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Urcovanie parametra skutocnej
dlzky diia z merani DORIS a analyza
jeho casovych radov

Abstrakt

Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite (DORIS) je jednou zo sticasnych technik druZicovej geodé-
zie. Je predstavend moznost pouzitia observdcii systému DORIS na urcovanie skutocnej dizky dria (LOD) za predpokladu
fixdcie hodnét dalsich navzdjom vysoko korelujucich parametrov. Vysledné hodnoty urcovaného parametra LOD za obdobie
9 rokov porovndvame s referencnym modelom Medzindrodnej sluZby pre rotdciu Zeme a referencné systémy IERS C04. Strednd
hodnota rozdielu medzi nami urcenou hodnotou LOD a hodnotnou uddvanou v modeli IERS C04 je 0,03 ms a smero-
dajnd odchylka je 0,15 ms. Na zdklade spektrdlnej a harmonickej analyzy st porovnané periédy a amplitudy signdlu v ¢aso-
vom rade LOD ziskanom zo spracovania merani DORIS a z referencného modelu. Zatial ¢o amplitida polro¢ného signdlu je
prakticky rovnakd, amplituda signdlu s rocnou periéddou dosahuje relativnu chybu maximdine 10 %. V pripade rozdielu oboch
casovych radov predstavuje ro¢nd periéda dominantny signdl.

Estimation of the Length of the Day Parameter from DORIS Measurement and its Time Series Analysis
Abstract

Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite (DORIS) is one of the modern methods of the Space
Geodesy. The estimation of the Length of the Day parameter (LOD) is introduced using the assumption that the values of other
high correlated parameters are fixed. The outcome values of the estimated LOD parameter for the nine-year period are compa-
red with the reference model IERS C04 provided by the International Earth Rotation and Reference Systems Service. The mean
residual value between the LOD parameter determined from DORIS measurements and the value obtained from the IERS C04
model is 0.03 ms and the standard deviation is 0.15 ms. Using spectral and harmonic analysis, we compared the periods
and amplitudes of the LOD time series, obtained from DORIS measurement and the reference model. Based on our results
the amplitude of the semi-annual period signal is almost identical to IERS CO4 model whilst the amplitude of the annual
period signal differs by 10 %. In case of difference between DORIS and IERS C04 the annual period represents a dominant
signal.

Keywords: the least squares method, position, height, LOD value, cartographic projection

tému DORIS a ¢lenenie vesmirneho a terestrického seg-
mentu. Dalej sa uvadza stru¢ny prehlad existujicich ana-

d Uvod

Clanok sa zaoberad moznostou presného uréovania para-
metrov rotacie Zeme z druZicovych merani systému DORIS,
pri¢com sa sustreduje na parameter skuto¢nej dlzky dria
(Length of the Day - LOD), a to z dovodu, ze doteraz ho
pre vysoku vzajomnu korelaciu uréovanych parametrov
nebolo mozné stanovit s dostato¢ne vysokou spolahli-
vostou.

Clanok je rozdeleny na dve hlavné ¢asti. V prvej infor-
macnej Casti je opisany zédkladny princip druzicového sys-

lytickych centier a tiez stru¢ny vypoctovy postup nasho
analytického centra. Tato ¢ast obsahuje aj prehlad urco-
vanych parametrov z merani DORIS.

V druhej nosnej ¢asti je uvedeny stru¢ny postup analy-
zy vybranych ¢asovych radov. Ide o ¢asové rady obsahu-
juce LOD. Déraz sa kladie na zistenie najvyznamnejsich
periéd vyskytujucich sa vdanom ¢asovom rade. Na de-
tekciu a odstranenie odlahlych merani ako aj na urcenie
amplitudy najvyznamnejsich periodickych signalov je po-
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uzitd aproximacia pévodného ¢asového radu pomocou
metddy najmensich Stvorcov.

a Systém DORIS a spracovanie observacii

DORIS (Doppler Orbitography and Radiopositioning Inte-
grated by Satellite) je jednou z technik kozmickej geodézie,
ktora bola zaloZzena na dvojfrekven¢nom merani dopple-
rovského posunu signalu pozemnych raddiomajakov, s pri-
jima¢om umiestnenym na satelite. V st¢asnosti su k dis-
pozicii aj fazové merania vo formate DORIS/RINEX. Sucas-
tou systému je aj meranie pseudovzdialenosti, slzZiacich
k synchronizacii hodin umiestnenych na palube satelitu.
DORIS mé dnes za sebou 25 rokov vyvoja, behom ktorého
vyznamne prispel k zlepseniu presnosti ur¢ovania drah alti-
metrickych druzic a sucasne spolu s Global Navigation Sa-
tellite System (GNSS), Satellite Laser Ranging (SLR) a Very
Long Baseline Interferometry (VLBI) bol prijaty ako Stvrta
technika IERS (International Earth Rotation and Reference
Systems Service), pricom sa aktivne podielal na tvorbe In-
ternational Terrestrial Reference System (ITRF) 2005, 2008
a 2014, [1]. V sucastnosti su uz vietky druzice vybavené
prijimacmi tretej generécie, ktoré umoziuju simultannu
observéciu az 6smich pozemnych stanic. V tato chvilu
tento systém pozostava zo Siestich druzic (Jason-2, Jason-3,
Cryosat, Saral, HY-2A, Sentinel-3A). Pozemny segment je
tvoreny sietou takmer 60 radiomajakov, ktoré su pravi-
delne rozmiestnené po celom povrchu Zeme. Servisné
i vyskumné aktivity su zastreSené medzinarodnou sluzbou
International DORIS Service (IDS), [2]. Riadiacim organom
celej organizacie je vykonna rada (Governing board), kto-
rd koordinuje kompletnu ¢innost od budovania a obno-
vovania pozemnych stanic cez planovanie novych druzi-
covych misii az po prevadzku datovych centier a analyzy
dat. Prave analyza dat predstavuje vyznamnu sucast ce-
Iého servisu. Data su spracovavané v tzv. analytickych cen-
trach, ktoré predstavuju mimoriadne délezitu cast IDS.
Plnohodnotnych analytickych centier je v sicasnosti Sest
(tab. 1), ktoré su doplnené tzv. pridruZzenymi analytickymi
centrami a centrami, ktoré vytvaraju kombinované rie-
senia.

Analytické centrum prevadzkované na geodetickom ob-
servatériu Pecny (GOP) sa zaobera spracovanim dat a pro-
dukciou ¢asovych radov ur¢ovanych suradnic pozemnych
stanic, presnych drah druzic, aktuainych sdradnic zemské-
ho polu, variacie geocentra a dalsich velicin. V spolupraci

Tab. 1 Prehlad analytickych centier DORIS v Eurépe
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s Astronomisches Institut Universitat Bern (AIUB) a neskor
s Technische Universitat Mnchen (TUM) je preto od roku
2003 vyvijana modifikovana verzia Bernského softvéru [3],
ktory bol pévodne uréeny na spracovanie merani obser-
vécii GNSS.

Tato softvérova platforma je na spracovanie merani
DORIS unikatna a je pouzivana len na GOP. Spracovanie
dat DORIS je realizované dvoma zakladnymi krokmi. Prvym
krokom je denné rieSenie s vyuzitim dat len z jedného sa-
telitu. Jeho najvyznamnejsim vystupom v pripade riede-
nia so slabymi vdazbami je matica normalnych rovnic, urce-
na na neskorsie kombinacie viacerych satelitov a v pripa-
de ur¢ovania drahy s dalsimi sledovanymi vystupmi, ako
su parametre troposféry a frekvenéné odchylky vysielané-
ho signdlu. Parametre rotacie Zeme a taktiez suradnice
pozemnych stanic nie st obvykle pri dennom mono-sate-
litnom rieSeni ur¢ované s dostatoc¢nou presnostou, aby ich
bolo mozné spolahlivo analyzovat. V pripade rieSenia so
slabymi vazbami su vietky nezname eliminované s vynim-
kou parametrov rotacie Zeme a suradnic pozemnych sta-
nic. Eliminacia prebieha ich vyli¢enim zo systému nor-
malnych rovnic predtym, ako su uloZzené do suboru. Dru-
hym krokom je vypocet kombindcie rieSeni Standardne
na tyZzdennej baze, a to ako pre jednotlivé satelity tak pre
ich kombinacie. Tu vsak uz vstupom nie s merané data,
ale systémy normalnych rovnic (alebo kovariané¢né mati-
ce) exportované vo formate SINEX. UrCované parametre
pozostavaju zo suradnic pozemnych stanic spolu s para-
metrami rotacie Zeme.

2.1 Urcovanie parametrov rotacie Zeme

Parametre rotdcie Zeme oznacujeme ako subor suradnic
poélu zemskej rotacie X , Y a skuto¢nu dizku dia LOD.
Suradnice XY, su bezne ur¢ované metédami druzicovej
a kozmickej geodézie a su i sucastou Standardnych rieseni
DORIS v rdmci sluzby IDS. Ur¢ovanie parametra LOD je uz
o nieco zlozitejsie, z dovodu jeho vyznamnej korelacie
s radom dalsich parametrov, predovsetkym s empirickym
harmonickym parametrom rusivej sily v smere kolmom
na rovinu dréhy druzice a druhym Stokesovym koeficien-
tom C,. Tieto parametre nie je mozné urcovat sucasne
s parametrom LOD a zéroven vysledné hodnoty LOD su
citlivé na apriérnu presnost tychto veli¢in. Podmienkou
na presné urcenie LOD je preto aplikdcia presného gravi-
ta¢ného modelu. DneSnym standardom su modely obsa-
hujuce zlozky sekuldrnych a periodickych zmien hodnét

Nazov Skratka Krajina pévodu Pouzity software
European Space Agency ESA Nemecko/EU Napeos
Geodeticka observator Pecny GOP Ceska republika Bernese
NASA/GSFC GSC USA Geodeyn
CNES/CLS GRG Francuzsko Gins
Institut Astronomiji

Rossijskoj Akademiji Nauk _— Rusko Gipsy
L'I,nstitutnfitional de I‘inff)rmation- IGN Francizsko Giosy
géographique et forestiere
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koeficientov geopotencionalnych modelov. S vynimkou
druzic gulovitého tvaru typu LAGEOS, ktoré su pozoro-
vané systémom laserovej lokacie druzic SLR, je podmien-
kou aby drahovy model zahffal ¢o najpresnejsiu aproxi-
maciu skuto¢ného tvaru druzice (najcastejsie sa pouziva
tzv.,,box-wing” model) a optickych vlastnosti jednotlivych
pléch (na modelovanie vplyvu sine¢ného Ziarenia). Orien-
tacia druzice je dana nominalne. U niektorych druzic je
k dispozicii presnej$ia priamo meratelna orientacia. Cim
lepsie tieto parametre pozndme, tym lepsie dokdzeme mo-
delovat nekonzervativne rusivé sily pdsobiace na druzicu
a zaobideme sa bez ur¢ovania empirickych parametrov
prinajmensom v smere kolmom na rovinu dréhy. Vzhla-
dom na tieto obmedzenia nie su i napriek medzinarod-
nym diskusidm druzicové techniky pouzivané na urcova-
nie parametra LOD v rdmci modelov parametrov rotacie
Zeme IERS. Absolutny rozdiel medzi rotacnym ¢asom UT1
a svetovym civilnym ¢asom UTC je velmi presne uréovany
pomocou VLBl a LOD je néasledne urceny ako dennd zme-
na rozdielu UTT-UTC.

Prvé pokusy urcovat LOD pomocou merani DORIS kon-
cili vysledkami s velmi malou presnostou (jednotky az de-
siatky ms). Dovodom bolo zahrnutie empirického harmo-
nického parametra v smere kolmom na rovinu drahy. Na-
Se experimenty vsak ukazuju, Ze pokial sa tento parame-
ter neurcuje, presnost ur¢ovaného parametra LOD sa zlepsi
na uroven 0,10-0,15 ms.

2.2 Analyza casovych radov parametrov rotacie
Zeme

V dal3ej casti ¢lanku je uvedend, a to z kombindcie viet-
kych satelitov, analyza ¢asovych radov parametrov rota-
cie Zeme. Jedind vynimka je satelit Jason-1, ktorého data
su silne deformované efektom Juhoatlantickej magnetic-
kej anomalie. Celkové ¢asové rozpétie casovych radov je
devét rokov (2006-2014). Zoznam ur¢ovanych parametrov
obsahuje tab. 2. Rad parametrov bol eliminovany z den-
nych systémov normalnych rovnic pred ich zlu¢enim aich
pritomnost v tyzdennych rieSeniach je potom implicitna.
Parameter LOD bol ur¢ovany ako hodnotu zvlast pre kaz-
dy deni. Suradnice pélu X,Y,sa vztahovali na epochu zod-
povedajucu polovici dia a zaroven boli uréované ajich li-
nearne zlozky zmeny v priebehu dna dX , dY . To viak bez

Tab. 2 Prehlad parametrov ur¢ovanych z merani DORIS
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podmienky spojitosti priebehu zmeny X a Y medzi jed-
notlivymi dfiami.V ramci vypoctu charakterictik presnos-
ti je nutné taktiez uviest, Ze na vypocet vplyvu gravitac-
nych sil na pohyb druzice bol pouzity model EIGEN-6S2,
[4] do stupnia a radu 100, model AGRA gravitacie atmo-
sféry (do stupna a rddu 30) a model FES2004 [5] ocedn-
skych slapov.

Q Spracovanie c¢asovych radov

V tejto Casti je popisand jednoduchd analyza ¢asovych ra-
dov. Parameter LOD, ktory nds v tomto pripade zaujima,
bol uréeny pre kazdy den z kombindcie vetkych dostup-
nych satelitov ale aj zvlast pre jednotlivé satelity. Hodnota
LOD je ur¢end k okamihu polnoci kazdého dna, pre ktory
bola pocitand. Celkové ¢asové rozmedzie, ktoré sme ana-
lyzovali je od 1. 1. 2006 do 31. 12. 2014, teda obdobie
9 rokov. Jednotlivé vyhodnotenie spociva v analyze cel-
kovo troch postupnosti, a to hodnoét ziskanych z merani
DORIS, referen¢nych hodno6t z modelu IERS C04 a nako-
niec z rozdielu DORIS - IERS C04. Okrem Siestich uvede-
nych satelitov v predchddzajucej kapitole (Jason 2, Jason 3,
Cryosat, Saral, HY-2A, Sentinel 3A) bol v minulosti tento
parameter urcovany aj z Udajov ziskanych z nasledujucich
druzic Topex (1992-2006), Spot 2 (1992-2009), Spot 4 (1998
az 2013), Spot 5 (2002-2015) a Envisat (2002-2012), resp.
pre ich kombinacie.

Cielom nasej analyzy casovych radov je konstrukcia zod-
povedajuceho modelu tak, aby sme ¢o najlepsie porozu-
meli mechanizmu priebehu parametra LOD. Znalost tohto
modelu ndm potom umoziuje napriklad predvidat bu-
duci vyvoj systému alebo aj lepsie porozumiet ako dany
jav funguje. Pritom hladame zlozky tychto signalov v da-
nych ¢asovych radoch s najvyznamnejsimi periédami a na-
sledne ich pouzivame na aproximaciu tejto postupnosti
prvkov. V kone¢nom kroku z tejto aproximacie odhadne-
me amplitudy jednotlivych signalov s danou periédou.
Casové rady su v nasom pripade diskrétne veli¢iny s ek-
vidistantnym krokom jeden den. V pripade, Ze nejaké
déta chybaju, napriklad z dévodu Upravy drahy druzice
pomocou manévrov, su interpolované Newtonovou in-
terpola¢nou metddou [6] s pouzitim polynému druhého
stupna.

Typ parametru Parameter

Preeliminacia
z dennej matice
normalnych rovnic

Pocet

Keplerové elementy

6/den/satelit

Koeficient tlaku slne¢ného Ziarenia

1/den/satelit

Rotacia Zeme

Drahovy
Koeficient odporu atmosféry 6-24/den/satelit i
Harmonicky parameter v smere letu 2/den/satelit e
Atmosféricky Zenitové troposférické oneskorenie cca 200/den/satelit
Frekvencia Frekvencia vysielaca cca 200/deri/satelit
Suradnice Suradnice stanic 150-180/tyzden
X, Y, dX, dy, 28/tyzden nie

LOD

7/tyzden
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3.1 Odhad autokovarian¢nych a autokorela¢nych
funkcif

Pre pozorovany diskrétny ¢asovy rad {y,}" _, s ekvidistant-
nym krokom je mozné definovat odhad autokovarian¢nej
funkcie [7] ako:

S R (A )|
ny(k) — zt::‘yyn#, 1)

kde y je odhad strednej hodnoty a dalejplati0O<k<n-1.
Pokial viak potrebujeme porovnévat v praxi napriklad dva
¢asové rady s rozdielnym mierkovym faktorom (rozdielne
hodnoty smerodajnych odchylok), je vhodné miesto auto-
kovarian¢nych funkcii zaviest odhad autokorela¢nej funk-
cie v nasledujucom tvare, pricom staci, aby sme normovali
rovnicu (1):

()

e W ER VT IR,
ORI PR ARS S A

kde y,, y, su aritmetické priemery pre prvych n-k prvkov,
resp. poslednych n-k prvkov.V literature [8] mdzeme najst
rovnicu (2) zjednodudenu v tvare y=y =y, , vzhladom na
fakt, ze aritmetické priemery V.1 ¥, su zavislé od velkosti
kroku k (angl. lag).

Jednou z praktickych aplikacii autokovarian¢nych funk-
cii mdze byt testovanie bieleho Sumu” Myslienka je za-
lozend na tom, Ze pokial dany signal je pseudondhodny,
su jeho susedné prvky nekorelované a zéroven autokore-
la¢né koeficienty by mali byt rovné nule, za predpokladu,
Ze nie je nutna korekcia aritmetického priemeru. Tato ko-
rekcia je spravidla rddu O(AT?), tj. je zavisld na velkosti
kroku k, respektive jeho ¢asovym vyjadrenim (vid'AT2) a
je ju mozné zanedbat (vid'[9]). V naSom pripade pouziva-
me vyssie spomenuté zjednodusenie.
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V dalsom kroku potrebujeme odhad smerodajnej od-
chylky o(ryy(k)) urtovanych koeficientov r_ (k). Quenouill
v svojej praci [10] uvadza, Ze je mozné tento odhad spoci-
tat ako:

o(ryy(k)) =\/;, Vk>0, (3)

za predpokladu, ze plati ryy(k) =0a k >k, pre vhodne
zvolené k.

Ak zvolime konfiden¢ny interval 95 %, tj. 2 - o(ryy k),
mozeme z obr. 1 vycitat, Ze v pripade urcovania para-
metra LOD z merani druzice Jason 2 tato veli¢ina nepred-
stavuje pseudonahodnu veli¢inu (tj. nejde o biely Sum),
lebo autokorelacné koeficienty prekracuju dvojnasobok
tzv.,Quenouillovej” aproximacie (na obrazku ¢ervena linia).
Na zaklade tohto numerického odhadu mézeme data in-
terpretovat tak, Ze susedné dni su linearne zavislé az do
hodnoty k=11.

3.2 Urcovanie vyznamnych periéd

Nech je dany ¢asovy rad { y,}" _, kde n € N, je dané su¢-
tom / r6znych periodickych signalov s réznymi periéda-
mi a amplitddami. Chceme ur¢it 3tatisticky vyznamné pe-
riédy ¢asového radu {y,}" . Periodogram tohto ¢asoveé-
ho radu je s vyuzitim autokorela¢nych koeficientov dany
vztahom (podrobnejsie v [11]):

1

) = > (

pricom je mozné v réznej odbornej literature néjst vy-
jadrenie vztahu (4) lisiace sa o multiplikativnu konstantu
pred vyrazom v zatvorke. Tento vztah je mozné efektiv-
ne aplikovat na casové rady s kone¢nym poctom prvkov.
Vyraz A vo vztahu (4) znaci frekvenciu definovanu na in-
tervale [-1/2,1/2]. Ako sme uviedli vy3sie su autokorelacné

(0)+2-E" ¢ (k)cos(kh), (4)

C
vy =1 "yy

0-3 1 | T = L | I' - 1 - | |
Parcialne autokorelacné funkcie ry,(k) —
2 * Quenouillova approxnm’gaa =
0.25 | -2 * Quenouillova approximacia — |
2
o 0.2
5
© 0.15
0
a 0.1
~
"’; 0.05
wddi] ul sl
0 ||| i ['F"?|'|'|||:| a: o r I L ]. |—=rT|T .
-0.05 *
o o o o o o o o o o o o o o o o
~ <+ © 0 O N < © o o <+ © 0 O
— — S 4 N oN N N ©~N 9 ™m

k - krok autokorela¢nych funkcii (angl. lags)

Obr. 1 Priebeh autokorelacnych koeficientov pre ¢asovy rad parametra LOD
odvodeny z merani DORIS s vyuzitim satelitu Jason-2
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funkcie parne funkcie staci nam vysetrit len kladnu cast
intervaluA€[-1/2,1/2].

Vykreslenie periodogramu podéva vyhodnu predstavu
o tom, ktoré periodické zlozky signalu maju najvacsi vy-
znam. Takto vybrané periédy moézeme nésledne pouzit pri
aproximécii daného ¢asového radu{y,}" _..

Na obr. 2 mézeme vidiet touto metédou vykreslené pe-
riodogramy pre parameter LOD z referen¢ného modelu
IERS C04 [12] a pre LOD urcené z merani DORIS z kombi-
ndacie vietkych dostupnych satelitov. M6Zeme vidiet, ze
v oboch pripadoch tdto metdéda ukazuje, Ze najvyznam-
nejsie periddy su polro¢na a ro¢nd. Taktiez mézeme vidiet,
Ze amplitudy polro¢nych signalov sa zhoduju a v pripade
signalov s ro¢nou periédou je tento rozdiel minimalny.
Rozdiel medzi takto uréenou hodnotou amplitudy daného
signalu a amplitudy spocitanej z regresnej analyzy rozobe-
rieme v dalsej Casti.

3.3 Aproximacia ¢asového radu na zaklade vy-
znamnych periéd

V ¢&asti 3.1 sme uviedli ako ziskame najvyznamnejsie perié-
dy. Pomocou tychto periéd mézeme pévodny rad { y,}"
aproximovat pomocou m najvyznamnejsich periéd meto-
dou najmensich $tvorcov (MNS) v tvare Fourierovho radu:

©) +b,sin (57).
V stlade s poziadavkou MNS, aby suma Stvorcov bola mi-
nimalna, pre vektor oprav plati:

y,=a,+ Z(al,-cos (%) +b:-s (5)

i=t

e=Y-V, ()
kde Y je vektor obsahujuci prvky ¢asovéhoradu{y,}” . ,a 1%
je vektor zrekonstruovaného ¢asového radu na zaklade
aproximacie.
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A nasledne s poZiadavkou:
&-e=min, (7)
dostavame maticu planov A v tvare
K 0 0 0 0
2t 2mt 2mt 2mt
0 cos | n1) sin (L) cos (LZ) sin ( nz)
1 1 1 P‘I
A=|0 cos(PZ) sm(Pz) cos(Pz) sm(PZ)
_O cos(Pm) sm(Pm) cos(Pm) sm(Pm)
0 0 |
2mt, 27t
cos ( P ) sin ( P )
2ty 2, (8)
cos ( Pz) sin ( Pz)
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COS(Pm) sm(Pm)_
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Obr. 2 Porovnanie najvyznamnejsich period veliciny LOD z referencného modelu IERS C04 (cervenou farbou)
a jej hodnoty urcenej z merani DORIS z kombindcie vsetkych dostupnych satelitov (modrou farbou)
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a vektor lavej strany:

2t 2t
LT=[Z;1yI. I’ cos (Tm’) X' sin (Tnt,)
1

1

) 277tl. N znt/'
Zi:1 cos (P_) Z,‘:1 sin (P_):| ’

m m

Vektor neznamych X uréime zo vieobecne zndmeho
tvaru (odvodenie je mozné ndjst napriklad v [13]), teda z rie-
$enia systému normalnych rovnic:

X=(AT-A)'ATL . (10)

Matica (A™- A) napriek tomu, ze ¢asovy rad { y,}" _ je
v ekvidistantnom kroku, nie je vo vSeobecnosti diagonal-
na tak, ako je v pripade aproximacie Fourierovym radom,
kde plati ortogonalita (vid. napr. [14]) medzi prvkami toh-
to radu. Vektor nezndmych je v nadvaznosti na rovnicu (5)
Vv tvare:

X"=la, a, b, ..a_ b]. (1)

Amplituda jednotlivych periéd je dand jednoduchym vzta-

hom:
2 2 .
Rj.=ﬂaj.+bj, j=12..,m. (12)

3.4 Detekcia a elimindcia odlahlych merani

V redlnych datovych siboroch sa ¢asto vyskytuje kone¢ny
pocet hodnét, ktoré nezapadaju do tohto suboru. Takého
hodnoty zvykneme oznacovat ako odlahlé merania. Tieto
hodnoty vznikaju pésobenim réznych procesov, ako st na-
priklad nespravne meranie, porusenie podmienok, ktoré
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experiment vyzaduje atd. Na zaklade predchadzajlicej ¢as-

ti 3.3 mdézeme dany ¢asovy rad aproximovat m najvyznam-

nejsimi,periédami”. Tuto znalost pouzijeme k detekcii od-
lahlych merani. V pripade ¢asového radu { y,}" _, v3ak ne-

musi byt nasledujuci postup jediny mozny (hat-matrix [15],

AR(p)-model [16], apod.).

V predchadzajucej ¢asti 3.3 sme ¢asovy rad { y,}" _, apro-
ximovali vztahom (5). Homogenizaciu ¢asového radu vy-
kondme v troch nasledujucich krokoch:

« aproximujeme { yt}"t:1 pomocou postupu v €asti 3.3,

o kriticku hranicu, kedy meranie budeme povazovat za
odlahlé, stanovime tak, Ze k hodnote Yr pripocitame ale-
bo odpocitame 3-nasobok smerodajnej odchylky ¢aso-
véhoradu{y}' _,

o pokial plati vztah (13) budeme takéto meranie vo vse-
obecnosti povazovat za odlahlé s pravdepodobnostou
99,7%.

3-0+y>y >3-0+y. (13)

Napriek uvedenému postupu ale vyvstava otazka, ¢i me-
ranie, ktoré dané kritérium nesplni, je nutné vylucit ako
odlahlé. Dovodov méze byt niekolko. Napriklad nevhod-
nou aproximaciou mézeme vylucit merania, ktoré odlahlé
v skuto¢nosti nemusia byt. Druhy pripad moZze nastat vte-
dy, ak pocet odlahlych merani je velmi maly v porovnani
s dizkou ¢asového radu. V takom pripade nemusi vyltce-
nie takychto merani mat vobec vplyv na nasu analyzu. Vo
vieobecnosti je toto rozhodnutie vzdy na danom odbor-
nikovi, ktory musi kvalifikovanym odhadom rozhodnut, ¢i
dané meranie ma zmysel vylucit alebo naopak, je ho moz-
né ponechat vdanom ¢asovom rade.

Na obr. 3 m6Zeme vidiet aproximaciu ¢asového radu
popisujucu rozdiel parametra LOD medzi referen¢nym mo-
delom IERS C04 a LOD hodnotou ziskanou z DORIS merani
za obdobie 9 rokov (od janudra 2006 do decembra 2014).

Zo Statistickej analyzy sme urcili, Ze dve najvyznamnej-
Sie periddy, ktoré sme pouzili pri jej aproximdcii je najvy-

1.5 M I
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Obr. 3 Detekcia odlahlych merani zaloZend na principe aproximdcie casového radu dvoma najvyznamnejsimi periédami
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znamnejsia ro¢nd peridéda a druhou statisticky najvyznam-
nejsou periédou je 459 diova peridda (modra krivka). Je
jasné, Ze vzhladom na dlzku celého intervalu nebude mat
druha periéda ziaden fyzikalny zéklad. Vyslednu rovnicu
mozeme napisat ako:
~ 2Ty
§.=0,008 + 0,066 - cos (32T"8T) +0,005 -sin (355) -
21T
4597

(14)

0,026 - sin (%g) )

—0,047 - cos (
Pritom fyzikalny rozmer jednotlivych koeficientov je v mi-
lisekunddch a premenna T vyjadrujlca posun ¢asovej osi je
vyjadrend v jednotkéch modifikovaného julidanskeho datu-
mu [MJD] T =t - 53736,5. S vyuzitim vztahu (13) dostane-
me interval, na ktorom predpokladdme, ze dané meranie
nie je odlahlé. Ako mézeme vidiet na tomto obrazku cel-
kovo 9 merani tymto kritériom nepreslo a je ich mozné na
zaklade tejto analyzy vylucit. V tomto pripade by v3ak ich
vylucenie vysledky analyzy vébec nezmenilo.V pripade, ze
by odlahlych merani bol signifikantny pocet, je nutné tieto
merania z analyzy odstranit a danu funkénd hodnotu pre
dané meranie ziskat interpoldciou z blizkych dat funk¢-
nych hodnot alebo ho prevziat z referen¢ného modelu.

3.5 Vybrané vysledky nasej analyzy

V tejto Casti uvadzame este dva priklady z nasej analyzy,
pricom sa orientujeme na periodogramy.

Na obr. 4 mozno vidiet vykresleny periodogram pre pa-
rameter LOD urceny zo satelitu JASON 2. Mézeme vidiet,
Ze dve najvyznamnejsie periédy su ro¢na a polro¢nd pe-
rioda, resp. 363 a 183 driova peridda. Tieto hodnoty zod-
povedaju hodnotdm uréenym z referenéného modelu.
Podla vztahu (4) dostavame vysledok s fyzikalnym roz-
merom ms?. Po odmocneni dostaneme sice fyzikélny roz-
mer ms, ale pokial porovndme funkéné hodnoty z grafu
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v tychto bodoch s hodnotami amplitud, ktoré ziskame
regresnou analyzou, zistime, ze jednotlivé vysledky spolu
vobec nemusia koreSpondovat. Tento fakt, moze byt spo-
sobeny napriklad aj tym, Ze v naSom pripade dany rad
aproximujeme len urcitym po¢tom najvyznamnejsich pe-
ridd, zatial ¢o na obrazku moézeme vidiet, ze tato funkcia
ma viac nez len dva lokalne extrémy. Hoci ndm nebudu
sediet ¢iselne hodnoty amplitud z tychto dvoch metdéd,
budu viak sediet pomery jednotlivych lokalnych extré-
mov. Z regresnej analyzy zistime, Zze amplitida ro¢nej a pol-
ro¢nej periddy je 0.406 ms, resp. 0.306 ms. Lahko overime,
ze pomer 4:3 v prospech ro¢nej periédy zodpoveda po-
meru, ktory je na obrazku.

Obr. 5 ukazuje rovnaku analyzu pre ¢asovy rad rozdielu
parametra LOD z IERS C04 a uréeného z merani DORIS pre
kombinaciu vietkych dostupnych satelitov. M6zeme vidiet,
ze kym roc¢né zlozka zostava stale najvyznamnejsia, tak pol-
rocna zlozka je az na siedmom mieste. Zatial ¢o v pripade
samotného parametra LOD bude ro¢nd a polro¢nd zlozka
naviazana na variacie rotacie Zeme, tak v pripade tohto
rozdielu mézeme vidiet, Ze popri ro¢nej peridéde sa tu
objavuju aj rézne dalsie vyznamné periédy, pre ktoré ne-
mame jednoznacné vysvetlenie.

u Zaver

V ¢lanku sme ukazali, Ze popri ostatnych metédach koz-
mickej geodézie je mozné spolahlivo urcovat parameter
orientacie Zeme LOD, vyjadrujuci variacie v rychlosti ro-
tacie Zeme prostrednictvom zmien skuto¢nej dizky dia,
aj z merani druzicového systému DORIS, ¢o doteraz ne-
bolo mozné.

Nase analyzy ukazuju, Ze dominantna zlozka signdlu v pri-
pade uréovaného LOD ma najma ro¢nu a polro¢nu perio-
du. Tento fakt koredponduje s fyzikdlnymi vlastnostami
rotacie Zeme.V pripade rozdielu DORIS a referené¢ného
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Obr. 4 Periodogram pre parameter LOD urceny z merani DORIS pri pouZiti rieSenia z jednej druzice — Jason 2
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Obr. 5 Najvyznamnejsie periédy pre rozdiel medzi hodnotou LOD z referenéného modelu IERS C04 a hodnotou urcenou
z DORIS merani pre kombindciu zo vietkych dostupnych satelitov

modelu IERS C04 je mozné ukdzat, ze medzi najvyznam-
nejsie periddy patria aj tie, ktoré nie si nasobkom rocnej
¢i polro¢nej periody. Pre tieto periédy nemame ziadne
jednoznacné vysvetlenie, preco sa v nasich analyzach obja-
vuju, respektive s akym skuto¢nym javom suvisia.

Pri samotnom porovnani ur¢ovaného parametra LOD
s referenc¢nou hodnotou z modelu IERS C04 zistujeme, ze
spracovanie merani DORIS dava velmi blizke hodnoty tym,
ktoré su urcované napriklad metédou VLBI. Konkrétne
v pripade uréenia amplitudy ro¢nej, resp. polro¢nej zlozky
dostavame, Ze jednotlivé vysledky sa zhoduju s relativnou
chybou maximalne 10 %. V pripade odhadu priemernej
odchylky od referen¢ného modelu pre parameter LOD ur-
¢eny z kombindcie vietkych dostupnych satelitov dosta-
vame hodnotu 0,03 ms a odhad smerodajnej odchylky
+0,15 ms.
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Poznamka k vyjadiovani presnosti
modernich méFicich technologii
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Abstrakt

Uvedeni standardizovaného pfistupu k popisovdni pfesnosti mérenych &i urcovanych veli¢in, jednorozmérnych, dvourozmeér-
nych i tfirozmérnych. Jsou vysvétleny jednotlivé charakteristiky pfesnosti, druhy chyb a také na praktickych prikladech ukd-
zdny bézné se vyskytujici hodnoty smérodatnych odchylek a parametrd elips chyb.

A Note on Expressing the Accuracy of Modern Measurement Technologies

Abstract

Correct approach to description of the accuracy of measured or determined values, one-dimensional, two-dimensional
and three-dimensional ones is shown. Different characteristics of accuracy, types of errors and commonly occurring
values of standard deviations and error ellipses parameters are shown on practical examples as well.

Keywords: standard deviation, precision, error ellipse, error ellipsoid

Q Uvod

V soucasné dobé jsou pro geodeticka méfeni k dispozici
mnohé pfistroje a komplexnitechnologie, které umoznuji
velmi jednoduse urcovat polohu jednotlivych bod ¢i pfi-
mo vytvaret stiskem knofliku hotové 3D modely pfipravené
k prezentaci. Pracovnici rtiznych profesi mohou a pouzi-
vaji tato zafizeni a v celkovém vniméni a chapani se ztraci
sama podstata méreni, jeho presnosti a moznosti jeho po-
uziti a nasledné interpretace. Zfejmym pfikladem takové-
to technologie je 3D skenovani, které, a¢ zahalovano mno-
hymi myty, je stale jen velmi rychle realizovana prostorova
polarni metoda méfend bezhranolovym délkomérem.
Clanek si klade za cil ukézat, jak spravné popisovat, poci-

tat a chapat presnost mérenych veli¢in a souradnic bodd.
Impulsem k sepsani tohoto ¢lanku byl fakt, Ze jiz i sami
prodejci geodetické techniky uvadi ocividné zavadéjici az
zcela chybné interpretace presnosti, které jejich pfistroje
dosahuiji.

Problematika je podrobné fesena v literature [1] a [2].

() Metené veliciny a charakeristiky presnosti

Od pocatku méfickych praci maji mé¥ici stale stejnou zku-
Senost: opakujeme-li méreni téze veli¢iny, pak i pfi sebe-
vétsi peclivosti dostaneme obecné rdzné vysledky. Vysvét-
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leni je jednoduché: zZddné méreni nem(izeme izolovat od
mnoha rusivych vlivl. Jsou to nedokonalost nasich smysla
a pristroj, vnéjsi vlivy a nedostate¢na znalost vsech okol-
nosti, které zplsobi nevyhnutelné mérické chyby. Pres-
né&jsim pfistrojem, zkusenosti, volbou pfiznivych vnéjsich
podminek a peclivym mérenim mlZeme pouze snizovat
jejich vliv a tim zvysit pfesnost méreni, avsak nikdy nedo-
jde k jejich pInému odstranéni.

V geodézii méfime predevsim délky, ahly, sméry, vysky,
velikost sily tize a ¢as; vysledek méfeni charakterizujeme
Cislem, zavislym téz na volbé jednotky miry.

Veli¢iny napf. thel, délka, plocha atd., které méfime, na-
zyvame mérenymi velicinami. Kazd4 opakované namérend
hodnota / obsahuje ve vysledném ¢isle skutecnou chybu
g, kterd bud zmensila, nebo zvétsila vysledek méfeni proti
skutecné (pravé) hodnoté L urcité mérené veliciny. Sku-
tecnd chyba ve vysledku jednotlivych méreni je tedy roz-
dil mezi skutecnou a naméfenou hodnotou. ProtozZe pfi
opakovanych mérenich téze veli¢iny uc¢inime prevazné po-
kazdé jinou chybu, dostaneme obecné riizné namérené
hodnoty:

I =L-¢

1 17

L=L-¢, | =L-¢,. (M)

n

Podle toho skute¢nd chyba:

g=L-1, (2)
(hodnota skutec¢nd minus namérena neboli "ma byt" mi-
nus "jest"). Skute¢nd chyba se skldda z hrubych chyb a omy-
10 a dale pak z chyb nevyhnutelnych, konkrétné nahod-
nych a systematickych. Podrobnéjsi popis vsech chyb Ize
nalézt v napf. v [2]. Omyly a hrubé chyby bychom méli od-
stranit postupem méfeni a kontrolami (tedy nebudou da-
le uvazovany). Poté se skutecna chyba sklada jiz jen ze
slozky ndhodné a systematické:

g=N0+c, (3)

kde A, jsou chyby nahodné a c,chyby systematické, pfi-
¢emz se kazda fidi jinymi zakony.
Skutec¢na hodnota:

L=1+¢, (4)

je algebraicky soucet méfené veli¢iny a skute¢né chyby
(hodnoty chybéjici do skute¢né hodnoty). Jeji velikost
v drtivé vétsiné piipadl nezname a neziskdme. Pokud by-
chom ji ziskali, nebudeme o tom védét.

Plvod systematickych chyb je zpravidla v nékterém fak-
toru, ktery pfi urcitych stejnych podminkach méreni (napf.
stejna teplota, osoba nebo pfistroj, konstrukéni nebo vy-
robni vada) ovliviiuje ve stejném smyslu méreni opakova-
nd. Chyby v takové skupiné méreni obsahuji stejnou sys-
tematickou slozku a jsou do urcité miry vzajemné zavislé
(korelované). Jejich klasifika¢nim méfitkem je zpUsob pl-
sobeni v ¢ase nebo v prostoru na skupinu méfeni téhoz
druhu. Systematické chyby nemaiji statisticky charakter, po-
tlacuji se kalibraci pfistroj nebo pocetnimi opravami, ne-
bo idedlné také postupem méreni (napt. mérenim ve dvou
polohdach). Vzhledem k charakteru chyb plati, Ze pokud je
jejich velikost zndma, méreni se o tuto hodnotu opravi
(napf. konstanta soustavy hranol - ddlkomér), pocitat a sta-
tisticky predvidat velikost téchto chyb nelze.

Poslednim druhem chyb jsou chyby ndhodné. Jsou to
takové chyby, které pfi stejné mérené velic¢iné, metodé
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i pfi stejnych podminkach a peclivosti méfeni mohou na-
hodné nabyvat rlizné velikostii rlizného znaménka. Jejich
mozné hodnoty osciluji kolem nuly. Jednotlivé nemaji
zadné zékonitosti a jsou vzajemné nezavislé, jsou nepied-
vidatelné a nezdlvodnitelné. NemUzeme napf. predvidat,
jakd bude velikost nebo znaménko chyby pravé provadé-
ného méreni. Zkusenost vsak ukazuje, Ze pfi vétsSim mnoz-
stvi méfeni stejného druhu nebo téze veli¢ciny mGzeme
pozorovat u ndhodnych chyb stejné zékonitosti jako u hro-
madnych ndhodnych jevi. U geodetickych méfeni pred-
pokladame na zakladé zkusenosti, Ze jejich velikost a zna-
ménko se fidi normalnim rozdélenim. Vzhledem ke statis-
tické povaze lze urcovat charakteristiky pfesnosti, které
popisuji velikost mozného rozptylu pfe méreni véetné
pravdépodobnosti, se kterou Ize chybu v konkrétnim in-
tervalu ocekavat. Kromé dalsich (viz [1] nebo [2]) charak-
teristik se v geodézii v sou¢asné dobé vyuziva takika vy-
lu¢né smérodatna odchylka o (dfive stfedni chyba m). Smé-
rodatna odchylka vymezuje rozptyl (,Sitku“) normalniho
rozdéleni.

Normalni rozdéleni je nejdllezitéjsim rozdélenim spoji-
té ndhodné veliciny, kterym lze za jistych podminek apro-
ximovat i nékterd méreni diskrétni. Obecné Ize fici, Ze toto
rozdéleni je pouzitelné vsude tam, kde kolisani nahodné
veli¢iny je zplGsobeno souctem velikého poctu nepatrnych
a vzéjemné nezavislych vlivi. Ndhodné chyby s normal-
nim rozdélenim maji tyto vlastnosti:

- pravdépodobnost vzniku kladné ¢i zaporné chyby urcité
velikosti je stejnd,

- malé chyby jsou pravdépodobnéjsi (cetné&jsi) nez velké,

- chyby nad urcitou mez se nevyskytuji (resp. povazujeme
je za hrubé).

Hustota pravdépodobnosti normalniho rozdéleni N(E(x),0?)
je dana frekven¢ni funkci ¢(x), jejiz graf je zndm pod na-
zvem ,Gaussova kfivka":

1 -
ce 207, XE(-00, +00). (5)

o0 = o+\/2m

Tato funkce md dva parametry, sttedni hodnotu E(x)
(charakteristika polohy), zde ona nezndma skute¢na hod-
nota mérené veli¢iny zatizena pouze ndhodnymi chybami
s danym normalnim rozdélenim, a varianci (také rozptyl,
¢tverec smérodatné odchylky) V(x) = E {x - E(x)}* = 02 pii
0> 0 (charakteristika proménlivosti).

Je vhodné zde uvést i normovanou veli¢inu t, ktera se
ziska transformaci:

X - E(x)}
==

t (6)

Tato veli¢ina ma normované normalni rozdéleni N(0,1),
protoze plati E(t) = 0, V(t) = 1.

Plocha pod frekven¢ni funkci vyjadiend v grafu udava
pravdépodobnost vyskytu chyby o ur¢ité velikosti. Pro
chybu o velikosti x&(-c0, +00) je pravdépodobnost vyskytu
P = 1(stoprocentni pravdépodobnost). Pro méfeni zatizené
chybou o velikosti, kterd padne do intervalu <A; B> je prav-
dépodobnost P rovna plose vysrafované v grafu (obr. 1).

V tab. 1 je uvedeno nékolik hodnot pravdépodobnosti
P, které charakterizuji normalni rozdéleni a jsou v ni zvy-
raznény tfi hodnoty pravdépodobnosti udavajici velikost
pravdépodobnosti vyskytu chyb 68 %, 95 % a 99 % v in-
tervalech jednonésobku, dvoundsobku a dvouaptlnasob-
ku zakladniho intervalu <-g; +0>. To znamenj, Ze stan-
dardné uvadéna smérodatna odchylka urcitého méreni o
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Obr. 1 Graf frekvencni krivky normdliniho rozdéleni pro N(E(x),0°) s vyznacenim
pravdépodobnosti vyskytu chyby o velikosti z intervalu <A; B>

Tab. 1 Hodnoty pravdépodobnosti P pro vyskyt chyby
vintervalu meziAaB

A B P

E(x) Ex) +0 0,341
E(x)-o E(x)+ o 0,682
E(x) E(x) + 20 0,477
E(x) - 20 E(x) + 20 0,954
E(x) E(x) + 2,50 0,494
E(x) - 2,50 E(x) + 2,50 0,988
E(x) — o0 E(X) + o0 1,000

udava velikost zékladniho intervalu <-o; +0?, kde se v pfi-
padé vysokého poctu opakovani bude nachézet pfiblizné
68 % méfeni.

V pfipadé opakovaného méreni pokud néktera mérena
hodnota tento interval prekroci, nemusi byt nutné pode-
zfeld z odlehlosti a vylou¢ena z naSeho souboru méreni
(pro zékladni interval bychom vylucovali skoro jednu tie-
tinu méreni, které jsou statisticky spravné, a to by bylo vel-
mi nehospodarné). Ale ktera méreni jsou v poradku a kte-
rd méfeni jiz maji byt povazovéna za odlehld a ze zpraco-
vani je vyloucit?

Pri védomi tfeti vlastnosti nahodnych chyb s normalnim
rozdélenim: chyby nad urcitou mez se nevyskytuji, je nutné
tuto mez stanovit. Tato mez je zvykové nasobkem zéklad-
niho intervalu <-g; +0>. Tento nasobek se nazyva koeficient
spolehlivosti u,. Volba koeficientu spolehlivosti je velmi dd-
lezita. Pokud je pouzit koeficient spolehlivosti pfilis maly,
nase mérfeni nebude hospodarné a bude nutno vylucovat
i takovad méfeni, ktera jsou v pofadku. Naopak pfi volbé pfi-
li$ velkého koeficientu spolehlivosti vzrista riziko zahrnuti
hrubych chyb do méfeni. Pro jednorozmérné veli¢iny se
nejcastéji pouziva u, = 2 (95% pravdépodobnost vyskytu
chyby) a u, = 2,5 (99% pravdépodobnost vyskytu chyby).
Vysledna hodnota se nazyva mezni odchylka a znaci se 6:

6=u,-0. (7)

Doplnék do celkové pravdépodobnosti 1 se znaci a a na-
zyva se hladinou vyznamnosti ¢i rizikem:

a=1-P. (8)

Hladina vyznamnosti udava, jak velké procento vysled-
ka by teoreticky mélo prekrocit stanovenou mez. Tyto vy-
sledky vsak jiz nebudou pouzity, ackoli jsou dle teorie moz-
né, a budou oznaceny jako hrubé chyby.

Jak vyplyva z pohledu na tab. 1 a obr. 1, smérodatna
odchylka z hlediska vyznamu je pouze charakteristikou
pfesnosti, parametrem normalniho rozdéleni. Rozhodné
nevymezuje velikost ani maximalni velikost chyby mére-
ni. Tuto funkci mé pouze mezni odchylka, a to vzdy ve spo-
jeni se zvolenou pravdépodobnosti pouzitou pfi volbé u,.

Také je tfeba si uvédomovat, ze Zddna z uvedenych cha-
rakteristik neobsahuje systematické chyby, a v rdmci zako-
na hromadéni smérodatnych odchylek (pro nezavislé i za-
vislé veli¢iny) se s nimi nepocita.

) Mérené geodetické velic¢iny a popis jejich pres-
nosti

V geodézii jsou méreny zejména délky, vodorovné sméry
a zenitové Uhly. Vodorovné sméry a zenitové Uhly Ize z hle-
diska pfesnosti charakterizovat smérodatnou odchylkou
nezdvislou na vzdalenosti cile, pouziva se vzdy smérodat-
na odchylka méfeni v jedné skuping, obvykle dle norem
CSN ISO 17123 nebo DIN. Lze b&Zné na trhu zakoupit teo-
dolity i totalni stanice se smérodatnou odchylkou méfeni
vodorovného sméru a zenitového thlu o, = 0,= 0,3 mgon
ailepsi.

U délek je tomu jinak, z hlediska obvyklého zplisobu
elektrooptického méfeni délek je nutno k absolutnimu
¢lenu pridat jesté ¢len zavisly na velikosti mérené vzdale-
nosti, ve tvaru:

0,=A+B-d,

nejcastéji se tento vzorec pouziva s jednotkami:
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od=Amm+Bmm-d[m],

napf.2 mm + 2 mm na kilometr, tj. délka 500 m je méfena
se smérodatnou odchylkou 3 mm, 1 km se smérodatnou
odchylkou 4 mm atd. Takto vyjaddienad smérodatna od-
chylka plati pro jedno méfeni Sikmé délky.

K pfesnosti mérenych délek je jesté vhodné pozname-
nat, Zze se smérodatna odchylka nesnizuje s odmocninou
z poctu méreni (jak bylo ukdzéno napf. v [3]), pfi prostém
opakovani méfeni téze délky tymz dalkomérem je ndhod-
na slozka chyby méreni pomérné mala (napf. cca 25 % az
30 %), zbytek pfipada na slozku systematickou.

d Poznamka k pfidavnym jméniim presnosti

Smérodatné odchylky se v technické praxi vyuzivaji s pfi-
davnymi jmény, které se ne vzdy pouzivaji spravné. Nesou
v sobé doplrikovou informaci, ktera obvykle informuje
o néjaké dalsi dllezité okolnosti. Velmi dulezité je rozliseni
mezi zakladni a vybérovou smérodatnou odchylkou, déle
se Casto pouzivaji vyrazy absolutni a relativni pfesnost,
vnitfni a vnéjsi pfesnost ¢i podélna a pfi¢na chyba.

Zakladni smérodatna odchylka o charakterizuje tzv. za-
kladni (nekonecné velky) soubor ndhodnych chyb a pro
dany soubor se jednd o konstantu. V praxi je ¢asto k dis-
pozici mensi tzv. vybérovy soubor ndhodnych chyb, ktery
je charakterizovan vybérovou smérodatnou odchylkou s.
Vybérova smérodatna odchylka s je ndhodna velicina. Méj-
me dva ndhodné vybérové soubory charakterizované vy-
bérovymi smérodatnymi odchylkami s, a s, z jednoho za-
kladniho souboru charakterizovaného zékladni smérodat-
nou odchylkou o. Potom obecné plati:

O#S #5,. (9)

Vnitini a vnéjsi pfesnost jsou pojmy relativni, podle to-
ho, které slozky jsou sledovany.

Dle [2] na méfeni pUsobi cela fada vlivy, které se projevi
ve vysledné (celkové) chybé méreni. Celkova chyba mé-
feni obsahuje ndhodnou slozku A obsahujici ndhodné chy-
by a systematickou slozku ¢ obsahujici systematické chy-
by. Vysledna chyba je charakterizovana uplnou stfedni
chybou m, kterd vyjadfuje celkovou (vnéjsi) pfesnost a skla-
da se z ndhodné stiedni chyby o a systematické stfedni
chyby m :

m*=0>+m?. (10)

Tzv. vnitini pfesnost méreni, kterd zahrnuje pouze vliv
nahodnych chyb véetné nepravidelnych vykyvi systema-
tickych chyb v souboru méreni, je charakterizovana stfedni
ndhodnou chybou o. Zbylé systematické vlivy vyjadfuje
stfedni systematicka chybam .

V praxi Ize ¢asto z kone¢ného poctu méreni spocitat vy-
bérové odhady Uplné stiedni chyby m a ndhodné stredni
chyby s a z nich odhadnout stfedni systematickou chybu
m:

C

m?=m’-o’. (11)

Naptiklad z opakovaného méfeni Uhll na stejném mis-
té déleného kruhu vypocitame vybérovou stfedni ndhod-
nou chybu s zachycujici pfedevsim chyby z cileni a ¢teni.
Z méfeni pfi ¢teni na rliznych mistech kruhu dostaneme
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losti stftedni ndhodné chyby s je mozné vyjadfit stfedni
chybu v déleni kruhu m . Pfitom mohou zGstat neodhale-
ny dalsi chyby, které na méfeni plsobi (chyba z centrace,
chyba z atmosférickych podminek, atd.). Avsak zahrne-
me-li do Uvahy predtim neodhalené nebo neuvazované
vlivy, stane se z nasi vnéjsi presnosti pfesnost vnitini a no-
va vnéjsi presnost bude obsahovat kromé vlivd uvede-
nych v Uplné stiedni chybé m také nové uvazované vlivy.

Casto je také jako vnitfni pfesnost chapana presnost zis-
kand z prostého opakovani méfeni (napf. z opakovaného
méfeni vodorovného sméru ve skupindch) a presnost vnéjsi
jako udaj ziskany z celkového vyrovnani geodetické sité ne-
bo alespon z trojuhelnikovych uzavérd (z Ferrerova vzorce).

Terminologicky slovnik [4] vSak uvadi jiny vyklad, kde
Jrelativni pfesnost je tésnost shody mezi méfenymi hod-
notami ziskanymi vicenasobnym provadénim méficiho po-
stupu za predepsanych podminek’, kdezto,vnéjsi pfesnost
méreni tésnost shody mezi vysledkem méreni (méfené
hodnoty) a pravé hodnoty nebo hodnoty mérené velici-
ny, ktera je povazovéna za pravou”

Dale je vhodné uvést jesté pojmy absolutni pfesnost
a relativni presnost, kde za pfesnost absolutni se povazuje
pfesnost oproti poc¢atku soufadnicové soustavy, kdezto
relativni pfesnost oproti objektu blizsimu, napf. oproti
sousednim bodlm trigonometrické sité.

Podélnd a pFi¢nd chyba jsou pojmy, které oznacuji smér
odchylky. Podélnd ma smér totozny ¢&i rovnobézny se za-
mérou (nebo prevladajicim smérem, ke kterému se chy-
by/odchylky vztahuji, jako pfiklad Ize uvést napf. osu tu-
nelu ¢i hraze), pficna je kolmd na podélnou.

a Popis presnosti jednorozmérnych udajt

Pfi méfeni jednorozmérnych veli¢in (méreni délek, prevy-
Seni, uhld...) je pro popis presnosti pouzit teoreticky apa-
rat uvedeny v ¢asti 2. Pravdépodobnost vyskytu méfeni
v intervalu <-o; +0? je pfiblizné 68 %. Pro vypocet mezni
odchylky 6 se nejcastéji pouziva koeficient spolehlivosti
u,= 2 (95% pravdépodobnost) nebo u,= 2,5 (99% prav-
dépodobnost).

u Popis presnosti dvourozmérnych udajt

Presnost dvourozmérnych velicin jiz neni tak snadno po-
psatelnd, je nutné spravné chapat chyby v roviné a zde se
pouziva vice charakteristik a moznych zpUsoba vyjadreni.
Statisticky je prfesnost ddna dvéma odchylkami s normal-
nim rozdélenim (odchylky nemaiji stejny smér), které jsou
v obecném sméru. Z hlediska obrazové predstavy je na
obr. 2 frekven¢ni funkce dvourozmérného normalniho roz-
déleni, definovana dvéma vzéjemné kolmymi normalnimi
rozdélenimi rovnobéznymi se souradnicovymi osamix ay.

Vzhledem k obecné orientaci je nutné tuto plochu (resp.
chyby méreni, které statisticky reprezentuje) popisovat nej-
méné tfemi Udaji - dvéma smérodatnymi odchylkami o,
a0, a thlem w stoceni celé plochy.

Pfesnost je v konkrétni souradnicové soustavé definova-
na kovarianéni matici M:

o? Cov
X Xy

(12)

Cov o?
xy y
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Tuto matici Ize ziskat z model(i pfesnosti geodetickych
uloh bez vyrovnani ¢i z vyrovnani metodou nejmensich
¢tvercll. Uvedené vzajemné kolmé (a nezavislé) sméro-
datné odchylky o, a o, Uhel stoCeni w lze vypocitat ze
vzorcl (odvozenych napf. v [2]):

2Cov
tg2w) = =

_0_2_0_2 7 (13)
X y

0,=0,-cos’(w) + Cov, -sin2w) + 0,-sin* (W),  (14)
0, =0 sin’(w) - Cov, - sin2w) + oyz- cos’(w).  (15)

Casto se vyznam téchto veli¢in znazornuje jako elipsa
chyb (na obr. 3), coz je k¥ivka spojujici body se stejnou
hustotou pravdépodobnosti. Z uvedené reprezentace roz-
lozeni chyb v roviné Ize urcit také presnost v libovolném
sméru. Body reprezentujici takto ur¢enou presnost pro
vsechny sméry tvofi tzv. Helmertovu kfivku (obr. 3).

Obr. 2 Frekvencni funkce dvourozmérného normdlniho
rozdéleni
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Helmertova kfivka je odlisnd od elipsy chyb a to tim
vice, ¢im vice je pomér o, / g, odlidny od jedné.

Pravdépodobnost vyskytu méfeni uvnitf elipsy chyb je
39 %. Pro vypocet mezni odchylky & se nejcastéji pouziva
koeficient spolehlivosti u,=2,5(95,6% pravdépodobnost)
nebo u =3 (98,9% pravdépodobnost).

Casto je vyhodné nebo potrebné popsat pozadovanou
¢i dosazenou presnost jednou ciselnou hodnotou. Pak se
pouziva smérodatnd odchylka soufadnicova o, nebo smé-
rodatna odchylka polohova o :

o’=0’+0’=0’+0?, (16)
P X y a b

o’+o0’ o’+0} o’
X y a b

(17)

_p .
voo2 2 2

Tyto smérodatné odchylky, a¢ jsou dany jednou ¢isel-
nou hodnotou, reprezentuji pfesnost ve dvou rozmérech,
a to v obou soufadnicovych osach stejnou hodnotou. Je
tfeba rozlisit, jak tyto hodnoty chapat. Jedna se v obou
pfipadech o zjednoduseni, o zanedbani dvou slozek a je-
jich vzdjemné kovariance a jejich nahrazeni jednou hod-
notou popisujici pfesnost pomoci kruznice chyb. Soufad-
nicova odchylka nahrazuje elipsu chyb kruznici o polo-
méru, ktery je kvadratickym priimérem z poloos elipsy.
M4 tedy principidlné stejny vyznam jako poloosy elipsy
chyb o , 0, nebo smérodatné odchylky ve sméru soufad-
nicovych os _, 0,, vymezuje oblast charakterizujici prav-
dépodobnost vyskytu polohy bodu. Naproti tomu sméro-
datnd odchylka polohova charakterizuje v/2 nasobek této
hodnoty, a také se jedna o smérodatnou odchylku vzdale-
nosti ur¢eného bodu od jeho spravného umisténi v po-
loze (aplikace zékona hromadéni smérodatnych odchylek).
Graficky je toto znazornéno na obr. 4.

Z uvedeného popisu je ziejmé, ze se jedna o rlizné
hodnoty a pfi vyjadiovani statistické oblasti vyskytu bodu
je béznému chapéni jednorozmérné smérodatné odchyl-
ky blizké vyjadieni pomoci soufadnicové smérodatné od-
chylky.

Je nutné zdlraznit, ze pouziti souradnicové (polohové)
smérodatné odchylky mize byt v nékterych pfipadech
zavadéjici. Pokud pomeér os elipsy chyb se blizi jedné, je
pouziti souradnicové smérodatné odchylky vyhodné, pro-
toze polohova presnost je charakterizovédna pouze jed-

Obr. 3 Elipsa chyb a Helmertova krivka (¢drkované)
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nim cislem a ne tfemi (obr. 5a). Ovsem ¢im vice se pomér
poloos elipsy chyb lii od jedné, tim vice je pouziti soufad-
nicové smérodatné odchylky jako popisu polohové pres-
nosti nepfesné az chybné (obr. 5b a 5¢). Na obr. 5 jsou
uvedeny tfi elipsy chyb o stejné plose. Na obr. 5a je uve-
dena elipsa s pomérem os 5:4 a na prvni pohled je patrné,
Ze aproximace kruznici o poloméru velikosti soufadnico-
vé smérodatné odchylky je vystizna a realitu vyraznéji ne-
zkresluje. Na obr. 5b a 5c¢ jsou uvedeny elipsy chyb s po-
mérem os 10:2 a 2:10 (kazda z elips popisuje jiné rozlozeni
presnosti — pfesnosti v jednotlivych osach byly zaméné-
ny). Pouziti soufadnicové smérodatné odchylky je v téchto
ptipadech hodné zkreslujici. Velikosti soufadnicovych smé-
rodatnych odchylek v pfipadé b) a c) jsou sice stejné, ale
popisuji jinou situaci a od pfipadu a) se vyrazné lisi i svou
velikosti (jsou zhruba 1,6 krat vétsi).

ul Popis presnosti trojrozmérnych tdaji

Ackoli méreni ve 3D je dnes samoziejmosti, vyjadfovani
prostorové presnosti neni v bézné méfické praxi pilis casté
a pokud se jiz vyskytne, ne vzdy je spravné a srozumitelné.

Cp
Sy
O-X
Py

Obr. 4 Aplikace zdkona hromadéni smérodatnych odchylek

a) pomer os 5:4 b) pomér os 10:2

Xy
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Pfesnost trojrozmérnych velicin je ve své podstaté roz-
Sifenim popisu dvourozmérnych veli¢in o jeden rozmér.
Statisticky je pfesnost dana tremi odchylkami (odchylky
nemaji stejny smér), které jsou v obecném sméru. Frek-
vencni funkce tfirozmérného normalniho rozdélenije de-
finovana tfemi vzdjemné kolmymi normdélnimi rozdéleni-
mi. Nelze ji graficky znazornit. Vzhledem k obecné orien-
taci této plochy je nutné ji popisovat nejméné Sesti udaji
~ tfemi smérodatnymi odchylkamio _, 0,, 0_a Ghly stoceni
a, B ay celé plochy.

Presnost je v konkrétni souradnicové soustavé defino-
vana kovarian¢ni matici M:

o’ Cov, Cov

Xy xz

M=| Cov,, oy2 Cov _|. (18)

yz
Cov__ Cov o?
Xz yz z

Tuto matici Ize ziskat z modell presnosti geodetickych
uloh bez vyrovnani ¢i z vyrovnani metodou nejmensich
¢tvercl. Uvedené vzajemné kolmé (a nezavislé) smérodat-
né odchylky o, 0,a0, ,auhly stoeniaaf ay lze vypoci-
tat (napt. dle v [2]) formou vlastnich &isel jiz uvedené ma-
tice, kde sméry jednotlivych smérodatnych odchylek jsou
dany jim pfislusnymi vlastnimi vektory uréenymi singular-
nim rozkladem (SVD - singular value decomposition). Ko-
necné vzorce nejsou znamy, singularni rozklad se pocita
jako postupna transformace napf. pomoci QR rozkladu,
blize viz napf. [2]. Pro prostorovou polarni metodu plati, ze
jednotlivé poloosy elipsoidu chyb jsou vzdy ve sméru chy-
by méfeni, tj. ve sméru méreni délky a ve dvou smérech
pfi¢nych reprezentujicich smér chyby vodorovného uhlu
a zenitového uhlu.

Tyto veli¢iny Ize znazornit jako elipsoid chyb, coz je plo-
cha spojujici body se stejnou hustotou pravdépodobnosti.
Stejné jako u popisu presnosti dvourozmérnych tdaju Ize
zuvedenych parametr( urcit také presnost v libovolném
sméru. Body reprezentujici takto ur¢enou presnost pro viech-
ny sméry tvofi tzv. Helmertovu plochu. Helmertova plocha
je od elipsoidu chyb odlisna tim vice, ¢im vice se lisi vza-
jemny pomér jednotlivych smérodatnych odchylek o, , o
ao_od jedné.

Pravdépodobnost vyskytu méfeni uvnitf elipsoidu chyb
je 20 %. Pro vypocet mezni odchylky 6 se nejcastéji pouziva
koeficient spolehlivosti u,=34 (99% pravdépodobnost).

b

c) pomér os 2:10

Xy

Obr. 5 Velikosti souradnicovych smérodatnych odchylek
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Pokud je potfebné popsat pozadovanou nebo dosaze-
nou prostorovou presnost jednim ¢islem je mozné pouzit
smérodatnou odchylku soufadnicovou (v prostoru) o,
nebo smérodatnou odchylku prostorovou o,

0 =0"+0"+0"=0"+0"+07,
pr X y z a b c
o*+0*+0? o’+0’+0? O

2 X y z a b 4 P

o = = =
W 3 3 3

Tyto smérodatné odchylky, ac jsou dany jednou ¢isel-
nou hodnotou, reprezentuji prfesnost ve tiech rozmérech,
a to ve vsech tfech soufadnicovych osach stejnou hodno-
tou. Je tfeba rozlidit, jak tyto hodnoty chapat. Jedna se
v obou pfipadech o zjednoduseni, o zanedbani tii slozek
a jejich vzdjemné kovariance a jejich nahrazeni jednou
hodnotou popisujici presnost pomoci koule chyb. Sméro-
datnd soufadnicova odchylka nahrazuje elipsoid chyb kou-
Ii o poloméru, ktery je kvadratickym prlimérem z poloos
elipsoidu. Ma tedy principialné stejny vyznam jako polo-
osy elipsoidu chyb o , 0, a 0_nebo smérodatné odchylky
ve sméru souradmcovych 0s 0,,0,a 0, vymezuje oblast
charakterizujici pravdepodobnost vyskytu prostorové po-
lohy bodu. Naproti tomu smérodatnd odchylka prosto-
rova charakterizuje v 3 nasobek této hodnoty, a také se
jednd o smérodatnou odchylku vzdalenosti uréeného bo-
du od jeho spradvného umisténi v prostoru (aplikace za-
kona hromadéni smérodatnych odchylek). Pfi grafickém
znazornéni by se jednalo o dvé soustifedné kulové plochy,
kdy kulova plocha reprezentujici smérodatnou odchylku
prostorovou o by méla o v 3 nasobek vétsi polomér.

Vhodnost & nevhodnost ‘pouziti jednorozmérné veli¢i-
ny k popisu prostorové presnosti se fidi stejnymi omeze-
nimi jako u dvojrozmérné presnosti. Cim vice je vzajemny
pomér jednotlivych smérodatnych odchylek o, 0, a o,
odlidny od jedné, tim méné je tato interpretace vystizna.

dl Priklad popisu presnosti konkrétniho 3D skeneru

Prakticky dopad vy3e uvedené teorie na realny méficky
pfistroj je znacny. At uz se jednd o totalni stanici nebo

Tab. 2 Hodnoty smérodatnych odchylek

3D skenovaci systém pouzivany v geodézii, princip urco-
vani polohy bodu je stejny — prostorova polarni metoda.
PFi ni je mérfena Sikma délka od pfistroje k zaméfovanému
objektu a dva na sebe kolmé uhly. Pro totalni stanici se
jednd o vodorovny smér a zenitovy Uhel, pro 3D skener
to mohou byt obecné umisténé vzédjemné na sebe kolmé
Uhly. Obecné plati, ze prostorova presnost bodu méreného
prostorovou polarni metodou neni konstantni, ale pro-
ménliva velicina.

Nejlépe to Ize demonstrovat na pfikladu méreni s to-
talni stanici o téchto parametrech presnosti: smérodatna
odchylka méfeni vodorovného sméru a zenitového uhlu
37, pfesnost méreni délek 2 mm + 2 ppm. Pfesnost mé-
feni délek se v modelovém pfikladu projevi jako podélna
smérodatna odchylka o, a pfesnosti méfeni vodorovného
sméru respektive zenitového uhlu se projevi jako sméro-
datné odchylky ve sméru pficném o,_a vyskovém o, , které
jsou stejné (0, =0,).

Pro néktere 3D skenovaci systémy je vytvoreni podob-
ného pfikladu obtizné, nebot nejsou zndmy jejich para-
metry presnosti méfeni.V tab. 2 je uveden priklad 3D
skenovaciho systému Leica HDS3000. Jeho udévana smé-
rodatna odchylka méfeni Ghll je 10,3 a udavana pres-
nost méreni délek 4 mm. Z jeho testovani, jiz dfive prove-
deném na nasi katedfe, byla uréena ndhodna slozka (smé-
rodatnd odchylka) pfesnosti méreni délek na zhruba 2 mm
[5], kterd byla pouzita v modelovém pfikladu.

V tab. 2 jsou uvedeny hodnoty jednotlivych smérodat-
nych odchylek v rznych vzdélenostech od pfistrojl a je-
jich vzajemny pomér.

Pro totélni stanici neni uvedena pfesnost na vzdalenost
10 m, protoze presnost méfeni uhll je na tak kratkou
vzdélenost kvuli velikosti a tvaru cile obvykle niz3i nez
standardné udavana. Dosah skenovaciho systému je zhru-
ba do 140 m, proto nejsou uvedeny pfesnosti pro vétsi
vzdalenosti.

U skenovaciho systému je jesté potfeba zminit, ze se
v podstaté jedna o laboratorni situaci, kdy neni uvaZzovéna
velikost stopy dalkomérného signélu a povrch a tvar cile
jeidedlni (rovina s difusnim povrchem umisténa kolmo na
smér skenovani).

Pro lepsi pfedstavu jsou na obr. 6 znazornény velikosti
a tvary elips/elipsoidl pro vybrané vzdalenosti.

Pristroj Totalni stanice HDS3000
Vzdalenost [m] 6, [mm] 6q/6h[mm] 6, :6q/6h[mm] 5Xyz[mm] 6, [mm] 6q/6h[mm] 6, :6q/6h[mm] 6Xyz[mm]

10 2,0 0,5 4:1 1,2
40 2,1 0,6 3,5:1 1,3 2,0 2,0 1:1 2,0
50 2,1 0,7 3:1 1,3 2,0 2,5 1:1,25 2,3
100 2,2 14 1,6:1 1,7 2,0 49 1:2,45 4,2
161 2,3 2,3 1:1 2,3

500 3,0 7,2 1:2,4 6,1

1000 4,0 14,4 1:3,6 12,0




Geodeticky a kartograficky obzor

168 rocnik 63/105,2017, cislo 8

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

Kfemen, T.-Stroner, M.: Pozndmka k vyjadfovdni pfesnosti...

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

HDS3000
— 29 |
Om 10m 40m 50m
100m
Totdalni stanice

500 m

1000 m

Obr. 6 Velikosti a tvary elips/elipsoidu

o zaver

Popisovani pfesnosti prostfednictvim jednorozmérnych
statistickych charakteristik pfesnosti klade na chapani
uzivatele jisté naroky, a je nutné pfi jejich vyuzivani res-
pektovat pravidla jejich ziskani a také jejich statisticky cha-
rakter. Mnohdy je snadné sklouznout ke zjednoduSenym
uvaham ve smyslu linedrniho chapani hromadéni sméro-
datnych odchylek. V pfipadé chyb méfeni dvou a viceroz-

mérnych se zeslozZituje jak chapani, tak nakladani s cha-
rakteristikami presnosti. Nelze totiz plné popsat poloho-
vou (prostorovou) presnost umisténi bodu (jeho soufad-
nic) ¢i jiné vicerozmérné veli¢iny prostfednictvim jedné
skaldrni hodnoty, vzdy dojde ke zjednoduseni nebo lépe
feceno ke zkresleni informace o presnosti, kdy (jak bylo
ukdazano) toto zkresleni mize byt zna¢né. Z hlediska prav-
divého a kompletniho popisu presnosti je vhodné uvadét
pfislusnou kovarian¢ni matici, pro potfeby interpretace
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potom velikost poloos elipsy (elipsoidu) chyb a jejich sto-
¢eni, v pfipadé urcovani souradnic prostorovou polarni
metodou je vhodné uvadét pfesnost jednotlivych mére-
nych velicin, ze kterych lze snadno charakteristiky pres-
nosti v poloze (¢i prostoru) urcit.

Cldnek vznikl p¥i Feseni grantového projektu SGS17 OHK1-
-002/17 ,,Optimalizace ziskdvdni a zpracovdni 3D dat pro po-
treby inZenyrské geodézie, geodézie v podzemnich prosto-
rdch a laserového skenovdni”
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Z MEDZINARODNYCH STYKOV

Kataster nehnutelnosti v dobe
informatizacie spolo¢nosti
(Konferencia Lausanne, Svajciarsko)

U prileZitosti jubilejného 100. vyrocia od svojho zaloZenia sa v dioch 20. a 21. 4.
2017 v Lausanne (Svajéiarsko) uskutoénila medzindrodnd konferencia 1GS
(Ingenieur-Geometer Schweiz). Pod mottom,, Vytvdrame priestor pre Zivot - od-
strafime bariéry” sa organizatori podujatia zaoberali vyzvami, ako napriklad
odhadovana populécia 10 milionov obyvatelov, ktorej bude musiet Svajciarsko
spevkov ticastnikov a workshopu snaZili poukdzat na prinos inZinierskych geo-
detov, a to najmd ako prostrednictvom ich ¢innosti spinit stanovené vyzvy v tej-
to oblasti. Konferencia pondkla zaujimavy vyber tém a recnikov, ktori nés po-
sunuli z nasich komfortnych zon s in3pirativnymi prednaskami a zaujimavym
workshopom. Okrem toho sa vytvoril priestor pre in3pirativny ,net-working”,
nakolko sa konferencie zicastnilo 137 icastnikov zo Svajtiarska, 46 Gcastnikov
z (LGE a 38 tcastnikov z WPLA/CLRKEN (obr. 1). Boli prednesené viaceré zauji-
mavé nézory a vizie, napr. Georges T. Roos rozpraval ohladom,,Priestorovej impli-
kdcie” a 10 Zivotnych situdcii, ktoré ovplyviiujd aj dalsie fungovanie katastra a dét,
ktoré obsahuje, Xavier Comtesse rozprdval ohladom moznosti nahradenia ka-
tastra prostrednictvom,, Block-chain” technolégie, nakolko kataster je vo svo-
jej podstate sihrn matematickych vzorcov a prostrednictvom tychto vzorcov je
mozné nahradit cinnost fudského faktora a tym persondineho obsadenia ka-
tastra. Ralf Mosler mal prednasku ohladom budticnosti planovania infrastruk-
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tary a Curtis Sumner z USA rozpraval o buducnosti geodetov v USA. Velkou
zaujimavostou bolo, Ze kazdy z ¢lenskych Statov USA mé obmedzend dzemn
posobnost geodetov a geodet tym padom mdze vykonavat svoju ¢innost iba
na tizemi $tatu, ktorého je prislusnikom a ktory mu udelil licenciu. V3etky ¢len-
ské Staty USA prijali zékony, ktoré requluji geodeticku prax prostrednictvom
udelovania licencii. V USA je udelenych 50 000 geodetickych licencii. Niektori
geodeti viak mozu byt drZitelmi licencii vo viacerych Statoch. Medzi dalSie pri-
spevky patrili prezentdcie Daniela Palmieriho ohladom ,Prispevku Guillauma
Henriho Dufoura k Svajciarskej kartografii’, Fridolina Wrickiho ohladom vyhody
katastra pre kartografiu vo Svajciarsku, Martina Salzmanna ohladom spolu-
prace medzi sikromnym sektorom a narodnymi mapovacimi agentdrami v Ho-
landsku a tieZ Ingrid Vanden Berghe ohladom budticej Glohy ndrodnych ma-
povacich agentdr.

Ciefom konferencie,, WPLA/CLRKEN Joint Workshop®, konanej druhy defi bolo
poukazat na kladenie dorazu na rozne aspekty toho, ako moze posilnena funk-
cia katastra nehnutelhosti prispiet k efektivnemu hospodareniu s padou a ne-
hnutelnostami, a to najmd prostrednictvom vyuZitia technologického pokroku
a digitalnych prileZitosti. Miestom konania vo Svajciarsku organizatori tiez vy-
uZili prilezitost prezentovat Svajciarsky pristup ku katastru nehnutelnostia evi-
dencii nehnutelnosti. Workshop spojil priklady medzindrodnych osvedcenych
postupov a pokracujdceho vyskumu a vyvoja a prerokoval prislusné iniciativy
a rozvojové projekty na posilnenie tychto aspektov.

Konferencia bola rozdelend do $tyroch blokov, pricom prvy blok bol ozna-
ceny ako,,Land Administration/Kataster nehnutelnosti,Made in Switzerland".
V rdmci tohto bloku boli odprezentované tri predndsky: D. Steudlera ,Federal
Office of Topohraphy swisstopo” a Ch. Kaula ,Office for Spatial Development of
Canton of Zurich”, ktoré boli zamerané na kataster nehnutelnosti vo Svajtiar-
sku, Organizacnd a technickd implementdciu katastrélneho systému a Vylep-
Senie katastralneho systému vo Svajciarsku - obmedzenia verejného prava
ohladom vlastnictva pddy a uZitocnosti katastra od Ch. Kdsera. Bol to tvod do
systému katastra nehnutelnosti v hostitelskej krajine s aktudlnym vyvojom.

Druhy blok prednasok oznaceny ako ,Efektivne hospodarenie s pddou a ne-
hnutelnostami prostrednictvom rozsirenych funkcii katastra nehnutelhosti” bol
prezentovany predstavitelmi katastra z Holandska, Estonska, Svajtiarska a Rus-
ka. V tomto bloku bolo poukdzané na rozne aspekty katastra nehnutelnosti,
ktoré sa dorazne opieraju o stabilny a zdravy systém spravovania a evidencie
nehnutelnosti. Prvé prednaska od M. Lauwsmy sa tykala projektu pozemko-
vych dprav v modernom prostredi Holandska, v ktorej bolo poukézané na roz-
norodost pddy v Holandsku a narocnost tohto projektu vzhladom na zaplavo-
vanie Casti tizemia krajiny. Nasledovala prednaska . Tiitse z Estonska ohladom
vybudovania Zeleznicnej trate cez krajinu a potreby vysporiadania pozemkov
pod tratou aj prostrednictvom projektu pozemkovych dprav. Projekt zahdjili
vroku 2017 a mal by byt dokonceny a funkény v roku 2022. Tretia prednaska sa
tykala spolocnych postupov a pristupov pre spajanie tizemného rozvoja a tizem-
nej spravy, odprezentovana L. Zihimannovou zo Svajtiarska. 3lo o vysvetlenie
zloZitého procesu projektu vybudovania dialnice a s tym suvisiaceho vykupu
pozemkov so zohladnenim v3etkych ekologickych aspektov, protipovodiiovych
opatreni, revitalizacie prostredia, kontrolu zadrZnej bdzy, ako aj koridorov pre
divé zvierata. Stvrtd prednasku uzatvaral M. Bocharov z Ruska na tému vy-
medzenia hranic tizemia ako G¢inného ndstroja pre kataster nehnutelnosti.

Treti blok predndsok oznaceny ako,,Digitalne zmeny a moznosti” bol zame-
rany na vyzvy a prileZitosti, ktoré digitalny vek predstavuje pre kataster nehnu-
telnosti. V rdmci tohto bloku boli prezentované $tyri prednasky predstavitelmi
z Anglicka, Estonska, Svajtiarska a Svédska. Prva prednéska od J. Kavanagha
z Anglicka bola ohladom Standardov a politiky prepojenia budovania smerom
k inteligentnym mestam. Druhd prednaska od 1. Vali (Esténsko) sa tykala spolo¢-
ného rozvoja informacnych systémov katastra nehnutelnosti, nakolko eston-
ska vlada planuje vybudovat novy elektronicky systém katastra nehnutelnosti
v spoluprdci s dal3imi krajinami a s vyuZitim uZ teraz vybudovanych softwéro-
vych systémov, ktoré budu tvorit zdklad dal3ich novyich systémov na spravova-
nie nehnutelnosti. Tretia predndska od X. Comtesse s ndzvom ,Spolo¢ny rozvoj
inovativnej iniciativy informacnych systémov katastra nehnutelnosti” bola pre-
zentovand ininierom matematiky a pocitacovej vedy zo Svajciarska. Jej obsa-
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Obr. 1 Uéastnici konferencie

hom bolo, Ze digitalna revolicia umoZiiuje podrobnejsiu a sofistikovanejSiu re-
prezentdciu Uzemia. Nové technoldgie pondkaju analytické ndstroje pre zave-
denie predvidania a predikcie na obhospodarovanie pddy, ¢o vedie k premene
na spravu, riadenie a zastupovanie izemia. Preto tato Gprava navrhuje dplne
novy pristup. Je to vlastne vyzva, ako zvladnut tdto novu situdciu. Ide o digi-
talny a pravny model, v ktorom pocitacové kddy budu Sifrovat katastralne
(izemia a budu sldZit ako,,zakon". Tieto zakony, odvodené z kédov by mali byt
implementované v novjich administrativnych sluzbéch narodov. Stvrtd pred-
naska ohladom toho, preco hovorime o, Block-chain” technoldgii nevysvetfo-
vala, ako tdto technoldgia funguje, ale poskytla niektoré odpovede na to, pre-
¢o je technoldgia takd zaujimava aj s poukazom na kataster nehnutelnosti.
Prednaska bola prezentovana M. Smaillom zo Svédska.

Sturty blok prednasok mal nazov,The Need for 3D (Potreba pre 3D)", a svo-
jimi prispevkami v rémci tohto bloku prispeli predstavitelia Svetovej banky
a katastra zo Svajciarska a Grécka. Prva prednaika M.-P. Térhdnena bola zame-
rand na novu generdciu pozemkovych a mestskych systémov s vyuzitim 3D
technoldgie a zaoberala sa tie7 investiciami Svetovej banky v oblasti katas-
tra nehnutelnosti a riadenia prostrednictvom vzorky krajin z vychodnej Eurd-
py a strednej Azie. Technicka podpora Katastra nehnutelnosti zo strany Sve-
tovej banky sa Casto sklada z investicii do pozemkovych a katastrélnych z-
znamov a Udajov a v najpokrocilejSom rozsahu sa zameriava na automatiza-
ciu a digitalne rieSenia. Zavadzaju sa nové aplikované sluzby a paralelné apli-
kdcie v sikromnom sektore vyuZivaju lepsi pristup k Gdajom. Prezentécia na-
znacila, Ze sucasné investicie do pady, nehnutelnosti a mestskych systémov by
mali odzrkadlovat viziu éry, pre ktort maju rozvinuté systémy sliZit a ktoré
podporuji 3D infrastruktdru a sluzby. Dalsia prednaska od H. Astréma bola
zamerand na 3D rozvoj, nakolko 3D geodata sd v poslednych rokoch horticou
témou medzi geodetmi a GIS 3pecialistami a technologicky a technicky vyvoj
v tejto oblasti je obrovsky. Otdzne je, ¢i je nutné zaclenit cely technicky po-
krok do oficidineho prieskumu, ¢i existuje skutocné potreba oficidlnych 3D
geodat, pripadne kto je tym hnacim motorom 3D vyvoja. Tretia predndska od
E. Dimopoulou bola zamerand na najnovsi vyvoj v oblasti 3D s osobitnym dora-
zom na katastrlne konanie. Tento novy vyvoj ulah¢uje a zlep3uje nielen pro-
ces katastrélneho konania, ale aj tdrzbu a vizualizaciu 3D informdcii s dopa-
dom na vytvéranie novych vjziev a postupov v tejto oblasti. Stvrta prednaska

F. Golaye bola zamerand na pridand hodnotu 3D pre prieskumné a projektové
aktivity v prostrediach bohatych na geodata, nakolko v poslednych rokoch sme
zaznamenali obrovsky ndrast v oblasti ponuky geodat na trhu a na webe. Sa-
telity a drony zbierajd obrovské mnoZstvé tazko zviddnutelnych obrazkov, autd
a lietadld zbieraju obrazky do ,cloudov”, archivy su digitalizované a v mno-
hych oblastiach je tato doba uz histériou. Vacina z tychto ddajov a dét uz moze
byt premietnutd do 3D modelov, ktoré si dostupné pre mnoZstvo dal3ich
prieskumnych a projektovych aktivit, pocntic rekonstrukciami historickych pro-
cesov, az po navrhy novych rozvojov miest. Predndska poukdzala na sluby a ob-
medzenia 3D rozmeru pre tieto ¢innosti.

VSetky informdcie tykajlice sa sympézia a samotnych prezentdcii st do-
stupné na http://www.eurogeographics.org/content/cadken-cadastre-and-
-land-registry.

JUDr. Lucia Filagovd,
Urad geodeézie, kartografie a katastra
Slovenskej republiky

0 budoucnosti evropskych
referencnich ramct se jednalo
v polské Vratislavi

Sympozium Subkomise Mezindrodni geodetické asociace pro Evropské refe-
rencni rdmce (EUREF) se konalo ve dnech 17. a7 19. 5. 2017 v polské Vratislavi
(obr. 1, str. 1771). Hlavnim poslanim EUREF je definice, realizace a Gidrzba refe-
rencnich systémd v Evropé a jejich referencnich rdmci s ddrazem na uZiti sou-
dobych geodetickych technologii. Uvedené systémy zahrnuji zejména Evropsky
terestricky referencni systém (ETRS89), jehoZ referencnim rdmcem je zejména
Evropska permanentni sit EUREF (EPN), a ddle Evropsky vyskovy referencni sys-
tém (EVRS), jehoz referencni rdmec tvofi zejména Jednotnd evropska nivelac-
ni sit (UELN).

Cesky (fad zeméméFicky a katastralni (CUZK) je zapojen do projektii EUREF
prostiednictvim ZeméméFického fadu (ZU) a Vyjzkumného Gstavu geodetic-
kého, topografického a kartografického, v. v.i. (VUGTK). Konkrétné jsou v rdmci
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Obr. 1 U¢astnici sympozia EUREF 2017

EPN zapojeny vybrané stanice Sité permanentnich stanic GNSS Ceské republiky
(CZEPOS) a Vyzkumné a experimentalni sité pro observace GNSS (VESOG). Na
zpracovéni dat EPN se podili LokéIni analytické centrum GOP provozované na
Geodetické observatofi Pecny. V/ ramci UELN jsou zapojeny vybrané body Ceské
statni nivelacni sité (CSNS) a Zakladni geodynamické sité Ceské republiky (ZGS).

Na zahéjeni sympozia pfisla Gcastniky privitat hlavni geodetka polského
Hlavniho Gfadu geodézie a kartografie (GUGIK) Grazyna Kierznowska, kterd
zddraznila vyznam referencnich systémli ETRS89 a EVRS, jejichZ uZiti stanovuje
evropska smérnice INSPIRE. V Polsku byl ETRS89 realizovan k Evropskému te-
restrickému referencnimu ramci 2000 (ETRF2000) v roce 2012, v roce 2019 pred-
poklada Polsko implementovat novou realizaci EVRS. Za Univerzitu environ-
mentdlnich a biologickych véd ve Vratislavi pfivital ucastniky sympozia z3-
stupce rektora university Jaroslaw Bosy, ktery pfipomenul piedchozi sympozium
EUREF konané na tizemi Polska v roce 1994 ve Varsavé. Za Mezindrodni geode-
tickou asociaci (IAG) a EUREF tcastniky pfivitali zastupce prezidenta IAG Zuher
Altamimi, prezidentka Subkomise IAG pro regionaIni referencni systémy Carine
Bruyninx (dfive pfedsedkyné Technické pracovni skupiny EUREF) a pfedseda
EUREF Markku Poutanen. Zahajovaci ¢ast pokraovala prezentaci o soucasném
stavu navigacniho satelitniho systému Galileo, kterou pfednes| vedouci obchod-
niho iseku Agentury pro evropsky GNSS (GSA) Gian Gherardo Calini. Potvrdil
zamér dokonceni systému Galileo v roce 2020. Z priizkumu, ktery provedla GSA
vyplyvd, Ze z prijimaci GNSS, které jsou kompatibilni se systémem Galileo, jich
cca 50 % podporuje 2 frekvence a 20 % jich podporuje 3 frekvence, zatimco
téméF nulovad je podpora 4. frekvence. To je i pfipad pfijimact GNSS stanic
(ZEPOS, které jsou mezi dvaceti procenty 3-frekvencnich pfijimacii. Na zavér
zahajovaci ¢asti sympozia predstavili predseda Technické pracovni skupiny EUREF
Ambrus Kenyeres a Wolfgang Soehne nové znéni stanov EUREF po aktualizaci
stdvajici verze stanov z roku 2008. Nové znéni reaguje na nové trendy GNSS,
nové aktivity EUREF i kooperaci se spolupracujicimi mezindrodnimi iniciativa-
mi. Nové se pfejmenovava také Technicka pracovni skupina EUREF, a to na Ridici
vybor EUREF, cozZ Iépe vystihuje roli tohoto fidiciho uskupeni.

V tvodu asti 1 sympozia tykajici se referencnich systém{ ETRS89 a EVRS
vystoupil Wolfgang Soehne, ktery predstavil vysledky priizkumu, jez provedla
EUREF mezi nérodnimi mapovacimi agenturami v Evropé. U¢elem priizkumu
bylo zejména ovéfit stav soucasné realizace ETRS89 zavedené v jednotlivych
Clenskych stétech a nézor ¢lenskych statii na jeji dalsi zménu. Ve vétsiné pfi-
padi je na tizemi Evropy jiZ zavedena doporucend realizace ETRF2000, v (R je
tomu tak od roku 2011. K mozné zméné realizace z ETRF2000 na aktualizova-
nou ETRF2014 se v priizkumu vyslovilo 10 stétd souhlasné a 20 statd nesou-
hlasné. K uvedené vétsiné, ktera se vyslovila pro zachovani ETRF2000, patfi
i CR. CUZK se v priizkumu vyslovil pro zachovani stavajici realizace ETRF2000
z praktickych diivodd, nebot na stévajici realizaci se vazi soufadnice ETRS89
stanic CZEPOS i trigonometrickych a zhustovacich bodd, které maji evidované
zévazné soutadnice v ETRS89. Na realizaci ETRF2000 se dale vaZe tvorba pre-

vodnich tabulek pro transformaci mezi ETRS89 a ndrodnim Soufadnicovym
systémem Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK), jejichz zpesnéna
verze se nyni zpracovava s cilem dokonceni praci v roce 2017.V dalsi prezentaci

rudil prechod od stdvajicich statickych referenénich rdmci na referenéni rdmce
dynamické, které by zahrmovaly i definici rychlosti resp. deformaci. Rychlosti se
rozumi ¢asova zmeéna soufadnic bodd ramce, k deformaci dochazi, maji-li jed-
notlivé zmény nepravidelnou velikost a smér. Pro podporu zavedeni dynamic-
kych rdmci se vyslovil také Halfdan Pascal Kierulf, ktery demonstroval jejich
uzitecnost na piikladu Islandu, ktery se nachdzi na styku vice tektonickych
desek, a dochdzi zde ke komplikovanym pohyblim a deformacim zemského
povrchu.

V Gvodu ¢dsti 2 sympozia, kterd se tykala siti EPN, UELN a jejich zhusténi,
vystoupila Carine Bruyninx, ktera podala zpravu o aktudlnim stavu EPN. Post-
procesni data z jednotlivych stanic jsou do centra EPN zasilana ve vyménném
formatu pro predavani postprocesnich dat GNSS (RINEX). Na doporuceni EUREF
piechdzi postupné sprévci stanic od starsi verze RINEX 2 k novéjsi RINEX 3.
Zasilani dat CZEPOS v novéjsi verzi RINEX 3 bylo zahéjeno koncem dubna 2017,
kdy byl soucasné zahdjen pfijem signald Galileo na piislusnych stanicich a je-
jich zasilani do EPN ve formatu RINEX 3.V centru EPN prochdzi data vech sta-
nic priibéZnou kontrolou kvality, ke které se pouzivé software G-nut/Anubis
vyvinuty ve VUGTK na Geodetické observatofi Pecny. Viysledky zpracovani dat
EPN jsou publikovény na novych webovych strankdch EUREF. Zejména se jed-
nd o Casové fady ETRS89 ve sméru sever, vychod a sméru vertikalnim. Philipp
Mitterschiffthaler informoval o novém analytickém a datovém centru EPN zfi-
zeném v rakouském Spolkovém tfadé pro cejchovani a zeméméfictvi (BEV) ve
Vidni, které nahradi funkci stavajiciho datového a analytického centra zfizeného
vroce 2005 ve Styrském Hradci (OLG). Predstavil infrastrukturu nového centra
BEV, které denné pfijima data ze stanic EPN o objemu 20 GB, a vyzval spravce
stanic, ktefi tak jesté neucinili, aby pfesmérovali zasilani dat z pdvodniho cen-
tra OLG do nového centra BEV. Data CZEPOS byla do centra BEV pfesmérovana
pocatkem kvétna 2017. Ambrus Kenyeres prezentoval soucasny stav kampané
zhusténi EPN (EPN_DA), jejimZ zdmérem je popsat detailni pole rychlosti na
Gzemi Evropy prostfednictvim sité permanentnich stanic zhu$téné na drover
hustoty ndrodnich siti permanentnich stanic. Do kampané vstupuji ndrodni
soubory dat ve vyménném formatu pro predavani vysledkii zpracovani GNSS
méteni (SINEX). Za CR do kampané EPN_DA vstupuiji data SINEX ze sité CZEPOS
vypoctend ve VUGTK na zakladé nezévislého monitoringu permanentnich stanic
GNSS, kterd soucasné vstupuji jako zdrojové data do monitoringu kvality pro-
vadéného v rdmci Evropské sité permanentnich stanic (EUPOS). Predpoklada
se, ze vysledky kampané EPN_DA budou publikovany na webovych strdnkdch
EPN v priibéhu roku 2017. Joaquin Zurutuza predstavil vysledky obdobné kam-
pané pocitané v rdmci Stfedoevropske sité permanentnich stanic GNSS (CEGRN),
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jejimz Gicelem je rovnéZ popsat pole rychlosti na zemi Evropy a téZ pole de-
formaci ramce ETRF2000 prostiednictvim deformaéni miizky. Za CR byla do
kampané CEGRN zahrnuta data RINEX z 25 stanic CZEPOS a to z vybranych
epoch od roku 2005. Martina Sacher pfedstavila aktudlni stav sité UELN, kterd
byla nové obohacena o vysledky nivelacnich méfeni z Estonska a Béloruska.
V rdmci UELN byl nové implementovén také model vy3kovych zmén ve Skan-
dindvii. AktudIni vyrovndni sité je pracovné oznaceno UELN 2017/3. Dal3i ofi-
cidlni vyrovnani UELN se pfedpoklada provést v roce 2018, pfipadné v roce
2019.V zavéru 3. ¢dsti sympozia prednesli zastupci polského Institutu geodézie
a kartografie (IGiK) prezentaci na téma urceni sezénnich zmén vy3ek na izemi
stfedni Evropy prostednictvim satelitni mise GRACE.

Tématem casti 3 sympozia byly technologie GNSS, nivelace a jejich kombi-
nace. V rdmci této ¢asti presentoval Elmar Brockmann vysledky kampané GNSS
oznacené CHTRF2016, kterd byla provedena na tizemi Svycarska. Na 200 bo-
dech byla provedena GNSS méfeni pomoci multifrekvencnich piijimac umoz-
fujicich pfijem signaldi satelitnich systémG GPS NAVSTAR, GLONASS, Galileo
a Beidou. Vysledky méfeni byly uklddény ve formétu RINEX 3 a jejich kvalita
testovana jiz zminénym softwarem G-nut/Anubis vyvinutym na Geodetické
observatofi Pecny. Andras Fabian pfedvedI nové vyvijeny informacni systém
pro spravu metadat GNSS, jehoZ stavajici verze je jiz implementovéna také
v ramci EPN, kde nap. umoziiuje prostfednictvim webového rozhrani jednotli-
vym spravclim stanic vkladat a aktualizovat soubory protokolu stanic obsahu-
jici informace o parametrech piijimacd a antén vcetné jejich historie. Peter
Spdnik prezentoval vysledky experimentu detekce vlivu odrazeného signalu
GNSS prostrednictvim tfifrekvencnich méfeni s vyuZitim metody urceni poméru
Grovné signdlu a Sumu (SNR). V zavéru ¢asti 3 probéhla diskuse k dalsimu vy-
voji referencniho rdmce ETRF. EUREF respektuje vétsinové stanovisko nérodnich
mapovacich agentur na zachovani stavajiciho a doporuceného rémce ETRF2000.
V rdmci EUREF budou navic vytvofeny transformacni parametry pro transfor-
maci mezi rdmcem ETRF2000 a novéjsim ETRF2014 pro pfipadné vyuZiti.

V dvodu ¢asti 4 sympozia, jejimZ tématem byly aplikace véd o Zemi a apli-
kace geoinformatické, predstavila Carine Bruyninx projekt EPQS, ktery je celo-
evropskou iniciativou pro vytvoreni infrastruktury pro sbér dat a monitoring
v oblasti tektoniky, vulkanické aktivity a zemétiesné aktivity a ndsledného vy-
uziti v oblastech védeckého vyzkumui krizového fizeni. Projekt je nynivimple-
mentadni fézi, v rdmci které se realizuje tvorba software, spusténi webového
portalu a nastaveni rozhrani pro poskytovéni dat GNSS. V této oblasti na pro-
jektu aktivné spolupracuje EUREF prostiednictvim centra EPN. CR v EPOS parti-
cipuje v ramci ndrodniho projektu CzechGeo / EPOS, ve kterém jsou zapojeny
védeckovyzkumné instituce v CR véetné VUGTK. Do projektu jsou zapojeny také
stanice (ZEPOS na zékladé datového rozhrani nastaveného mezi ZU a VUGTK.
Rosa Pacione prezentovala aplikaci tykajici se detekce srazek v atmosféfe pro-
stfednictvim meteorologického modelu a observaci GNSS. Michaela Frej pre-
zentovala metodu urceni pohybi zemského povrchu pomoci technologii lase-
rové interferometrie InSAR a GNSS. Alessandro Caporali prezentoval vyuZziti
technologie GNSS pfi sledovani deformaci zemského povrchu v seismicky ak-
tivnich oblastech Itlie Aquila (2009) a Amatrice / Norcia (2016). Radovan
Machotka prezentoval vysledky vyzkumu, ktery se zabyvd provadénim pes-
nych astronomickych méfeni prostfednictvim motorizované totalni stanice.
Oproti klasickym metoddm astronomickych méfent pfinasi nova technologie
zejména zrychlent praci piii zachovani pozadované presnosti klasickych pristroj.

V asti 5 sympozia podali zastupci jednotlivych statd krétké narodni zpravy.
Za (R podal zprévu Jaroslav Simek, ktery informoval o aktudlnich ¢innostech
20 v geodetickych zakladech a pfi spravé sité CZEPOS, a dale o cinnostech
VUGTK na Geodetické observatofi Pecny. Pripomnél také jednani pracovnich
skupin EUPOS a PosKEN, které se konalo v lofiském roce v Praze. Za Slovensko
podal zpravu Branislav Droscdk, ktery informoval o ¢innostech Geodetického
a kartografického tstavu v Bratislave v geodetickych zakladech a pfi spravé sité
SKPOS, dale o Cinnostech Slovenské technické univerzity v Bratislave v oblasti
GNSS a o ¢innostech Slovenské akademie véd v oblasti gravimetrie. Pfipomnél
loriské vyroci 10 let sité SKPOS, u jehoz piileZitosti byla vydana publikace o SKPOS,
a informoval také o nové vydané smérnici na provddéni geodetickych méfeni
prostiednictvim SKPOS. Z narodnichzprav stoji dle za zminku zpréva soused-
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niho Némecka, které v loriském roce realizovalo koncept tzv. integrovanych pro-
storovych geodetickych zakladdi s dostatecnym poctem identickych bodi zamé-
fenych metodami GNSS, nivelaci i gravimetricky. Soucasné doslo k aktualizaci
narodnich polohovych, vyskovych i tihovych referencnich ramcii a k definici
vzdjemnych transformacnich vztah( a pfevodnich ploch. V nérodnich zpravéch
byla dale zajimavé napf. ukdzka motorizované nivelace, kterd se provadi ve
Francii v ramci Védeckeé nivelacni sité (NIREF), ¢i zprava o ¢innostech geomag-
netické observatofe v Litvé. Svédsko informovalo o probihajicim testu propo-
jeni statni sité permanentnich stanic GNSS se siti mobilniho operdtora.

V zavérecné casti probéhla formulace resoluci. EUREF respektuje zachovani
stdvajicich referencnich ramcli ETRF na tzemi ¢lenskych stétd véetné ramce
ETRF2000, ktery je z pohledu EUREF nadale rémcem doporucenym. Vzhledem
k vy33i kvalité aktudIné uréeného rdmce ETRF2014 v3ak definuje transformacni
vztahy i do tohoto rdmce. Za Gicelem urceni definice pole rychlosti na izemi
Evropy je nadéle poZadovéno poskytovani dat SINEX ¢lenskymi staty. V ne-
posledni fadé podékovalo vedeni EUREF organizatorim, kterymi byli GUGIK
a Univerzita environmentalnich a biologickych véd ve Vratislavi, za excelentni
organizaci sympozia i clenskym statiim za pfispévky a soucinnost pfi fedeni pro-
jektt EUREF.

Ing. Jan Reznicek, Ph.D,
Zeméméicky urad, Praha,
foto: EUREF

2 SPOLECENSKO-ODBORNA CINNOST

Konference Geoinformace ve verejné
spravé 2017 se konala v Praze

Ve dnech 4. a 5. 5. 2017 se konal jiZ jubilejni 10. rocnik konference Geoinfor-
mace ve verejné spravé (GIVS) 2017. Stejné jako v minulych rocnicich se ticast-
nici sesly na Novotného lavce v centru Prahy. Zdjem o konferenci byl nebyvale
vysoky, pocet mist v pfednakovém séle vsak omezil konferenci na 140 Gcast-
niki (obr. 1), pro které bylo pfipraveno 27 zajimavych predndsek rozdélenych
do 5 tematickych sekci.

Konferenci zahajil predseda Ceské asociace pro geoinformace (CAGI) Karel
Janecka, ktery pfivital viechny piitomné a podékoval za kazdoro¢ni vysoky zé-
jem o ticast na konferenci. Zaroven byl zahdjen prvni dopoledni blok prezentaci,
které byly vénovany problematice geografickych a informacnich systém (GIS)
ageoportaliim pro vefejnou spravu. Uvodem byli posluchati uvedeni do pro-
blematiky novelizace Nomenklatury uzemnich statistickych jednotek (NUTS),
kde Z. Udrzalovd z Ceského statistického fadu vyzdvihla viechny chystané
zmény v Gzemni typologii. Nasledujici pfedndska J. Bicana prenesla tcastniky
do tématu spravy majetku s vyuzitim geoportélu, kde byl predstaven vlastni
produkt CAD studia twiGIS. Tématu spravy majetku pro vefejnou spravu se vé-
novali ve své prezentaci i M. Huml a P. Doubrava ze spolecnosti GEPRO, ktefi
formou zébavného dialogu informovali o otevienosti dat, ochrané osobnich
(idajti a dalsich moznostech zobrazeni dat obcemi. Na jejich pfednasku navd-
zala M. Papakovd z fimy DiGIS s konkrétnim fesenim sprévy majetku pro verej-
nou sprévu, a to s aplikaci pro spravu hibitova. Autorka predstavila aplikaci
Pasport hibitova, kterd diky spojeni grafické a obchodni ¢dsti umoziiuje obcim
pohodiné spravovat ve tykajici se hibitovnich mist na jednom misté. Moderni
vyuZiti 3D GIS pro vefejnou spravu od spolecnosti Melown pedstavili J. Vycital
aT. Kavan, ktefi tak volné navdzali na prezentaci K. Hynkové. Ta seznamila po-
sluchace se spravou a webovou prezentaci 3D dat Prahy tvofenou Institutem
pldnovéni a rozvoje hl. m. Prahy. Sekci doplnili autofi |. Novotny a J. Brdzda
(Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pddy, v. v.i.), ktefi vénovali svou pred-
nasku piedstaveni nové interaktivni aplikace Limity vyuZiti plidy.

Odpoledni program konference byl zahdjen sekci o GeolnfoStrategii. V prv-
nim piispévku piedstavila E. Kubdtovd (Ministerstvo vnitra CR) aktudlni stav
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implementace GeolnfoStrategie. Ucastnici se od autorky mimo jiné dozvédgli
0 aktualitach pfi realizaci Akcniho planu. Na téma navdzal J. Braddc (T-MAPY)
s prednaskou vénujici také GeolnfoStrategii ale i predstavam, ciliim a problémim
(nejen) datového fondu GIS vefejné spravy (obr. 2). Koncepci ontologie pro za-
kladni geodata se zabyvala prezentace V.. Cady a 0. Cerby (Zapadoceské univer-
zita v Plzni). Autofi posluchace uvedli do problematiky vyménného formétu dat
a nastinili vjvoj Ontologie za obdobi 2016/2017. Tématu inovaci a technolo-
gickych novinek byla vénovana i dal3i prednaska J. Cepického (OpenGeoLabs).
Autor poukazal na dileZitost pouzivani API (rozhrani pro programovani apli-
kaci), které miiZe vyrazné sniZit naklady pfi tvorbé verejnych zakdzek z oblasti
informacnich technologii. O cesté k otevienosti (geo)dat hovofil J. Poldcek
7 Ceského tfadu zeméméfického a katastralniho (CUZK), ktery upozornil po-
sluchace na vyvoj a soucasny stav dat a aplikaci poskytovanych katastralnimi
Grady. Velmi zajimavou a rozséhlou analyzu obsahu vysokoskolského studia
GIS&T v (R a zahranidi predstavila skupina autord J. Hordk, P. Rapant, K. Jedlicka,
V. Cada, T. Inspektor z Technické univerzity v Ostravé a ze Zapadoceské univerzity
v Plzni. Posluchaci se dozvédéli stéZejni vysledky analyzy znalosti GIS&T, které
rozvinuly i ndslednou inspirativni debatu na téma geoinformatik vs. progra-
métor. Cely blok uzaviel V. Spacek s prednaskou Hexagon SMART CITY — feseni
pro podporu rozhodovani nejen v kritickych situacich.

Sekci prednasek, kterd nésledovala po krétké pauze, zahdjil J. Skrobdk z ORP
Jihlava. Autor hovofil pfedevsim o zkusenostech s geoportalem ORP Jihlava
a o spoluprdci s jednotlivymi obcemi pii poskytovani téchto sluzeb. Velmi bliz-
kému tématu se vénoval J. Zvonik ze spolecnosti Cleerio (obr. 3).V priibéhu
dvou predndek se Gcastnici dozvédéli o soucasnych trendech v fizeni spravy
a evidenci majetku tzv.,,na mapé”, které tato spolecnost poskytuje, ale i o no-
vém efektivnim vyuZiti mobilni aplikace pro spravu mést a obci. Nasledujici sekce
se vénovala uZiti geoinformaci pfi sprévé dopravnich siti. Plan pro fizeni silnic-
niho provozu na hlavnich traséch s vyznamem pro dalkovou dopravu pii mimo-
fadnych situacich predstavil M. Véznik (KPM CONSULT, a. s.). Autor hovofil
mimo jiné o ddleZitosti propojeni systém{ na viech drovnich, ale i o potfebé
celoevropskeé piithranicni spolupréce. Na jeho prezentaci volné navdzal V. Kudélka
(AZD Praha, s.r.0.), ktery dcastniky informoval o implementaci geodat v sys-
tému ERTM/ETCS v Zelezni¢ni dopravé a ukondil tak prvni den konference.
Prednéaskovy maraton prvniho dne byl napInén zajimavymi piispévky ze viech
koutl geoinformatiky, Gcastnici tak bezesporu ocenili moznost uvolnit svoji
pozornost na neformalnim setkani v sousednim klubu Lavka, kde do vecernich
hodin probihala diskuze nad prezentovanymi tématy.

Ve druhém dni konference, jiz Cekaly icastniky pouze dva tematické bloky.
Ranni program se vénoval vyznamnym projektim vefejné spravy. Svou pred-
néskou téma zahdijil ). Formdnek z CUZK, ktery posluchace sezndmil s vyuZitel-
nosti dat Registru izemni identifikace, adres a nemovitosti (RUIAN). Autor mi-
mo jiné diskutoval o tom, jak systém RUIAN ovliviiuji pFedpisy, ale také o redl-
né situadi & o hlseni chyb. Dalsi moznosti vyuZiti dat RUIAN predstavil P. Urban.
Prednasejici informoval o sluzbach firmy ARCDATA, ktera umoznuje zdkazni-
kiim tato data vyuZivat jako ArcGIS sluzbu. Novinkou v této oblasti je jisté moz-
nost vyuZiti RUIAN offline v terénu i pouZiti vektorovych dlazdic pro jejich zobra-
zovani. J. Pressovd ze Zeméméfického ifadu mluvila o aktualitédch v databdzi
ZABAGED, zminila zejména procesy aktualizace a zpfesfiovani, které v sou-
Casné dobé probihaji, ale i pokrok databdze za poslednich 20 let. O konkrétnich
zkusenostech vyuziti geoportalu pro spravu majetku hovofila L. Gaflovd z Ustec-
kého kraje. Autorka zhodnotila, co v3e se podafilo uskutecnit v roce 2016 a vy-
zdvihla predevsim spravu pasportizacniho systému, ktery vyrazné napomahd
pH spravé majetku kraje. Sekci prednasek doplnil P. Soucek (CUZK) s tématem
,KatastréIni mapa on-line”, kde byli tcastnici informovéni o novinkach a chys-
tanych zméndch v datech INSPIRE pro téma katastralni mapy.

Posledni cast celé konference se vénovala soucasnym trenddm grafického
designu a geovizualizace. Jako prvni vystoupila K. K. DolejSovd s prednaskou
,Soucasné trendy v zobrazovani dat (nejen na mapach)”. Autorka se zabyvala
zejména otdzkou pojeti informace a jeji vizualizace v soucasnych médiich, tak
aby k uZivateli byla pfenesena informace ve srozumitelné a jasné formé. S. Bért!
s prezentadi, Jsou data sexy? Jak vysvétlovat sloZita témata jednoduse” bohu-
Zel nebyl pfitomen, a proto program pokracoval dal a vystoupila A. Vondrdkovd
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Obr. 3 J. Zvonik pfi prezentaci

(Univerzita Palackého v Olomouci) s prezentaci, Moderni trendy v kartografic-
kém designu z hlediska uZivatelskych aspekt(”. Jeji pfedndska zajimaveé roze-
birala rozdilny pfistup ke grafice mapy z pohledu laického a profesionélniho.
Upozornila také na nutnost zvolit vhodny design mapy, tak aby byl uZivatelsky
co nejlépe Citelny. Kartografickym vyjadfovacim metodam pro Skoly se vénoval
J. Ptdcek ze spolecnosti Kartografie Praha. Jeho prezentace uvedla posluchace
do specifik tvorby Skolnich atlasi a dal3ich kartografickych produkti, které Zaci
vyuZzivaji. Zajimavou novinkou v tomto oboru je jisté atlas jako interaktivni
e-book (Flexibooks). Zavér dopoledniho bloku patfil F. Zavadilovi ze spolec-
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nosti Cleerio, ktery hovofil o tom jak vyuzit data RUIAN a jak si poradit pomoci
vektorovych dlazdic s vizualizaci objemnych dat.

Celou konferenci ukoncil zavérecnym slovem opét predseda CAGI K. Janecka.
Podékoval prednasejicim za prezentaci piiispévkd, vsem posluchaclim za hojnou
Gcast po oba dva jednaci dny a vyjadil uspokojeni a nadéji, ze s obdobnym
zdjmem, s jakym byla pfijata leto3ni konference, se uskutecni i nésledujici ro¢-
nik. Obsahy jednotlivych piispévki jsou soustfedény na webovych strankach
konference GIVS 2017 http://www.cagi.cz/konference-givs-2017.

Magr. Barbora Smausovd,
Zeméméricky ufad, Praha

MAPY A ATLASY

Veletrh Svét knihy 2017 v Praze

V Priimyslovém paléci na Vystavisti v Praze-Hole3ovicich se ve dnech 11. a2 14.5.
2017 konal jiZ 23. ro¢nik mezindrodniho knizniho veletrhu a literdrniho festi-
valu Svét knihy 2017, kde se opét po roce setkdvali odbornici z literérni obce
se Sirokou Ctendiskou vefejnosti, kterd znovu potvrdila svou zvy3enou tcasti
neutuchajici zjem o literaturu v tisténé i elektronické podobé.

Hlavni expozici tvofila prezentace Kreativnich mést literatury UNESCO, jez
souvisela s tématem Genius loci v literatufe s podtitulem M(é/i)sto v hlavni roli
(obr. 7).V rdmci odborného programu pfijela do Prahy, kterd se rovnéz titulem
pysni, Ctvefice zahrani¢nich zastupcl Kreativnich mést literatury UNESCO sdilet
své zkusenosti a piedstavit inspirativni piklady z Krakova, Lvova, Barcelony
a Nottinghamu.

Vrdmdi druhého stézejniho tématu Kniha jako objekt byla uspofadana fada
vystav nejen v prostoru Priimyslového paldce, kde si nav3tévnici mohli sami na
replice stfedovékého knihtisku vyrobit list z Bible kralické, ale i v pfilehlém Lapi-
dariu, kde zaujala expozice nejkrdsnéjsich knih svéta.

Treti tematicky celek tvofily Audioknihy, v jehoZ sale probéhl bohaty program
a ve specidlnim prostoru se navstévnici mohli zaposlouchat do nejzajimavéjsich
kniZnich tituld nactenych zndmymi ceskymi herci.

Mezi dal3i tematické bloky patfily pofady pro déti a mlédez, fantasy & sci-fi,
Vafime s knihou a Das Buch.

Soucasti veletrhu bylo i udileni cen za rozli¢né vydavatelské pociny v uply-
nulém roce a vyhlasovani vysledk cetnych soutéZi jako napr. Mapa roku, Slov-
nik roku, Cena Jifiho Theinera, Ceny Akademie science-fiction, fantasy a hororu,
Audiokniha roku a mnohé dalsi.

Tradicni nabidku vydavatelskych domii a mensich vystavovateld doplnila
také svym pestrym sortimentem priivodc(, atlasti a map kartograficka nakla-
datelstvi, kterd predstavila své novinky i zavedené tituly (obr. 2, 3) a ndvstév-
nici si je mohli nejen prohlédnout, ale i zakoupit za zvyhodnéné veletrZni ceny.

Obr. 1 Hlavni expozice veletrhu — Kreativni mésta literatury
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Obr. 2 Propojenim skolniho atlasu svéta pres Flexibooks
se atlas stdvd interaktivni knihou s pridanymi multimédii

Obr. 3 Cykloturisté nasli svij stdnek Cykloknihy

Plochu pfed Priimyslovym paldcem oZivil kreativné pojaty infopoint s mini-
galerii a ¢itdrnou, program ve spoluprdci s Centrem moderniho uméni DOX pro-
bihal rovnéZ v nové literérni vzducholodi Gulliver. Z&jemdi o literdrni paméti-
hodnosti hlavniho mésta mohli Prahu objevovat formou sedmi prochdzek.

Kazdorocné je veletrh doprovézen besedami, autorskym ctenim, vyhlasova-
nim vysledkd anket, workshopy a autogramiddami a ani tento rocnik nebyl jiny.
Z pestré nabidky akei patfily k nejzajimavéjsim napf. setkani zastupcli Kreativ-
nich mést literatury UNESCO, ktefi se podélili o své zkusenosti se zkvalitfiovanim
literdrniho Zivota ve mésté a o vytvafeni obchodniho modelu, ktery by dokazal
piinést finance na poddani literarnich akci a zarover mél i faktické ekonomické
dopady napfiklad ve formé zvy3eného cestovniho ruchu, coz se daii napliiovat
abesedas literdrnimi agenty na téma jak prodat knihy ceskyich autor(i v zahranici.

S knizni Easti veletrhu probéhly také filmové projekce v Letnim kiné na vy-
stavisti a v kiné Ponrepo.

LetoSniho rocniku knizniho veletrhu a literarniho festivalu se ztcastnilo 396
vystavovatelii, 682 registrovanych odbornych navstévniki a 237 akreditovanych
novindid, ale predevsim 44 000 navstévnika.

Petr Mach,
Zeméméficky urad, Praha

Mapa roku 2016

Ceska kartograficka spolecnost, z. s., (CKS) vyhlasila dne 11.5. 2016 v rdmdi
mezindrodniho kniZniho veletrhu a literarniho festivalu Svét knihy 2017 na
Vystavisti v Praze-Hole3ovicich vysledky 19. ro¢niku celostatni soutéZe karto-
grafickych nakladatelstvi Mapa roku 2016.
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VyhlaSovani vysledkd letodniho rocniku soutéZe moderovali prof. RNDr.
Vit VoZenilek, CSc. (Univerzita Palackého — UP — v Olomouci) a predseda (CKS)
doc. Ing. Vdclav Talhofer, CSc. (obr. 1).

Po kratkém tematickém videu V. VoZenilek predstavil Ucastnikiim vyhlaso-
vani nominace a vysledky soutéZe v jednotlivych kategoriich za rok 2016, tak jak
je urcila hodnotici komise, kterd rozhodovala ve slozeni prof. RNDr. Vit VoZenilek,
(Sc. (predseda komise), doc. Ing. Jifi Cajthaml, Ph.D., doc. RNDr. Ladislav Planka,
(Sc., doc. Ing. Marian Rybansky, CSc., Ing. Petr Skéla, Mgr. Zdenék Stachori, Ph.D.
a RNDr. Alena Vondrakovd, Ph.D.

111 produktdi od 22 producentii (autorii) z celé Ceské republiky usilovalo
o titul Mapa roku 2016. Hodnoticimi kritérii byly: obecné tidaje, kompozice
mapy, matematické prvky, obsah (dplnost, spravnost a aktudlnost), itelnost,
kvalita technického provedeni, esteticky dojem mapy a ndmétovd pozoruhod-
nost. Hodnotici komise na zdkladé téchto kritérii vyhodnotila:

Kategorie Atlasy, soubory a edice map (19 piihlasenych titult):
Ceské, moravské a slovenské hory — sada 3D pohlednic (Kartografie HP).

Kategorie Samostatna kartograficka dila (69 pfihladenych tituldi):
Nitriansky kraj cyklomapa 1: 100 000 (SHOCart, spol.sr.0.).

Kategorie Kartograficka dila pro koly (6 prihlasenych tituld):
Vlastivédné mapy pro 1. stupen zékladnich kol (Kartografie PRAHA, a. s.).

Kategorie Digitalni kartografické produkty a aplikace na internetu (7 pfi-
hlaenych tituld):

Ceské republika — 3kolni atlas, interaktivni verze Flexibooks (Kartografie PRAHA,
a.s.), obr. 2.

i ALITHRARNI FESTVAL  MOLESOVICE

Obr. 2 J. Ptdcek a M. Svobodovd prevzali od K. Rancdka
(vpravo) ocenéni za kategorii Kartografickd dila pro skoly
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Obr. 3 Zdstupci vitéznych spolecnosti s diplomy

Kategorie Kartografické vysledky studentskych praci (10 pfihlasenych ti-
tuld):
Tvorba barevnych stupnic podle stylu map (Andrea Hohnova, UP v Olomouci).

Hodnotici komise udélila nad ramec udélovanych cen v jednotlivych kate-
goriich dvé zvlastni ocenéni. Vyzkumnému dstavu geodetickému, topografic-
kému a kartografickému, v. v. ., za digitalizaci a zpfistupnéni vzacnych starych
kartografickych dél a UP v Olomouci za trvaly inovativni pfistup k produkci vé-
deckych a odbornych tematickych map a atlasd v edici M.A.PS.

Vybrand kartografickd dila budou zaslana na Mezindrodni kartografickou
vystavu, kterd se uskutecni letos pfi pfileZitosti Mezinarodni kartografickeé kon-
ference ve Washingtonu (USA).

Vyhla3enivysledki soutéZe bylo zakonceno spole¢nym pedstavenim viech
vitézd (obr. 3).

Petr Mach,
Zeméméricky urad, Praha

) NEKROLOGY

Ing. Zdenék Simon, DrSc. - odkaz a dilo

Dne 2. 5. 2017 nés navzdy opustila
vyznamna osobnost Ceské a cesko-
slovenské gravimetrie druhé poloviny
20. stoleti, dlouholety védecky pracov-
nik Vyzkumného Ustavu geodetické-
ho, topografického a kartografického
(VUGTK), Ing. Zdenék Simon, DrSc.
Narodil se 5. 3. 1929 v rodiné tis-
kafe v Praze na Zizkové, kde v roce 1948
maturoval na Statnim redlném gym-
naziu na dnesnim Namésti Jifiho z Lob-
kovic. Po maturité studoval obor zemé-
’ méfického inzenyrstvi na Ceském vyso-
kém ucent technickém (CVUT) v Praze
a zévérenou statni zkousku zde sloZil s vyznamendnim v roce 1952. Po ukonceni
studia nastoupil do tehdejiiho Geodetického a topografického tstavu (GTU)
v Praze do oddéleni gravimetrie, kde setrval dvandct let pierusenych jen za-
kladni vojenskou sluzbou. Zahdjeni prace v oboru gravimetrie rozhodujicim zpi-
sobem ovlivnilo dalsi profesni Zivot mladého absolventa. Nadan vrozenou tou-
hou po poznéni, dobrym intelektem, pili a vytrvalosti s radosti pfijimal vyzvy,
které tato disciplina nabizi. Gravimetrie ma zdsadni vyznam pro redukci viech
geodetickych méfeni, konanych kdekoli na zemském povrchu i v jeho blizkosti.
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Je to Cisté fyzikalni metoda, kterd poskytuje idaje potfebné pro propojeni geo-
metrického a tihového prostoru. Jejim pfedmétem je gravitace, jedna ze z3-
kladnich fyzikalnich interakci, univerzalni silové plisobeni mezi vsemi formami
hmoty. Tato skutecnost doddvd problematice urcity nadech tajemna a romanti-
ky, coz zejména pro mladé a nadané lidi mize byt inspirativni.

Pro geodézii je dileZité znat kvantitativni charakteristiky gravitace, hod-
noty tihového zrychleni. To je tkol mimoféddné komplikovany, s narocnou me-
todologii zahrujici aspekty pfistrojové, postupy méfeni a modelovani viech
relevantnich vlivi.. Neni nezajimavé, Ze napf. i vynikajici experimentdlni fyzici
F. Kiihnen a Ph. Furtwangler urcili jesté na pocatku 20. stoleti tihové zrychleni
na fundamentalnim bodé Potsdam - Telegrafenberg s presnosti témér o Ctyfi
fady nizsi, nei je presnost soucasné hodnoty.

Zdenék Simon se zacal zabyvat gravimetrii v obdobi, které bylo pocatkem
prudkého rozvoje kvality i rozsiteni této discipliny v dlisledku védecké (geode-
tické zaklady) i spolecenské potfeby (geofyzikalni priizkum). Jeho vedouciv GTU
Vratislav Chudoba (1914-1984) a Max Wittinger (1906-1972) rychle rozpoznali
kvality mladého inZenyra a jeho zéjem o praci a povéfovali jej postupné stéle
néaro¢n&jsimi akoly pfi budovéni zékladni gravimetrické sité tehdejsiho Cesko-
slovenska. Vénoval se podrobnym gravimetrickym méfenim, testovani gravi-
metrd, podilel se na projektu nového méfeni v zakladni gravimetrické siti a na
realizaci tohoto projektu. Aktivné se zicastnil zaclenéni sité do mezindrodniho
ramce, v této souvislosti vykondval navazovaci kyvadlové méfeni na zakladnim
bodé Potsdam a podilel se i na budovéni mezindrodni letecké gravimetrické
Po delimitaci vjzkumné slozky GTU a jejim zaclenéni do VUGTK v roce 1965 se
Z. Simon stal vjzkumnym pracovnikem v oboru gravimetrie. Ziskané 3iroké
zkuenosti z prace v GTU zirocil a dale rozvijel v oblasti specializovaného in-
strumentadlniho vyzkumu na Geodetické observatofi (GO) Pecny v Ondfejové.
Ipodatku se zabyval problematikou cejchovani gravimetrdi a studiu vnéjSich vivd,
predevsim teploty, a postupné zahdjil vyzkum casovych variaci tthového zrych-
leni. Tento experimentdIni vyzkum vyzadoval ov3em kvalitni infrastrukturu.
Podle navrhu Dr. Simona byla nejprve vybudovéna termokomora pro testovéni
gravimetrd, ale i dalSich geodetickych pfistrojd, umoziujici plynulou regulaci
teploty ve velmi Sirokém pasmu od zdpornych po kladné hodnoty. Analyzou
registrovaného signalu byl zjistovan vliv teplotnich zmén na konkrétni pfistroj.
Tato termokomora byla mnoho let jedinym zafizenim svého druhu ve stfedni
a vychodni Evropé. Na téma,Vyména tepla mezi gravimetrem a vnéjsim pro-
stiedim* obhajil Z. Simon v roce 1969 kandidatskou disertaci.

Ndsledovalo vybudovani slapové laboratofe pro vyzkum periodickych va-
riaci tihového zrychlenf lunisoldrniho plvodu. Bohuzel, jednim z disledki
politické situace té doby bylo, Ze veskeré cinnosti a vysledky gravimetrického
vyzkumu byly pfedmétem utajeni, a to z obou stran politicky polarizovaného
svéta. Samozfejmé to byla ztrata pro védu, ale pro staty vychodniho bloku to
mélo také ten dlsledek, Ze pro né byly nedostupné nejdokonalejsi gravimet-
rické pistroje, na které bylo uvaleno embargo. Dr. Simon se s touto situaci do-
kdzal raciondIné vyrovnat. Na zékladé velmi rozséhlého a podrobného studia
vlastnosti gravimetrii Askania G511 a pozdéji GS15, které tehdy byly v CSSR po-
uzivany, dokdzal vypracovat detailni metodiku cejchovani pfistrojli, méfeni a po-
tlaceni vnéjsich vlivli na gravimetry a unikdtni metodu kalibrace slapového z3-
znamu. V tomto sméru pro néj byla klicova spoluprdce s Ing. J. BroZem (*1939),
vynikajicim experimentatorem, ktery s neviedni trpélivosti, obétavosti a pre-
ciznosti vykonal obrovské mnoZstvi souvisejicich laboratornich praci.

Ve statech vychodniho bloku byla v Sedesétych az osmdesatych letech mi-
nulého stoleti rozvijena mezindrodni spoluprace v rdmci KAPG (Komise aka-
demii véd pro planetai geofyzikéIni vyzkum). V této asociaci upoutaly meto-
dy a vysledky prace Dr. Simona pozorost, takZe se brzy stal koordinarorem
avidci osobnosti realizovanych projektd v oblasti vyzkumu gravimetrickych
slapdi. V KAPG byl mnoho let vedoucim programu,,Zemskeé slapy” a programu
,Systematickd pozorovani planetami dynamiky KAPG". Jeho podrobné meto-
diky cejchovdni a méfeni se staly mezindrodnim standardem pro vychodoev-
ropské staty a diky nim pfinesla spoluprdce na tehdejsi dobu kvalitni vysledky
v celosvétovém kontextu. Slapova laboratof na GO Pecny byla nejlepsi z me-
zindrodni sité slapovych stanic vychodniho bloku a dostalo se ji uznani také
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ze strany Mezindrodni asociace geodézie (IAG). Po vice neZ desetileti byly na
slapové stanici GO Pecny provddény pravidelné vypocty slapovych prognéz
a korekci gravimetrickych méfeni pro tizemi stfedni a vjchodni Evropy. Cin-
nost Dr. Simona byla ocenéna medaili k 20. vyroéi KAPG.

0d sedmdesétych let minulého stoleti byl Dr. Simon zapojen v oblasti vy-
zkumu zemskych slapd také do Cinnosti IAG. Jeho pfisné védeckeé piistupy ke
zkoumané problematice a védecké vysledky mu ziskaly uznéni také od koleg(
ze Z&padu. Zndmym se stal zejména diky odbornym diskuzim o slapovych ko-
rekcich vysledkd méfeni klasické a kosmické geodézie a s tim souvisejici proble-
matice uvaZeni konstantni casti slapového potencialu. Slapova laboratof GO
Pecny také zacala prispivat svymi vysledky do Mezindrodniho centra zemskych
slap.

Koncem sedmdesétych let minulého stoleti zahdjil na GO Pecny rovnéz vy-
zkum sekularnich neslapovych variaci tihového zrychleni na zékladé opakova-
nych absolutnich tihovych méfeni. Série téchto méfeni byla nejprve provedena
sovétskymi absolutnimi balistickymi gravimetry a po roce 1990 pokracovala
méfeni rliznymi typy absolutnich gravimetrd (FG5, JILAg, ZZG) nékolika insti-
tuci z Evropy a USA.

Limity klasickych pruZinovych gravimetrd, zejména gravimetr{i Askania,
pfi instrumentalnim vyzkumu zemskych slapi se Dr. Simon vcelku Gspé&sné
pokousel posouvat smérem ke zpresnéni méfeni vyvojem a instalaci diimysl-
nych dopliujicich zafizeni — zpétnych vazeb. K tomu tcelu se detailné seznd-
mil jak s konstrukci gravimetru, tak s konstrukci a vlastnostmi jeho jednotli-
vych soucéstek. Ve spoluprdci s kolegy ze ZIPE Potsdam tak byla nejprve vy-
vinuta zpétnd vazha pro gravimetr GS11 a pozdéji, pocatkem devadesétych let
let minulého stoleti, také zpétnd vazba pro gravimetr GS15, ktery se tim stal
nejlepsim pruzinovym slapovym gravimetrem v celosvétovém méfitku. Jeho
vysledky byly natolik presné, Ze v Mezindrodnim centru pro zemské slapy byly
po téméf 15 let zpracovavany ve skupiné tehdy fungujicich supravodivych gra-
vimetrd. Vysledky své prace shrul Dr. Simon v doktorské disertaci na téma
Regeni zakladnich problémi gravimetrickych slapovyich méfeni, slapové opravy
gravimetrickych méfeni”, kterou obhdjil v roce 1986.

Dr. Simon se rovné vyrazné angazoval ve prospéch zvy3eni védecké drovné
vyzkumného dstavu. Dlouhd léta byl predsedou védeckeé rady a védeckym ta-
jemnikem VUGTK, zaslouZil se rovnéZ o jmenovani istavu $kolicim pracovistém
pro vychovu védeckych pracovnikii. Mladym védeckym aspirantdm se také
s velkou vstficnosti vénoval, poméhal jim zvlddnout tiskali védecké pfipravy,
sledoval jejich vysledky a poméhal jim radou i pfimym zajisténim studia. Kro-
mé toho byl ¢inny v nékolika védeckych institucich — byl ¢lenem Kolegia astro-
nomie a geofyziky Cs. akademie véd, clenem redakéni rady védeckého ¢aso-
pisu Studia geophysica et geodaetica, clenem komisi pro obhajoby kandidét-
skych a doktorskych disertaci a clenem komise pro stétni zkousky na CVUT.

Vysledky védecké tviirci cinnosti Dr. Simona mély ve své dobé Siroky ohlas
unds i v zahranici. Béhem svého profesniho Zivota publikoval vice nez 80 pi-
vodnich védeckych pojednani, coZ je Cislo ictyhodné, uvédomime-li si, Ze vétsina
ztéchto praci vychdziz narocného a dlouhodobého experimentainiho vyzkumu.

Za svého Zivota se Dr. Simon t&il zavidénihodné pfirozené autorité na svém
pracovisti i ve vech domdcich a zahranicnich institucich, s nimiz spolupracoval.
Tato autorita vyplyvala jednak z jeho vysoké odbornosti a védecké nérocnosti
na svou vlastni préci a z vysokého stupné moréIni odpovédnosti za jeji vy-
sledky, ale také z jeho osobnich vlastnosti — skromnosti, laskavosti, mimofadné
schopnosti empatie a zajmu o Zivot a problémy druhych. | v dobé, kdy byl jiz na
odpocinku, pravidelné navstévoval své pracovisté na GO Pecny, ved| odborné
diskuze a konzultace. S opravdovou radosti, ba dojetim sledoval, jak se pra-
covisté diky rozsahlym investicim do nejmodernéjsich soucasnych pfistrojd za-
fadilo mezi ¢elnd svétovd pracovisté instrumentainiho gravimetrického vyzku-
mu a jak jeho ndsledovnik, jehoZ dokdzal inspirovat a motivovat pro védeckou
praci, dosahl vyznamného postaveni mezi odborniky soucasné svétové gravi-
metrie.

Dr. Zdenék Simon byl bezesporu osobnosti, ktera zanechala vjraznou stopu
ve vyvoji Ceskoslovenské gravimetrie, ale jeho odkaz spocivajici v piistupu k vé-
decké prdci a jeji etice ma hodnotu trvalou, a proto zaslouzi, aby jeho pamétka
zlistala s lctou zachovana.
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