO 342 Dorne Margolin Trim dorneT, DM
16 TUBO 325 TRM29659.00 none trm29, trm2 5° E
17 WELS 386 LEIAT504 graz trm29, trm2 5° 1
18 WTZR 667 AOAD/M_T none Mtequiv, MT 0° E
19 ZIMM 957 TRM29659.00 none trm29, trm2 5° E, 1
*) E: EUREF Permanent Network, I: IGS Tracking Network
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modelem korekci PCV. U nékterych variant je jako dalsi mo-
del PCV testovéanoi feseni s nespravnym PCV na jedné sta-
nici. Popis variant uvadi tab. 3.

3.2 Postupy vyhodnoceni vysledki

Pro porovnani kvality soufadnic z jednodennich spolec¢né vy-

rovnanych epoch byly vypocteny:

a) Hodnoty opakovatelnosti ve vSech soufadnicich. Opakova-
telnost rpt, je definovina jako mira shody na sobé nezévis-
lych méfeni provadénych za stejnych podminek (zde napr.
soufadnic z po sobé nasledujicich dennich feseni). Z Casové
série hodnot x;, primérem x a n ¢leny se vypocte jako

rpt, = Eni=l(xi -Xx )2. 3)
V n-1

b) Systematické rozdily (offsety) mezi vysledky z variant
s relativnim a absolutnim modelem PCV

n AA RE
0 _ Ei:] (H i, site — H i, site.
hs site = n ’

n AA RE
O _ Ei:l (N i, site N i, .\'ite)
N, site = n 4

“4)
Y1 (ZTD}ye — ZTDFY,) St (Bue — EF%e

OZTD, site = m > Op e = - n

kde O je offset v patfi¢né veli¢in€ na stanicid site, H, N, E jsou
soufadnice z jednoho denniho feSeni (model PCV AA nebo
RE), ZTD je zenitové zpozdéni z jedné epochy, n je pocet dni
pro vypocet soufadnicového offsetu (zde 63), m pocet hod-
not pro vypocet offsetu ZTD (zde 24 n). Offset ve vySce
a ZTD je obvykle silné negativné korelovan. Zprimérova-
nim offsetll pro vice stanic 1ze ziskat offsety pro skupinu sta-
l'liC Oh,gmup) OZTD,gmupr ON,gmup'
¢) Offsety mohou vykazovat zavislost na poloze stanice
(vzdalenost od stfedu, nadmotska vyska). Tento vliv byl
také podrobné zkouman.
d) Pro néktera srovnani byly vypocteny dalsi veliCiny, jako
jsou korelace offsetli a vlastnosti stanic, autokorelace
ZTD, spektra, trendy apod.

3.3 Typy antén

Stanice v testovaci siti jsou vybaveny nékolika typy antén,

nékdy v kombinaci s riznymi kryty, které mohou déle ov-

livnit polohu fazového centra. Antény lze rozdélit do skupin
vice zpusoby:

a) Nejhrubsi zpisob déleni podle konstrukce antény ¢leni an-
tény v testovaci siti podle konstrukce na tfi skupiny: i. An-
tény obdobné AOAD M_T choke ring, oznacované déle
jako antény typu Margolin. Zahrnuje vice obdobnych an-
tén riiznych vyrobcd; ii. Trimble TRM14532.00; iii. JPS
Regant DD_E.

b) Druhy zptisob rozliSuje antény podle hodnot korekci PCV.
Do jedné skupiny jsou zarazeny antény se shodnymi ko-
rekcemi, pfi¢emz toto kritérium musi platit v obou mode-
lech (napt. korekce shodné s anténou AOAD/M_T maji
v kazdém modelu jiné antény). Antény se li§i v poloze
(offsetu) fazovych center a v hodnotach zavislych na ele-
vaci a azimutu (tab. 1). Pfi presném zpracovani méfeni
GPS se obvykle pouZziva linearni kombinace frekvenci L1
a L2, frekvence L3, kterd odstrariuje podstatnou ¢ast vlivu
ionosféry (ionosphere free combination). Pro polohu fa-

zového centra frekvence L3 plati stejny vztah, jako pro
kombinaci méfeni [1, 6], pfiblizné

Ly =2,54573 L, + 1,54573 L,. (5)

¢) V pripadg, Ze se za kritérium pro zafazeni stanice do sku-
piny povazuje i druh krytu, vznikne celkem deset skupin.
Zde jsou nékteré kombinace anténa + kryt zastoupeny jen
jednou stanici, coz vede k vylouceni téchto stanic z nék-
terych porovnani. Vzniklé skupiny jsou pak sloZeny z ne-
dostacujiciho poctu bodu (Casto jen ze dvou).
Jako zékladni rozd€leni stanic do skupin bylo pouzito roz-

déleni ad b) (dle hodnot PCV), s pfipadnymi dil¢imi modi-

fikacemi.

3.4 Obecné vysledky z feSeni testovaci sité

Zékladni charakteristikou pfesnosti zpracovani sit€ jsou
denni opakovatelnosti vypoctené ze 63 zpracovavanych dnu.
Hodnoty, kterych opakovatelnojsti dosahuji, odpovidaji
predpokladiim o kvalité vyrovnani podobného typu sité (tab.
4). Rozdily v opakovatelnostech na jednotlivych stanicich
jsou vyznamné vyssi neZ rozdily mezi jednotlivymi varian-
tami. Rozptyl je zplisobeny z&asti pozici stanice v siti (sta-
nice na okrajich sité dosahuji horsich opakovatelnosti), zCasti
mistnimi podminkami (typem antény, vyskou elevacni masky
atd.). Mirnou zavislost velikosti opakovatelnosti ve vysce na
vzdalenosti od pevného bodu sité¢ ukazuje obr. 3.

Testovaci sit urCuje soucasné souradnice i parametry tro-
posféry. Hodnoty zenitového troposférického zpoZdéni jsou
korelovany s nadmortskou vyskou (stanice v 500 metrech maji
pres 2,4 m,*) ve 2 kilometrech jen 1,9 m). Tato korelace je
déana riiznou vyskou sloupce atmosféry nad rizné vysoko po-
loZenymi stanicemi. Hodnoty ZTD jsou dale korelovany na-
vzéjem, korelace klesa s rostouci vzdélenosti mezi stanicemi.

Z hodnot ZTD lze ze znalosti meteorologickych dat (tlak,
teplota) vypocitat vySku sloupce vodnich par nad stanici, (in-
tegrated water vapour, INV). Tato veli¢ina se pouZivd jako
vstup do meteorologickych modeld vyuZivajicich méfeni
GPS. Vlivem nepouZiti meteorologickych dat jsou hodnoty
IWV urceny pouze pfiblizné z predpoklddanych hodnot vy-
poctenych z parametril stanice (zemé€pisné $ifky a nadmof-
ské vysSky). Za zminku stoji zbytkova zavislost sloupce
vodnich par na nadmotské vySce (IWV ~ 35 mm v 500 m
a ~ 20 mm ve 2 km).

4. Rozdily ve vysledcich s pouZitim absolutniho a rela-
tivniho modelu PCV

4.1 Opakovatelnosti

Porovnani opakovatelnosti poukazuje na minimdlni rozdily
mezi porovniavanymi variantami zavedeni PCV. Opakovatel-
nosti u absolutniho modelu PCV jsou ponékud vyssi (asi
0 2-3 %), mens$i rozdil je u feSeni s troposférickymi gra-
dienty (<1 %, tab. 5). Mirné zhorSeni opakovatelnosti v ab-
solutnim modelu PCV (ktery by mél byt bliZsi realit€) se po-
dafilo uspokojivé vysvétlit.

4.2 Offsety v soufadnicich a ZTD
Zakladnim pozorovanym jevem jsou offsety vSech soufadnic

4) Tato hodnota prekracuje primérnou hodnotu ZTD uvadénou v li-
teratufe (2,3 m), protoZe sit byla zpracovavana v obdobi letniho
maxima ZTD.
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Obr. 2 Mapa sité. U stanic je vyznacen typ antény (dle tab. 2)

Tab. 3 Varianty zpracovani testovaci sité

quaéeni Ap I:iOI‘{li Mapovaci funkce Tropos.férické Minimélni Tfr?gél\é?;é nesp?g\slilého
varianty troposféricky model gradienty elevace PCV PCV
N1 - Dry Niell [7] - 5° RE, AA ano
N2 - Dry Niel - 10° RE, AA ne
GR — Dry Niell 1x/den* 5° RE, AA ano
G2 - Dry Niell 1x/den 10° RE, AA ne
SA Saasstamoinen [8] cos (2) - 5° RE, AA ano
S2 Saasstamoinen cos (2) - 10° RE, AA ne
HO Hopfield [7] cos (2) - 5° RE, AA ano
H2 Hopfield cos (2) - 10° RE, AA ne
*) Gradienty ve dvou horizontalnich slozkéch, vahovani na zenit s nastavenou stfedni chybou 1 mm
Tab. 4 Hodnoty dennich opakovatelnosti ve vSech souradnicich
. Denni opakovatelnost [mm)]
Varianta
E N H
NIPCV RE 2,04 2,58 5,57
NI PCV RE, min 1,57 (MATT) 1,48 (HFLK) 3,89 (STPO)
NI PCV RE, max 2,56 (BZRG) 4,69 (GSR1) 9,01 (MOPI)
GR, NI PCV RE 1,78 2,36 5,77




Geodeticky a kartograficky obzor
218 roc¢nik 51/93, 2005, ¢islo 10

Filler, V.: Zavedeni absolutniho modelu variaci...

Tab. 5 Opakovatelnost v riznych modelech PCV

(ve slozkach N, E a H) a ZTD mezi feSenimi s relativnim

" 1 - a absolutnim modelem PCV (obr. 4).
Varianta Opakovatelnost (ze 63 dn) Tyto offsety se vyskytuji ve vSech variantich feSeni tro-
E [mm] N [mm] H [mm] posféry a nastavenich eleva¢ni masky. Pfesné hodnoty
PCV|( RE | AA | RE AA RE AA offsetll pro jednotlivé skupiny stanic a varianty feSeni uvadi
N1 204 | 203 258 [ 258 | 557 | 5.73 tab. 6. Pozorovany jsou nasledujici vlastnosti offseti:
N2 204 | 203 | 258 | 258 | 558 | 571 1. Velikost offsetil dosahuje hodnot aZ 4 mm v soufadnicich,
SA 205 | 202 | 257 [ 261 | 553 | 564 30 mm ve Vy5)¢f: a 14 mm v) _ZTD _(otjr. 4,5, 6: . (V)_f;fset}v/
v ZTD a ve vySce jsou navzdjem siln¢ korelovany, pficemz
HO 2,04 | 2,02 | 2,57 2,61 5,55 5,67 oy PRSI
1 mm offsetu ve vySce znamena pfiblizné 0,3 mm offsetu
GR 1,78 | 1,79 | 2,36 | 2,37 5,77 | 5,82
v ZTD.
. Opakovatelnosti ve vySce, varianta NI
14 l T L] J T T T J 1 T * AA felca
: L AA ash3
- 1 X AA Jps
"é' +  AA MTequiv
I U J| ¢ Aa tmee
'-E—' 10 ¥ AA domeT
1] O AA trmi4
3 - a8 1| * RE leica
~;, . 4 RE ash3
e e e e e e - ¥ RE jps
g 8 #* 4+ RE MTequiv
k] 5 : * ¢ RE trm29
o] : : B || ¥ RE domeT
£ : : 4 : O RE tmid
9 e m e i; ...... [N P &~
g : : f f :
2 G z : =
© n : : : :
o o : : : :
O . ...... .......... .............. ........................ . -
2= £ Z 2 |
T ') ® > | 1 N
200 ' 300 400 500
Vzdalenost of stfedu sité [km]

Obr. 3 Zdvislost opakovatelnosti ve vySce na vzddlenosti od pevného bodu

330 T T T T T T
112- Stanice BZRG, vairanta NI, viska offset 0,8 mm 757[1% Stanice KOET, varianta NI, viska offset 21,8 mm |
o L
r 08k
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{m] | Stanice BZRG, vairanta NI, ZTD offset -6, mm | zlzg: Stanice KOQET, varianta Ni, ZTD I offset -12,1 mm
2,50- 1L
WJ\A\ w\n 2,30 .
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Obr. 4 Ukdzka offsetu ve vysSce a ZTD u dvou stanic v prvnich 14 dnech 7eSenti, a, c): BZRG (Leica), stejny typ antény jako
fixovany WELS, offset ve vysce ~0, v ZTD ~5 mm; b), d) KOET (JPS), offset ve vysce ~23 mm, v ZTD ~11 mm
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2. Velikost offsetd na jednotlivych bodech se zdsadné lisi

podle hodnot korekci PCV u antény:

a) Primérné offsety pro skupiny antén se lisi fadové vice
neZ rozdily v offsetech uvnitf skupiny antén (<1 mm).

b) Stanice se stejnym typem antény jako fixovand WELS
(Ieica) maji soufadnicové a vySkové offsety priblizné
nulové (v fadu desetin mm). Offset v ZTD nulovy neni,
dosahuje n¢kolika mm (hodnota zavisi na varianté feseni
troposféry).

¢) Razné stanice s anténami typu Margolin maji ponékud
rozptylené hodnoty vertikdlnich offset. U vysky Cini
rozptyl 8 mm, ve (s vyskou silné¢ korelovaném) ZTD
jsou to 3 mm. Soufadnicové offsety se pro rizné antény
typu Margolin 1isi v desetinach aZ jednotkdch mm.

d) Stanice s jinou konstrukci (TRM14532.00, JPS Regant
DD_E) maji hodnoty vertikélnich offsetti velmi odliSné
od ostatnich (JPS posun ve vySce az 20 mm, tomu od-
povidd ~ 6 mm posun v ZTD). Soutadnicové offsety ra-
dové odpovidaji offsetim stanic typu Margolin.

Porovnani velikosti soufadnicovych offsetil a rozdilu v ko-

rekcich PCV mezi relativnim a absolutnim modelem je dis-
kutovano dale.

3.Pfi sledovani offsetlh mezi obéma modely PCV lze sledo-
vat nasledujici vlastnosti jednotlivych variant:

a) Souradnicové i offsety ZTD mezi PCV RE a PCV AA

pro dvé varianty se stejnym modelem troposféry a riz-

nou eleva¢ni maskou se od sebe li§i méné neZ o 0,1 mm.

HOQ jeica
HO ash3

N

TRM14532.00

Offset ve vySce, PCV abs. - PCV rel., vice variant

bR HO jps

HO MTequiy
HO trm29
HO domneT

#

ACADM_T like

c‘ln o

-10

HO trm14
SA lelca
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SA Jps

SA MTequiv
SA trm29
SA domeT
SA trm14
GR leica
CR ash3
GR jps
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Obr. 5 Vyskovy offset mezi variantami s relativnim a absolutnim modelem PCV pro riizné varianty teSeni troposféry se spolecnou
elevacni maskou 10°
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Obr: 6 Offset ZTD mezi variantami s relativnim a absolutnim modelem PCV pro riizné varianty feSeni troposféry se spolecnou
elevacni maskou 10°. Viditelné odlisny je vyskovy offset u varianty GR
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¥ leica X jps < trm29 O trm14
A ash3 4+ MTequiv V dorneT

- QOffset PCV rel.-abs., NI

—— Offset PCV rel.-abs., GR
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Obr. 7 Rozdily souradnic v pripadé zavedeni absolutniho modelu PCV. Pro srovndni jsou uvedeny i rozdily offsetii fdazovych
center na frekvenci L3 (redukované na anténu LEIAT 504)

b) Offsety mezi PCV RE a PCV AA pro varianty s riz-
nymi modely trposféry se od sebe 1iSi ponékud vice. Ve
vySce Cini rozptyl offsetl kolem 1 mm. V soufadnicich
se varianta GR (tab. 3) chovad odlisné od ostatnich
(vZTD, kde ma varianta GR vyznamné odli$ny z4dkladni
offset (asi 0 2,6 mm, tab. 6).

¢) Vzajemna odlisnost jednotlivych variant troposféry neni
pfedmétem tohoto ¢lanku, presto lze zminit napiiklad
silnou zavislost offsetu NI-SA na nadmorské vysce sta-
nice (~ 2,4 mm/1 km).

Pro podrobnéjsi zkoumani vztahu velikosti offseti k jinym

vlastnostem stanice neZz je typ antény, je tfeba vliv typu an-
tény z offsetu odfiltrovat. Vysledky jsou prezentovany dale.

4.3 Vztah ziskanych offsetli a hodnot v soubo-
rech redukci PCV

Lze ptfedpokladat, Ze ¢ast posunti v soufadnicich mezi rela-
tivnim a absolutnim modelem PCV bude odpovidat rozdi-
Iim v offsetech fazového centra antén. Pro porovnani veli-
kosti offseti a hodnot v souborech redukci PCV byly
vypocteny hodnoty offseti PCV pro ve vypoctu pouZitou
frekvenci L3, respektive rozdily téchto offsetd mezi relativ-
nim a absolutnim modelem PCV. Tyto rozdily byly srovnany
s hodnotami soufadnicovychfd offsetd (tab. 6). Aby bylo
srovnani mozné, byly offsety v PCV redukovéany o hodnoty
prislusné ke skupiné antén LEICA, ktera zahrnuje fixova-
nou stanici WELS.

Srovnéni (tab. 6) poukazuje na relativni blizkost rozdilii
v offsetech PCV na frekvenci L3 a rozdild horizontélnich so-
ufadnic (velikost soufadnicovych posunt poklesne odecte-
nim rozdild PCV o 65 %). Je ziejmé, Ze znac¢na Cast hori-
zontdlnich soufadnicovych rozdili je zplisobena rozdily
v horizontalnich offsetech fazovych center. Zbyla ¢ést po-

sunll (zejména v severojiznim sméru) miZe byt zpiisobena
rozdilnosti pristupu ke zjisténi samotnych variaci PCV, kdyz
jsou absolutni PCV zjiStény zptisobem odstraiujicim vliv
konfigurace satelitli (napf. tzv. ,,severni dira®).

Zcela odlisna je situace ve vyskové sloZce, kde se hodnoty
rozdilu PCV na frekvenci L3 a vySkovych offsetd 1isi az
024 mm. Zde hraje patrné kli¢ovou roli velmi odlisny prubéh
variace fazovych center v zavislosti na elevaci u relativniho
a absolutniho modelu PCV.

4.4 Rozdily mezi modely PCV po odstranéni an-
ténnich offsetd

Podrobnéjsi prozkoumani chovéni souradnicovych a ZTD
offsetll bylo moZné po redukci offsetli o primérné offsety na
konkrétni anténé. Byly tim ziskany redukované offsety ve
vSech souradnicich a ZTD. Hodnoty redukovanych offset
nepiesahuji + 0,1 mm v horizontélnich soutadnicich, + 1 mm
u vysky a = 4 mm u ZTD. Oproti ostatnim metoddm dosa-
huji redukované offsety u metod s gradienty asi 1,5 ndsobné
vy$§ich hodnot (obr. 8).

Redukované offsety ve vySce a ZTD vykazuji viditelnou
zavislost na vzdalenosti od stfedu sité. Proto byla pro v§echny
offsety (H, E, N, ZTD) vypoctena aproximace zavislosti ve-
likosti redukovaného offsetu na vzdélenosti stanice od fixo-
vaného stfedu sité a jeji nadmoi'ské vySce. Aproximace se po-
Citala pro oba trendy soucasné podle nasledujici rovnice
oprav:

Ox, site + Vo = O )}c){édmogp +B d + C h’ (6)

kde O, .. + voje zjiStény offset a jeho oprava, d a h je vzdile-
nost stanice od stfedu sité a jeji nadmoi'ska vyska, B a C jsou

hledané trendy a O %%, je spole¢ny offset pro typ antény
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Tab. 6 Primérné offsety v souradnicich a ZTD mezi relativnim a absolutnim modelem PCV pro jednotlivé typy antén. Posledni fadek srov-
nava soufadnicové rozdily s rozdily offseta PCV v L3

Variana | el ash701946.3 M]z?ggﬁn ips Regant leica LEIAT | trm 14532.00 | trm 29659.00
(3 stanice) (1 stanice) TRIM DD_E 504 (2 stanice) (4 stanice)
0, O ur m O asn3 m O, pm m Oy, Jps m O tei m Oy 11 m Oyorm> m
NI+N2 | -3,84 0,14 -7,49 - -3,66 - -21,62 | 0,17 | -0,46 0,16 7,06 0,86 | —6,56 0,36
Sx+Hx -3,72 0,15 -7,16 - -3,74 - -21,35 | 0,14 | -0,34 0,12 7,06 0,65 | -6,32 0,35
GR+G2 | -3,82 0,27 -6,94 - -3,06 - -21,38 | 0,38 | -0,42 0,23 6,16 1,21 | -6,38 0,46
L3 -6,42 -6,12 -5,00 1,16 0,00 31,96 -5,00
Ozip O.umr m O.1d.ash3 m O.upm m O..1ajps m O i m Ot irmi m O.1dirm2 m
NI1+N2 5,60 0,04 6,78 - 5,23 - 11,72 0,08 5,21 0,07 2,34 0,39 | 6,45 0,13
Sx+Hx 5,52 0,07 6,59 - 5,26 - 11,51 0,05 5,13 0,05 2,34 0,38 6,32 0,15
GR 8,22 0,17 9,10 - 7,50 - 14,16 0,20 7,82 0,12 5,42 0,55 9,10 0,26
Oy Onmr m On,ash3 m On.om m Oy, Jjps m O i m On,im1 m O m
NI1+N2 0,33 0,02 -0,20 - -0,32 - -3,36 0,02 0,03 0,01 -0,27 10,05] -0,52 0,02
Sx+Hx 0,33 0,04 -0,20 - -0,30 - -3,37 0,02 0,04 0,01 -0,25 10,07 | -0,53 0,02
GR+G2 0,65 0,07 -0,22 - -0,45 - -3,96 0,07 0,25 0,11 1,17 0,10 | -0,51 0,12
L3 0,34 -0,11 -0,55 -2,65 0,00 -1,85 -1,29
Or Og.ur m Ok, asn3 m Orpm m Oy, Jps m Ok i m Opirmi m Op.om m
NI+N2 | -1,75 0,04 -1,64 - -1,74 - -0,96 0,02 0,03 0,02 -2,58 (0,09 4,50 0,03
Sx+Hx -1,81 0,04 -1,63 - -1,80 - -1,01 0,04 [ -0,00 0,04 [ -2,64 (0,06 —4,55 0,06
GR+G2 | -1,57 0,06 -1,55 - -2,17 - -0,92 0,09 [ -0,02 0,08 -1,74 [0,27 | 4,40 0,18
L3 -1,89 -1,76 -1,55 -1,12 0,00 -2,36 —4,15

Hodnoty offsetil jsou uvedeny v milimetrech. Symbolem m je oznacena vybérova stfedni chyba

Redukované ZTD offsety PCV abs. - PCV rel.
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Obr. 8 Zbytkovy offset ZTD mezi variantami s relativnimi a absolutnim modelem PCV pro riizné varianty teSeni troposféry
se spolecnou elevacni maskou 10° po odstranéni priimérnych hodnot pro antény. Je patrny zbytkovy ndriist offsetit se
vzddlenosti od pevného bodu
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odpovidajici anténné€ na daném bodé, redukovany na nulo-
vou nadmoftskou vySku a vzdalenost od stfedu sité (nulovy
bod sité).

Vlastni vypocet probéhl postupné. Nejprve byly vypoc-
teny trendy B a C z offsetli, nadmoiskych vysek a vzdéle-
nosti od pevného bodu redukovanych na primérné
hodnoty ve skupiné. Trendy ddvaly mirn€ odli§né vysledky
pro rizné zplsoby rozdéleni antén do skupin (bud podle
PCV nebo podle typi a kryti. Nakonec bylo zvoleny roz-
déleni podle PCV s vylou€enim stanic, které netvorii sku-
piny (stanice GOPE a STPO — obr. 2) a dvojice stanic s an-
ténami TRM 14532 (divodem je kryt na MOPI — obr. 2,
ktery zfetelné ovliviiuje hodnoty PCV [10]). Trendy vypo-
¢tené z tohoto vybéru mély relativné nejmensi stfedni
chyby.

Z pevnych hodnot trendt byly pro vSechny stanice vypo-
Cteny offsety v nulovém bodé sité (podle upravené rovnice
(6) O bed%, = O, e — B d — C h), hodnoty pro skupiny sta-
nic byly ziskany aritmetickym pramérem.

Vypoctené trendy vykazuji zavislost redukovaného offsetu
ve vySce a ZTD na vzdalenosti (tab. 7). Trendy se pon€kud 1isi
pro jednotlivé varianty feseni troposféry. S vyjimkou opét od-
rozdily pohybuji hluboko pod hodnotou stfedni chyby trendu,
které se daji povazovat za priblizn€ stejné. Trend u vysky (ve
variantich bez gradienti) ¢ini asi —0,2 mm/100 km vzdale-
nosti, u ZTD asi 0,08 mm / 100 km. Hodnoty u variant s gra-
dienty jsou vyssi.

U horizontélnich offsetd trendy neprekrocily piesnost
svého urceni. Vliv nadmorské vySky se zde nepredpoklada
a kompenzace méfitkového efektu zménou fazovych center
na satelitech je presna.

5. Modelovani soufadnicovych posunii pi'i zméné mo-
delu PCV

Posuny v soutadnicich, vySkach a ZTD mezi variantami s ab-
solutnim a relativnim modelem PCV se podafilo vyjadfit vice
zpusoby. Tyto metody vyjadieni rozdili 1ze zp€tn€ aplikovat
na testovaci sit a porovnat tak jejich presnost. MoZné apri-
orni zplisoby vypoctu rozdilu soufadnic RE — AA jsou:

a) apriorné pomoci offsetli PCV v L3, (model L3 — viz tab. 8),
b) z primérnych offsetl ziskanych v testovaci siti, (model

offset — viz tab. 8).
¢) z offsett pro stied sité¢ s nulovou nadmotskou vyskou (nu-

lovy bod sité) a trendud ziskanych v testovaci siti, (model

offset a trend — viz tab. 8).

Souradnicové a ZTD offsety AA-RE byly vypocteny
zminénymi zplusoby pro vSechny stanice. Veli¢inou vypovi-
dajici nejlépe o presnosti je hodnota stiedni opravy modelo-
vaného offsetu vici skuteCnému vypoctena podle vztahu

n skut m )2
dx’m - \/21(0 X, site 0 X,A‘lt(’) . (7)

n-1

kde O je skute¢ny offset veli¢iny x (H, N, E, ZTD) na sta-

nici site, O™ je tentyZ offset ziskany z riznych modelt m.
Modelové offsety pro jednotlivé varianty byly ziskany na-

sledujicim zpisobem:

— Apriorni metoda; Hodnoty offsetli v L3 byly redukovény
o hodnoty pro anténu LEICA LEIAT504, a to z divodu fi-
xovani bodu s touto anténou,

— Priimérné offsety; Offsety byly ziskany pfimo jako primér
z patficné skupiny stanic,

Tab. 7 Model offseti ve vySce a ZTD v zavislosti na typu antény, nadmoiské vysce stanice a vzdalenosti od pevného bodu v siti

Veli¢ina pocet Offset ve vysce Offset ZTD

stanic [Ny (bez trendu) NI SA HO GR | NI (bez trendu) NI SA HO GR
05 ;.. [mm] 3 -3,84 -3,49 -3,42 -3,44 -3,82 5,60 5,48 5,41 5,42 7,93
m [mm] 0,14 0,09 0,11 0,14 0,23 0,06 0,04 0,05 0,06 0,14
05088659.00- [mm] 4 -6,54 -591 -5,81 -5,72 -5,44 6,44 6,22 6,11 6,10 8,55
m [mm] 0,36 0,19 0,19 0,16 0,30 0,13 0,07 0,10 0,08 0,17
0024% [mm)] 4 -0,45 -0,16 -0,10 -0,09 0,05 5,20 5,11 5,04 5,03 7,54
m [mm] 0,16 0,10 0,10 0,07 0,17 0,07 0,05 0,04 0,03 0,09
0'd [mm)] 4 21,62 21,21 | 21,02 | -21,02 | -20,84 11,71 11,57 11,39 11,39 13,86
m [mm] 0,17 0,18 0,16 0,19 0,39 0,08 0,09 0,08 0,09 0,20
0598035 00- [mm] 2 7,02 7,79 7,70 7,66 7,04 2,35 2,07 2,08 2,11 492
m [mm] 0,86 0,66 0,47 0,38 1,03 0,39 0,31 0,24 0,21 0,45
o463 [Mm] 1 -7,48 -7,04 6,78 -6,83 -6,34 6,76 6,60 6,45 6,59 8,76

m [mm] - - - - - - - - - -
O [mm] 1 -3,65 -3,39 -3,51 -3,57 2,72 5,22 5,13 5,14 5,29 7,31

m [mm] - - - - - - - - - -
trend B [mm/100 km] - -0,238 | -0,214 | 0,180 | -0,254 - 0,084 0,076 | 0,073 0,144
mg [mm/100 km] - 0,085 0,083 0,081 0,154 - 0,036 0,041 0,039 0,084
trend C [mm/km] - 0,091 0,110 0,033 -0,112 - -0,042 [ -0,039 | -0,010 0,078
me [mm/km] - 0,155 0,151 0,184 0,280 - 0,066 0,074 | 0,070 0,153
d,, [mm/km] 0,41 0,32 0,25 0,26 0,56 0,16 0,15 0,14 0,13 0,28
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— Z vypoctenych trendii a offsetit pro nulovy bod sité. Trendy
a offsety byly ziskany zpisobem popsanym v kap. 4.4.
Pro srovnani byla stejnym zpisobem vypoctena stfedni

oprava pro samotné offsety bez jakékoliv korekce, oznaCena

jako raw. Vysledky srovnani ukazuje tab. 8.

Ze srovnani vyplyva:

1. Korekce z rozdill v offsetech PCV jsou zcela nepouZitelnd
ve vySkové sloZce soufadnic (pro ZTD nejdou pouZit
z principu). PouZitelné jsou v horizontalnich sloZkach so-
ufadnic, kde jejich zavedeni sniZilo stfedni odchylku pfib-
lizné na 35 %. (Slabsi vysledky v severojiznim sméru mo-
hou byt zptisobeny riznym vlivem nesymetrie konfigurace
druZic na odlisné modely PCV.)

2. Korekce ze stfednich offseti zdkonité dobie vyhovuji ve
vsech slozkach soutadnic i ZTD. Aplikace na jiné sité ne-
byla testovana a mtiZze byt netispésna.

3. Dal§iho mirného zlepSeni pfimknuti modelovanych offsetl
ke skute¢nym lze dosahnout zavedenim trendii (zavislosti
na nadmoftské vysce a vzdalenosti od stfedu sit€), zejména
ve vertikalnich sloZkach souradnic. Rozdil stfedni odchylky
v horizontalnich sloZkach je nevyrazny (pokles do 10 %).

5.1 Predpoklddané posuny pfi pfechodu na abso-
lutni model PCV

Tab. 9 predstavuje predpokladané hodnoty posunil souradnic
po zavedeni absolutniho modelu fazovych center.

Protoze absolutni velikost posunt bude vZdy zavisla na
zpUsobu pripojeni sité k referen¢nimu systému (soufadnice
fixovanych bodl se nezméni), vyjadiuji hodnoty v tab. 9 po-
uze relativni posuny zavislé na typu antény. Hodnoty lze pri-
padné pouZit pro korekci apriornich soufadnic bodi sité pfi
prechodu na absolutni model PCV. Hodnoty soufadnicovych
posuntl jsou redukovany na referen¢ni anténu relativniho mo-
delu PCV AOAD M_T. Pokud je v siti fixovana stanice s ji-
nou anténou, je tfeba korekce zredukovat na tuto anténu.

Doporucené hodnoty pro horizontilni slozky polohy
N a E jsou uréeny jako rozdily polohy fazovych center pro
frekvenci L3, hodnoty ziskané z primérnych offsetli mezi
feSenimi jsou uvedeny jako alternativni. Hodnoty pro vysku
(ainformativné i ZTD, bez redukce na AOAD/M_T) jsou zis-
kané z pramérnych offsetll mezi feSenimi. Jako alternativa,
pouZitelna pro sité s centrdlnim pevnym bodem, je pro vySku

Tab. 8 Stfedni odchylky modelovanych offsetd ziskanych riiznymi metodami. Raw je stfedni odchylka vypoctena piimo z hodnot offsetd, tj.

s plnym vlivem rozdilt mezi typy antén

Varianta souradnice d, dsmp
offset offset
model raw L3 offset a trend raw z PCV offset a trend
NI 9,01 13,7 0,41 0,32 7,46 - 0,16 0,15
SA 8,94 13,6 0,38 0,25 7,33 - 0,17 0,14
HO 8,93 13,5 0,35 0,26 7,35 - 0,16 0,13
GR 10,88 13,8 0,62 0,56 9,95 - 0,34 0,28
Varianta | soufadnice dg dy
offset offset
model raw L3 offset a trend raw z PCV offset a trend
NI 1,61 0,22 0,05 0,05 1,38 0,75 0,03 0,03
SA 1,60 0,23 0,07 0,06 1,38 0,75 0,04 0,04
HO 1,62 0,24 0,06 0,05 1,39 0,76 0,04 0,04
GR 2,38 0,38 0,20 0,18 1,96 1,28 0,17 0,11
Tab. 9 Predpoklddané hodnoty posunii souradnic a ZTD po zavedeni absolutniho modelu fazovych center
. ZTD
Slozka N E H (bez redukce)
typ korekce PCV PCV NI/SA/HO NI®/SA%/HQO Byysamo Crysamo NI/SA/HO
(NI/SA/HO) (NI/SA/HO) (GR) (GRY) (Bgr) (Cgr) (GR)
. . [mm/km]
Anténa / jednotka [mm] [mm] (mm] (mm] [mm /100 km] (mm]
ASH 701 945 C_M
+AOAD/M-T 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 5,6 (8,2)
TRM 29659.00 1,6 (0,8) 2,2(2.8) 2,7 (2,6) 24 (2,1) 6,4 (9,1)
ASH 700 936D_M 0,9 (0,6) -0,3 (0,0) -0,2 (-0,8) 0,1 (-0,6) -0,21 0,08 5,2 (7,5)
ASH 701946.3 0,4 (0,5) -0,1 (-0,1) 3,6 (3,1) 3,6 (3,0) (-0,25) 0,14) 6,6 (9,1)
LEIAT 504 0,3 (0,3) -1,9 (-1,8) -3,4(-3.4) -3,3(-3.4) 5,2 (7,8)
Jpsregant_DD_E 3,0 (3,7) -0,8 (-0,8) 17,8 (17,6) 17,7 (17.,5) 11,6 (14,2)
TRM 14532.00 2,2 (0,6) 0,5 (0,8) -10,9 (-10,0) —11,2 (-10,4) 2,3 (5,442)




Geodeticky a kartograficky obzor Filler, V.: Zavedeni absolutniho modelu variaci...
224 roc¢nik 51/93, 2005, ¢islo 10

o ZTD autokorelace, stanice PENC (293m, TRM 14532.00), NI, RE a R
' ' ' ' ' _ Sprévné PCV (RE)
— Nespravné PCV (R1)
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Obr. 9a Autokorelace na stanici PENC vcetné varianty s nespravnym modelem PCV. V grafu je viditelnd silnd piildenni
periodicita
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Obr. 9b Spektra na stanici PENC vcetné varianty s nesprdvnym modelem PCV. V grafu je viditelnd silnd piildennt
periodicita

Tab. 10 Srovnéni vysledkt v pfipadé zavedeni nespravného modelu PCV na stanici PENC

. PENC Zbytek sité
Hodnota / varianta
NI GR NI GR
Opakovatelnost ve PCV RE 6,60 7,07 5,57 5,77
vysce [mm] Spatny PENC 9,86 10,69 5,89 6,12
Offset ve vySce [mm] 133,0 132 0,29 0,26
Velikost souradnicového offsetu [mm] 0,90 3,16 0,05 0,07
ZTD offset [mm] —49.0 -60,3 1,48 -7,20
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uvedeno i feSeni se zavislosti na nadmotské vysce stanice
a vzdélenosti od stfedu sité. Uvedeny jsou i hodnoty pro va-
riantu s troposférickymi gradienty.

6. Test nespravné zavedeného PCV na jedné stanici

Test spocival v zanedbani variace fazového centra (zavislosti
na zenitové vzdalenosti) na stanici PENC. Offset faizového
centra zustal zachovan. Testy byly provadény pouze s rela-
tivnim modelem PCYV, ve variantach NI, SA, HO a GR. Srov-
nani vybranych charakteristik vyrovnani poskytuje tab. 10.

U testovaci varianty byl pozorovan nartst opakovatelnosti
ve vySce na problematické stanici pfiblizn€ o jednu polovinu.
Dale bylo odhaleno vyznamné zvétSeni ptldenni periody ve
spektru ZTD (obr. 9a). Pildenni perioda naznacuje, Ze ptjde
o efekt zavisly na konfiguraci satelitl — tuto vlastnost maji-
pravé posuny zpusobené nespravnou variaci faizového cen-
tra.

Vyznamné vyssi opakovatelnost a ptldenni periodicita
v ZTD mohou byt obecné znaky stanice, u niZ neni PCV
spravné modelovdno a mohou vést k jejimu odhaleni v siti.
Problémy ale nemuseji byt zpisobeny pouze PCV, mlize se
jednat o multipath (pfijem signdlu odrazeného od zemé) ¢i
jiné jevy.

Na stanici byl pozorovan vyskovy offset pfesahujici 130
mm. ZTD offset dosahuje né€kolika centimetrii. Naproti tomu
soufadnicové offsety jsou vyznamné pouze ve varianté s tro-
posférickymi gradienty (> 30 mm).

Vysledek testu tak nepfimo potvrzuje vlastnosti offsetd pri
prechodu z relativniho modelu PCV na absolutni, kde po-
suny v souradnicich zhruba odpovidaly rozdilim offsetd fa-
zového centra (v testu se offset fazového centra nezménil
a souradnice také ne), zatimco posuny ve vysce se s rozdilem
offseti dat do souvislosti neporadilo (zde zména variaci fa-
zového centra vedla ke znacnému vySkovému posunu). So-
uradnicovy posun u varianty s troposférickymi gradienty ko-
responduje s vetSi volnosti u soufadnicovych rozdild mezi
absolutnim a relativnim modelem PCV u stejné varianty.

7. Shrnuti vysledku

Testovaci sit byla fesena s predpokladanou piesnosti, jak vy-
plyvé z hodnot dennich opakovatelnosti. Pfi zavedeni abso-
lutniho model PCV se opakovatelnosti témér neznatelné
zvysily (ve vySce o 1-2 %).

Hlavnim efektem zavedeni absolutniho modelu fazovych
center antén byly znacné posuny vyrovnanych soufadnic ve
vSech smérech (v soufadnicich i ve vySce), jakoZ i posuniim
ve vySce Castecné odpovidajici posuny v ZTD, vse plné za-
vislé a lisici se podle typu antény na konkrétni stanici. Ma-
ximélni hodnoty rozdilti nepfekracuji u vodorovnych so-
ufadnic 5 mm, u vySek 30 mm, u ZTD 9 mm.

Zavedeni absolutniho modelu PCV ve varianté s odhado-
vanymi troposférickymi gradienty vedlo k mirn€ odliSnym
vysledkiim v soufadnicich (do 1 mm) a k vétSimu (3 mm)
systematickému posunu v ZTD.

Bylo zjisténo, Ze soufadnicové posuny do zna¢né miry od-
povidaji rozdilim v offsetech faizovych center na ionosphere
free kombinaci méfenych frekvenci L3. Ve vySkovém po-
sunu se vice projevuje vlastni variace fazového centra. Toto
zjiSténi bylo podpofeno vysledky testu zanedbéni ¢asti va-
riace fazového centra zavislé na zenitové vzdalenosti u jedné
stanice v siti.

Po redukci soufadnicovych rozdiltt a ZTD o priméry od-
povidajici jednotlivym anténdm byla odhalena slaba zévis-

lost zbytkovych rozdild ve vySce a ZTD na vzdalenosti od
soufadnicove fixovaného stfedu sité (ve vysce ~—0,2 mm/100
km).

Byly navrZeny tfi zpisoby modelovéni pfedpoklddanych
soufadnicovych posunti pfi zavedeni absolutniho modelu fa-
zovych center (apriorni z L3, z primérnych posuntl a z pri-
mérnych posunti s trendem). Z nejvhodnéjsich vysledkl byla
sestavena tab. 9. predpoklddanych posuni s hodnotami
vztazenymi k anténé AOAD/M_T.

8. Zavér

P1i nahrazovani relativniho modelu PCV absolutnim v per-
manentni siti miZeme ocCekavat systematické posuny vyrov-
nanych soufadnic a zenitovych zpozdéni. Absolutni velikost
posunil bude zaviset na zptsobu pfipojeni sité k referenénimu
ramci. Relativni velikost posunti pak bude odviset od typu
antény. V horizontélni sloZce dosdhne posun nékolika dese-
tin mm aZ nékolika mm a bude blizky rozdilu v horizontal-
nich slozkach offsetii faizovych center mezi modely PCV pre-
vedeného na frekvenci L3. Ve vysce dojde k posunu v fadu
mm, ktery neodpovida rozdilu stfednich offseti mezi mo-
dely fazovych center, ale ktery je konstantni pro dany typ
antény.

Nedilnou slozkou zavedeni absolutniho modelu fazovych
center je také korekce polohy fazovych center na druzicich.
Jeji zanedbédni vede ke zkresleni rozméru vyrovnané sité
v fadu 107°.

Pro pfedbéZné urceni zmény soutadnic pii zavedeni abso-
lutniho umodelu PCV lze pouZit hodnoty uvedené v tab. 9.
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Abstrakt

Problematika kartografickych zobrazeni pre mapy sveta so zameranim na pouZitie pseudocylindrickych zobrazeni. Cielom je
poukdzat na vyhody pocitacového spracovdvania mdp. Na zdklade podkladovej mapy sa vyhotovili nové digitdlne mapy v 4
vybranych zobrazeniach. Postidenie vhodnosti pouZitia vybranych zobrazeni pre mapy sveta.

Application of Pseudocylindrical Projections for the World Map Series

Summary

Problem of cartographic projections for the world map series using the pseudocylindrical projections. The advantages of the
computer-processing of the maps. On the basis of source map the new digital maps were created using 4 selected projections.
Analysis of the mentioned selected projections for the world map series.

1. Uvod

Historicky vyvoj obsahu mép sa odrdzal od vyvoja Tudskej
spolo¢nosti, hlavne jej ideologickej, kultirnej a technicke;j
trovne. Usilie ¢loveka o zaznamenanie poznatkov o svojom
okoli ma prastar histériu, od prehistorickych kresieb v tvare
primitivnych néacrtkov datovanych do obdobia priblizne
20 000 rokov pred nasim letopoctom aZ po stcasnost. Clo-
vek vyuZzival na tieto ucely rozne materidly, od ndkresov v jas-
kyniach, rytie do kosti, na hlinené dosticky, papyrusy az po
dnes uz klasické zakreslovanie na papier.

Rychlym rozvojom vedy, techniky a pocitacovych systé-
mov sa kladie ¢oraz vicSia vdha ddleZitosti idajom a infor-
macii. Geografické udaje si potrebné na poznavaciu a roz-
hodovaciu Cinnost takmer vo vSetkych oblastiach nasej
spolocnosti, pretoZze umoZiiuji jej rozvoj a napredovanie.
Aby digitdlne priestorové udaje plnili svoju funkciu, musia
byt organizované do priestorovych informacnych systémov,
nazyvanych geografické informacné systémy. Ich dolezitou
sucastou je digitdlna kartografia a vizualizacia, ako spdsob
prezentécie vysledkov spracovania informacného systému.

Mapa sa vyhotovuje za uritym ucelom, preto tomuto
ucelu musi byt prispdsobeny aj jej obsah, podrobnost, zob-
razenie a skreslenie. Vhodnymi zobrazeniami na zobrazenie
celej Zeme, zemskej pologule ale i samostatnych kontinen-
tov st nepravé zobrazenia. Cielom prispevku je pribliZit prob-
lematiku kartografickych zobrazeni pre mapy sveta, so za-
meranim sa na pseudocylindrické. V. 4  vybranych
zobrazeniach som pomocou vypoctovej techniky vyhotovila
digitdlne mapy sveta.

2. Zaklady teorie skresleni

Zakrivenu plochu Zeme, nahrddzanu referencnym rotanym
elipsoidom alebo referen¢nou gulou nie je mozné rozvinut
do roviny. Aby sme ziskali rovinny obraz, hladali sa sposoby,
postupy a metédy zobrazovacieho procesu.

Referencné plochy zobrazujeme do roviny tak, Ze hladdme
rovinny obraz ich geografickej siete — priebeh, tvar ale aj
velkost poludnikov a rovnobeZiek.

PretoZe uvedené referencné plochy nemozno rozvinit do
roviny, pouZiju sa také plochy, ktoré st vhodne umiestnené
na referencnych plochiach. Po zobrazovacom procese ich
mdZeme priamo rozvinut do roviny, tieto plochy nazyvame
zobrazovacimi (rovina, valec, kuzel). Zobrazovanii plochu
nazyvame plochou origindlnou.

Pri zobrazovani alebo premietani do roviny sucasne do-
chadza k deformécidm — skresluji sa diZky &iar, uhly, plo-
chy ale aj krivost Ciar. Deformacie su tym vicsie, ¢im je
vicSia zobrazovandy plocha. Zobrazenim zmeneny, skres-
leny obrazec origindlnej plochy nazyvame obrazom. Proces,
ktorym ziskame obraz originidlu vyhovujici danym mate-
matickym podmienkam je zobrazenie. Zakonitost skresleni
(zobrazenia) hladdme s ohladom na zobrazovaciu plochu, jej
polohu a zemepisnd polohu bodu a vyjadrujeme ju funk-
¢nymi vztahmi medzi bodmi obrazu a origindlu tzv. zobra-
zovacimi rovnicami [3].

3. Vol'ba kartografického zobrazenia

Pri tvorbe mapy sa musi dokladne posudit kartografické zob-
razenie a je potrebné uvazit na aké ucely ma sluzit a aké za-
kladné vlastnosti sa od mapy poZaduju (konformnost, ekvi-
distantnost, ekvivalentnost). Je potrebné posudit, kto bude
mapu pouZzivat.

Zostavovatel musi posudit aj tvar, velkost a polohu zob-
razovania Gzemia s ¢im suvisi mierka ale i samotné rozmery
mapy.

Zobrazenim Zeme na jednom mapovom liste (ML) vzni-
kaju na okrajoch mapy velké skreslenia, preto sa volba zob-
razenia stdva zloZzitou. Rozhoduje predovsetkym ucel, kto-
rému ma mapa slazit.

Pre mapy sveta na jednom ML sa nehodia kuZelové zob-
razenia, ktoré velmi skresTujd juznud pologulu. Nie st vhodné
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ani valcové zobrazenia, pretoZe maji aZ nekonecne velké
skreslenia v polarnych oblastiach a na péle. Vyuzivaji sa
len v pripadoch, ked sa rovnobezky majui zobrazovat ako
priamky (pre mapy klimatickych pédsiem, rozloZenie fauny
afléry) a pri navigacnych mapéch ¢i mapach pridov v Mer-
catorovom zobrazeni. Pre mapy sveta nie si vhodné ani
azimutdlne zobrazenia, lebo velmi skresluji druhd polo-
gulu.

NajvhodnejSimi zobrazeniami pre mapy sveta na jednom
ML st teda nepravé, mnohokuZelové, mnohostenné a ne-
klasifikované zobrazenia [1,4].

4. Pseudocylindrické zobrazenia

V pseudocylindrickych zobrazeniach sa zvoleny zakladny
poludnik a rovnik zobrazia priamkami na seba kolmymi,
ktoré sa zvolia za sturadnicové osi x, y so zaCiatkom v ich
priesecniku.

Rovnobézky sa zobrazia ekvidistan¢nymi priamkami, kto-
rych vzdialenost od rovnika je zavisla od zemepisnej Sirky,
t.j.

x=f(U). o))

Obrazmi poludnikov su krivky, niekedy aj priamky (sy-
metrické vzhladom na obraz zékladného poludnika, ktory sa
zobrazuje ako priamka) a st funkciou zemepisnej Sirky aj ze-
mepisnej dizky, t. j.:

y=g(UW). )

Pseudocylindrické zobrazenia su ekvivalentné, pripadne
st vSeobecne skreslené. KedZe sa poludniky zobrazia ako
krivé Ciary, pseudocylindrické zobrazenia nemdzu byt kon-
formné. Zobrazenia su vhodné pre zobrazenie celej Zeme,
zemskej pologule ale aj jednotlivych kontinentov [5, 7].

Existuje velky pocet pseudocylindrickych zobrazeni,
bliZSie si uvedené 4 pseudocylindrické zobrazenia — Merca-
torovo-Sansonovo, Kavrajského ekvivalentné zobrazenie.
Kavrajského vyrovnavacie a Urmajevovo sinusoiddlne zob-
razenie. Pre tieto zobrazenia som vykonala vypocet a vy-
kreslenie geografickej siete a obrysov kontinentov, taktieZ aj
izoCiar skresleni.

4.1 Mercatorovo-Sansonovo
zobrazenie

pseudocylindrické

Obrazy poludnikov v tomto zobrazeni su sinusoidy, zakladny
poludnik sa zobrazuje ekvidiStan¢ne ako priamka, rovno-
bezky sa neskresluji. Toto zobrazenie je ekvidiStancné a ek-
vivalentné. Bolo zndme uz v 16. a 17. storoci a boli v iom
zostrojené mapy Afriky, JuZnej Ameriky alei sveta. V 18. sto-
roc¢i v nom Flemsteed spracoval aj hviezdnu mapu [3, 5].

4.2 Kavrajského ekvivalentné pseudocylindrické
zobrazenie

Rusky kartograf Kavrajskij navrhol ekvivalentné pseudocy-
lindrické zobrazenia, ktoré obsahuji dva parametre (a, b).
Tie je mozné volit, a tak regulovat rozloZenie skresleni na
okrajoch zobrazovaného izemia. V tomto zobrazeni bola vy-
hotovena mapa Tichého ocedna v Zemepisnom atlase Glav-
nogo upravlenija geodezii i kartografii v roku 1940 [3, 5].

4.3 Kavrajského vyrovndvacie zobrazenie

Kavrajskij navrhol vyrovndvacie zobrazenie, ktoré zmensuje
uhlové skreslenie no na tkor vzniku plosného skreslenia.
Eliptické vyrovnavacie zobrazenie bolo pouZité pre mapy
oceédnov. V zobrazeni sa zemepisné poly zobrazia ako pélové
priamky prechadzajice U = + 60°, zédkladny poludnik sa zob-
razenim neskresluje, poludniky V = = 120° sa zobrazia do
Casti kruZnice a poludniky sa zobrazia do Casti elips a delia
obrazy rovnobeZiek na rovnaké diely [3].

4.4 Urmajevovo sinusoiddlne zobrazenie s ma-
lymi ploSnymi skresleniami

Urmajev pouZil toto zobrazenie na konStrukciu map Tichého
a Indického oceédnu, pricom zvolil m, = 1,3 na rovnobéZkach
U==x70°a my, =1 narovniku. Neskresluji sa rovnobezky
U==x423°[5].

5. Aplikacia vybranych zobrazeni pre mapy sveta

Pri zostavovani map sveta sa pozornost zameriava hlavne na
znazornenie pevnin. Osobitné poZiadavky sa kladd na uspo-
riadanie a siet svetovych map, ktoré su Specifické svojim ob-
sahom alebo charakterom.

Pri tvorbe novych mdp z podkladovej mapy (ktord je
v inom zobrazeni), je nutné najst vzajomny matematicky
vztah medzi obsahom pdvodnej a novej mapy. Na zaklade
tohto vztahu sa vykona transformécia pdvodnej mapy do su-
radnicového systému novej.

Preto je treba poznat zobrazenie podkladovej mapy. Pri
transformécii obsahu mapy sa velmi Casto pouZiva tzv. ne-
priama metoda (ktora bola pouZitd aj v tomto pripade). Je
zaloZend na ziskani zemepisnych stradnic z podkladovej
mapy a ich prevode na pravouhlé rovinné stiradnice v novom
zobrazeni.

Tvorbu digitilnych mép v novych zobrazeniach som rea-
lizovala pomocou viacerych softvérovych produktov:

* podkladové udaje — Versamap verzia (v.) 2.07,

* vypocty — MathCad Enterprise, Microsoft Excel,
» grafika — Surfer v. 7, AutoCad 2002,

* import a export udajov — Notepad.

5.1 Vypocet a vykreslenie geografickej siete

a obrysov kontinentov

Pre uvedené pseudocylindrické zobrazenia som zvolila na-

sledujuci postup:

e ziskala som zemepisné sférické siradnice priesecnikov
geografickej siete a pravouhlé rovinné siradnice podrob-
nych bodov obrysov kontinentov (v zobrazeni podkladove;j
mapy — Mariniho zobrazenie),

* pravouhlé rovinné stradnice bodov kontinentov som trans-
formovala na zemepisné sférické stiradnice U, V,

» zemepisné sférické sdradnice prieseCnikov geograficke;j
siete a bodov kontinentov som transformovala na pravouhlé
rovinné suradnice x, y v Mercatorovom-Sansonovom, v Ka-
vrajského ekvivalnetnom, v Kavrajského vyrovnivacom
a v Urmajevovom sinusoiddlnom zobrazeni.

Vypocet som vykonala pre referencni gulu polomeru

R =6371 116 m. Na zéklade zoznamov transformovanych

suradnic som vykreslila geografickd siet (delend po 10°) a ob-

rysy kontinentov.
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5.1.1 Urcenie zemepisnych sférickych suradnic bodov geo-
grafickej siete a pravouhlych rovinnych siradnic bo-
dov kontinentov

Zemepisné sférické siradnice prieseCnikov geografickej
siete som urcila priamo z podkladovej mapy.

Pravouhlé rovinné suradnice podrobnych bodov obrysov
kontinentov (v zobrazeni podkladovej mapy) som ziskala ako
vystup z kartografického softvéru Versamap v 2.07.

Versamap (Versamap digital mapping and cartography
software) je digitdlny mapovaci a kartograficky softvér. Ob-
sahuje 14 kartografickych zobrazeni.

Ako podklad bola pouZitd mapa v Mariniho zobrazeni. Je
to ekvidiStancné zobrazenie na dotykovy valec v normalnej
polohe, pri ktorom obraz geografickej siete vznika geo-
metrickou konstrukciou podla matematickych podmienok.
Mapa vyhotovena v Mariniho zobrazeni sa nazyva aj kvad-
ratickou mapou (geograficka siet je Stvorcova) [7].

5.1.2 UrCenie zemepisnych sférickych suradnic z pravo-
uhlych rovinnych stiradnic v Mariniho zobrazeni

Aby bolo mozné urcit zemepisné sférické stradnice U,
V podrobnych bodov z pravouhlych rovinnych stradnic x,
y je potrebné vykonat inverziu zobrazovacich rovnic Mari-
niho zobrazenia. VypocCet som vykonala pomocou prog-
ramu MathCad Enterprise.

5.1.3 Urcenie pravouhlych rovinnych stradnic v novych zob-
razeniach

Pravouhlé rovinné stradnice novych zobrazeni som ziskala
dosadenim vypocitanych zemepisnych sférickych siradnic
do zobrazovacich rovnic zvolenych zobrazeni.

Vysledné zoznamy stradnic (vo formate *.txt) som v Mic-
rosoft Excel upravila — format bunky — Cislo, 2 desatinné
miesta a bodky som nahradila ¢iarkami (*.xls). Takto upra-
vené sibory som mohla pouZit ako vstup na vykreslenie
v programovom prostredi Surfer v. 7.

5.1.4 Vykreslenie geografickej siete a obrysov kontinentov

Na zéklade zoznamov pravouhlych rovinnych stradnic v no-
vych zobrazeniach som pomocou programu Surfer v. 7 vy-
kreslila prieseCniky geografickej siete a jednotlivé body ob-
rysov kontinentov. Vytvorenu grafiku som exportovala do
programové ho prostredia AutoCad 2002. Obrysy kontinen-
tov som uloZila do samostatnej vrstvy a farebne ich odlisila.

5.2 Vypocet a vykreslenie izocCiar skresleni

Pre jednotlivé zobrazenia som vykonala vypocet skresleni:

» Mercatorovo-Sansonovo zobrazenie — modul diZkového
skreslenia v poludniku a maximalne uhlové skreslenie,

« Kavrajského ekvivalentné zobrazenie — modul dizkového
skreslenia v poludniku, modul diZkového skreslenia v rov-
nobezZzke a maximéalne uhlové skreslenie,

* Kavrajského vyrovndvacie zobrazenie — modul dizkového
skreslenia v poludniku, modul diZkového skreslenia v rov-
nobezke, modul plo§ného skreslenia a maximélne uhlové
skreslenie,

« Urmajevovo sinusiodélne zobrazenie — modul dizkového
skreslenia v poludniku, modul diZkového skreslenia v rov-
nobezke, modul plo§ného skreslenia a maximélne uhlové
skreslenie.

Hodnoty skresleni pre jednotlivé prieseCniky geografickej
siete som vypocitala pomocou programu MathCad Enter-
prise. Zoznamy skresleni (vo formate *.zxt) som prepraco-
vala v Microsoft Excel. Nasledne som ich vykreslila v po-
dobe izociar skresleni pomocou programu Surfer v. 7.
Vytvorent grafiku bolo potrebné upravit, pretoZze program
interpoloval aj mimo bodov geograficke;j siete. Preto som ob-
razky exportovala do programového prostredia AutoCad
2002. Tu som ich pre jednotlivé zobrazenia spracovala do vy-
slednej podoby (pozri obr. 1 aZ 4 — obr. 3 a 4 st na 4. str.
obalky).

6. Hodnotenie zobrazeni

Pri podrobnejsom hodnoteni kartografickych zobrazeni je

potrebné posudit hodnoty a priebeh skresleni. Deformacné

pomery sa mdZu posudzovat podla:

e tabulky hodnét skreslent,

o zdkresu ekvideformdt dizkového, plosného alebo maximal-
neho uhlového skreslenia,

e zdkresu elips skresleni vyhotovenych v uzlovych bodoch
geografickej siete,

e kritérii rtdznych typov [2].

Vybrané pseudocylindrické zobrazenia boli posudené po-
dla kritérii — extrémne a minimaximdlne.V tychto kritéridch
sa uvazuje ako charakteristicka zobrazenia len extrémne
skreslenie, pripadne interval, v ktorom sa hodnoty skresle-
nia pohybuji (minimélna a maximélna hodnota).

Tab. 1 Porovnanie zobrazeni podla extrémneho kritéria

Extrémne kritérium
Zobrazenie -
My -1 fax | m, -1 Jnax | mp 1 e [ AT lnax
[m/km] [m/ km] [m/km’]
Mercatorovo- 225 } B 115700
-Sansonovo
Kavrajského 6.09 1.25 - 149724
ekvivalentné
Kavrajsk¢ho 178 2.18 2.18 180°00
vyrovnavacie
Urmajevovo 1.00 434 0.36 180°00
sinusoidalnc

Tab. 2 Porovnanie zobrazeni podla minimaximalneho kritéria

Mimimaximdlne kritérium
Zobrazenie
Mpnax / Mpuin | Menax / Meamin {10 Mg = I Mg | 10 My — I My

Mercatorovo- 325 _ 118 .
=~Sansonovo
Kaviajskeho |15 4y 2.50 2.52 0.92
ekvivalentné
Kavrajské

avrajského 278 3.64 102 129
vyrovnavacie
Urmajevovo ce

e 0,00 3.55 0.50 127 !

sinusoidaline
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Obr. 1 Mapa sveta a izociary skresleni v Mercatorovom-Sansonovom zobrazeni
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Obr. 2 Mapa sveta a izociary skresleni v Kavrajského ekvivalentnom zobrazeni
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Podla extrémnych kritérii je moZné posudzovat zobraze-
nia podla maximalnej hodnoty | m — 1 | .. pri dizkovych
skresleniach, | Aw | 1, pri uhlovom skresleni a pri ploSnom
skresleni | mpy — 1| jax.

Podla minimaximdlnych kritérii je ako charakteristika
uvazovany podiel extrémnych hodnét diZkového skreslenia
Mumax | Mmin alebo rozdiel ich logaritmickych hoddt In m,,, —
In myy;, [2]. Porovnanie zobrazeni podla danych kritérii sa na-
chéadza v tabulke 1 a 2.

Hoci Kavrajského vyrovnévacie aj Urmajevovo sinusoi-
dalne zobrazenie dostatocne verne vystihuji tvar obrysov
kontinentov (aj v okoli pélov) dosahujui vyssie hodnoty skres-
leni. Najvhodnej$im zobrazenim pre mapy sveta zo skiima-
nych pseudocylindrickych zobrazeni je Mercatorovo-Sanso-
novo. Je to ekvivalentné zobrazenie a v porovnani s ostatnymi
zobrazeniami ma optimalne hodnoty skresleni. Oproti dal§im
dvom zobrazeniam, dobré vysledky dosahuje aj Kavrajského
ekvivalentné zobrazenie.

7. Zaver

Pri beznom pouZiti slova mapa si kaZzdy z nas predstavi ob-
raz urCitého zemia, v podstate vec jednoducha a zrozumi-
telna takmer kazdému. Mélokto vSak vie aka zlozitd a kom-
plikovana cesta viedla k jej spracovaniu. Kolko generacii
lTudstva prikladalo svoje poznatky a skusenosti k tejto prob-
lematike, kym sme mohli povedat, tu je mapa, ktord je zmen-
Senym zakreslenym obrazom skutoCnosti.

Cielom préace bolo pribliZit problematiku kartografic-
kych zobrazeni pre mapy sveta, so zameranim na pouZitie
pseudocylindrickych zobrazeni, pricom som chcela pou-
kazat na vyhody pocitacového spracovdvania map malych
mierok.

VyuZitie vypoctovej techniky v matematickej kartografii
ma mnohé prednosti, napriklad neopotrebovatelnost, vy-
licenie deformécie ML ¢i moZnost vyhotovenia viacerych
map s jednym matematickym zdkladom, ¢o samozrejme Setri
hlavne Cas a finan¢né prostriedky.

Vo vybranych pseudocylindrickych zobrazeniach — Mer-
catorovom-Sansonovom, Kavrajského ekvivalentnom, Ka-
vrajského vyrovnidvacom a Urmajevovom sinusoiddlnom
zobrazeni som na zaklade podkladovej mapy v Mariniho zob-
razeni vyhotovila digitdlne mapy.

Pri praktickej realizacii som pracovala s viacerymi softvérmi:
na grafické vykreslenie siete a obrysov kontinentov Surfer v. 7,
AutoCad 2002, program Microsoft Excel a MathCad Enter-
prise na vypocty, Notepad na import a export idajov do pre-
doslych programov.

Sucastou prace je postidenie vhodnosti pouZitia vybranych
zobrazeni pre mapy sveta. Na zdklade ziskanych vysledkov
vyplyva, Ze Mercatorovo-Sansonovo zobrazenie je najvhod-
nej$im, je ekvivalentné a dosahuje najnizsie hodnoty dizko-
vého a uhlového skreslenia. Oproti dalSim skimavym
zobrazeniam dobré vysledky dosahuje aj Kavrajského ekvi-
valentné zobrazenie.

Tento postup tvorby digitdlnych map mozno pouzit pre [u-
bovolné kartografické zobrazenie, problémom nie su ani zlo-
Zité zobrazovacie rovnice. Nevyhodou je len nutnost prace
s viacerymi softvérovymi produktmi.
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Z GEODETICKEHO i
A KARTOGRAFICKEHO KALENDARA

Vyrocie 50 rokov:

18. 9. 2004 — Ing. Ondrej Zahn, vyskumny a vyvojovy pracovnik
Vyskumného tstavu geodézie a kartografie (VUGK) v Bratislave.
Narodil sa v Banskej Bystrici. Po skonéeni odboru geodézia a kar-
tografia na Stavebnej fakulte Slovenskej vysokej Skoly technicke;j
v Bratislave v roku 1979 nastipil do Slovenskej kartografie, n. p.,
Bratislava do odborového informacného strediska. 1. 3. 1981 preSiel
do VUGK, kde sa venuje najmi problematike digitalnej kartografie,
fotogrametrickym technolégidm, automatizovanému informacnému
systému geodézie, kartografie a katastra (AIS GKK), a to osobitne
Casti zakladnd baza ddajov geografického informacného systému
(ZB GIS). Najskor pracoval ako ¢len riesitelskych timov vyskum-
nych tloh vedecko-technického rozvoja a od roku 1995 dodnes ako
zodpovedny rieSitel ¢iastkovych tloh a vedecko-technickych pro-
jektov v ramci Statneho informacného systému (Cast AIS GKK), ve-
decko-technického projektu ,,Rozvoj informacnych technoldgii v ob-
lasti geodézie, kartografie a katastra®, dalej od roku 2003 ako
zodpovedny rieSitel Statnej objednavky vyskumu a vyvoja v oblasti
vyvoja nastrojov na poskytovanie jednotnych lokalizacnych infor-
maécii s reSpektovanim eurdpskych Standardov. Viac rokov sa veno-
val navrhu, spracovaniu a overeniu Struktiry a vyuZitia katalégu ob-
jektov ZB GIS. Spolu s kolektivnom riesitelov vypracoval viaceré
technologické postupy a metodické navody tykajuce sa napr. prak-
tickych postupov a vyuZivania leteckej fotogrametrie pri zbere tda-
jov a tvorbe baz idajov, prepojeniu viacerych typov baz tdajov, po-
skytovaniu informacii z tychto baz idajov a pod. Vysledky vyskumnej
¢innosti zhrnul do 11 vyskumnych sprav, 5 odbornych prac ako
autor a spoluautor a viacerych referdtov na odbornych podujatiach.

Vyrocie 65 rokov:

20. 12. 2004 — Ing. Emil Téth, riaditel Spravy katastra (SK) Tre-
bisov Katastralneho dradu (KU) v Kogiciach. Rod4k z Kuzmic (okres
TrebiSov). Odbor zememerac¢ského iniznierstva skoncil na Staveb-
nej fakulte (SvF) Slovenskej vysokej $kole technickej (SVST) v Bra-
tislave v roku 1963. 1. 10. 1964 nastiipil do Ustavu geodézie a kar-
tografie v Presove, kde ako vediici meracskej Caty vykonaval prace
polohopisné, vyskopisné, evidencie nehnutelnosti (EN) a vyhotovo-
vanie geometrickych planov (GP). V pracach EN a vyhotovova-
niach GP pokracoval aj od 1. 1. 1968 do 31. 12. 1972 ako veduci
rajonu Strediska geodézie (SG) Secovce (pre okres TrebiSov) Ob-
lastného dstavu geodézie v Bratislave. Od 1. 1. 1973 do 31. 12. 1976,
ako pracovnik Geodézie, n. p., PreSov, vykonaval vediceho merac-
skej Caty na tvorbe zakladnej mapy velkej mierky (ZMVM). 1. 1.
1977 presiel do Krajskej spravy geodézie a kartografie v KoSiciach
ako samostatny referent na tvorbu ZMVM a od roku 1982 ako ve-
duci SG TrebiSov. V rokoch 1983 az 1986 absolvoval postgradudlne
$tiidium odboru geodézia a kartografia na SvF SVST. Od 1. 1. 1993
do 23. 7. 1996 bol riaditelom SK Trebisov KU v Kogiciach a od



Z GEODETICKEHO A KARTOGRAFICKEHO KALENDARA

Geodeticky a kartograficky obzor
rocnik 51/93, 2005, ¢islo 10 231

24.7.1996 do 31. 3. 1998 bol vedicim katastralneho odboru Okres-
ného tradu v TrebiSove. 1. 5. 1998 presiel do Uradu geodézie, kar-
tografie a katastra Slovenskej republiky ako in$pektor na spravova-
nie a aktualizdciu katastralneho operdtu odboru katastralnej
in§pekcie. Tu pdsobil do 31. 12. 2000, t. j. do odchodu do dochodku.
Ako déchodca vykonaval sudneho znalce z odboru geodézie a kar-
tografie. 16. 2. 2004 sa vratil do SK Trebisov KU v Kogiciach do
funkcie riaditela, ktoru vykonaval do 31. 12. 2004.

(jul, august, september)
Vyrodie 55 rokov:

27. 8. 2005 — Ing. Stefan Kond4s, PhD., in§pektor na automatizo-
vany informacny systém geodézie, kartografie a katastra (AIS
GKK), dokumentaciu a archivovanie odboru katastrilnej inSpekcie
Uradu geodézie, kartografie a katastra (UGKK) Slovenskej repub-
liky (SR). Rodak z Pribenika (okres TrebiSov). Po skonceni odboru
geodézia a kartografia na Stavebnej fakulte (SvF) Slovenskej vy-
sokej Skoly technickej (SVST) v Bratislave v roku 1974 nastupil na
Katedru mapovania a pozemkovych dprav (KMPU) SvF SVST ako
vyskumny pracovnik, neskdr odborny asistent. V rokoch 1976 az
1979 bol riadnym agpirantom na KMPU SvF SVST a vedeckd hod-
nost kandidata vied ziskal v roku 1980. V rokoch 1979 a 1980 ab-
solvoval postgradudlne Stidium na SVST so zameranim na progra-
movacie prostriedky. V rokoch 1980 az 1988 pracoval v Slovenskej
kartografii, n. p., Bratislava ako vyskumny pracovnik, neskor ve-
dici vyskumny pracovnik a veduci ttvaru technického rozvoja.
V rokoch 1988 az 1991 pracoval v Ustave turizmu, §. p., Bratislava.
1. 1. 1992 presiel do Slovenského uradu geodézie a kartografie (od
1. 1. 1993 UGKK SR) ako inSpektor na kartografu, polygrafu a AIS
GKK. V terajsej funkcii je od 1. 12. 1992. Zasluzn4 je jeho ¢innost
vo vedecko-technickej spolo¢nosti, kde od roku 1981 aktivne pra-
coval ako funkcionar, aj ako ¢len Narodného kartografického ko-
mitétu a komisie ad hoc Medzinarodnej kartografickej asociécie pre
tyflokartografiu. Patri k zakladajicim clenom Kartografickej spo-
lo¢nosti SR.

Vyrocie 60 rokov:

22. 8. 2005 — Ing. Milan Paulik, samostatna fyzicka osoba (SFO)
s nazvom ,,Geodetické prace”. Rodak z Vrutok (okres Martin). Od-
bor geodézia a kartografia absolvoval na Stavebnej fakulte Sloven-
skej vysokej skoly technickej v Bratislave v roku 1968. V tomto roku
nastipil do InZinierskej geodézie, n. p., Bratislava — zavod PreSov,
od roku 1973 Geodézia, n. p., Presov, kde ako vedici meracskej Caty
vykonaval price technicko-hospodéarskeho mapovania. 1. 1. 1973
presiel do oddielu inZinierskej geodézie v KoSiciach, kde vykonaval
funkciu zodpovedeného geodeta investora pri vystavbe sidlisk. Ne-
skor vykonaval Specidlne price inZinierskej geodézie (velmi presnu
niveldciu, meranie posunov a pretvoreni stavebnych objektov a iné).
V roku 1976 ziskal opravnenie na vykon zodpovedného geodeta
a v roku 1977 opravnenie na overovanie geometrickych planov
a inych vysledkov geodetickych prac. Od roku 1985 vykonaval
funkciu vediceho oddielu inzinierskej geodézie v KoSiciach, kde
viedol prace na Technickej mape mesta Kosic. Odborné skisenosti,
pracovitost a zodpovedny pristup k pracovnym povinnostiam pri-
speli k tomu, Ze bol 1. 2. 1987 vymenovany za riaditela Krajskej
spravy geodézie a kartografie v KoSiciach a od 1. 1. 1993 za pred-
nostu Katastralneho dradu v KoSiciach. V tejto funkcii posobil do
23. 7. 1996. Od 24. 7. 1996 pracoval v katastrdlnom odbore (KO)
Krajského dradu (KU) v Kosiciach. Najskor bol povereny vedenim
KOaod1.9.1996 do 31. 12. 1997 vykonéval funkciu vediiceho od-
delenia riadenia a metodiky KOKU. Od 1. 1. 1998 je SFO a vyko-
nava najmi geodetické prace pre telekomunikacie a geometrické
plany. Bol ¢lenom predstavenstva Komory geodetov a kartografov.
Zasluzna je jeho ¢innost aj vo vedecko-technikej spolo¢nosti.

28. 8. 2005 — Mgr. Eva Kobylkova, prazska rodacka, absolventka
Matematicko-fyzikdlni University Karlovy v Praze. Roku 1966 na-
stoupila na Stfedni primyslovou $kolu zeméméfickou v Praze, kde
od roku 1990 zastavala funkci zastupkyné feditele.

26.9. 2005 — Ing. Vaclav Fifka, feditel Katastrdlniho dfadu v Pisku.
Narodil se v Mnichovicich, okr. Praha-vychod. Studium CVUT, Fa-
kultu stavebni, obor geodézie ukoncil v roce 1968. Na Stredisko geo-
dézie ve Strakonicich nastoupil 1. 8. 1969 a od 1. 4. 1970 na Stre-
disko geodézie v Pisku.

Vyrodi 65 let:

12.7.2005 — Vaclav Stenc, dfivéjsi feditel Katastralniho diadu v So-
kolové. Narodil se v KupiSové na Ukrajin€. Po maturité na Stfedni
vSeobecné vzdélavaci Skole nastoupil v roce 1957 na Okresni
meéfické stiedisko v severoceské Kadani. Odborné vzdélani si dopl-
nil dilkovym studiem na Stfedni primyslové Skole zeméméfické
v Praze. Pracuje trvale v katastru nemovitosti, od roku 1961 stéle na
pracovisti v Sokolové. Prosel funkcemi vedouciho rajéonu, oddilu
a vedouciho stfediska geodézie. V roce 1993 byl jmenovan fedite-
lem sokolovského katastralniho fadu.

15. 7. 2005 — Ing. Jan Janek, ucitel Strednej geodetickej Skoly
(SGS) v Bratislave. Narodil sa v Sebechleboch (okres Krupina). Po
absolvovani zememera¢ského inZinierstva na Fakulte stavebni Ces-
kého vysokého uceni technického v Prahe v roku 1962 nastipil do
Geologického prieskumu (neskor InZinierskogeologicky a hydro-
geologicky prieskum, n. p.) Zilina, zavod v Bratislave, kde sa po-
dielal na rieSeni zosuvnych uzemi (Handlova), na prieskumnych
a vyskumnych préacach pre vodné dielo (VD) na Dunaji, na vyhoto-
vovani podkladov pre projekt atdbmovych elektrarni Jaslovské Bo-
hunice, ako i pre dialnice. V rokoch 1972 az 1975 absolvoval prvy
beh postgraduélneho $tidia odboru geodézia a kartografia (GaK) na
Stavebnej fakulte (SvF) Slovenskej vysokej $koly technickej (SVST)
v Bratislave. V roku 1978 bol vymenovany za zodpovedného geo-
deta Sustavy VD Gabcikovo-Nagymaros. Mal tspeSni spolupricu
s Katedrou geodetickych zakladov SvF SVST najmé v oblasti bu-
dovania vytyCovacich sieti a budovania testovacej zékladnice (pre
dialkomery) v Hlohovci. V rokoch 1985 aZ 1990 bol ¢lenom komi-
sie pre Statne zaverecné skusky na odbore GaK SvF SVST. Bol or-
ganizatorom viacerych celostatnych seminarov z problematiky geo-
detickych prac vo vystavbe a znamy je ako autor odbornych referatov.
Je jednym zo zakladatelov Slovenského zvizu geodetov a stal pri
zrode Komory geodetov a kartografov, kde od marca 2000 do marca
2002 bol predsedom dozornej rady. Zasluzna je jeho Cinnost aj vo
vedecko-technickej spoloénosti. Na SGS pdsobi od 1. 9. 1999.

21.7. 2005 — Ing. Vlastimil Matuska, feditel Katastralniho praco-
visté v Tachové. Narodil se v SuSici, zemémérické studium absol-
voval v roce 1965 na Fakulté stavebni CVUT v Praze. Jako inZenyr
nastoupil na Stfedisko geodézie v Tachové, kde postupné vykonaval
vSechny druhy praci, které se na stiedisku zajistovaly. Zastaval rizné
funkce pocinaje vedoucim Cety az po funkci feditele katastralniho
uradu, do niZ byl jmenovén v roce 1995. V praxi vZdy prosazoval
zavadeéni technickych novinek, napf. zavedeni nového ISKN (Infor-
macni systém katastru nemovitosti).

25. 8. 2005 — Ing. Lubos$ Radikovsky, diivéjsi feditel Katastralniho
uradu v Havlickové Brodé€. Rodék z LedCe nad Sazavou, absolvoval
v roce 1962 studium zeméméfického oboru na Fakulté stavebni
CVUT v Praze. Po studiu nastoupil na Stiedisko geodézie v Ha-
vlickové Brodé. Na tomto pracovisti zastaval potupné funkce ve-
douciho Cety, rajonu, od roku 1971 vedouciho oddilu a zéstupce ve-
douciho stfediska. Vedoucim stfediska byl od roku 1990 a v roce
1993 byl jmenovan feditelem katastralniho tfadu.

12.9.2005 —Ing. Jan Vondrik, DrSc., vedouci oddéleni dynamické
astronomie Astronomického ustavu Akademie véd (AV) CR. Naro-
dil se v Pisku a mladi proZil v Prachaticich. Po studiich geodezie na
Fakult¢ stavebni CVUT, kterou dokoncil v roce 1962 diplomovou
praci z geodetické astronomie nastoupil na Geodetickou observator
(GO) Pecny, kde pracoval do roku 1977. V tom roce piesel do As-
tronomického tstavu tehdejsi CSAV, kde pracuje v oddéleni dyna-
mické astronomie, od roku 1991 jako jeho vedouci. Zahy po nastupu
na GO Pecny se vyznamné podilel na nové konstrukci cirkumzeni-
tatu, modelu 1967, a predevsim v té dobé vypracoval vysoce efek-
tivni metodu vyhlazovani empirickych casovych fad s neekvidis-
tantnim rozdélenim dat. Bezprostiedné po publikovéani se stala
v Mezinarodni casové sluzbé zdkladnim nastrojem pii odvozovani
nepravidelnosti rotace Zemé a postupné nasla jako ,,Vondrak met-
hod* Siroké uplatnéni v riznych oblastech astronomie. Védeckou pfi-
pravu u prof. E. Buchara ukoncil v roce 1973 obhajobou kandidat-
ské prace ,,Urceni efemeridového Casu a elementti drahy Mésice
metodou stejnych vysek.“ Doktorskou préci ,,Zpiesnéni teorie po-
hybu Mésice a feseni soudobych problému rota¢ni dynamiky zem-
ského télesa“ obhdjil v roce 1985. Nejriznéjsi observacni i teore-
tické aspekty rota¢ni dynamiky Zemé jsou hlavnim tématem jeho
védecké prace. Této tematice bylo vénovano i nékolik dlouhodobych
védeckych staZi na vyznamnych pracovistich v zahrani¢i — tfimé-
si¢ni staze v Bureau International de I’Heure v Pafizi (1983) a v US
Naval Observatory ve Washingtonu (1989), ¢i pllrocni stdZz na Ob-
servatoire de Paris (1991/1992). Dosud publikoval vice nez 150
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védeckych praci, pfevazné v zahrani¢nich casopisech. Je clenem Me-
zinarodni astronomické unie (IAU), v letech 1994-1997 byl prezi-
dentem jeji 19. komise a v obdobi 1992-1997 predsedou pracovni
skupiny ,,Rotace Zemé v systému Hipparcos*. Dile je zakladajicim
¢lenm Evropské astronomické spolecnosti, ¢lenem Americké geo-
fyzikélni unie, ¢lenem fidiciho vyboru Mezindrodni sluzby rotace
Zemé (IERS), pfedsedou Zakrytové a astronomické sekce Ceské as-
tronomické spolecnosti, predsedou Ceského narodniho komitétu as-
tronomického, ¢lenem komise ptirodnich véd Grantové Agentury
CR a &lenem védeckych rad Astronomického dstavu AV, Vyzkum-
ného tstavu geodetického, topografického a kartografického a Fa-
kulty stavebni CVUT. V letech 1992-1997 byl hlavnim feSitelem
a vedoucim tymu pro novou redukci astrometrickych pozorovani
z obdobi 1899-1992 v systému katalogu Hipparcos. Je hlavné jeho
zésluhou, Ze za tuto préci kolektiv fesiteld ziskal v roce 2000 Cenu
Akademie véd CR.

13.9. 2005 - Ing. Katarina Zavacka. Narodila sa v Malcove (okres
Bardejov). Po skonceni odboru zememerac¢ského inZinierstva na Sta-
vebnej fakulte Slovenskej vysokej Skoly technickej v Bratislave
v roku 1964 nastipila do Ustavu geodézie a kartografie (od roku
1968 Oblastny ustav geodézie) v Bratislave — Stredisko geodézie
(SG) v Komarne, kde pracovala v oblasti evidencie nehnutelnosti
(EN)a1.4. 1966 sa stala vedtcou rajonu. 1. 7. 1973 presla do Spravy
geodézie a kartografie v Bratislave — SG v Komarne, kde pokraco-
vala v pracach EN. Ako skiisena odbornicka v tejto oblasti vykona-
vala od 1. 1. 1979 do 31. 12. 1992 funkciu veducej tohto SG. Od
1. 1. 1993 do 23. 7. 1996 vykonéavala funkciu riaditelky Spravy ka-
tastra Komdrno Katastralneho uradu v Bratislave. Od 24. 7. 1996 do
31. 3. 1998, t. j. do odchodu do déchodku, bola vedicou katastral-
neho odboru Okresného uradu v Komarne.

18. 9.2005 - doc. Ing. Imrich Hornansky, PhD., vedeckovy-
skumny pracovnik s pedagogickym tvidzkom Katedry mapovania
a pozemkovych tprav Stavebnej fakulty (SvF) Slovenskej technic-
kej univerzity (STU) v Bratislave. Narodil sa v Bratislave. Zeme-
meracské iniZnierstvo skoncil na SvF Slovenskej vysokej Skoly tech-
nickej (SVST) v Bratislave v roku 1962 s vyznamenanim. Po
absolvovani SVST ostal verny Bratislave. Pracoval v Ustave geodé-
zie a kartografie (1962 az 1967), v InZinierskej geodézii, n. p. (1968
az 1972) a v Geodézii, n. p. (1973 az 1982). V priebehu pésobnosti
v tychto pracoviskach presiel viacerymi druhmi prac aj rozlicnymi
stupriami riadenia, a to od vediceho meracskej Caty bez samostat-
ného planovaca, technoléga, vyrobného a prevadzkového inZiniera
po veduceho prevadzky inZinierskej geodézie, neskor prevadzky evi-
dencie nehnutelnosti, pricom ziskal Siroky odborny rozhlad. Bohaté
praktické skusenosti a dobry organizacny talent prispeli k tomu, Ze
v roku 1982 bol pozvany do Slovenského tradu geodézie a karto-
grafie (SUGK) do funkcie vediceho sekretaridtu predsedu SUGK.
Tu vnika hlbsie do problematiky planovania a financovania. Moz-
nost poznania SirSich stvislosti postavenia geodézie a kartografie
v narodnom hospodarstve a ich rieSenia sa pred nim otvara dilom
1. 2. 1987, kedy bol vymenovany za namestnika predsedu SUGK.
Viacro¢na ¢innost na roznych usekoch a tispesne zastavané doterajsie
funkcie boli dobrym predpokladom, aby bol uznesenim vlady SSR
vymenovany za predsedu SUGK diiom 1.7. 1989. Funkciu predsedu
SUGK od 1. 1. 1993 predsedu Uradu geodézie, kartografie a katas-
tra Slovenskej republiky (UGKK SR) vykondval do 21. 8.2002.V te-
rajSek funkcii posobi od 1. 9. 2003. Jeho prirodzenou vlastnostou je
starat sa o svoj odborny rast. V rokoch 1972 a7 1975 absolvoval prvy
beh postgradudlneho Stidia odboru geodézia a kartografia (GaK) na
SvF SVST, v roku 1986 ziskal vedeckd hodnost kandidata technic-
kych vied a v roku 1993 bol vymenovany za docenta pre odbor geo-
dézia na zéklade habilitacnej prace. Jeho pracovna ¢innost je velmi
Sirokd. V rokoch 1970 az 1989 aktivne pdsobil v terminologicke;j ko-
misii SUGK, ktorej bol aj predsedom (15. 1. 1987 az 1. 7. 1989).
Od 1. 1. 1978 do 30. 6. 1988 posobil v redakenej rade (RR) GaKO,
z toho od 1. 1. 1987 ako podpredseda RR. V rokoch 1990 az 1997
bol ¢lenom vedeckej rady (VR) SVFSVST (od 1. 4. 1991 STU) avro-
koch 1997 az 2003 ¢lenom VR STU. V rokoch 1990 az 1998 bol ex-
terne pedagogicky ¢inny na odbore GaK SvF SVST (STU). Dalej
v rokoch 1996 az 1998 bol ¢lenom Riadiaceho vyboru CERCO
(Eurdpsky vybor predstavitelov geodeticko-kartografickych institd-
cii) pri Eur6pskej sieti vedecko-technickej spoluprace. V rokoch
2001 a 2002 bol ¢lenom Riadiaceho vyboru v ramci medzinarodného
spolocenstva EuroGeographics. Osobitne treba ocenit jeho publi-
kacnu Cinnost. Je autorom 3 monografii a spoluautorom dalsej. Pub-
likoval vySe 90 préc (niektoré v spoluautorstve) v domadcich Casopi-
soch (najmd v GaKO) a v zbornikoch a 17 prac v zahrani¢nych
Casopisoch. Mal 42 prednasok v zahranic¢i. Aktivne sa zicastiioval na
tvorbe zékonov z oblasti geodézie, kartografie a katastra. M zasluhu
na dobrej spolupréci rezortu UGKK SR s podnikatelskou sférou.

Vyrocie 70 rokov:

20. 7. 2005 — doc. Ing. Irena MitaSov4, PhD. Narodila sa v Slav-
nici (okres Ilava). Stidium geodézie a kartografie skoncila v roku
1959 na Zememeracskej fakulte Polnohospodédrskeho inStitttu
v Charkove (Ukrajina). Najskor pracovala v Krajskom projekto-
vom polnohospodéarskom ustave v Bratislave (1959 a 1960) ako
geodet-projektant. V roku 1960 prichadza ako asistentka na Ka-
tedru mapovania a pozemkovych uprav Stavebnej fakulty (SvF)
Slovenskej vysokej skoly technickej (SVST) v Bratislave a v roku
1964 presla na Katedru geodetickych zakladov (KGZ). V rokoch
1963 a 1964 absolvovala postgradudlne Stidium odboru ,,Mate-
matické stroje a programovanie* na Elektrotechnickej fakulte
SVST. Vedecku hodnost kandidatky technickych vied ziskala
v roku 1973. Za docentku pre odbor geodézia bola vymenovana
1.3. 1977, na zéklade habilita¢nej prace v roku 1975. Od roku 1978
do polovice janudra 1990 bola vedicou KGZ SvF SVST (od 1. 4.
1991 Slovenska technicka univerzita). Ma rozsiahlu prednaskovi,
posudkovu a publikacni ¢innost. Je autorkou a spoluautorkou 116
vedeckych a odbornych prac, 9 docasnych vysokoskolskych uceb-
nic a bola vedicou autorského kolektivu vysokoskolskej uc¢ebnice
,.Zaklady tedrie systémov a kybernetiky s aplikdciami v geodézii
a kartografii“ (Bradislava, Alfa 1990). Vysledky svojej vedecko-
vyskumnej ¢innosti zhrnula do 15 vyskumnych sprav. Bola $koli-
telkou doktorandov a odbornou garantkou viacerych celostatnych
semindrov z problematiky automatizicie v geodézii a kartografii.
Je nositelkou vyznamenani: ,Zlatej medaily SVST* (1985),
,,Vzorna pracovnicka rezortu SUGK* (1985) a inych. Do déchodku
odisla 31. 8. 2000.

Vyrocie 75 rokov:

2.7.2005 - Ing. Vaclav Fudik, rodak z Lomnice nad Popelkou. Jiz
béhem studia oboru dopravnich konstrukci na tehdejsi Fakulté inze-
nyrského stavitelstvi CVUT v Praze, které absolvoval roku 1953, se
stal asistentem prof. Trnky na dstavu geodézie, ktery se pfi refor-
méch stal soucasti katedry specidlni geodézie Stavebni fakulty
CVUT. Pedagogicky se vénoval vyuce geodézie pro stavebni obory,
je spoluautorem nékolika ucebnich textd. Je vyznamnym odborni-
kem v oblasti zaméfovani paméatkovych objekta.

12. 7. 2005 — Ing. Martin IStvanek, rodik z Uherského Hradisté,
vedouci odd. technické dokumentace u Geodézie, s. p., Brno
(1982-1990), v predchazejicich organizacich vedouci oddilu v pro-
vozu specidlnich geodetickych praci. Spolecensky se angazoval zej-
ména pfi akcich vystavnich, pfednaskovych aj. Jeho ¢innost sluzebni
i spolecenska byla vedenim podniku nékolikrat ocenéna. Na odpo-
¢inku travi vétsinu ¢asu v Muténicich.

20. 7. 2005 — Ing. Lubomir Rosik, odpovédny geodet a specialista
drivéjsi Geodézie, s. p., Opava. V pribéhu své diivéjsi ¢innosti pro-
Sel fadou vedoucich funkci: provozniho inZenyra THM, vedouciho
VHS-mapovani, VHS karto-repro a vedouciho ttvaru fizeni vyroby.
V 1. 1977-1983 byl povéfen fizenim tvorby zemédélskych hospo-
darskych map v Severomoravském kraji. Odr. 1983 byl odpovédnym
geodetem investora na vodnim dile Slezska Harta. V letech 1963-66
byl expertem pro mapovaci prace na Kubé, kde vyskolil
13 topografti. Nékteré zkusenosti z mapovani univerzalni metodou
publikoval v Geodetickém a kartografickém obzoru (1962). Od zéri
1991 byl zaméstnancem spole¢nosti GEOMETRA OPAVA, spol.
S 1. 0., a zastaval funkci zastupce vedouciho skupiny geodetickych
praci a zpracovani dat.

28. 8. 2005 - Ing. Miroslav Pazdersky, byvaly vedouci Stfediska
geodézie v Havlickové Brodé, nositel resortniho vyznamenani
(1974).

30. 8. 2005 — Ing. Miroslav Palata, rodak z Prahy, absolvent zemé-
méfického studia na CVUT v Praze. Od roku 1965 odborny asistent
katedry specialni geodézie Stavebni fakulty CVUT v Praze. Byl po-
véren prednaskami z oblasti ekonomiky a managementu z geodetic-
kych a kartografickych praci. Bohatou praxi ziskal zejména v nivelac-
nim oddéleni dfivéjSiho Geodetického tstavu, Praha. Je autorem
a spoluatorem nékolika skript i dalSich publikaci. Opominout nelze ani
jeho zésluznou ¢innost ve vysokoskolské t€lovychovné jednote.

16. 9: 2005 - Ing. Jaroslav Spinka, rodak z KfeSice (okr. Benesov),
meéfického tradu, Praha. Je erudovanym odbornikem; podilel se na
nékolika vyznamnych méfickych akcich v zahrani¢i. Odr. 1992 v di-
chodu.



Z GEODETICKEHO A KARTOGRAFICKEHO KALENDARA

Vyrocie 85 rokov:

1.7.2005 - Ing. FrantiSek Novotny, rodak z Veseli n. LuZnici. V re-
sortu pracoval od roku 1954, naposledy ve funkci technického
naméstka byvalé Geodézie Liberec. Byl zndm svou dobrou technic-
kou trovni a organizacnimi schopnostmi. Aktivné pisobil i v teh-
dejsi Ceskoslovenské védeckotechnické spolecnosti.

30. 7. 2005 — Doc. Ing. Antonin Mali¥, CSc., dfivéjsi vedouci ka-
tedry dilniho méfictvi Hornicko-geologické fakulty Technické uni-
verzity — Vysoké Skoly bariské v Ostravé. Narodil se v Dolni Suché
(okres Karvind). Do praxe nastoupil jako pomocnik havife, vypra-
coval se vlastni pili na dilniho méfice. Studia na Vysoké skole ban-
ské ukoncil roku 1959 a preSel na katedru dilniho méfictvi, kde pi-
sobil az do odchodu do diichodu v roce 1985. Kandidatskou praci
z oblasti dilni kartografie obhdjil roku 1967, habilitacni prici na
téma ,,Nové technologické postupy zpracovani informaci a uplatnéni
kartometrie v dilnim mapovani* v roce 1970. Docentem pro obor
dilni méfictvi byl jmenovan v r. 1972. Publikoval 45 pivodnich
praci a aktivné se angazoval v 1. komisi Mezinarodni spole¢nosti
dulnich mérica (ISM).

12. 9. 2005 - Ing. FrantiSek Prokiipek. Narodil se v Praze v roding
civilniho geometra. Studia na zeméméfickém oboru CVUT v Praze
dokondil roku 1945. Prosel bohatou praxi ve statni sluzbé a od roku
1953 puisobil jako profesor geodézie na stfednich priimyslovych Sko-
lach — geologické, stavebni a zeméméfické. Do dichodu odesel v roce
1980. Vyucoval piedevsim geodézii a geodetické poctarstvi; vycho-
val nékolik generaci naSich techniki. Je autorem nebo spoluautorem
(s Doc. Ing. B. Poldkem) fady stfedoskolskych ucebnich textti.

27.9.2005 — Ing. Anton Melus, PhD. Narodil sa v Bosanoch (okres
Partizanske). Po skonceni zememeracského inZinierstva na odbore
$pecialnych nauk Slovenskej vysokej Skoly technickej v Bratislave
v roku 1946 nastipil do Stitnej zememeracskej sluzby, v ktorej okrem
rokov 1952 az 1955, kedy pracoval v odbornych ttvaroch Cesko-
slovenskej armady ako vojenskd osoba z povolania, pracoval do
30. 9. 1980. Posobil v Katastrdlnych mera¢skych tradoch v Brati-
slave a v Zlatych Moravciach a v zememerac¢skom oddeleni tech-
nického referatu Okresného narodného vyboru v Partizanskom.
V roku 1955 prisiel natrvalo do Bratislavy. Tu pracoval v Geodetic-
kom, topografickom a kartografickom ustave, v Geodetickom ustave
a v Inzinierskej geodézii, n. p., kde vykonaval a viedol préice topo-
grafického mapovania v mierkach 1:25 000 a 1:10 000 a prace tech-
nicko-hospodarskeho mapovania. V. roku 1970, na zdklade kon-
kurzu, bol vybrany do Vyskumného ustavu geodézie a kartografie
v Bratislave, kde ako vediici oddelenia riesil vyskumné tlohy z ob-
lasti mapovania a racionalizacie mapovacich prac. V roku 1977 zis-
kal vedeckud hodnost kandidata technickych vied. 1. 10. 1980 odisiel
do dochodku. Je nositelom rezortnych vyznamenani.

30. 9. 2005 - Ing. Jifi Karlas, rodak ze Starého Harcova (okr. Li-
berec), byvaly vedouci Stfediska geodézie v Ji¢iné. Jeho odborna
¢innost byla ocenéna nékolika resortnimi i estnymi vefejnymi vy-
znamenanimi.

Blahoprejeme!
Z dalsich vyro¢i pripominame:

10. 5. 1935 — pred 70 lety se narodil Ing. Kamil Hauptmann, by-
valy feditel Katastralniho ufadu Praha-zapad, roddk z Prahy. Vystu-
doval Stedni primyslovou $kolu zemémeéfickou v Praze a ve studiu
pokracoval na Stavebni fakulté CVUT v Praze, kterou absolvoval
v roce 1959. Jako zeméméricky inZenyr nastoupil do zaméstnani
v tehdejsim Oblastnim dstavu geodézie a kartografie v Praze. Byl
dlouholetym vedoucim oddilu, nejprve v provozu technické mapy
mésta Prahy, pozdéji na Stfedisku geodézie pro okres Praha-zapad,
jehoz vedoucim byl jmenovan dnem 1. 7. 1990. Jako vedouci stie-
diska a posléze feditel katastralniho tfadu se s velkym elanem véno-
val feSeni aktudlnich problému tohoto tzemniho organu, které vy-
plyvaly zejména z rozsihlé a majetkopravné nevyporadané chatové
zastavby v okrese, ktery je velkym rekrea¢nim zazemim hlavniho
mésta Prahy. Zemrtel na sklonku roku 1996 v Praze.

17.7. 1915 — pred 90 lety se narodil ve Veverskych Kninicich (okres
Brno-venkov) Ing. Alois Klecker, diivéjsi vedouci geodet Geodézie
Opava. Svou iniciativni odbornou praci se zaslouZil o rozvoj podniku.

Drzitel n€kolika resortnich vyznamendni. Zemfel 19. 4. v Prerové.

20. 7. 1915. — pted 90 lety se narodil v Brné-LiSni Ing. Stanislav
Jaro$, vyznamny pfisluSnik zemémétického stavu a dlouholety
vedouci pracovnik v hospodéfskych resortnich organizacich geo-
dézie a kartografie. Za okupace pracoval v civilnich kanceléfich,
po vélce zastaval vedouci funkce v druzstvu Geoplan a v n. p. Geo-
metra pusobil jako hlavni inZenyr. Tuto funkci mél také po sous-
tfedéni geodetické sluzby v r. 1954 u tehdejSiho Oblastniho tstavu
geodézie a kartografie, Brno. V organizanim vyvoji byl od r.
1960 ndméstkem feditele u UGK v Brné a od r. 1968 fedi-
telem InZenyrské geodézie, n. p. Brno (s passobnosti pro 3 zavody
— v Pardubicich, Brné€ a Opavé). Ve stejné funkci zistal i por. 1971
u zfizeného n. p. Geodézie Brno, v niZ setrval azZ do odchodu do
dichodu v r. 1979. SpoleCensky byl Cinny hlavné v tehdejsim
Krajském vyboru Ceskoslovenské védeckotechnické spolecnosti
(CSVTS) v Brné a v Ustfednim vyboru CSVTS v Praze, kde po
3 roky byl pfedsedou odborné skupiny pro evidenci nemovitosti.
Byl nositelem dvou stitnich vyznamendani. Zemiel 4. 1. 1987
v Brné&.

22.7.1925 — pred 80 rokmi sa narodil vo Vriitkach (okres Mar-
tin) Ing. Rudolf Sandrik. Po absolvovani zememeracského inZi-
nierstva na odbore S$pecidlnych nauk Slovenskej vysokej Skoly
technickej v Bratislave (SVST) v roku 1948 nasttpil do In§pek-
toratu katastralneho vymeriavania v Martine a v roku 1949 po-
kraCoval v zememeraCskom oddeleni technického referdtu Kraj-
ského narodného vyboru v Ziline. Po vzniku rezortu geodézie
a kartografie 1. 1. 1954 pracoval v Oblastnom tstave geodézie
a kartografie (od roku 1960 Ustav geodézie a kartografie) v Zi-
line, kde najskor viedol prevadzku topografického mapovania a 1.
12. 1954 bol povereny funkciou hlavného inZiniera. 1. 1. 1968 bol
vymenovany za riaditela zavodu v Ziline v novozriadenej Inzi-
nerskej geodézie, n. p., Bratislava a od 1. 1. 1973 Geodézie, n. p.,
Zilina. Od 1. 1. 1988 do 28. 3. 1990, t. j. do odchodu do déchodku,
vykonéval funkciu vediceho utvaru ekonomiky prace Geodézie,
n. p., (od 1. 7. 1989 §. p.) Zilina. Bol aktivnym zlepSovatelom
a spolupracoval s geodetickymi katedrami Stavebnej fakulty (SvF)
SVST. V $kolskych rokoch 1976/1977 az 1986/1987 bol ¢lenom
komisie pre Stitne zdvere¢né skuSky na odbore geodézia a karto-
grafia SVF SVST. Bol oponentom viacerych vyskumnych sprav
a ¢lenom oponentskych rad. Prednasal na r6znych odbornych po-
dujatiach vedecko-technickej spolo¢nosti. Ako déchodca pracoval
v Geodetickom a kartografickom tustave Bratislava, a to v roku
1994 ako vedici zmieSanej meracskej skupiny na vytycCenie, vy-
znaCenie a zmeranie slovensko-Ceskej Statnej hranice a v roku
1995 ako veduci ¢aty na rekognoskacii slovensko-madarskej Stat-
nej hranice. Bol nositefom viacerych vyznamenani. Zomrel 31. 8.
1998 v Bratislave.

24.7. 1915 — pfed 95 roky se v Ivanovicich u Brna narodil prof.
Ing. Matéj Pokora, od roku 1960 — po ptedchozi praxi a tiile-
tém pusobeni ve funkci docenta na katedie mapovéani a hospo-
dai'skotechnickych tprav Stavebni fakulty CVUT — vedouci ka-
tedry geodézie Stavebni fakulty Vysokého uceni technického
v Brné€. Spoluautor u¢ebnice Geodézie, ¢len redakéni rady GaKO.
Zaslouzil se o znovuotevieni brnénského zemémeérického studia
a zastdval vyznamné akademické funkce. Zemiel 13. 5. 1984
v Brné.

7.8. 1910 — pted 95 lety se narodil v Nemicevsi (okres Ji¢in) Ing.
Bohuslav Adamec, byvaly technicky ndméstek feditele Ustavu
geodézie a kartografie v Pardubicich (1962-1967) a hlavni geo-
det pro Vychodocesky kraj pfi Oblastnim dstavu geodézie a kar-
tografie v Brné (1968-1971). Jeho prace byla ohodnocena udé-
lenim nékolika resortnich vyznamenani. Zemfiel 24. 5. 1989 v Par-
dubicich.

28. 9. 1905 — pred 100 rokmi sa narodil v Leviciach Ing. Vojtech
Molnar. Stidium zememeraéského inZinierstva zacal na Ceskom
vysokom uceni technickom v Prahe a skoncil na Slovenskej vyso-
kej skole technickej v Bratislave. Pracoval v Prahe (Triangulacna
kancelaria — TK) a od roku 1940 v Bratislave (TK, Slovensky ze-
memeracsky a kartograficky tstav; Geodeticky, topograficky a kar-
tograficky ustav; Geodeticky tstav — GU; Kartograficky a geode-
ticky fond a GU). S jeho menom sa spdja budovanie polohovych
geodetickych zakladov na Slovensku. Pracam v triangulacii a geo-
detickym vypoctom zostal verny do posledného diia svojho Zivota.
Zomrel 1. 1. 1972 v Bratislave.
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Obr. 4 Mapa sveta a izociary skresleni v Urmajevovom sinusoiddlnom zobrazent

Obr. 3 a 4 k ¢lanku Droppovd, V.: Aplikdcia pseudocylindrickych zobrazeni pre mapy sveta (str. 226-230)



