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prevodnich tabulek na presnost DA e 67 Tt

zpresnéné globalni transformace

Abstrakt

Pocdtkem roku 2018 byla zavedena do praxe novd verze prevodnich tabulek pro zpfesnénou globdlni transformaci mezi
referen¢nimi systémy ETRS89 a S-JTSK oznacend 2017-10. Tabulky vyjadtuji pribéh lokdlnich deformaci S-JTSK prostiednic-
tvim soufadnicovych odchylek mezi obéma systémy. Verze 2017-10 byla oproti pfedchozim verzim vypoctena z redukova-
ného souboru identickych bodti a vici predchozim verzim dosahuje i lepsi hladkosti, tj. plynulosti zmén souradnicovych
odchylek. Cldnek se zabyvd moznosti generalizace pfevodnich tabulek, kterd by vedla k jejich dalsimu vyhlazeni, s ohledem
na vyslednou presnost zpfesnéné globdini transformace v disledku takového vyhlazent.

Assessment of the Influence of Generalization of the Transformation Tables to the Accuracy
of the Refined Global Transformation

Abstract

In the beginning of 2018 new version of transformation tables for refined global transformation between reference systems
ETRS89 and S-JTSK, marked 2017-10, was introduced to geodetic practice. The tables express the course of local deforma-
tions of S-JTSK through the coordinate differences between the two systems. Comparing the 2017-10 version to previous
ones, this was computed from reduced set of identical points and achieves better smoothness, i.e. fluency of changes of
coordinate differences than the previous versions. The article deals with possible generalization of transformation tables,
which would lead to further smoothing out of transformation tables with regard to final accuracy of refined global transfor-
mation due to such a smoothing out.

Keywords: GNSS, geodetic reference systems, ETRS89, S-JTSK

d Uvod do problematiky

Pfevodni tabulky jsou vytvafeny pro ucely tzv. zpfesnéné
globalni transformace mezi Evropskym terestrickym refe-
ren¢nim systémem (ETRS89) a Soufadnicovym systémem
Jednotné trigonometrické sité katastraIni (S-JTSK). Vyjad-
fuji prabéh lokalnich deformaci S-JTSK vici ETRS89 (resp.
pracovnimu systému S-JTSK/05) prostfednictvim soufad-
nicovych odchylek. Pfevodni tabulky maji podobu pravi-
delné ¢tvercové miizky s rozestupy uzlovych bodt 2 x 2 km,
pficemz hodnoty v uzlech mfizky reprezentuji hodnoty
deformaci v dané lokalité. Prevodni tabulky jsou pocitany
z pole identickych bod - trigonometrickych bodt (TB),
pfipadné i zhustovacich bodU (ZhB). Metodika zpfesnéné
globalni transformace véetné uplatnéni prfevodnich tabu-
lek v rdmci této transformace je popsana v [1]. Aktudlné
platné prevodni tabulky nesou oznaceni verze 2017-10
a byly zavedeny do praxe Ceskym Gfadem zeméméfic-
kym a katastralnim (CUZK) k 1. 1. 2018. ZpUsob vypoctu
téchto tabulek véetné provadénych kontrol je popsan v [2].

1.1 Lokalni deformace a parametry pfevodnich
tabulek

Hodnoty lokdlnich deformaci S-JTSK se na Uzemi ¢eské
republiky (CR) méni v rozmezi cca 0 - 0,5 m, jak ukazuje
obr. 1, ktery je grafickym vyjadfenim soufadnicovych od-
chylek prevodnich tabulek verze 2017-10. Pfesnost pre-
vodnich tabulek verze 2017-10 je charakterizovana stfedni
chybou v poloze m_= 3,6 cm. Byla urcena na zakladé kon-
troly vnéjsi presnosti [2], v rdmci které byly viem identic-

kym TB a ZhB, u nichZ byly v Databazi bodovych poli evi-
dovany souradnice S-JTSK i ETRS89, vypocteny rozdily sou-
fadnic S-JTSK danych a transformovanych z ETRS89 po-
moci prevodnich tabulek.

Miru plynulosti zmén soufadnicovych odchylek mezi
sousednimi uzly pfevodnich tabulek oznacujeme jako hlad-
kost pfevodnich tabulek. Na zakladé kontroly hladkosti
prevodnich tabulek verze 2017-10 byla zjisténa priimérna
hodnota zmény soufadnicovych odchylek mezi sousedni-
mi uzly 1,4 cm (tj. 0,7 cm na 1 km) a maximalni hodnota
této zmény 14,6 cm [2].

Uvedené hodnoty presnosti a hladkosti pfevodnich ta-
bulek plné vyhovuji potfebam zpfesnéné globalni trans-
formace v katastru nemovitosti. Podle Vyhlasky CUZK
¢. 31/1995 Sh. [3] Ize takovou transformaci pouzit pro
prace, pro které je postacujici pfesnost vyhovujici stfedni
soufadnicové chybé m, =6cm (tj. stfedni chybé v poloze
m_=8cm).

Ptisnéjsi ndroky na parametry transformacnich vztahd
jsou obvykle kladeny v aplikacich inzenyrské geodézie,
kde se namisto zpfesnéné globalni transformace vyuziva
lokalni transformace s volbou identickych bod(, popf.
v kombinaci s vyrovnanim terestrickych méreni v tce-
lovych sitich. Zkreslenim geometrie Ucelové sité uzitim
zpresnéné globalni transformace se zabyval napf. prispé-
vek [4].

Specifické pozadavky jsou pak kladeny v pfipadé linio-
vych staveb o délce fadové az desitek km (silnice, zelezni-
ce). V prispévku [5] byla formulovana potfeba definice
Jjednotného transformacniho kli¢e CR* ktery by spliioval
na celém tzemi CR hladkost 0,5 cm na 1 km pro potfeby
zelezni¢ni geodézie.
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Obr. 1 Priibéh lokdlnich deformaci S-JTSK vyjddreny pomoci prevodnich tabulek verze 2017-10, v metrech, [2]

1.2 Cil pfispévku

Hladkost prevodnich tabulek neni déna pouze vlastnim roz-
lozenim deformaci v ramci CR, ale téZ zpGsobem vypoctu
prevodnich tabulek. Oproti dfive platnym verzim, které byly
pocitany zTB i ZhB, jsou prevodni tabulky verze 2017-10
vypocteny z redukovaného poctu identickych bod (cca
4 000 TB) a ve srovnani s pfredchozimi verzemi dosahuiji
nejvy3si hladkosti.

Dalsiho vyhlazeni pfevodnich tabulek pfijatelného pro
specifické geodetické aplikace Ize docilit vhodné zvole-
nou generalizaci béhem vypoctu prevodnich tabulek (vol-
bou metody, parametrd, ¢i poctu identickych bodu). Lze
vsak predpokladat, ze dalsi vyhlazeni povede ve svém da-
sledku i k negativnimu efektu snizeni presnosti zpresnéné
globalni transformace, nebot generalizované prevodni ta-
bulky nebudou zachycovat skutecny, ale zjednoduseny
stav lokélnich deformaci S-JTSK.

Cilem prispévku je proto vycisleni popsaného negativ-
niho efektu, tj. pfesnosti zpfesnéné globalni transformace
provedené uzitim generalizovanych pfevodnich tabulek
s rliznou mirou vyhlazeni.

d Generalizace prevodnich tabulek

Za Ucelem posouzeni pfesnosti byly nejprve vytvofeny ge-
neralizované prevodni tabulky s riznou mirou vyhlazeni.
Pfitom byly otestovany dva postupy generalizace popsa-

né v dalsim textu. V obou pfipadech byl zachovan postup
vypoctu prevodnich tabulek verze 2017-10 (resp. verzi
pfedchozich), avsak s ucelovou zménou nékterych para-
metrd. Zachovan byl rozestup prevodnich tabulek 2 x 2 km,
také vstupni soubor identickych bod{ byl obdobny, jako
v pfipadé prevodnich tabulek verze 2017-10, tedy cca
4000 TB. Zaroven byl vyuzit dosavadni itera¢ni postup
vypoctu prevodnich tabulek, kdy jsou v rdmci kazdé ite-
race vygenerovany prevodni tabulky, prostfednictvim kte-
rych jsou nasledné porovnany dané soufadnice viech
vstupnich identickych bodd se soufadnicemi transformo-
vanymi pomoci téchto tabulek. Pokud u nékterého z bo-
dl rozdil danych a transformovanych soufadnic prekroci
mezni polohovou odchylku dp"”fz, bod se z dalsi iterace
(a tim i celého vypoctu prevodnich tabulek) vyfadi.

2.1 Generalizace vyhlazenim soutadnic S-JTSK
vstupniho souboru identickych bodu

Nejprve byl otestovan postup generalizace zalozeny na,vy-
hlazeni” soufadnic S-JTSK vstupnich identickych bodt. Cel-
kem byly vypocteny 3 varianty pfevodnich tabulek s po-
stupnym vyhlazenim, kdy do vypoctu vstupovaly v kaz-
dém kroku namisto danych soufadnic S-JTSK identickych
bodu jejich vyhlazené soufadnice S-JTSK transformované
z danych soufadnic ETRS89 uzitim pfevodnich tabulek vy-
poctenych v prfedchozim kroku. Timto postupem byly:
o v 1.kroku vypocteny prevodnich tabulky tak, ze namisto
danych soufadnic S-JTSK identickych bodU vstupovaly
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Tab. 1 Charakteristiky pfevodnich tabulek generalizovanych vyhlazenim soufadnic S-JTSK

vstupniho souboru identickych bodu

cetnost
rozdila .
hladkost [cm] polohovych pFesnost [cm]
L. oprav [%]
oznaceni
tabulek primérna maximalni
hodnota hodnota 0-0,5 m
rozdilt rozdilt [em/km] P
ve sméru Y/X ve sméru Y/X
verze 2017-10 1,4 15,6 22 % 3,6
1. krok 1,2 15,0 27 % 3,6
2. krok 11 14,8 32% 3,7
3. krok 11 14,9 36 % 3,7
100 %
80 %
60 %
40 %

20 %

v1710

0% - . . .

1. krok

2. krok 3. krok

Obr. 2 Generalizace prevodnich tabulek vyhlazenim souradnic S-JTSK vstupniho souboru
identickych bodu - trend vyhlazeni vyjddieny cetnosti rozdilt polohovych oprav 0-0,5 cm/1 km

do vypoctu soufadnice S-JTSK transformované z danych

soufadnic ETRS89 pomoci pfevodnich tabulek verze

2017-10;
 ve 2. kroku byly vypocteny prevodni tabulky tak, ze do

vypoctu vstupovaly soufadnice S-JTSK identickych bo-

dU transformované z danych soufadnic ETRS89 pomoci
prevodnich tabulek vypoctenych v prvnim kroku;

« ve 3. kroku byly vypocteny prevodni tabulky tak, ze do
vypoctu vstupovaly soufadnice S-JTSK identickych bo-
dU transformované z danych soufadnic ETRS89 pomoci
prevodnich tabulek vypoctenych ve druhém kroku.

PFi vypoctu prevodnich tabulek bylo aplikovano stejné
uzemni omezeni jako v pfipadé platnych prevodnich ta-
bulek verze 2017-10, kdy byly k vypoctu jednotlivych uzld
tabulek pouzity identické TB umisténé ve vzdalenosti do
10 km od pfislusného uzlu. Tento postup plsobi ve svém
dlsledku i celkové izemni omezeni vyslednych tabulek,
které maji piesah statnich hranic CR do vzdalenosti cca
10 km od hranicni &ary.

Pro kazdé z generalizovanych prevodnich tabulek byly
vycisleny hodnoty hladkosti a pfesnosti, pficemz byly

aplikovany kontroly hladkosti a vnéjsi pfesnosti jako pfi
vypoctu prevodnich tabulek verze 2017-10 (viz ¢ast 1.1).
Pro posouzeni hladkosti byla vycislena primérna hodno-
ta relativni zmény soufadnicové odchylky mezi sousedni-
mi uzly prevodnich tabulek v obou soufadnicovych osach,
resp. maximalni hodnota této zmény. Pro nazornost byla
navic vycislena i cetnost rozdild splnujici hladkost formu-
lovanou v [5], tj. hladkost 0,5 cm na 1 km. Pro posouzeni
presnosti byla pro kazdou z generalizovanych pfevodnich
tabulek urc¢ena stfedni chyba v poloze m,. Dosazené hod-
noty ukazuje tab. 1, ktera obsahuje pro srovnani i stejné
charakteristiky pro prevodni tabulky verze 2017-10.
Dosazené cetnosti ukazuje navic graf na obr. 2, ktery
ilustruje konvergenci zvoleného postupu. Jak je vidét z do-
sazenych vysledkd, tento postup generalizace sice ved|
k postupnému vyhlazeni pfevodnich tabulek, avsak velice
pomalu. K dosazeni hladkosti do 0,5 cm / 1 km v 90 %
piipadl uzlG tabulek by bylo potieba spoditat jesté mno-
ho krokd (i pokud by byl zachovén linearni trend vypoctu,
ktery naznacuje obr. 2, pak minimélné 15 krokd). Postup
se tak ukazal jako ¢asové velmi ndro¢ny, uvazime-li, ze vy-
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Tab. 2 Charakteristiky pfevodnich tabulek generalizovanych zpfisnénim kritéria pro vstup identickych bodu

cetnost
hladkost [cm] rozdila presnost [cm]
polohovych
oprav [%
dPMEZ e vyfazeno
[cm] pramérna maximalni maximalni bodu
hodnota hodnota 0-0,5 - hodnota
rozdilt rozdilt [cm/km] P polohové
ve sméru Y/X ve sméru Y/X odchylky
5 0,9 10,9 57 % 4,4 20 5%
2,5 0,7 10,7 65 % 57 32 33%
1 0,5 8,1 78 % 71 37 75 %
0,75 0,5 7.3 81 % 7.5 39 84 %
0,5 0,4 6,5 85 % 8 40 91 %
0,25 0,3 41 93 % 9,4 44 97 %
0,1 0,2 2,4 99 % 10,9 44 99 %
0,075 0,2 6,8 98 % 11,4 45 99,6 %

pocet prevodnich tabulek se v kazdém kroku jiz sém o so-
bé sklada z nékolika iteraci. Naproti tomu presnost pre-
vodnich tabulek se pfi tak nizkém stupni vyhlazeni pfilis
nesnizila, ve 3. kroku dosahovala stfedni chyba v poloze
stale pfiznivé hodnoty stfedni polohové chyby m =3,7 cm.

2.2 Generalizace nastavenim pfisnéjsiho kritéria
pro vstup identickych bodu

Dale byl otestovan postup zaloZeny na zpfisnéni kritéria
mezni polohové odchylky d " pro vyrazeni identického
bodu z dalsi iterace (viz ¢ast 2). V platné verzi prevodnich
tabulek 2017-10 (i verzich predchozich) bylo kritérium
nastaveno na hodnotu 5 cm.V rdmci tohoto postupu bylo
kritérium snizeno na zvolenou hodnotu nejprve 2,5 cm,
déle na hodnoty 1 cm, 0,75 cm, 0,5 cm, 0,25 cm, 0,1 cm
a 0,075 cm. Timto zpGsobem bylo vygenerovéno 7 rlz-
nych verzi generalizovanych prevodnich tabulek. Opét byla
sledovéana kvalita tabulek - jejich hladkost a presnost po-
moci popsanych kontrol hladkosti a vnéjsi presnosti.
Postupné snizovani kritéria d ¥ vedlo i k postupnému
zvy$ovani procenta identickych bod( vyfazenych z vypoc-
tu prevodnich tabulek, coz ve svém dlisledku znemoznilo
aplikovat Uzemni omezeni 10 km pro vybér identickych
bodd jako pfi vypoctu prevodnich tabulek verze 2017-10.
PFi vypoctu viech prevodnich tabulek generalizovanych
timto postupem proto zminéné Uzemni omezeni apli-
kovano nebylo, stejné jako v pfipadé dfive platnych verzi
prevodnich tabulek. Pro srovnani hodnot hladkosti a pres-
nosti byly vypocteny i pfevodni tabulky s hodnotou kri-
téria d "= 5 cm, avsak rovnéz bez izemniho omezeni.
Pro posouzeni hladkosti a pfesnosti generalizovanych
tabulek byly vyuzity stejné kontroly jako v pfedchozim po-
stupu (&ast 2.1). Dosazené hodnoty ukazuje tab. 2. Pro
lepsi ndzornost jsou v pfipadé presnosti vedle stfednich po-
lohovych chyb uvedeny i maximalni hodnoty polohovych
odchylek vypoctenych v ramci kontroly vnéjsi presnosti
z rozdil( danych a transformovanych soufadnic S-JTSK.

Obdobné jako v ¢asti 2.1 jsou graficky na obr. 3 zobrazeny
i dosazené ¢etnosti rozdill polohovych oprav 0-0,5 cm/1 km,
které ilustruji konvergenci zvoleného postupu.

Jak je vidét z dosazenych vysledk, zvoleny postup jiz
sméroval k pozadovanému cili, kdy se s postupnym zpfis-
novanim zvysovala hladkost tabulek. V pfipadé tabulek
s kritériem 0,25 cm, resp. 0,1 cm jiz byl dokonce u vice
nez 90 % uzll tabulek splnén pozadavek na hladkost
0-0,5 cm/1 km. Naopak snizeni hodnoty kritéria pod 0,1 cm
jiz k dalSimu vyhlazeni nevedlo.

Z hlediska presnosti generalizovanych tabulek doslo
k o¢ekdvanému efektu, kdy se s vyssi mirou vyhlazeni sou-
¢asné snizovala presnost pfevodnich tabulek. V pfipadé
tabulek s kritériem d "= 0,1 cm jiz stfedni chyba v po-
loze presahovala hodnotum =10cm.

Pro ndzornost jsou na obr. 4 — obr. 7 generalizované
prevodni tabulky graficky znazornény. Obrazky ukazuji, jak
generalizované prevodni tabulky idealizuji prabéh lokal-
nich deformaci S-JTSK se zvy3ujici se mirou jejich vyhlazeni,
pokud postupné zpfisiujeme kritérium dpMEZ od hodnoty
2,5 cm (obr. 4) na hodnoty 0,75 cm (obr. 5),0,25 cm (obr. 6)
azna0,1 cm (obr. 7).

2.3 Transformace bez uziti transformacnich ta-
bulek

Pro Uplnost a ndzornost dosazenych hodnot byl vycet moz-
nosti doplnén i pfipadem uziti zpresnéné globalni trans-
formace bez uziti prevodnich tabulek. V tomto pfipadé se
lokaIni deformace S-JTSK zcela zanedbaji a hodnoty trans-
formovanych souradnic S-JTSK jsou identické se sourad-
nicemi S-JTSK/05 (pouze bez konstanty 5000 km, ktera se
pfidava k soufadnicim S-JTSK/05, aby nedoslo k zdméné
s S-JTSK). Moznostmi vyuziti S-JTSK/05 se zabyvala prace
[6]. Aplikujeme-li kontrolu vnéjsi pfesnosti na stejny sou-
bor identickych bodu a dvojice soufadnic danych S-JTSK
a S-JTSK/05 (bez konstanty 5 000 km), dostavame hodno-
ty presnosti, které ukazuje tab. 3.
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Obr. 3 Generalizace prevodnich tabulek zprisnénim kritéria pro vstup identickych bodu - trend vyhlazeni
vyjddreny cetnosti rozdilti polohovych oprav 0-0,5 cm/1 km

Obr. 4 Zidealizovany vyhlazeny priibéh lokdinich deformaci S-JTSK (v metrech) vyjddreny pomoci
prevodnich tabulek generalizovanych zpFisnénim kritéria dpMEZ na hodnotu 2,5cm
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0,5 [m]

Obr. 5 Zidealizovany vyhlazeny pribéh lokdlnich deformaci S-JTSK (v metrech) vyjddieny pomoci
prevodnich tabulek generalizovanych zpfisnénim kritéria d *** na hodnotu 0,75 cm

Obr. 6 Zidealizovany vyhlazeny pribéh lokdlnich deformaci S-JTSK (v metrech) vyjddieny pomoci
prevodnich tabulek generalizovanych zpfisnénim kritéria dpMEZ na hodnotu 0,25 cm
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Obr. 7 Zidealizovany vyhlazeny pribéh lokdlnich deformaci S-JTSK (v metrech) vyjddieny pomoci
prevodnich tabulek generalizovanych zprisnénim kritéria dpMEZ na hodnotu 0,7 cm

Tab. 3 Presnost transformace provedené bez prevodnich

tabulek
presnost [cm]
m, maximalni hodnota polohové odchylky
13,4 50

B Zaveér

Zamérem pfispévku bylo posoudit mozZnost generalizace
pfevodnich tabulek, ktery by vedl k jejich dalSimu vyhla-
zeni, za Ucelem jejich vyuziti pro specialni geodetické apli-
kace. Cilem pfispévku bylo posoudit zejména negativni
efekt generalizace, kterym je snizeni pfesnosti zpfesnéné
globdlni transformace provedené uzitim generalizovanych
prevodnich tabulek.

Kvyhlazeni pfevodnich tabulek byly otestovény dva po-
stupy. Ukdzalo se, Ze na vyhlazeni nemé zasadni vliv, po-
kud se pred vypoctem prevodnich tabulek,vyhladi” vstup-
ni soufadnice identickych bod( uzitim pfevodnich tabu-
lek vypoctenych v pfedchozim kroku. K t¢innému vyhla-
zeni pfevodnich tabulek ved| postup pfi zpfisnéni kritéria
dopustné odchylky pro vstup identickych bod, jehoz apli-
kaci dochéazelo pfi vyssi mife vyhlazenii k vysokému pro-
centu vyrazeni identickych bod( vstupujicich do vypoctu.

Soucasné se potvrdil pfedpoklad, ze s vysokym vyhla-
zenim prevodnich tabulek jiz dochézi k vyraznému snizeni
presnosti zpresnéné globalni transformace. V extrémnich
pfipadech vyhlazeni je jiz dokonce presnost srovnatelna
s presnosti transformace bez pouziti prevodnich tabulek

(tj. transformace do S-JTSK/05) a readlné vyuziti takto ge-
neralizovanych pfevodnich tabulek tim jiz pozbyva prak-
tického vyznamu.
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Zjevna nepravidelnost, nebo skryty rad Ir. André Loits, Ing. arch. Tomas Drdacky,

= i » Ing. Tomas Zadrazil, Jaroslav Buzek,
stfedovékych mést UTAM AV R, V. V. i,

Centrum Tel¢

Abstrakt
Novd mésta zaloZend Rimskou Fisi byla vystavéna na plidorysu sachovnice s pfispénim tehdejsich zeméméFica. Ve stredoveé-
ku v fadé nové zaloZenych mést sice nechybi pravothld ndmésti a pravidelnd sit ulic, ale v jinych tomu tak neni. Znamend

to, Ze ve stredovéku nebyli zemémérici zapojeni do pldnovdni mést, nebo Ze jejich um byl zapomenut?

Apparent Anarchy or Hidden Order of Medieval Cities
Abstract
New cities founded by the Roman Empire were built on the chessboard floor plan under the supervision of surveyors of that
time. During the Middle Ages a number of newly established cities included a rectangular square and a regular pattern of
streets, but in many others it is not the case. Does it mean that in the Middle Ages surveyors weren 't involved in town
planning or that their work was forgotten?

Keywords: historical cities, location, medieval triangulation, urban type, surveyor, groma

ﬂ Uvod vic v uzavieném prostoru, jako je mésto, je nutnost stano-

vit hranice mezi vefejnym a soukromym sektorem vice
V nové zaloZzenych méstech Rimské Fie bylo bézné pouzi- nez nezbytna. Platnost této myslenky vnimame v celém
to plana, které vypracovali tehdejsi zemémeétici. Dokla- prabéhu déjin, od antiky pres stfedovék a vlastné i dnes.
dem prFitomnosti zeméméfich pfi jejich vystavbé je pravi- Novym obyvateltm je potfebné vzdy vymezit prostor, kde
delny, vétsinou pravouhly plidorys téchto mést (obr. 1). mohou stavét a kde nikoliv. Kazda doba vsak pfinasi od-
To odpovidalo antické potiebé fddu a chdpani krasy. Na- lisné pozadavky a klade dlraz na jina hlediska. Pro vét-

Obr. 1 Starovéky Milét, Vatikdnskd muzea (foto: Ing. Tomds ZadraZzil)



Loits, A. aj.: Zjevnd nepravidelnost, nebo skryty rdd...

...............................................................................

sinu stredovékych mést zakladanych po celé Evropé byla
primarni potfebou vystavba opevnéni.V dobé, kdy mésta
vznikala, se jednalo pfimo o otazku jejich fyzického pre-
ziti. Druhym aspektem bylo pravdépodobné hledisko eko-
nomické. Tézko je totiz predstavitelné, ze by tehdejsiho
investora, kterym byl vétsinou panovnik, nezajimala fi-
nancni ndvratnost celého podniku. Potfeboval tedy znat
pfinejmensim délku hradeb, rozlohu mésta a velikost na-
mésti vzhledem k predpokladanému poctu budoucich
obyvatel - tedy danovych poplatnik(. Tyto idaje mu byly
schopni dat pouze zeméméfici.

a Stiredovéka mésta a lokatofi v naSem prostiedi

Zakladani vétsiny stredovékych mést se u nas datuje do
obdobi od pocatku 12. stoleti do konce 14. stoleti. Nékte-
rd mésta vznikala ,ex nihilo” na,zelené louce’, jina byla
budovana kolem stévajicich osidleni. Historické prameny
se zminuji o osobé tzv. lokatora, ktery pfi zaklddani mést
sehraval vyznamnou roli. Mezi nejzndméjsi lokatory u nés
jisté patfi v jiznich Cechéach pusobici Hirzo, nebo bohaty
kutnohorsky patricij Eberhard. Otazkou zlstav4, jestli byli
lokatofi vice zemémeéfici, nebo podle dnesni terminolo-
gie spise developefi. Da se predpokladat, Ze na praci ne-
byli sami, ale méli k ruce pomocniky. Tehdejsi lokatofi se
pfi planovani pldorysné osnovy nového mésta, nebo roz-
siteni plivodniho museli vyrovnat s celou fadou problé-
mU. Zejména téch prirodnich, jako byl terén, nebo smér
vodnich toku. Velkou roli zde sehrdl i poZzadavek investora
na vystavbu efektivniho opevnéni. Presto vsak u fady za-
loZzenych mést v dobach poslednich Pfemyslovcl muze-
me vypozorovat jisté podobnosti. Nejcastéji se setkava-
me s centralné umisténym ¢tverhrannym naméstim, z je-
hoz kout(, nebo stiedl stran vybihaji ulice k méstskym
brandam. Vétsina plochy nové zalozenych mést méla pra-
vouhly rastr ulic (Ceské Budé&jovice, Klatovy, Plzen a dalsi).
Vétsina z nich neméla ¢tvercovy obvod, jako napfiklad
Vysoké Myto, ale ovalny, kruhovy, nebo vej¢ity mnohdy
s dal$imi nepravidelnostmi ovlivnénymi terénem, nebo
fekami. Vysledkem tak bylo ¢asto kompromisni feseni
mezi idedlem a danou situaci. Vznikaly i atypické pGdory-
sy, jako tfeba Domazlice s dlouhym protahlym ndméstim.
V pfipadé Domazlic, mohl hrat v zalozeni mésta blizkost
vlivli sousedniho Bavorska. Stejné tak plosna velikost no-
vé zalozenych mést u nas je podobnd. Vétsinou byla ko-
lem 12-15 hektard. | tak se vyskytla velkolepéjsi zalozeni
v pfipadé Uherského Hradisté, Uherského Brodu, nebo
dnes dolnorakouského Marcheggu presahujici rozlohu
60 hektard.

Situace kolem zakladani stfedovékych mést neni jed-
noducha a pfimocard ani v dalSich ohledech. Ve stejné
dobé totiz vznikaji mésta na pravidelném prisné ortogo-
nalnim puddorysu (napf. Ceské Budsgjovice, Klatovy, Vyso-
ké Myto), ale i mésta na prvni pohled neuspofadand (napf.
Znojmo, Kutnd Hora). Existovaly snad v téze dobé a v tém-
Ze kulturnim prostredi dva naprosto odlisné zpUsoby vy-
tyCovani mést?

u Zakl4dani mést ve stredovéku

Informace o zplsobu zakladani mést v tomto obdobi se
ve vétsiné literarnich prament objevuji ve velmi stru¢né
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podobé. Nejvice se této problematice vénuji ve svych di-
lech autofi D. Libal, F. Hofmann ¢&i J. Zemli¢ka. Uceleny
pfehled v kontextu svétového vyvoje ndm ddava ve své
publikaci Svét mést J. Hrliza. Avsak o zplsobu zakladani
mést, pfipadné jaké pomlcky a pfistroje tehdejsi méfici
(lokétoti) pouzivali tyto prameny pfilis nerozvadi. Krom jiz
vy$e zminéného lokatora v Saském zrcadle m{izeme na-
lézt vyobrazeni prace méficli v publikaci Stredovéka Fran-
cie (obr. 2). DalSim dokladem prace méficli v té dobé je
nahrobek stavitele katedraly v Remesi Huese Libergiera
[1], ktery je zde vyobrazen i se svymi méfickymi pomic-
kami v redlné velikosti. Vyobrazend méfici lat, kruzitko
a thelnik se hodily na vytycovani a stavbu stfedovéké
katedrdly, ale jestli pro vyty¢eni mésta nevime. Ve staro-
vékém Rimé byla pouzivana pro vytyéeni pravych Ghli
groma (obr. 3) a jeji pouziti se objevuje i ve stfedovéku.
Pldorysy stredovékych mést az na nékteré vyjimky tak
pravouhlé nejsou a vypadaji slozitéji. Je tedy mozné se
domnivat, ze byl pouzivan pfistroj, ktery umoznoval vy-
tyCovat, nejen pravé uhly, ale i jistou Skdlu omezeného
poctu Uhld. Tato Gvaha byla zakladni myslenkou nasledu-
jictho zvazovani: pokud byl pro organizaci novych mést
pouzivan omezeny pocet hodnot Uhld, nutné to muselo
zanechat spolec¢né stopy, které bychom mohli nalézt
v orientaci hradeb, uspofadani trzist a ve vytyceni uli¢ni
sité. Dulezité tedy bylo stanovit, kterd uhlové jednotka
mohla byt pouzita. V fimském starovéku byly jednotky
rozdéleny na 12 dild unciae nebo na 16 dild digiti. Pokud
pouzijeme pravy Uhel jako celek, mGzeme jej rozdélit na

Zeméméric (Arnald z Villanovy,
Traktat o vyméfovani, Carpentras,
Bibl. Inguebertine, 15. stoleti)

Obr. 2 Zemémeéric, Stredovékd Francie, s. 85
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Obr. 3 Rimskd groma, Data z dé&jin zeméméFictvi
25 tisic let oboru, s. 20

12 nebo 16 dild a tyto dily povazovat za ihlovou jednot-
ku. V pfipadé déleni pravého Uhlu na 12 dild je velikost
uhlové jednotky 7,5° a pti déleni pravého thlu na 16 dilG
je tato jednotka 5,625°. Hovofime pak o ,rezimu D12", pfi
déleni pravého uhlu 12-ti a o ,rezimu D16 pfi déleni pra-
vého Uhlu 16-ti. Rezim D12 umoziuje vytvorit pouze 6 riz-
nych pravouhlych trojuhelnikd, ¢imz se pocet hodnot go-
niometrickych funkci snizi na 33, které je nutno znat. Re-
Zim D16 vede k 8 rliznym pravouhlym trojuhelnikiim a 45
potiebnym hodnotam goniometrickych funkci [2].

Dale stojime pred otazkou, jak byly pouzivany nastroje,
které jsme popsali. Chybéjicim ¢lankem této hypotézy je
groma.V zadnych pramenech se ndm doposud nepovedlo
najit pisemny zdznam, kresbu stfedovéké gromy, umoz-
nujici 12 nebo 16 rliznych zdmér v rdmci pravého uhlu.
Takovy hypoteticky typ gromy D12 (obr. 4) byl vyroben
v dilné pracovisté CET Tel¢ za ucelem praktickych pokusu.
Pro méfické ucely byly vyrobeny gromy dvé s vyménitel-
nym vrchnim dilem se zafezy na mosaznych desti¢kach
nejen pro typ D12, ale také D16. Studie provedend pra-
covniky CET Tel¢ nabizi metodu mozného vytyceni mésta
pomoci prototypu hypotetické stredovéké gromy [3]. Me-
toda byla zatim pouzita pro analyzu 30 vybranych histo-
rickych mést v Ceské republice a také pro néktera historic-
k& mésta na Slovensku a v Rakousku [10]. Dal$i omezeni
muze byt spojeno s vypocty hodnot goniometrickych
funkci. Bylo totiz nutno nasobit délku pomoci hodnot
goniometrickych funkci s pouzitim fimské notace ¢islic,
kde zlomky vyjadfovaly goniometrické hodnoty. K zobra-
zeni ¢iselnych symboltd a zlomkd bylo pouzivano pocita-
dlo abakus (obr. 5), které umoznovalo provadét jejich
sc¢itani, odecitani a ndsobeni pouhym pfesouvanim zeto-
nG na jednotlivych hodnotovych radcich [2].

u Pokusna méreni s gromou

Prototyp hypotetického pfistroje groma se sklada ze Ses-
tidhelnikové koruny, podepiené tfemi oporami na troj-
Uhelnikové zakladné. Na stranach koruny je upevnéno
Sest tenkych mosaznych desticek tak, aby jen mirné vy-
¢nivaly nad povrch koruny. V mosaznych destickach byly
vytvoreny Uzké zarezy tim zplsobem, aby jejich spojnice
prochazela stfedem koruny, pfesné v mistech odpovidaji-
cimu rozdéleni 90° po 12-ti dilech, resp. 16-ti dilech. Pro
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Obr. 4 Prototyp gromy vytvoreny v Centru Tel¢
(foto: archiv autorui)

9’—

Obr. 5 Abakus A. Loitse vytvoreny pro vypocetni icely

Ucely méfeni je protilehlymi zafezy pfes korunu napnuta
$ndra. Tato Sndra je na obou stranach zatizena olovnicemi
ponofenymi v nadobach s vodou, aby se zabranilo jejich
nezadoucimu pohybu. Pfed samotnym mérenim vsak jesté
dojde k urovnéni a centraci gromy na vychozim bodé po-
moci stredové olovnice a dievénych klink( na podpé-
rach [3].

Zeméméric¢ provadi zaméru tak, ze vizudlné ztotozni obé
$ndry a vytycku, kterou posunuje figurant, podle pokyn(
zemémeéfice. Jakmile dojde k tomuto ztotoZznéni, umisti
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v misté vytycky znacku (obr. 6). Pak je pfes korunu mezi
dalsimi dvéma protilehlymi zarezy, které odpovidaji zvo-
lenému Uhlu vytycovani, napnuta dalsi $Sndra a operace se
opakuje. Byl proveden jednoduchy pokus pro typ gromy
D 12 s jednotkou uhlu 7,5°. Jednoduchost obsluhy to-
hoto prototypu prokazala, Ze i pfi pouziti nezkusenymi
osobami bylo docileno pomérné kvalitnich vysledkd pozo-
rovani s maximalnim rozdilem ve vyty¢ovaném uhlu men-
$im nez 0,15°. Tento pokus s gromou byl proveden pro
vzdalenosti do 100 metr(i délky s rozdily v polohach bod(
0,2 metra [3]. Nasledoval dalsi pokus opét s pouzitim dvou
grom, ale pro vzdalenosti 200-350 metrd. Zde bylo pouzi-
to gromy D16 s jednotkou uhlu 5,625°. Zda se, Ze vzdale-
nost okolo 350 metr(i zacina byt pro lidské oko limitni, co
se tyka viditelnosti signalu dfevéné vytycky a viditelnosti
signalizace méfice pro figuranta. Bylo vytyceno 8 bodu ve
vzdalenostech 100-340 metr(, kde bylo dosazeno obdob-
nych vysledkd rozdild ve vyty¢ovaném uhlu, jako v pred-
chozim pokusu. To v3ak ovlivni rozdil v poloze vyty¢ova-
nych bodd, ktery je priblizné 3krat vétsi, nez v predcho-
zim pokusu (0,6 metru).

Zatimco dva predchozi pokusy se odehravaly pouze
s vyty¢ovanim uhlg, tak ve tietim pokusu s gromou byla
rozmérena zakladna o délce 16 prutli (1 prut = 8 loktd =
= 16 stop = 4,74 metru) [4] provazem o délce jednoho
prutu kladeného za sebou z bodu A do bodu B, kde byly
postaveny a smérové vzajemné orientované obé gromy
s vyslednym rozdilem 0,37 metru mezi skutecnou (totalni
stanici zmérenou) a provazem rozmérenou délkou. V tom-
to pripadé byl u¢inén pokus o vytyceni ¢tvercového na-
meésti a jednoho prilehlého bloku. Z bodi zakladny byly
postupné vytyceny body I-V s pfemisténim gromy z bodu
A do bodu C. Rozdily v Uhlech byly opét do 0,15°, poloha
vyty&enych bod(l viak byla ovlivnéna rozmérenim zéklad-
ny A-B. U vsech pokust bylo provedeno kontrolni zamé-
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feni vyty¢enych bodu pfistrojem Trimble M3, z kterého
byly zjistény rozdily ahld a poloh bodd mezi idedlem a ex-
perimentem vytyéenymi body (obr. 7). Z vy3e uvedenych
souhrnnych vysledkd pokust se da predbézné usuzovat,
Ze nasi predci byli schopni vytycit nejen pravy Uhel, ale
i ndsobky déleni 12, nebo 16 pravého uhlu s pfesnosti,
kterd jim mohla vyhovovat. Opakovana méreni za riznych
podminek a s vétsim poctem méfenych hodnot by pro-
kazala, zda Ize dosdhnout vétsi presnosti pfi vytycovani
touto metodou. Problémem soucasnych méfica je zejmé-
na jejich mala zkusenost pracovat, s témito na prvni po-
hled jednoduchymi pomdckami a také ,vrozena zaujatost”
metrickym systémem, ktery dnes bézné pouzivaji.

Pfestoze v obdobi stfedovéku byla zna¢na nejednot-
nost mér, pracovali jsme s pfedpokladem, ze tehdy pouzi-
vanou jednotkou délkové miry na naSem uzemi mohl byt
prut (dnesnich 4,74 metru), ktery se dale délil na 8 loktt
a 16 stop [4]. Pruty zminuje naptiklad ve své publikaci
o zalozeni Ceskych Budéjovic Daniel KovaF [5]. Jiné pra-
meny uvadi pouzivani provazc(, ktery mél 42 lokt( [6]. Po-
drobné se této problematice vénuje dvojice autord Pavel
Hének a Pavel Hanek ml. ve svych publikacich z nedavné
doby [7], [8]. Snahou Pfemysla Otakara Il. bylo provést
reformu v této oblasti a ujednotit miry a vahy (1268).V teh-
dejsi Evropé se jednalo o ojedinély normaliza¢ni pocin,
ktery je zaznamenan jen faktem, ze k nému doslo [6]. My
dnes vime, Ze tehdy selhal, a i v tomto ohledu krél Zelezny
a zlaty o nékolik stoleti pfedbéhl svoji dobu. To samé plati
o pouzivani plodnych mér, kterymi jsme se zatim podrob-
né nezabyvali.

Také je otazkou, do jaké miry byly délkové jednotky pro
nase predky dulezité. Jak ve své knize Katedrala v Remesi
uvadi Peter Kovac v kapitole ,Néstroje remesského stavi-
tele Libergiera” [1], kde zmirnuje myslenku, Ze pro potfeby
stfedovéku, nebo i starsich vékd neni délkova nejednot-

Obr. 6 Vlytyceni gromou v reZimu D16 (foto: archiv autor()
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Obr. 7 Vysledky vytyceni idedlniho pravothlého mésta v reZimu D 16 (kresba: Ing. Tomds Zadrazil)

nost pro stavitelstvi podstatnd, protoZe se vzdy pracovalo
s geometrii pomérd délek. Je tedy i mozné, ze pomérova
geometrie byla také vyuzivana pfi vystavbé novych mést
v mife vétsi, nez jsme si dnes ochotni pfipustit. Zaroven je
i pravdépodobné, Ze pokud nové zakladana mésta maji
rukopis stejného lokatora, ktery se v dané oblasti pohybo-
val, byla vyty¢ovéna pokazdé s pouzitim stejné délkové
miry [10].

u Zavér

Moznosti stfedovékych zeméméficd v porovnani se sou-
¢asnosti byly do zna¢né miry omezené. O to vice prekva-
puje pfesnost a preciznost jejich prace. Zemémeérici byli
schopni vytycit mésta pravidelnych padorysu, ¢asto upra-
venych a optimalizovanych z hlediska konfigurace terénu
a mistnich podminek do jedine¢ného tvaru. Pozadavky
na obranu mésta, optimalni tvar opevnéni, nebo omezené
financni prostifedky nezbytné k zalozeni mésta byly ne-
méné dulezitym limitem pfi rozvrzeni nového. Pfestoze
plGdorysy mést vytyc¢ené pred vice nez sedmi sty lety ne-
byly dimenzovény pro potieby soucasnych obyvatel, v drti-
vé vétsiné pretrvavaji dodnes a jsou trvalou soucasti mést-
ského urbanismu i nejstarsim dochovanym zaznamem
jeho historie. Pokud tedy mésto existuje, je jeho historicky
pldorys témér neznicitelny [9].

Cilem popisované prace bylo shromaZzdit poznatky, které
umozni zaplnit bild mista nebo alespon z¢asti objasnit
stranky historie spojené s budovanim mést ve stfedovéku.
Ziskané poznatky mohou do budoucna prospét histori-
kam, archeologlim, urbanistim, mozna i architektim tvo-
ficim v prostredi historickych mést a zaroven poodhalit
déjiny vlastniho oboru také soucasnym zeméméricam.
Domnivame se, Ze viceoborova spoluprace pomuUze na-
lézt odpovédi na fadu otdzek, které nase studie pravdé-
podobné vyvolava.
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Ocenenie Medzinarodnej
geodetickej asociacie 2019

V jdli 2019 pri prileZitosti 27. generdlneho zhromazdenia Medzinarodnej tinie
geodetickej a geofyzikalnej (IUGG) si v kanadskom Montreale prevzal ocenenie
Guya Bomforda z rik prezidenta Medzindrodnej geodetickej asocidcie (IAG)
Haralda Schuha mlady slovensky vedec Michal Spridk (obr. 1). Toto celosvetové
ocenenie udeluje [AG od roku 1975 mladym vedcom do 40 rokov raz za Styri
roky za vynikajuce prispevky k rozvoju teoretickej a aplikovanej geodézie. Pres-
tiznost ceny Guya Bomforda zndsobuije fakt, Ze jej drzitelmi s skutocné ve-
decké geodetické autority, ako napriklad Erik Grafarend, Fernando Sanso, John
Wahr alebo Peter Teunissen. Michal Spridk po niekolkoroénom pdsobeni v za-
hranici v si¢asnosti pracuje na katedfe geomatiky Fakulty aplikovanych véd
Zapadoceské univerzity v Plzni (ZCU). Pri tejto vyznamnej prileZitosti poZia-
dala redakénd rada nésho casopisu oceneného vedca o rozhovor.

Michal, priblizte prosim nasim citatelom oblast Vdsho vyskumu, ktory vie-
dol k ziskaniu spominaného ocenenia.

Ocenenie Guya Bomforda som ziskal za vyrazné pokroky vo vyskume gravitac-

ného pola, ktoré predstavuje jeden z troch z&kladnych pilierov sicasnej geo-

dézie. Zdsadnym spdsobom som prispel k rozvoju teoretického apardtu na
modelovanie gravitacného pola a to v nasledovnych smeroch:

1) Rozsiril som triedu sférickych integralnych transformdcii, ktoré umoZiiujt
vzajomny prevod medzi gravitatnym potencidlom, zlozkami gravitaéného
zrychlenia a zlozkami gravitacnych tenzorov 2. a 3. radu. Této systematickd
préca bola publikovana po Castiach vratane detailnych matematickych od-
vodeni a numerickych experimentov v niekolkych vedeckych ¢clankoch v naj-
lepSom geodetickom Casopise Journal of Geodesy. Prehlad a zovieobecne-
nie sférickych integrdinych transformdcii sme spolu s Pavlom Novakom,
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Martinom Pitoridkom a Robertom Tenzerom publikovali v prestiznom geo-
vednom casopise Earth-Science Reviews.

2) Vypracoval som systematickd tedriu pre gravitacny tenzor 3. rédu a Studoval
som matematické vlastnosti tohto tenzora. Sticastou tejto vyskumnej prace
bolo rieSenie okrajovej tlohy na gravitacnd krivost, t.j. vonkajsej okrajovej
Glohy pre gravitacny potencidl vo sférickej aproximdcii s okrajovymi pod-
mienkami vo forme zloZiek gravitacného tenzora 3. rddu. TaktieZ som sa
zaoberal globalnymi vlastnostami gravitacného tenzora 3. rddu a moznos-
tou realizacie druzicovej misie, ktora by eventudlne merala zlozky tohto
tenzora a mapovala by tak globdlne gravitacné pole Zeme.

3) Okrem teoretickych tloh na sfére som rozsiril techniky modelovania gra-
vitacného pola s vyuzitim geometrie rotacného elipsoidu. Konkrétne som
odvodil elipsoidické integrdIne transformdcie vhodné na inverziu zloZiek
gravitatného zrychlenia a zloZiek gravitacného tenzora 2. rddu. Okrem toho
som Gspesne vyriesil vertikalnu a horizontéInu elipsoidickd okrajov tlohu.

Vietky tieto prispevky vznikli pocas méjho prvého pdsobenia na ZCU v ro-
koch 2013-2016 pod mentorskym vedenim Pavla Novaka.

Naga préca teoretického charakteru viedla aj k praktickej$im dlohdm, na rie-
Seni ktoryich som spolupracoval s kolegami zo ZCU pripadne zo zahranicnyich uni-
verzit. Napriklad s kolegom Martinom Pitofidkom sme v rokoch 2014-2016 inten-
zivne pracovali na inverznom probléme gradiometrickych dét dostupnych z dru-
Zicovej misie Gravity field and steady-state Ocean Circulation Explorer (GOCE).

Pésobili ste na viacerych akademickych pracoviskdch na Slovensku aj v za-
hranici. Ktoré z nich Vase vedecké smerovanie najviac ovplyvnilo?

Velmi solidny vedomostny zéklad som ziskal pocas $tddia odboru Geodézia
a kartografia na Stavebnej fakulte (SvF) Slovenskej technickej univerzity (STU)
v Bratislave v rokoch 2000-2005. Predmety ako Vysia geodézia, Fyzikalna
geodézia alebo Metddy urcovania geoidu boli mojimi najobltibenejsimi. Prvé
kroky vo vedeckej praci som absolvoval pri rieeni bakaldrskej a diplomovej
prace pod vedenim Juraja Jandka. Detailne som sa zoznamil so zakladnymi
Glohami fyzikalnej geodézie, ako napriklad sférickd harmonické syntéza alebo
numericky vypocet Stokesovho integralu. Okrem toho som zacal ¢itat mnoz-
stvo odbornej literattry o ur¢ovani gravitacného pola v anglickom jazyku.

Obr. 1 Michal Spridk pri preberani ocenenia
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Prirodzene som pokracoval v doktorandskom $tddiu na Katedre geodetic-
kych zdkladov na SvF STU v Bratislave. Pod vedenim Marcela Mojzesa som sa
zaoberal numerickym testovanim procedr pouzivanych pri vypocte lokdIneho
kvézigeoidu. Pocas trojroného doktorandského Stddia som mal dostatocny
Casovy priestor na pisanie prvych odbornych ¢lankov v slovenskom aj anglic-
kom jazyku, ale aj na vytvorenie vypoctovych programov, zéklady ktorych po-
uzivam dodnes.

V roku 2009 som dspesne obhdjil dizertacnd précu a zacal som pracovat vo
Vyskumnom Ustave geodézie a kartografie v Bratislave. Mojou prioritou bol
spociatku eurdpsky projekt GIS4EU z oblasti geoinformacnych systémov. Pri-
znam sa, Ze tejto problematike som vobec nerozumel. Po mnohych diskusiach
s vtedajsim namestnikom Michalom Labusom som postupne samostatne riesil
niekolko ¢iastkovych tloh spojenych s presnym uréovanim kvazigeoidu na tze-
mi Slovenska.

Jeden z historickych milhikov geodézie sa odohral v roku 2009, ked'Eurdp-
ska vesmirna agentdra (ESA) vypustila na obeznt drdhu druZicu GOCE, aby
mapovala statické globalne gravitacné pole Zeme. O rok neskor som ziskal
dvojrocni post-doktorsku vedecku poziciu na Norskej univerzite Zivotnych vied
(Norwegian University of Life Sciences) v mestecku As a naplno som sa zacal
venovat vyuZitiu a validacii gradiometrickych dat a produktov tejto jedinecnej
eurdpskej druZicovej misie. Mojimi trpezlivymi mentormi boli Christian Gerlach
a Bjorn Ragnvald Pettersen. Vytvorili mi vynikajice pracovné podmienky, od-
bremenili ma od akejkolvek administrativy a neustale ma povzbudzovali v mo-
jich pracovnych aktivitach.

Vroku 2013 som ziskal v poradi druhi post-doktorski poziciu, tento krat na
ZCU v Plzni. Tu ma prilékala predovietkym moznost spolupracovat s Paviom
Novdkom, ktory bol v tom case hlavnym rieSitelom projektu ESA zameraného
opat na druZicovti misiu GOCE. Zacali sme spolu diskutovat teoreticky problém
matematickej transformdcie zloZiek tenzora 2. rddu z obeznej dréhy druZice
GOCE blizsie k zemskému povrchu. Bol to zaciatok nasej vynikajticej spoluprace
a nadstandardnej vedeckej produkcie, ktord viedla az k cene Guya Bomforda
a pokracuje dodnes.

V roku 2017 som sa prestahoval na vychodné pobrezie Australie. Zacal som
pracovat na Univerzite v Newcastli (University of Newcastle), kde som ziskal
v poradi tretiu post-doktorsku vedecké poziciu. Mojim velmi striktnym mento-
rom bol Shin-Chan Han, ktory je zndmou postavou v geodetickej komunite
a okrem iného pracoval aj osem rokov v NASA Goddardovom centre pre ves-
mirne lety (NASA Goddard Space Flight Center). Do Austrélie ma priviedla moz-
nost pracovat na projekte zameranom na druzicovi misiu Gravity Recovery
and Interior Laboratory (GRAIL). Tato misia mapovala globalne gravitacné pole
Mesiaca v roku 2012. Rozsiril som si tak odborné obzory smerom do planetdr-
nych vied. Pravdepodobne mojim najddleZitejsim prispevkom v Austrdlii ale
bolo vypracovanie metddy na urcenie povrchovej hustoty v elipsoidickej apro-
ximdcii. Jednd sa o velicinu, ktord sa pouZiva napriklad na odhad tbytku
ladovcov v polarych oblastiach Zeme na zdklade merani druZicovej misie Gra-
vity Recovery And Climate Experiment (GRACE) a jej nasledovnika Gravity
Recovery And Climate Experiment — Follow On (GRACE-FO). Spolu s mojimi
australskymi kolegami sme ukdzali, Ze tento Gbytok mdZe byt az o 15 % vadsi
ako sa doteraz predpokladalo. Na konci roka 2019 sa vSak moje australske
dobrodruzstvo skoncilo.

Ak by som to mal zhrndit, nedokézem Specifikovat jediné pracovisko, ktoré ma
vedecky ovplyvnilo najviac alebo najmenej. Kazda doterajsia skusenost, ¢i uz
Studijnd alebo pracovna, bola pre mia ddleitd, pretoze som sa viade naucil
nieco nové po profesiondinej aj osobnej stranke. Definitivne ale mdzem pove-
dat, Ze pracovnym skisenostiam v zahranici sd ni¢ nevyrovna a mozem ich len od-
porucit mladsim kolegom, ktori maji ambicie napredovat vo vedeckej kariére.

Aky je vyznam a praktické aplikdcie vysledkov Vdsho vyskumu?

Uz som zmienil, Ze gravitacné pole predstavuje jeden z troch zakladnych pilie-
rov sicasnej geodézie. Vzhladom na skutocnost, Ze kazdé jedno geodetické
meranie sa vykondva v redlnom gravitatnom (pripadne tiaZovom) poli, nie je
tento postoj vobec prehnany. Nakoniec kazdy jeden prakticky geodet reSpek-
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tuje doleZitost gravitatného pola (niekedy mozno nevedomky) zakladnym tko-
nom centrdcie a horizontdcie svojej totalnej stanice.

Na omnoho fundamentdlnejsej Grovni patri gravitdcia k Styrom zékladnym
fyzikdInym interakcidm. Aj vdaka gravitacii je nas vesmir taky aky je. Ak niekto
pochybuje o vyzname gravitdcie, odporicam na chvilu zavriet odi a predstavit
si aky (a ¢i vobec) by bol svet bez nej.

Pokdsim sa najprv popisat niektoré praktické aplikdcie gravitacného pola
v geodézii. Pravdepodobne najznamejsimi pojmami z oblasti fyzikdInej geo-
dézie sd geoid a kvazigeoid. Tieto predstavuij referencné plochy pre urcovanie
fyzikaInych vySok — ortometrickych alebo normalnych podla Molodenského.
V modernych GNSS aparattrach st zakomponované modely geoidu alebo kvazi-
goidu a umoZnuju tak konvertovat elipsoidické vysky na vysky fyzikdine. Bez
geoidu aleho kvézigeoidu sa nezaobideme ani pri vypocte transformacnych
klicov medzi klasickymi 2D triangulacnymi sietami a modernymi 3D referen¢-
nymi ramcami. Znalost dostatocne presného globalneho geoidu/kvazigeoidu
je doleita pri zjednocovani roznych vyskovych systémov pouZivanych vo svete,
¢o je jedna z aktualnych priorit Medzinérodnej geodetickej asocidcie. Gravitatné
pole sa vyrazne uplatiiuje pri urCovani polohy pomocou GNSS, a v druZicovej
navigdcii alebo v navigacii pomocou inercidlnych systémov. Je to jednoduché,
¢im presnejsie pozndme gravitacné pole, napriklad vo forme geopotenciélneho
modelu, tym presnejsie pozndme polohu druZic.

MnoZstvo aplikacii mozeme néjst v inych geovednych disciplinach. Gravi-
tacné pole je obrazom hmotnosti. Geofyzici a planetdmi vedci sa snaZia urcit
vnutorné zlozenie Zeme a ostatnych planetarnych telies pomocou merani gravi-
tacie. Casové zmeny hmotnosti na zemskom povrchu spdsobuij casové zmeny
gravitatného pola merané napriklad druzicami GRACE a GRACE-FO. Aj tieto
merania umoznili v poslednych dvoch desatrociach analyzovat roztdpanie ladov-
cov v poldrnych oblastiach, vy3ku hladiny podzemnej vody vo velkych vodnych
tokoch, post glacidlny zdvih, zmeny hladiny mori a ocednov, spravanie ocedn-
skych prddov aj silné zemetrasenia. Znalost gravitacného pola a jeho ¢asovych
zmien teda zdsadne prispieva k lepSiemu pochopeniu aktudlnych celospolo-
Censkych problémov, akymi st klimatické zmeny a prirodné hazardy.

Musim zddraznit, Ze v3etky tieto aplikdcie si mozné vdaka Gimornej praci
niekolkych generdcii teoretikov a modeldrov v geodézii a v inych vednych disci-
plinach, inZinierov vymyslajtcich domyselné technolégie alebo manazérov vo
vesmirnych agentdrach. Som velmi réd, Ze mdzem byt sticastou tohto retazca
odbornikov a aspoft malou kvapkou prispiet k tymto revolu¢nym praktickym
a teoretickym pokrokom, ktoré dnes v geodézii zaZivame.

0d janudra 2020 pésobite na ZCU v Plzni. Akjm smerom sa pldnujete uberat?

Mojim dihodobejsim zamerom je spolu s kolegami v Cechéch, na Slovensku, ale
aj v zahranii postupne rieit Glohy fyzikalnej geodézie s vyuZitim elipsoidickej
geometrie. Niektoré z tychto problémov som uz spomenul vyssie a si teda
Gspesne vyriesené. Mnohé iné viak doposial nikto nevyriesil. Pre tento tcel
sme zaloZili medzinarodnu Studijnd skupinu v ramci Medzikomisného vyboru
pre tedriu (Inter-Commission Committee on Theory) pod zastitou Medzindrod-
nej geodetickej asocidcie, ktorého siicasnym prezidentom je Pavel Novdk.

Musim zddraznit, Ze v tomto pripade sa nejednd len o nejaké teoretické hranie.
V sInecnej stistave existuje mnoZzstvo planetamych telies, ktoré si splostené ovela
viacej ako Zem. Prikladom je planéta Mars alebo trpaslicia planéta 1 Ceres. Mate-
maticky aparat fyzikalnej geodézie je v3ak velmi ¢asto prispdsobovany len nasej pla-
néte. NaSou snahou bude postupné zovSeobecnenie existujliceho teoretického apa-
ratu aj pre iné planetdrne telesd. To mozZe byt velmi déleZité pre dalsie generdcie,
ktoré sa pri spoznévani novyich svetov bez znalosti ich gravitatného pola nezaobidu.

Taktiez by som bol velmi réd, keby sa mi v budticnosti podarilo prilakat do
akademického prostredia mlad3ich, talentovanejsich a zapalenejsich kolegov,
aby pokracovali v nasich stopach dalej.

Dakujem za rohovor.

Ing. Katarina Leitmannovd,
UGKK SR
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GIS Day na Stavebnej fakulte STU
v Bratislave

Dna 13. 11. 2019 sa pri prileZitosti medzindrodného dia geografickych infor-
macnych systémov (GIS), po prvykrat na pdde Stavebnej fakulty Slovenskej tech-
nickej univerzity v Bratislave (SvF STU v Bratislave), konalo podujatie pod né-
zvom,GIS day na SvF"Tento def sa oslavuje kazdorocne po celom svete s ciefom
pribliZit GIS a ich vyuZitie v najroznejsich aplikdcidch o najsirdej skupine fudi.

Program bol zamerany na sprostredkovanie skisenosti odbornikov z praxe
Studentom, ktori sa s problematikou GIS priamo alebo asponi okrajovo stretd-
vajl aj pocas $tudia na niektorych predmetoch vyucovanych Katedrou geode-
tickych zakladov (KGZA) ¢i Katedrou vodného hospodarstva krajiny (KVHK) na
SvF STU v Bratislave. Zdujem névstevnikov o podujatie prekonal ocakdvania
organizatorov, nakolko bolo pozvanie rozsirené aj na Prirodovedeckd fakultu
Univerzity Komenského v Bratislave. Prispevky od siedmych pozvanych pred-
nasajlcich si nakoniec v semindrnej miestnosti vypoculo viac ako 90 bezod-
platne registrovanych Studentov a Studentiek, vyucujucich a dalSich priazniv-
cov geoinformatiky, ktori mali moznost pri losovani na konci podujatia vyhrat
jednu z piatich licencii na rocné pouZitie softvéru ArcGIS od spolocnosti Esri.

V tvodnom slove pritomnych privitali organizétorky podujatia Milica Aleksi¢
(KVHK) a Alexandra Rdsovd (KGZA) (obr. 1) a prodekanka pre vedu a vyskum
prof. Ing. Kamila Hlavcovd, PhD. (obr. 1). Nasledoval prispevok od Jakuba Fuska
z Fakulty zahradnictva a krajinného inZinierstva SPU v Nitre, ktory formou video
rozhovoru pojedndval o vyuZivani aplikdcii GIS, hlavne otvoreného softvéru
QGIS, na ich fakulte vo vyuke a v projektoch. Dalej vyzdvihol potrebu pozemko-
vych dprav v Slovenskej republike (SR) a vieru v rychle zacatie projektu pozem-
kovych tprav, pricom nacrtol aj moznu spolupracu so SvF pri ich realizécii.

Druhou prednasajiicou bola Linda Gdlovd z Uradu geodézie, kartografie a ka-
tastra (UGKK) SR (obr. 2), ktord v prispevku s nazvom Letecké mapovanie na
UGKK SR referovala o projekte leteckého laserového skenovania (LLS) izemia SR
a o tvorbe nového celoplosného digitalneho modelu reliéfu. Po spomenuti za-
kladnych informdcii o priebehu projektu, ako je sitazenie jednotlivych lokalit,
obdobia vykondvania LLS a o etapach odovzdavania, kontrole a akceptovani
jednotlivych lokalit, sa zamerala hlavne na moznosti a spdsoby bezodplatného
poskytovania tdajov z uz dostupnych lokalit a na dosiahnuté kvalitativne para-
metre ziskané kontrolnymi meraniami, ¢i uZ od doddvatela alebo obstarava-
tela, alebo porovnanim s geodetickymi meraniami z inych dloh (testované ako
na spevnenych, tak aj na nespevnenych plochdch). V zévere spomenula aj
dalsie bezodplatne poskytované datové zdroje ako je ortofotomozaika zépad-
ného a stredného tizemia SR alebo wehové mapové sluzby.

Tretim prispevkom bola firemn4 prezentécia od Martina Sveca z firmy HERE
pod nazvom Vznik map pro navigacni systémy, v ktorej vyzdvihol kvalitu a ak-
tudnost prezentovanych produktov v celosvetovom zastdpeni, ako je napr. 3D
model vytvoreny z pozemného skenovania (nosi¢ umiestneny na automobiloch).

Stvrtym prednasajiicim bol Jakub Straka z firmy AI-MAPS (obr. 3), ktory
predstavil projekt a v spoluprdci s Uniou nevidiacich a slabozrakych SR vyvijany
softvér na tvorbu hmatovych orientacnych mép — STHORM, ktorého ciefom je
vytvorit hmatové mapy priestorov na celkovi predstavu navigdcie v priestore
vhodnd pre nddrazia, podchody, obchodné centra, administrativne budovy a pod.

Dalsim prezentujticim bol jeden z vjvojarov otvoreného softvéru QGIS Martin
Dobias'z firmy Lutra Consulting (obr. 4), ktory pojednéval o GIS dnes a o trendoch
v GIS v najblizsich rokoch, pricom vyzdvihol vyhody otvorenych aplikacii, produk-
tov a softvérov so zameranim sa na aplikdciu QGIS a na budtcnost, ktort vidi v otvo-
renych datach. V zavere podporil aj myslienku celej akcie:, svet potrebuje gisdkov".

Predposlednym prezentujticim bol Patrik Sleziak z Ustavu hydrolégie Sloven-
skej akadémie vied. V rdmci prezentdcie o vyuZiti GIS pri krajindrskych a hydro-
logickych analyzach ndm pribliZil svoj vyskum od samotného zbierania pries-
torovych dét v teréne (odber vzoriek a ich priestorové zameranie), ich spraco-
vania az po tvorbu priestorovych modelov, ako si napr. modely pddnej reakcie.
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Obr. 1 Vlavo organizdtorky akcie ,GIS Day na SvF” -

Milica Aleksi¢ (KVHK) a Alexandra Rdsovad (KGZA)

a vpravo prihovor prodekanky pre vedu a vyskum
prof. Ing. Kamily Hlavcovej, PhD.

*® finanéng
prostriediy 1o " 42 lslal
Htitneho rozpodiy " rotlcha; 137, - 1 506 ki

® Ve 2017 verejng
obstardvanie

® trvanie projeity
F 20072023

® rimeovi dohoda
s 5 dodivatelmi

* postupné opdtovné
atvirania wifate

Obr. 2 Linda Gdlovd pri prezentovani noviniek
leteckého mapovania na UGKK SR

Obr. 3 Jakub Straka pri predstaveni softvéru na tvorbu
hmatovych orientacnych mdp
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Obr. 4 Martin Dobias pri prezentovani o GIS dnes
a trendoch do budticnosti

Poslednym prezentujicim bol Miloslav Oftikany zastupujuci asocidciu Ama-
vet 962, ktory porozpraval o vyuziti GIS v rdmci aktivit tykajucich sa dobrovol-
nictva a humanitérnej pomoci. Zhrnul vznik a histériu Missing maps maphato-
nov v SR, ktorych ciefom je aktualizovat a vytvarat mapy v oblastiach humani-
tarnych kriz.

Na zéver podujatia organizatorky vyslovili nadej, Ze GIS day na SvF bude
pokracovat aj dalsi rok, kedy GIS day pripadd na 18. 11. 2020 s prisflubom opat
zaujimavych a aktudlnych prednasanych tém, nakolko GIS su technoldgiou na
zber, ukladanie, spracovanie, analyzu a zobrazovanie priestorovych dét a maju
velky potencidl vyuZitia v praxi, vo vede, aj v beznom Zivote — & uz ide o vyhla-
ddvanie miest, adries, tras v Google Maps ¢i OpenStreetMap, aktudlnu a rychlu
navigdciu v autdch alebo pohodIné prezeranie katastralnych i turistickych map
na internete.

Ing. Linda Gdlovd, PhD.,
UGKK SR,

Ing. Alexandra RdSovd, PhD.,
Ing. Milica Aleksic,

foto: Veronika Solddnovd,
SvF STU v Bratislave

) OSOBNE SPRAVY

Prof. Ing. Jan Hefty, PhD. - 70

Prof. Ing. Jan Hefty, PhD. sa narodil
16. 4. 1950 v Bratislave. V roku 1968
zacal Studovat na Elektrotechnickej fa-
kulte Slovenskej vysokej Skoly tech-
nickej (SVST — 1968 a 1969). V roku
1970 prestipil na Stavebnu fakultu
(SvF) SVST, kde s vyznamenanim ukon-
¢l odbor Geodézia a kartografia (GaK)
v roku 1975.V tomto roku nastpil na
Astronomicko-geodetické observato-
rium SVST — samostatné vedecko-vy-
skumné pracovisko Katedry geodetic-
kych zékladov (KGZ) SvF SVST (od 1. 4.
1991 Slovenska technickd univerzita
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— STU) ako vedecky pracovnik. Tam spolupracoval na rie3eni vyskumnych tloh
v oblasti astronomického ur¢ovania zmien rotécie Zeme pod vedenim prof. Ing.
J. Krajéiho a neskér prof. Ing. J. Melichera, PhD. Dalej sa zaoberal automatiza-
ciou spracovania astronomickych merani, analyzou zmien rotacii Zeme, spres-
novanim kataldgov hviezd, vyuzitim metdd geodetickej astronémie na vy-
skum geodynamiky a metddami kozmickej geodézie v oblasti sledovania po-
hybu pélu a rotacie Zeme. Vedeckd hodnost kandidata fyzikélno-matematic-
kych vied v odbore Teoreticka geodézia ziskal v roku 1985.V rokoch 1987 a 1989
az 1992 absolvoval stdZzové pobyty na Parizskom observatdriu, v ramci Medzi-
ndrodnej Casovej sluzby, Medzindrodnej sluzby rotacie Zeme (IERS) a v Astro-
nomickom institite Univerzity v Berne, kde nadviazal spoluprdcu v oblasti
astronomického urcovania rotdcie Zeme a vyuZitia met6dy interferometrie
s velmi dlhou zékladnicou (VLBI) na vyskum rotacnej dynamiky Zeme. V roku
19971 prestpil na pedagogické miesto KGZ SvF STU ako odborny asistent. Za
docenta v odbore Geodézia a kartografia bol vymenovany v roku 1995 na z3-
klade habilitacnej préce a za profesora v odbore Geodézia a geodeticka karto-
grafia 31. 1. 2005. Veddcim KGZ SvF STU bol od 15. 3. 2003 do 14. 3.2011. 0d
roku 1993 zabezpecoval vyucbu (na drovni prednésok a cviceni) v predmetoch
geodetickd astrondmia a zaklady kozmickej geodézie 1 a 2, druZicovd geodé-
Zia, integrovand geodézia a referencné systémy, od roku 1995 prednésal geo-
detické technolégie globalneho systému urovania polohy (GPS), matematické
metddy spracovania merani, globalne navigacné systémy a spracovanie a ana-
lyzu merani 1,2 a3.

Pocas svojho pedagogického pdsobenia vychoval priblizne 20 bakaldrov,
viac ako 50 diplomantov a 10 doktorandov. Prof. J. Hefty bol predsedom odbo-
rovej komisie doktorandského Stidia v odbore GaK na SvF STU v Bratislave
a bol garantom Studijného programu Geodézia a kartografia (3. stupei). Bol
¢lenom vedeckej rady SvF STU v Bratislave, podpredsedom Ndrodného komi-
tétu Slovenskej republiky pre geodéziu a geofyziku, clenom vedeckej rady Vy-
skumného tstavu geodetického a kartografického Zdiby (od roku 1997) a od
15. 3. 2000 do 15. 3. 2003 bol predsedom Akademického senatu SvF STU. Je
¢lenom Medzindrodnej astronomickej tinie, Medzindrodnej geodetickej aso-
cidcie a Eurdpskej tnie geovied. Posobil ako clen redakénych rdd zahranicnych
a domdcich vedeckych casopisov: Reports on Geodesy and Geoinformatics
(Polsko), Geoinformation Issues (Polsko), Geodeticky a kartograficky obzor
(Ceska republika — CR a Slovenska republika — SR), Contributions to Geophysics
and Geodesy (SR) a Slovak Journal of Civil Engineering (SR). V pedagogickej a ve-
deckovyskumnej ¢innosti, okrem uz spominanej geodetickej astrondmie a $td-
dia rotécie Zeme, sa zameral najmad na globélne navigacné satelitné systémy
(GPS, GLONASS, Galileo), GPS (zriadenie prvej permanentnej stanice GPS Mo-
dra-Piesok, spracovanie a analyzy narodnych a medzindrodnych projektov GNSS
— globélny navigacny satelitny systém — v SR a v strednej Eurdpe) a geokine-
matiku a geodynamiku (vyskum regiondlnej geodynamiky pomocou GNSS
v rdmdi strednej Eurépy a Balkansko-Adriatického regiénu, analyzy opakova-
nych merani geodetickych sieti). V rokoch 1996 az 2001 aktivne spolupracoval
s lyskumnym tstavom geodézie a kartografie v Bratislave na rieSeni vyskum-
nych dloh v oblasti integrovanej geodetickej siete a rozvoja integrovanych geo-
detickych zdkladov SR. Je autorom monografie, spoluautorom 3 vysokoskol-
skych ucebnic (skript), autorom a spoluautorom viac ako 110 vedeckych a od-
bornych prac v domdcich a zahrani¢nych asopisoch a referoval na viac ako 40
domécich a medzindrodnych konferencidch a sympéziach. Predndsal na uni-
verzitach a vedeckovyskumnych pracoviskéch v CR, vo Franciizsku, v Grécku,
v Polsku a vo Svajciarsku.

Popri pedagogickej cinnosti sa aktivne zapdjal do rieenia vyskumnych
Gloh. Je spolurieditefom a zodpovednym riesitelom viac ako 20 vyskumnych a
grantovych dloh. Ako spolurieSitel'sa podielal na viacerych vyznamnych medzi-
ndrodnych projektoch (COST, CERGOP, CERGOP-2/Environment, Unigrace).

Do dochodku odisiel v juli 2019. Zaciatkom roka 2020 bol prof. Ing. Janovi
Heftymu, PhD. udeleny titul emeritny profesor. Je vjznamnou vedeckou osob-
nostou geodézie v ramdi stredoeurdpskeho regionu, priekopnikom GNSS v SR,
vynikajicim pedagégom a zdroveni cestnym, konstruktivnym a zodpovednym
¢lovekom. Prof. Ing. Jénovi Heftymu, PhD. srdecne blahozeldme k jeho Zivotnému
jubileu a prajeme mu vela zdravia, rodinnej a pracovnej pohody a spokojnosti.
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