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Implementace a testovani
softwarové knihovny pro
vypocet efektd vzdalené
zony u sférickych integralnich
transformaci

Abstrakt

Integrdlni transformace jsou uzite¢cnym matematickym apardtem a zdkladem pro formulaci odhad velicin tihového pole
vcetné siteni chyb. Jednim z predpokladu integrdinich transformaci je globdlIni datové pokryti. Dostupnost pozemnich
méreni je vSiak obecné limitovdna. V praxi se globdini integrdl rozklddd na dvé oblasti — blizké a vzddlené zény. Nezanedba-
telny prispévek dat ve vzddlené zéné vyzaduje presné vyhodnoceni. Za timto ucelem je v prostredi MATLAB vytvdrena
knihovna pro vypocet efekt(i vzddlené zény u integrdlnich transformaci pro derivace tihového potencidlu az do tretiho

radu. Prispévek popisuje implementaci teoretickych odvozeni efekt(i vzddlenych zén a numerické testovdni knihoven.

Implementation and Testing of Software Library for Calculation of the Far-Zone Effects
for Spherical Integral Transformations

Abstract

Integral transformations are a useful mathematical apparatus and mathematical basis for the formulation of integral
estimators of gravity field parameters, including error propagation. One of the basic assumptions of integral transformati-
ons is the global data coverage. However, the availability of ground measurements is frequently limited. In practice, the
global integral is divided into two regions, namely the near and far zones. Non-negligible effects of data in the far-zone
require accurate evaluation. For this purpose, a new software library is being created in the MATLAB environment to calcu-
late far-zone effects in integral transformations for gravitational potential derivatives up to the third order. This contributi-
on discusses the implementation of theoretical equations describing far-zone effects and the subsequent numerical testing
of the library functionality.

Keywords: gravity field modelling, far-zone effect, derivatives of the gravitational potential, boundary-value problems,

spherical harmonic synthesis, global gravitational models, numerical integration

d Uvod

Modelovani tihového pole Zemé a jinych téles ma Sirokou
Skalu vyuziti napfi¢ geovédnimiobory od uréovani apro-
ximaci povrchu vesmirnych téles (geoid/kvazigeoid pro
Zemi, selenoid pro Mésic, i areoid pro Mars) v geodézii,
pres zjistovani rozlozeni hmot uvnitf planetarnich téles
v geologii a geofyzice nebo monitorovani klimatickych
zmén v klimatologii a meteorologii az po planovani drah
raket ve vesmirném prdmyslu [1].

Tihové pole téles Ize modelovat pomoci vicero metod.
Mezi nejpouzivanéjsi patfi kolokace metodou nejmensich
¢tvercl [2], radialni bazové funkce [3], sférické harmonické
funkce [4] nebo integralni transformace [5]. Kazda z uve-
denych metod ma své vyhody i nevyhody.

V této studii se autofi rozhodli vyuzit metodu integral-
nich transformaci. Integralni transformace jsou jiz delsi do-
bu v geodézii vyuzivany pro vypocet tihového potencidlu
Zemé z mérenych hodnot jeho derivaci. Tato dloha ma
velky vyznam pfi urcovani vysek geoidu, respektive kvazi-
geoidu, nad referen¢nim elipsoidem pomoci Stokesovy [6]
¢i Hotinovy [7] integrdini transformace. Mezi vyhody inte-
grélnich transformaci v porovnani s dalsimi zmifnovanymi
metodami patii snadnd softwarova implementace bez
nutnosti feSeniinverze matic. Oproti tomu k nevyhoddm
patfi zejména potfeba globdlniho datového pokryti, pfi-
¢emz dostupnost méfenych dat je obecné geograficky
omezena. Redeni této nevyhody spotiva v rozdéleni glo-

balniho integralu na takzvanou blizkou a vzdalenou zénu,
které je podrobnéji popsano v ¢asti 2.

Prispévek popisuje priibéh experiment(, softwarovou
implementaci a numerické testovani presnosti knihoven
na vypocet vlivu vzdéalenych zén pfi uré¢ovani hodnot prv-
nich derivaci (slozky gradientu poruchového potencialu)
adruhych derivaci (slozky poruchového tihového tenzoru
druhého fadu) poruchového potencialu v lokalnim kartéz-
ském soufadnicovém systému z jeho prvnich a druhych
vertikalnich derivaci. Numericky experiment ma za cil ové-
fit funk¢nost dosavadni programové implementace teo-
retickych postuptd porovnanim vystupu softwarové kni-
hovny s vysledky spo¢tenymi numerickou integraci. Vedle
vypocetniho experimentu je popsana i nezbytna teorie
vypoctu vzdalenych zén, na niz je experiment zalozen,
a také prabéh a soucasny stav tvorby softwarové knihov-
ny v prostfedi MATLAB [8].

Jako okrajova plocha (plocha, k niz se vztahuji mére-
ni) byla pouZzita stfedni geocentricka sféra s polomérem
6 378 136,46 m. Na dané sféfe byly z globalniho modelu
tihového pole Zemé Tongji GMMG2021S [9] vygenerovany
gridy poruchového tihového potencidlu a jeho derivaci.
Vliv vzdalenych zén pfi vypoctu prvnich a druhych derivaci
poruchového tihového potencidlu z jeho prvnich a dru-
hych vertikalnich derivaci byl testovan na drahach druzice
GOCE (Gravity Field and Steady-State Ocean Circulation
Explorer, 2009-2013, [10]) probihajici nad Jizni Amerikou
v z&fi roku 2013.
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Clanek ma nasledujici strukturu: ve druhé ¢asti je stru¢-
né popsdana teorie, treti ¢ast se vénuje implementaci teo-
rie do softwarové knihovny, ve ¢tvrté ¢asti je popsan nu-
mericky experiment ovéfujici presnost softwarové kni-
hovny a v paté ¢asti jsou zhodnoceny dosazené vysledky.

a Teorie

Jakjiz bylo uvedeno, pfi aplikaci integralnich transformaci
je nutné brat v ivahu dostupnost méfenych dat. Jelikoz
integralni transformace predpokladaji globalni datové po-
kryti, je pfi jejich pouziti tfeba kombinovat vice druht
méreni. Kombinaci provadime na zakladé rozdéleni okra-
jové plochy (zde stiedni sféry) na dvé komplementarni
oblasti, viz obr. 1 vlevo. Rozdéleni je provedeno uréenim
polohy a velikosti zajmové oblasti. Takto je definovana
sféricka kruznice na okrajové plose. Velikost sférické kruz-
nice je vymezena integracnim polomérem yo. Oblast uvnitf
sférické kruznice definuje takzvanou blizkou zénu. V bliz-
ké zéné jsou vyuzivana lokalni, zejména pozemni, tthova
méfeni nejcastéji ve formé tihovych anomélii nebo tiho-
vych poruch. Vzdélenou zénou pak rozumime doplnko-
vou oblast sféry, viz obr. 1 vlevo. Ve vzdalené z6né vyuzi-
vame globdlnich modeltd tthového pole Zemé odvoze-
nych z dat druzicovych misi. Vysledné hodnoty jsou pak
pocitany jako soucet prispévka blizké a vzdalené zény,
pficemz vypocet pfispévku kazdé ze zén probiha odlis-
nym zplsobem.

Postup rozdéleni globdlniho integralu na blizkou a vzda-
lenou zénu je pro prehlednost popsan na Poissonové in-
tegrélu [11], jenz predstavuje feseni prvni okrajové tlohy
a slouzi pro vypocet poruchového tihového potencialu
(rozdil mezi tthovym potencidlem W a jeho normaini hod-
notou U generovanou ekvipotencialnim elipsoidem) vné
stfedni sféry zhodnot poruchového tihového potencidlu
na této sfére:

T0,0) == [ TR.0) Hitw) dw, (1)

Vzdalené zony

Blizké zdny
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kde T znaci poruchovy tihovy potencial, (r, Q) jsou sférické
geocentrické souradnice vypocetniho bodu (r je geocen-
tricky privodi¢ vypocetniho bodu a Q oznacuje sférické
uhlové souradnice vypocetniho bodu ¢ a A), S znaci inte-
graéni oblast, R je polomér stredni sféry, H znaci integral-
ni jadro, itlumovy faktor t je pomérem R/r a parametr u je
definovdn jako cos(y), pficemz ¢ znaci sférickou vzdale-
nost mezi privodicem vypocetniho bodu a pravodi¢em
integra¢niho elementu. S vyuzitim sférické vzdélenosti
je zéroven definovan zminovany integracni polomér o,
ktery udava velikost blizké zény, dw pak pfestavuje in-
tegracni element. Situace je zobrazena na obr. 1 vpravo,
kde integracni oblast So pfedstavuje blizkou zénu a do-
plfkova oblast S - So zénu vzdalenou. P je vypocetni bod
se soufadnicemi (r, Q) a prlmétem na sféru P'(R, Q), O
znadi stfed integra¢niho elementu se soufadnicemi na
sfére (R, Q).

Je tfeba si uvédomit, Ze teoreticky je mozné urcit jakou-
koliv z derivaci poruchového tihového potencialu opét po-
moci této nebo jakékoliv jiné derivace. Pfi odvozovani
teoretickych vztah( bylo tedy tfeba nejdiive odvodit vzta-
hy popisujici vypocet integralnich jader pro véechny deri-
vace. Tyto vztahy byly odvozeny ve spektralnim tvaru [5].
Spektralni tvar integralnich jader ma formu rozvoje do
fady Legendreovych funkci:

H(tu) = ) ") (2n+1)P, | (u), @)
n=0
kde P__ je Legendreova funkce stupné n.Vyhodou spek-
tralniho tvaru je moznost filtrace signalu omezenim fady
do urcitého stupné.
Z praktickych dGivodl popsanych vyse byly dale vztahy
vyjadreny jako soucet vlivu blizkych a vzdalenych zén:

0,0 = [ T(R.Q") Hitu) dw +
147'r So 3)
+ 25 TRQ) H(tu) dw,

kde prvniintegrél predstavuje vliv blizkych zén a druhy
vliv zén vzdalenych. Pfispévek vzdalenych zén v pfipadé

Obr. 1 Rozdéleni sféry na blizkou a vzddlenou zénu (vlevo) a urceni velikosti zon na zdkladé integracniho poloméru (vpravo);
podkladovy obrdzek vlevo byl generovdn pomoci skriptu rotating_3D_globe [12]
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Poissonovy integralni transformace pocitdme pomoci sfé-
rické harmonické Fady, kde k je fad vertikalni derivace:
8T(r0) = Z Q. (LU) T, (RO, (&)
kde na pravé strané (4 )VyStUpUJI spektralni koeficienty (po-
pfipadé Molodénského koeficienty ¢i spektralni vahy):
Q. (tu) =S, H,, (tw) P, (w)du, n =0, (5)
a hodnoty poruchového tihového potencidlu, které Ize vy-
pocitat dle nasledujiciho vztahu:
GM n+k+1 (n + k)[ in — —
T,..(RQ) == ( z ) ST mZ_nAC(n,m)Y(

[kl.n ak+

(©).(6)

Jednotlivé symboly v pfedchozi rovnici jsou definovany
nasledovné: GM a a jsou parametry globalniho modelu
tihového pole Zemé, tj. geocentricka gravitacni konstanta
a polomeér referencni sféry, AC_ jsou normované sféric-
ké harmonické koeficienty stupne nafdduma Y ,Jsou
normované plosné sférické harmonické funkce.

Priklady vypoctu pfispévkl vzdalenych zén pro derivace
poruchového tihového potencidlu 1.a 2. fadu jsou zobra-
zeny ve formé vztahl (7) a (8):

8T (r,Q) = kR fs o T RO Af}([;(t,u,uo,a)dw,oe{x,y,z},(7)

&, fs o TaRQ) M—([:]"tuu a)dw, o,pelx,y,z}, (8)
kde indexy o a p a jejich kombinace pfedstavuji danou
derivaci, kdy konkrétni znageni je x a y pro horizontdlni
a z pro vertikalni derivace, M—[Je takzvané chybové jadro,
u, je rovno cos(y,) a a znaci azimut mezi vypocetnim bo-
dem a integraénl’m elementem.
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Konkrétni vztahy pro vypocet slozek gradientu poru-
chového tihového potencialu (T, Ty, T ) aslozek porucho-
vého tihového tenzoru druhého stupné (T , TX sz T T
T ) zvertikalni slozky gradientu T a vertlkalnl slozky po-
richového tihového tenzoru druhého stupnéT_jsou uve-
dené v pfiloze A. Prvni a druhé vertikéIni derivace byly
jako méfené hodnoty na povrchu stiedni sféry vybrany
zamérné. Prvni vertikalni derivace Ize vypocitat z méreni
tihového zrychleni, které se vykondvéa pomoci absolut-
nich a relativnich gravimetr(. Relativni gravimetry Ize po-
uzit také pro méreni druhych vertikalnich derivaci.

d Tvorba softwarové knihovny

Implementace teorie prezentované v ¢asti 2 do softwa-
rové knihovny probihala v prostiredi MATLAB ve formé
skriptQ a funkci slu¢ovanych do pfislusnych adresara. Ukaz-
ka vystupl tvorby knihovny je na obr. 2. Zpracovani ve
formé GUI neni z dlivodu specifického uréeni vystupl pro
odbornou komunitu planovano.

Knihovna umoziuje vypocet vlivu vzdalené zény pro
poruchovy tihovy potencidl a dale pro jeho derivace prv-
niho az tretiho fadu z diskrétnich hodnot poruchového
tihového potencidlu a jeho vertikalnich derivaci opét az
do tfetiho fadu, viz obr. 3. Pro gradient poruchového tiho-
vého potencidlu (vektor tihové poruchy), jsou pocitany
jeho 3 slozky v lokdInim kartézském soufadnicovém sys-
tému, prvky znac¢ime T a T pro horizontélni derivacea T,
pro derivaci vertikalni. T_je tedy velikost tihové poruchy
ve sméru radialniho privodice vedeného méfenym bo-
dem, zatimco pfi pfi¢teni horizontalnich slozek ziskame
celkovou tihovou poruchu v daném misté ztotoZznénou se

Pfiloha A Vztahy pro vypocet pfispévku vzdalenych zén pro prvni a druhé derivace porucho-

vého tihového potencidlu

g T, (RQ)
Rk1 u (kl.n
6Tx(rfﬂ>=(—1)k7;0[kl,n (tu) —3 = (A1)
R, 19T, (RQ)
— (1) - W
6T (r0Q) = ~(-1)* =5 ;om ) oo (A2)
T.(,0) = (1) £ ZQ[k]n(tu) T, (RQ), (A.3)
o = Qf, Cu)T, (RQ) +Qi, (tu)
T Q) = (1) =) PT. ROL (A4)
= | x40, R0 + 2 =]
T, (RQ) 0T, (RQ)
[kl,n [kl,n
o, 00 = 1 2 ZQ[k]n(t,uo)[tan(p St oy ]. (A5)
o (RO)
« R? k]n
(ST (I’Q (- T Z Q[k]n ,u , (A.6)
- Q"n(tu an(RQ) = Qe (tuy)
T (n0) = (- 1)kRTZ . NS (A7)
= | x[ntn+ )T, (RQ)+2L]
L R oT,,(RQ)
8T () = ~(-1)' 5o . ZQW (tu) —=—— (A.8)
8T () = —(—1)kRk'Zz Qy, (tu) T, (RQ). (A.9)
n=0
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120 - [ for m=nmax:-1:0 4 shsyn_fun_T_Q 4\aoon <4\ Qtu00n
121 — [plm plml plm2 lde) = plmmat0l12 (m, nmax,rad2deg(th)); ﬂshsyn_fun_Tx_Q 4\Qo1n 4\Quoin
122 — Lml=-plm.*ampll (:, (m+1) :end); ~¢shsyn fun.Tex Q 4\Q02n 4\Qwozn
123 - Lm2=plml.*ampl2 (:, (m+1) zend); FEgn
R Pl oy Hshsyn_funTox @ | | 4hqon  Aauwosn
=C(z:k) .*m;
25 — sm=5(z:k) . *n; HAshsyn fun Toy.Q | | Aaoon  4Aquuoon
126 - 2=2-nmaxGGMim-2; dshsyn_funToz Q | | fawoin  Aawuoin
127 - k=z+nmax-m+1; A\ shsyn_fun_Tey_Q dawzn  4\Quudzn
128 4\ shsyn_fun_Txyy_Q 4\ato3n 4\ Qtuu03n
129 %Lumped coefficients
hsyn_fun_T:
130 — Al(:,m+l)=Lml*Cm; is A 4aton  AQuon
h31 — B1(:,m+1)=Lml*Sm; shsyn fun Nz Q dawom  Aquon
132 — A2 (:,m+1)=Lm2*Cm; 4\ shsyn_fun_Tzz_Q 4\qtto2n 4\qQuozn
133 - B2(:,m#+1) =Im2*Sm; <\ shsyn_fun_Ty_Q 4\aioan  4\quozn
134 - ‘“end 4 shsyn_fun_Tyy_Q damoon 4 quuoon
135 : ; —— shsyn_funTyyy Q | | Aamoin  Aquuoin
136 c?s a:c?s (I :nrnax] : al I,\ J \shsyn_fun_Tyyz.Q daiozn 4\Quuozn
137 — sinla=sin([0:nmax] '*lambda');
138 AshsynfunTyzQ | | daosn  4Aquuosn
30 A\ shsyn_fun_Tyzz.Q d\auuoon <A\ Quuudon
140 %Calculation of surface spherical harmonics 'ﬂshsyn_fun_Tz_Q 4\ attuoln 4\ Quuudin
141 = f=-Al*sinla+Bl*cosla-A2*sinla+B2*cosla; A\ shsyn_fun_Tzz.Q 4d\attwozn  4\Quuudn
AT s B Ashsyn_fun TzzzQ | | 4\quuosn 4\ Quuuosn
Obr. 2 Ukdzka vybraného kdédu a jednotlivé skripty softwarové knihovny
T T
T, T, T, T,
Tzz Txx Txy sz Tyy Tyz Tzz
Tzzz Txxx Txay Txxz Tm Txyz szz Tm ijz Tyzz Tzzz
Vstupy Pocitané prvky

Obr. 3 Transformace slozZek v testované cdsti softwarové knihovny

smérem svislice v bodé. Poruchovy tihovy tenzor druhého
fadu obsahuje jiz 9 slozek, ale jelikoz je symetricky, staci
uvazovat pouze 6 slozek. Analogicky poruchovy tihovy
tenzor tfetiho fadu obsahuje 27 slozek a s uvazenim sy-
metrie staci uvazovat pouze 10 sloZzek. BEhem experimen-
tu byla testovana pouze ¢ast knihovny, v niz jsou poru-
chovy potencidl a jeho derivace 1. az 3. rddu pocitany
z poruchového potencidlu a jeho vertikalnich derivaci opét
azdo 3. fadu.

Do knihovny byly nejdfive zapracovany vypocty spek-
tralnich koeficientd. Ukazka jednoho z téchto koeficient(
je uvedena v rovnici (5). Nasledné byly implementovény
vztahy pro vypocet prispévku vzdélené zény u jednotli-
vych derivaci pomoci sférické harmonické syntézy. Ukaz-
ka pro PoissonUv integral je reprezentovana v rovnici (4)
a kompletni vztahy pro vypocet pfispévki(i vzdalenych zén
pro prvni a druhou derivaci jsou uvedeny v ptiloze A. Po-
zorny Ctendr si jisté povsimne, Ze v knihovné je navic im-
plementovén vypocet vlivu vzdalenych zén na poruchovy
tihovy potencidl a jeho tfeti derivace z poruchového tiho-
vého potencidlu a jeho treti vertikalni derivace. Kompletni
teorii vypoctu pfispévku vzdalenych zén se autofi pro pre-

hlednost rozhodli v pfispévku vynechat a soustfedili se
pouze na aktudlné prakticky méfené a pocitané veliciny,
jelikoz tfeti derivace tihového potencialu jsou v soucas-
nosti méfeny pouze v laboratornich podminkach.

u Numericky experiment

Numerickou prfesnost a spravnost jednotlivych skriptd
v ramci softwarové knihovny bylo potfebné otestovat po-
moci nezavislého vypoctu. Ten byl reprezentovan vypoc-
tem pfispévku vzdalenych zén pro jednotlivé integréini
transformace metodou numerické integrace. Jako testo-
vaci oblast byl vybran severni region Jizni Ameriky, viz
obr. 4. Testovaci body byly reprezentovany ve formé dvou
segmentU drah druzice GOCE ze zafi roku 2013 z produktu
EGG_TRF_2 [13], kdy druzice sestupovala a byla nejblize
zemskému povrchu. Dohromady tyto ¢asti drah obsahuji
750 vypocetnich bod(, tedy 375 bodU na jednu drahu. Vy-
bér drah probéhl s ohledem na ¢lenitost terénu zdjmového
uzemi, pficemz prvni draha prochazi nad Tichym ocedanem
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Obr. 4 Prvni (a) a druhd (b) vertikdlIni derivace poruchového tihového potencidlu,
topografie a batymetrie z modelu Earth2014 (c) na testovacim Gzemi

a druha pfes clenity horsky terén And v severozapadni
¢asti Jizni Ameriky. Vybrané segmenty drah véetné topo-
grafie a batymetrie a déle prvnich a druhych vertikalnich
derivaci poruchového tihového potenciélu z globalniho
modelu tihového pole Zemé Tongji GMMG2021S jsou
na obr. 4.

Experiment spocival v porovnani vysledk ziskanych ze
softwarové knihovny (pocitanych pomoci sférické harmo-
nické syntézy) s vysledky ziskanymi feSenim pfispévku vzda-
lenych zén metodou numerické integrace. Pro vypocet nu-
merickou integraci byla vygenerovéna vstupni data z glo-
balniho modelu tihového pole Zemé Tongji GMMG2021S
ve formé globalnich gridd s prostorovym rozlisenim 0,2°
a 0,05°. Pomoci téchto gridl byly nasledné numerickou

integraci spocitany hodnoty pfispévkl vzdalenych zén pro
jednotlivé derivace na vdech 750 vypocetnich bodech. Ty-
téZ hodnoty byly uréeny metodou sférické harmonické syn-
tézy, vizrovnice (A1) - (A9), pocitanou skripty ze softwarové
knihovny. Timto zplsobem byl obéma metodami urcen
pfispévek vzdalenych zén pro viechny testované body
s uvazovanymi integra¢nimi poloméry 5° a 20°. Nasledné
byly uréeny rozdily mezi obéma vystupy.

Zéakladnim ukazatelem pfi testovani spravnosti vysled-
kd byl pomér rozdilu mezi vysledky ziskanymi metodou
sférické harmonické syntézy a metodou numerické inte-
grace se signalem ziskanym vypoctem pomoci sférické
harmonické syntézy (pfedpoklad vyssi presnosti) a jeho
zmény pfi Upravé parametrd vypoctd.
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Obr. 5 Ukdzka pFispévku vzddlenych zén pro derivaci T, urcenouzprvni(a)a druhé (b) vertikdlIni derivace
poruchového tihového potencidlu

a Testovani vysledk

Graficky je k dispozici ukazka vysledkl testovani pro sloz-
kuT_naobr. 5.V iselné podobé jsou zobrazeny vysledky
vypoctud pro véechny derivace prvniho (tab. 1) a druhého
(tab. 2) fadu pocitané z prvni (T) a druhé (T ) vertikalni
derivace poruchového tihového potencidlu.

Pro numerickou integraci byl nakonec vyuzit grid s kro-
kem 0,05°. Pfi testovani dat pro grid 0,2° vysledky vyka-
zovaly vétsi rozdily vlivem chyb z diskretizace integralni
transformace. Pfi zvyseni rozliseni gridu na 0,05° doslo ke
zmenseni rozdill priblizné o jeden fad oproti gridu 0,2°,
viz tab. 1 a 2. Porovnanim vysledk( pro grid 0,2° a 0,05°
v tabulkach se Ize presvédcit o zminovaném zpfesnéni

vysledkl o jeden fad.V tabulkach jsou zobrazeny priimér-
né velikosti signald danych slozek spocitanych sférickou
harmonickou syntézou (v tabulkdch oznaceno jako,sig-
nal”), dale byly vypocteny smérodatné odchylky rozdilt
mezi signalem spocitanym formou syntézy a signalem
spocitanym numerickou integraci (v tabulkach jako ,roz-
dil”), a nakonec pomér mezi témito odchylkami a signa-
lem samotnym (v tabulkach ,pomér”). Vsechny hodnoty
byly pocitany zvlast pro poloméry blizkych zén 5°a 20°.
Pomér rozdilu mezi syntézou a numerickou integraci
a signdlu spocitaného pomoci syntézy obecné stoupd s
fadem vertikaIni derivace od setin procenta po maximal-
né jednotky procent. Minimalni pomér rozdilu a signalu
¢ini 0,10 % pro grid 0,2° a 0,01 % pro grid 0,05° (slozka T
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Tab. 1 Ciselné vysledky porovnani pro derivace poruchového tihového potencialu 1. fadu

Integracni polomér P,=5° P, =20°
Vypocet z T, T, T,
Signal (syntéza) 5,7808 6,8285 3,2583 5,1293
grid 0,2° 0,0218 0,1465 0,0033 0,0793
Rozdil
TX
[mGal] grid 0,05° 0,0027 0,0167 0,0004 0,0093
grid 0,2° 0,38 % 2,15 % 0,10 % 1,55 %
Pomér
grid 0,05° 0,05 % 0,24 % 0,01 % 0,18 %
Signal (syntéza) 6,7727 8,1765 0,9074 1,4742
grid 0,2° 0,0220 0,1444 0,0020 0,0476
T Rozdil
[mGal] grid 0,05° 0,0027 0,0178 0,0002 0,0059
grid 0,2° 0,33 % 1,77 % 0,22 % 3,23 %
Pomér
grid 0,05° 0,04 % 0,22 % 0,03 % 0,40 %
Signal (syntéza) 2,3155 6,5464 0,2812 3,8460
grid 0,2° 0,0128 0,2515 0,0005 0,0769
T Rozdil
z grid 0,05° 0,0017 0,0317 0,0001 0,0083
[mGal]
grid 0,2° 0,55 % 3,84% 0,17 % 2,00 %
Pomér
grid 0,05° 0,07 % 0,48 % 0,02 % 0,22 %

pocitana z T), zatimco maximalni pomér rozdilu a signalu
pro celou sadu testovanych veli¢in ¢ini 5,52 % pro grid
0,2°a 0,71 % pro grid 0,05° (slozka T pocitanazT ).

Dalsi zkoumanou zavislosti byl vliv velikosti integra¢ni-
ho poloméru na vysledny signdl. Dle pfedpokladu se veli-
kost signalu se zvysenim integra¢niho poloméru zmensu-
je, jelikoz omezujeme velikost vzdalené zény, a tim i jeji
prispévek. Zaroven se zvétsenim integracniho poloméru
obecné snizuje rozdil mezi signalem ze syntézy a z nume-
rické integrace, coz je vsak opét zplsobeno pouze zmen-
Senim celkového pfispévku vzdalené zony. Na relativni
pfesnost vypoctl tedy nema velikost integra¢niho polo-
méru vyrazny vliv, jak Ize pozorovat i ve formé ¢iselnych
vystupli v tab. 1a 2.

Na obr. 5 je ¢erné zobrazen signal ziskany formou sfé-
rické harmonické syntézy a ¢ervené rozdil mezi timto sig-
nalem a signdlem ziskanym numerickou integraci. Lze po-
zorovat, Ze rozdil je oproti samotnému signalu o 2 az 3
fady mensi. Tento interval velikosti rozdilu plati pro vSech-
ny zkoumané slozky. Z vysledki je patrny nardst rozdil{

mezi syntézou a vysledky uré¢enymi numerickou integraci
v zavislosti na fadu vertikaIni derivace poruchového tiho-
vého potencialu, ze které je dana slozka pocitana. Dale je
u vysledkl patrny rozdilny pribéh signélu u drahy s niz-
kou ¢lenitosti terénu (nad ocednem) a drahy s vysokou
¢lenitosti terénu (nad pevninou).

Lze predpokladat, Ze vyrazna ¢ast rozdild je i po zvétse-
ni rozliseni gridu nadéle tvofena chybami z diskretizace
integralni transformace. Porovnani i pfesto vykazuje vyso-
kou miru podobnosti a Ize konstatovat, Ze s uvazenim jiz
zminénych skutecnosti si vysledky ziskané formou syn-
tézy a numerické integrace odpovidaji. V pribéhu experi-
mentu byla tedy ovéfena funkénost ¢asti softwarové kni-
hovny zamérené na vypocty poruchového tihového po-
tencidlu a viech jeho derivaci az do 3. fadu z poruchové-
ho tihového potenciélu a jeho vertikalnich derivaci az do
3.fadu.V ¢lanku byly znazorfiovany vysledky pouze pro
prvni a druhé derivace poruchového tihového potencidlu
z dlvodu jejich praktické dostupnosti pomoci gravimet-
rickych a gradiometrickych méreni.
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Tab. 2 Ciselné vysledky porovnani pro derivace poruchového tihového potencialu 2. fadu

Integracni polomér p,=5° P, =20°
Vypocet z T, T, T, T,
Signal (syntéza) 71,204 45,102 2,524 9,180
grid 0,2° 0,581 2,489 0,029 0,370
T Rozdil
[me] grid 0,05° 0,076 0,319 0,003 0,036
grid 0,2° 0,82 % 552 % 1,15% 4,03 %
Pomér
grid 0,05° 0,11 % 0,71 % 0,12 % 0,40 %
Signal (syntéza) 59,026 61,392 9,857 16,551
grid 0,2° 0,366 1,436 0,015 0,282
T Rozdil
[mnyE] grid 0,05° 0,046 0,1,80 0,002 0,035
grid 0,2° 0,62 % 2,34 % 0,16 % 1,70 %
Pomér
grid 0,05° 0,08 % 0,29 % 0,02 % 0,21 %
Signal (syntéza) 42,547 95,838 7,610 27,512
grid 0,2° 0,450 3,681 0,010 0,543
T Rozdil
[m"E] grid 0,05° 0,055 0,418 0,001 0,064
grid 0,2° 1,06 % 3,84 % 0,13 % 1,97 %
Pomér
grid 0,05° 0,13 % 0,44 % 0,01 % 0,23 %
Signal (syntéza) 25,246 65,198 9,320 8,416
grid 0,2° 0,572 2,579 0,018 0,423
Rozdil
[mnyE] grid 0,05° 0,077 0,308 0,002 0,041
grid 0,2° 2,26 % 3,96 % 0,20 % 5,03 %
Pomér
grid 0,05° 0,30 % 0,47 % 0,02 % 0,48 %
Signal (syntéza) 47,925 99,472 2,905 11,505
grid 0,2° 0455 3,630 0,006 0,326
T Rozdil
[mE] grid 0,05° 0,057 0,447 0,001 0,040
grid 0,2° 0,95 % 3,65 % 0,21 % 2,83%
Pomér
grid 0,05° 0,12 % 0,45 % 0,03 % 0,35 %
Signal (syntéza) 63,360 54,837 10,883 2,786
grid 0,2° 0,262 2,146 0,020 0,081
T Rozdil
[mZE] grid 0,05° 0,034 0,270 0,002 0,009
grid 0,2° 0,41 % 3,91 % 0,18 % 2,91 %
Pomér
grid 0,05° 0,05 % 0,49 % 0,02 % 0,32%
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V ¢lanku byla popsana ¢ast projektu zamérend na vypo-
Cet prispévku vzdalenych zén pii integralni transformaci
poruchového tihového potencidlu a jeho vertikalnich deri-
vaci na poruchovy potencial a vSechny jeho derivace az
do tretiho fadu pomoci sférické harmonické syntézy, pfi-
cemz pfispévek vzdalené zony tvofi jednu ze dvou slozek
této transformace.

Pro umoznéni vypoctl byla v rdmci projektu zpracovana
nova teorie, jelikoz ¢ast uzivanych vztahli nebyla dosud
odvozena. Tato teorie byla nasledné implementovana do
kéda ulozenych v nové softwarové knihovné. Tvorba soft-
warové knihovny probihala formou vytvareni funkci a skrip-
th v prostiedi MATLAB a jejich slucovani do funkénich celk
v jednotlivych adresafich. V soucasnosti jiz byla dokoncena
kompletace a testovani jednotlivych ¢asti knihovny.

V ¢lanku byl popsan experiment ovéfujici funkénost
Casti vytvorené knihovny zamérené na vypocet pfispévku
vzdalenych z6n pro integralni transformace poruchového
tihového potencidlu a jeho vertikalnich derivaci. Pro expe-
riment byla vyuzita data dvou segmentt drahy druzice
GOCE a globalni synteticky model tihového pole Zemé
Tongji GMMG2021S. Spravnost vysledkd byla ovérena po-
rovnanim vystupu uréenych pomoci sférické harmonické
syntézy s vystupy spocitanymi numerickou integraci. Bé-
hem experimentu byl zjistovan vliv zmény vybranych pa-
rametr(i vypoctl na vysledky a byla zhodnocena celkova
pfesnost a spradvnost implementace softwarové knihov-
ny. Zhodnoceni vysledk( probéhlo v grafické i numerické
podobé pro vsechny slozky. Analyzou vysledk( byla zjis-
téna dostatecnd presnost vypoctu a potvrzena spravnost
teoretickych odvozeni a jejich implementace.

V soucasné dobé byla dokoncena i implementace ¢asti
knihovny zamérené na vypocty s uzitim horizontélnich de-
rivaci poruchového tihového potencialu. Déle je plano-
vano odvozeni Sifeni chyb mérenych veli¢in a bezplatné
zpfistupnéni kompletni knihovny védecké vefejnosti.

Podékovani:

Prdce vznikla diky podpore projektu Grantové agentury Ces-
ké republiky ¢. 23-0731S. Jifi Belinger byl podporen pro-
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) SPOLECENSKO-ODBORNA CINNOST

Druzicové metody
v teorii a praxi 2024

Na zactku inora (1. 2. 2024) se pod novym ndzvem konala v Brné konference
DruZicové metody v teorii a praxi, kterou pofada Ustav geodézie Fakulty sta-
vebni Vysokého ucenf technického (FAST VUT). Leto$ni rocnik probihal opét
hybridni formou, tcastnici si mohli zvolit prezen¢ni anebo online formu tcasti.
Doslo ke zméné formatu akce ze semindfe na odbornou konferenci. Garantem
konference byl doc. Ing. Josef Weigel, CSc.

Tematicky byla konference zaméfena na aplikace druzicovych méfeni a je-
jich vyuZiti v praxi, problematiku permanentnich a dalSich geodetickych siti,
vysledky vyzkumnych praci v Ceské republice (CR) a v zahranici, vyvoj druZico-
vych a dal3ich naviga¢nich a monitorovacich technologii, zaméry statni spravy
v téchto oblastech, vyuZiti v geodézii, geomatice, geodynamice a dal3ich geo-
védach, zkusenosti v oblasti geodézie, katastru a dalSich obord.

Prvni blok konference se vénoval piispévklim, které informovaly o aktudl-
nich ¢innostech v oblasti statni spravy. Prvni piispévek pojedndval o Cinnosti
ndrodniho servisniho centra SKPOS, po kterém nésledovala prezentace o ak-
tudlnim stavu sité CZEPOS a databdze bodovych poli. Tento blok byl zakoncen
prispévkem zabyvajicim se novou narodni realizaci vyskového systému EVRS
na Slovensku.

Druhy blok byl zahajen pfispévkem tykajicim se odhadu globalni stfedni
kvadratické chyby vyky geoidu vypocitané pomoci integralnich transformaci.
Nésledoval pfispévek o vyuziti metod globdlnich navigacnich druZicovych sys-
témdi (GNSS) pfi mapovéni regiondlnich tektonickych struktur. Dal3i pfispévek
se vénoval spolecnému poufZiti nékolika nizkondkladovych senzordi Real-Time
Kinematic. Poté nésledovalo 3est firemnich prezentaci.

Po poledni pfestavce s obcerstvenim pokracovala akce tfetim blokem. Prvni
prispévek v tomto bloku pojednaval o pouziti Galileo High Accuracy Service,
nasledoval prispévek popisujici praktické aspekty méfeni Real-Time Kinematic
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s aparaturami Topcon HiPer-+ a Trimble SPS855 v sitich CZEPOS a TOPNET. Dalsi
prispévek se tykal opét presnych sluzeb systému Galileo. Déle byl prezentovan
program na vypocet vlivu vzdlenych zon pro integraini transformace a prezen-
tace o piesném urovani polohy bod(i Zelezniéniho bodového pole technologit
GNSS v provoznich podminkdch. Pfedposledni prispévek pojedndval o siti trigono-
metrickych bodii |. Fadu JTSK a jeji propojeni s realizaci systému ETRS89 v CR. Treti
blok byl zakonden pfispévkem zabyvajicim se posouzenim moznosti sledovani fe-
nologického stavu vegetace na zékladé kvalitativnich charakteristik signali GNSS.

Celkové bylo prezentovano 14 pfispévki, z toho pét bylo od zahrani¢nich
(castnik{ z Geodetického a kartografického tstavu Bratislava, z Technické uni-
verzity ve Zvolené a z Univerzity ve Wroclavi. Sest vystoupeni bylo zajisténo
zastupdi vystavovateld geodetickych pristrojti. Soucésti konference byla vysta-
va pfistrojové techniky (obr. 1) spolecnosti 3gon Positioning s.r.o., GEOPEN s.r.0.,
GEOOBCHOD, s.r.0., GEFOS a.s., GEOTRONICS Praha, s.r.0. a TOPGEQOSYS s.r.o.
MediéInimi partnery konference byly ¢asopisy Zeméméfi¢ a Geodeticky a kar-
tograficky obzor.

Konference se zlicastnilo vice nez 80 tcastnikd, z toho naprostd vétsina pre-
zendni formou (obr. 2). Jednalo se o zéstupce ze soukromych firem, Skolstvi,
rezortu i statnich organizaci. Vystavu i prezentace navstivili také studenti FAST
VUT. Formou exkurze se konference ziiastnili také studenti maturitniho ro¢-
niku oboru Geodézie a katastr nemovitosti ze Stiedni priimyslové Skoly sta-
vebni v Brné. V ramci konference byl vydan elektronicky sbornik piispévki
a tistény shornik anotaci. Pispévky jsou publikovany v digitalni knihovné VUT,
prezentace prednasejicich jsou k dispozici na webovych strankéch konference
https://geodesy.fce.vutbr.cz/gnss-seminar/. Viem tiastnikim konference déku-
jeme za jejich ticast a tésime se na setkdni i v pristim roce.

Ing. Michal Kuruc, Ph.D.,

Ing. Jakub Nosek,

Ing. Petr Kalvoda, Ph.D.,

Ustav geodézie, FAST VUT v Brné
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Seminar Aktivity v kartografii 2023
venované Janovi Pravdovi 2023

Odborny seminar Aktivity v kartografii organizuje Kartograficka spolo¢nost
Slovenskej republiky (KS SR) v spolupraci s Geografickym Gstavom Slovenskej
akadémie vied, v.v.i. (GgU SAV Bratislava) v dvojro¢njich cykloch od roku 1994,
0d roku 2012 je semindr venovany pamiatke jeho zakladatela Ing. J. Pravdu,
DrSc., jedného z najvyznamnejsich a medzinarodne uznévanych slovenskych
kartografov ako aj dlhoroéného pracovnika GgU SAV Bratislava. V roku 2023 sa
seminar konal po 14ty-krét, kedZe v roku 2021 sa z dévodu pandémie stretnu-
tie neuskutocnilo.

Ciefom semindra je poskytnut priestor odbornikom z viacerych vednych dis-
ciplin prezentovat'svoje kartografické diela a sicasne diskutovat o aktudlnych
otdzkach tykajlcich sa kartografie a pribuznych disciplin.

Semindr sa uskutocnil v priestoroch Stavebnej fakulty Slovenskej technickej
univerzity v Bratislave (SvF STU Bratislava) diia 24. 11. 2023. Zucastnilo sa ho
58 registrovanych Gcastnikov (obr. 1) a znacn Cast prednéskovej miestnosti
zaplnili Studenti odboru geodézia zo Strednej priemyselnej Skoly stavebnej
a geodetickej v Bratislave.

Semindr sa niesol v duchu oslév a pripomienok 30. vyrocia zaloZenia KS SR
(vroku 1993) a zdroveri aj 30. vyrocia pre slovenské zakladné Skoly velmi popu-
larnej a Uspesnej celosvetovej umelecko-kartografickej sttaze ,Detskd mapa
sveta” o cenu Barbary Petchenik. Sttaz vyhlasuje Medzindrodnd kartograficka
asociacia (ICA) kazdy druhy rok pri prileZitosti celosvetovej konferencie ICA ako
aj valného zhromazdenia ICA, ktorej je Slovensko prostrednictvom KS SR riad-
nym ¢lenom uz od roku 1995. ICA udeluje zo zaslanych névrhov vitaznych Stu-
dentskych prdc z jednotlivych ndrodnych kol jednu cenu pre kazdy kontinent.

0Odborna cast semindra Aktivity v kartografii pozostavala z troch prednas-
kovych blokov, zostavenych zo 16 prihlasenych prispevkov (pricom 2 prispevky
boli z Ukrajiny a 1z Ceskej republiky). Podujatie bolo zakonéené plendrnym
zasadnutim KS SR.

V1. bloku prednasok malo odzniet'5 prispevkov, ale z technickych dévodov
sa nepodarilo nadviazat stabilné spojenie s prednasajicimi z Ukrajiny. Autori
V. Chabaniuk a 0. Dyshlyk (Geograficky dstav, Narodna akadémia vied Ukrajiny)
mali v prispevku pod ndzvom Prierezovd kartografia: Jazykovd paradigma v mi-
nulosti, sticasnosti a budticnosti, porozpravat o svojom vyskumnom projekte,
ktorého hlavnym cielom je obnovit zdujem a pozornost vedeckej kartogra-
fickej komunity zaoberat sa kartografickym/mapovym jazykom pre potreby
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prepojenia kartografickej tedrie a praxe v budticej modernej kartografii infor-
macnych systémov ako dvojdimenziondlnej vedy, kde 1. dimenzia predstavuje
sadu predmetov/subjektov a 2. dimenzia sadu vztahov medzi subjektmi.

Autori M. KoZuch (Prirodovedeckd fakulta Univerzity Komenského v Brati-
slave — PriF UK Bratislava, podpredseda KS SR) a R. Fencik (SvF STU Bratislava,
predseda KS SR) v ivodnom prispevku sumarizovali aktivity KS SR pocas 30 ro-
kov svojho pdsobenia, medzi ktoré patri organizovanie roznych odbornych po-
dujati a semindrov zameranych na problematiku sicasnych a buducich potrieb
kartografie a pribuznych disciplin ako aj vydévanie odbornych publikdcii a v ne-
poslednom rade aj ziiastfiovanie sa medzindrodnych konferencii a vystav.

L. Vanisovd a P. Gurovd (Statisticky drad SR, obr. 2) v prispevku predstavili
zmeny v izemnej priprave (identifikdcia vsetkych obyvanych a obyvatelnych
objektov) pre novy koncept elektronického Sitania obyvatelov, domov a bytov
aplikovany pri séitani v roku 2021, pri ktorom v prvotnej faze importovali Gdaje
od sprévcov administrativnych zdrojov tdajov (register adries, register fyzickych
0s0b, informacny systém katastra nehnutelnosti, Zékladna baza tdajov pre geo-
graficky informacny systém a zakladnd baza ddajov zo Scitania 2011). Tento
novy koncept Gzemnej pripravy pre integrované scitanie je nadcasovy z hla-

Obr. 2 Prezentovanie predstaviteliek SU SR

Obr. 1 Uastnici konferencie
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diska tizemného detailu, nakolko ide az na drover adresného bodu ako aj preto,
Ze je systém navrhnuty a vybudovany ako trvalo udrzatelny a aj po skonceni
sCitania 2021 prebiehaju pravidelné aktualizacie.

Nasledne D. Ficor v prispevku poukazal na zloZitost Standardizcie geogra-
fickych ndzvov na ucebnicovom priklade nézvu Spojené krélovstvo, pricom zvy-
raznil, Ze Standardizacia geografickych nazvov je sibor opatreni zabezpecujtci
nie len jednotnost geografického ndzvu, ale aj zdvéznost jeho pouZivania.

Posledny v tomto bloku odznel prispevok autorky A. Benovej (PriF UK Brati-
slava), v ktorom prezentovala vysledky analyzy mapovych znakov zndzorfiujd-
cich vegetdciu na mapdch tretieho vojenského mapovania Habsburskej mo-
narchie a na zakladnych mapach Ceskoslovenskej socialistickej republiky z hla-
diska mapového jazyka.

V 2. bloku predndsok odznelo 6 prispevkov venujcich sa analyze krajinnej
pokryvky a spracovaniu mracien bodov z laserového skenovania. T. Goga (GgU
SAV Bratislava) v prispevku predstavil prvé vystupy z komplexnej analyzy
zmien vo vyuZivani polnohospodadrskej pddy na Slovensku (od roku 2004 po
sticasnost) prostrednictvom Gdajov eurépskeho Registra dielov podnych blo-
kov (LPIS), ktory je systematicky aktualizovany v trojrocnych cykloch a do-
stupny v operativnej prevadzke préve od roku 2004. V prispevku poukazal aj na
problematiku spracovania geometrickych idajov so zretefom na pasmo neur-
(itosti — tzv.,chlpatd hranicu” a predstavil inovativne kartografické vizualiza-
cie zmien s vyuzitim kilometrovej Stvorcovej siete.

M. Kopeckd (GgU SAV Bratislava) v prispevku prezentovala moznosti vizua-
lizdcie dynamiky rozsirovania urbanizovanych areélov na regiondinej Grovni na
priklade Bratislavy a Bukuresti v rokoch 2012 — 2018 a tieZ vysledky regresnej
analyzy zameranej na vybrané priestorové determinanty rozvoja.

H. Bobdlovd (PriF UK Bratislava) na priklade Siestich stredoeurdpskych miest
popisala vyvinutt metodiku mapovania mestskej zelene, ktora pozostava zo
segmentdcie a objektovej klasifikacie na dvoch hierarchickych trovniach na
podklade volne dostupnych satelitnych snimok Sentinel-2.

V. Hutdr (Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum) v prispevku
prezentoval informdcie zo 6. etapy prieskumu a monitoringu krajinnej pokryv-
ky a vyuZitia Gzemia na Slovensku v rdmci celoeurdpskeho projektu LUCAS
(Land Use/Cover Area frame Survey), ktorého vysledky terénneho prieskumu
a zberu Gdajov na mieste predstavujd sticast riesenia eurépskych politik, akymi
st napriklad problematika biodiverzity (Environmentélny akény program, Stra-
tégia biodiverzity, Natura 2000, Ekosystémy a ekosystémové sluzhy), zazele-
nanie/greening spolocnej polnohospodarskej politiky (kvalita travnych poras-
tov), klimatické zmeny (sekvestracia uhlika) a mnohé dalSie.
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M. Rusndk (GgU SAV Bratislava) vo svojom prispevku pod mottomrie¢ne
kandly sti klicovym prvkom pre zachovanie krajiny” popisal generovanie modelu
(1,6 km dIhého seku) koryta rieky Beld z fotogrametricky ziskanych mracien
bodov zo snimkovania s UAV (bezpilotny letecky prostriedok), pocas dvoch
kampani v rokoch 2015 a 2022, pricom mra¢né bodov boli upravené pomocou
korekcie z refrakcie na zaklade pozicie kamier. Vysledny model batymetrie ko-
ryta umoznujuci urenie parametrov hydrologického modelovania v kombind-
cii s vygenerovanou vegetdciou v rdznych casovych obdobiach posluzi pre hod-
notenie vlastnosti a monitoring vodného toku.

Ako posledny vystapil M. Pasko (Expert_for_3D_Landscape, spol. s r.0.)
s prispevkom, v ktorom na ukdzkach vystupov z roznych pouZzitych néstrojov
na zobrazenie ako aj na spracovanie mracien bodov z laserového skenovania
poukdzal na potrebu ziskania informécii 0 samotnom zdrojovom merani (napr.
druh skenera, potencidlny dosah skenera, nastavenie parametrov skenovania
a pod.), ktoré mozu pomact pri nastaveni vhodného dalSieho postupu spraco-
vania Udajov ziskanych od tretich stran.

V 3. bloku prednaok odznelo 5 prispevkov venujlcich sa témam vyuzitia
roznych metdd kartografie. V. VoZenilek (Univerzita Palackého v Olomouci)
v prispevku popisal aktivity olomouckych kartografov, ktorych jednym z vy-
skumnych smerov je od roku 2000 aj garancia geoinformatizcie a geovizuali-
zdcie vo vedeckych projektoch zameranych na geolingvistiku a literdrne témy.

M. Paprcka (CBS spol, s.r.0.) predstavil volne dostupnt mobilnt aplikaciu
(obr. 3) CBS MAP EXPLORER (https://www.cbsmapexplorer.com/), ktord pomo-
cou rozsirenej reality urobi z papierovej mapy jeden velky interaktivny displej,
kde sa po zamerani na zdujmovi oblast objavia vetky zdujmové body naché-
dzajlice sa na danej trase alebo v oblasti (ako su turistické zaujimavosti, pa-
miatky, mized, obce ¢i vodné plochy, sluzby turistom a mnohé dal3ie) a po
kliknuti na bod zdujmu sa na displeji zariadenia zobrazia napr. fotografie, po-
pisy a odkazy na webové stranky alebo vided, v ktorych sa mozeme o danom
mieste dozvediet vSetko potrebné. Aplikdciu, propagovant pod heslom:
,/1. stiahni si aplikdciu, 2. naskenuj Ciarovy kdd a 3. objavuj regién” je mozné
pouzit na aktualizovanych vydaniach turistickjch map od VKU Harmanec (Vo-
jensky kartograficky dstav), ako aj na kolekcii oblecenia Map Fashion s pod-
tlacami turistickych map VKU z rznych regionov, ¢o prezentujlici aj prakticky
predviedol na tricku svojej kolegyne.

S. Hordckovd (GgU SAV Bratislava, obr. 4) vo svojom prispevku pod mottom
Lskryté v kopcoch” popisala vyuzitie idajov ziskanych z presného leteckého
laserového skenovania, leteckého snimkovania a historickych mép v lokalite
povodia dolného Hrona, na hladanie prirodzenych vrcholovych geomorfolo-

chsMapExplorer.com Jak na to? b webRET vk, KO# 04 @ it donvel vic.
—_— Jednociab kategorie s midel firovar, sobract 3o U tak jen Dody, ket
ElFLE 1. Stahni apikac e wmr

2

3

Obr. 3 M. Paprcka pri predstavovani aplikdcie Map Explorer
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Obr. 5 Prezentovanie K. Polyvach (Geograficky ustav,
Ndrodnd akadémia vied Ukrajiny v sucasnosti
pésobiacej na GgU SAV Bratislava)

gickych foriem na poliach v blizkosti historickych priebehov vodnych tokov, kde
prebiehalo osidlovanie vtedajsich kocovnych kultdr. Vysledkom je vytvorenie
databdzy potencidlnych mohyl a navrhnutie metodiky na automatizované filtro-
vanie prirodzenych foriem reliéfu od reliéfnych foriem antropogénneho povodu.

P. Krajcovic (Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave) prezentoval vysledky
vyskumu osidlovania nemecky hovoriacich drevorubacov na tzemi Povazského
Inovca, na podklade mép z Il. a lll. vojenského mapovania a mapy Nitrianskej
stolice z roku 1892. Uvedend problematika nadvézuje na vyskumy z malokar-
patskej oblasti.

Ako posledna vystupila K. Polyvach (Geograficky tstav, Narodné akadémia
vied Ukrajiny, obr. 5) s prispevkom v anglickom jazyku pojedndvajticim o vy-
tvoreni interaktivneho atlasu obyvatelstva Ukrajiny a ich prirodného a kultdr-
neho dedi¢stva, ktory obsahuje 5 GB roznych informdcii, zameranych na 98
vektorovych mdp, textov a fotografii. Ciefom atlasu je zvysit vedomosti a pri-
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Obr. 6 Predseda ICA prof. Georg Gartner
(Technickd univerzita vo Viedni)

Obr. 7 Odovzdanie ocenenia pre CBS spol, s.r.o.
za ,Mapshirt” (zlava M. Paprcka a G. Gartner)

pravenost obyvatelstva pri zachovani a udrZiavani Zivotného prostredia a kultdr-
neho dedi¢stva, hlavne v obdobi pretrvvajucej vojny.

Stcastou semindra hola aj moznost zakupenia rznych vyrobkov s mapovy-
mi motivmi z produkcie CBS spol, s.r.o. (https://shop.chs.sk/kategoria-produk-
tu/fashion/), o vela tcastnikov vyuZilo aj na nakup vianocnych darcekov.

Program po seminéri pokracoval plendrnym zasadnutim KS SR, ktorého sa
zlcastnilo 33 pritomnych clenov a 9 v zastdpeni. Pozvanie prijal aj sicasny
predseda ICA (2023 — 2027 a tiez 2011 — 2015) prof. Georg Gartner (Technickd
univerzita vo Viedni, obr. 6), ktory okrem srdecnych pozdravov slovenskym
kartografom vyjadril aj prianie, aby sa KS SR viacej zapdjala do Cinnosti ICA,
ako napriklad pri spoluorganizovani regionalnej kartografickej konferencie
EUROCARTO 2024. Zéroven sldvnostne odovzdal cenu M. Paprckovi (CBS spol,
s..0., VKU Harmanec, s. 1. 0., obr. 7) za tretie miesto v kategdrii Physical pro-
ducts za produkt, MAPshirt” (turistickd mapa na tricku) udelenej v rdmc Medzi-
narodnej vystavy mapovych produktov pocas konania Medzindrodnej karto-
grafickej konferencie 2023 v Kapskom meste (Juznd Afrika), na ktorej bola z3-
rovei ocenend aj Ziacka z Trstenej za prvé miesto v kategorii 13 az 15 rocnych
deti v stitaZi Detskd mapa sveta.

14. rocnik semindra Aktivity v kartografii 2023 s medzindrodnou tcas-
tou poskytol aktudlne, roznorodé a podnetné pohlady na smerovanie kar-
tografickych cinnosti a aktivit v troch krajindch. Prezentécie k jednotlivym
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prispevkom sd dostupné na internetovych strankach SvF STU Bratislava
https://www.svf.stuba.sk/kggi/aktivity-v-kartografii-2023.html?page_id=9585.
Organizacny vybor semindra podakoval vietkym pritomnym za (icast a srdecne
ich pozval na pripravované podujatie GeoKarto 2024, ktoré sa uskutocni
v Kongresovom centre SAV Academia v Starej Lesnej v diioch 5. a 6. 10. 2024
https://slovakcarto.sk/geokarto2024/.

Ing. Linda Gdlovd, PhD.,
UGKK SR,

foto: Mgr. Miloslav Ofiikany,
Geokomunita

18. kartograficky den se konal
v Olomouci

V Olomouci se konal jiz osmndcty rocnik Kartografickych dnd, tradicni akce
poradané Ceskou kartografickou spole¢nosti (CKS) ve spolupraci s Katedrou
geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci. Setkani kartografdi s dalSimi
odborniky (obr. 1) na zvolené téma, které se uskutecnilo v tradicnim terminu
posledniho Gnorového pdtku, letos pfipadlo na 23. 2. 2024. Leto3ni rok byl
navic zvlastni tim, Ze jsme prozivali pfestupny rok, coZ pfineslo zajimavou his-
torickou viozku o Julidnském kalendafi, kterou na tvod prezentoval prof. RNDr.
Vit VozZenilek, CSc. (obr. 2).

Prof. VoZenilek také pfipomnél vyznamného matematika a astronoma
Johanna Carla Friedricha Gausse a predstavil nékolik bliZicich se kartografic-
kych akdi, véetné konference EuroCarto, odborné soutéze CKS Mapa roku 2023
a zemépisné olympiddy. Zminil, Ze pravé Gausstv pfinos k matematice a geo-
dézii rezonuje s letosnim tématem konference — vesmirem. Zndzornéni vesmi-
ru a zobrazovani vesmirnych téles je mozné celou fadou zplisobd, at uz se jednd
0 mapy, gléby nebo, jak predvedl prof. VoZenilek, pfedstavy umélé inteligence.

Jménem nepfitomného prezidenta CKS, prof. Ing. Vaclava Talhofera, CSc.,
phivital posluchace Ing. Jifi Drozda, Ph.D., piedseda revizni komise CKS.

Prvni predndska dne, kterou prednesl Ing. Tomds Priby/ (obr. 3) z Technic-
kého muzea v Brné, byla vénovana Spiondznim druZicim a jejich roli v historii
pozorovani Zemé. Detailné probral technologicky zavod mezi USA a SSSR, kde
SSSRvynikalo v optice, zatimco USA dominovaly ve vypocetni technice a auto-
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Obr. 2 V. Vozenilek

Obr. 3 Prezentace T. Pribyla z Technického muzea v Brné

Obr. 1 Ucastnici kartografického dne
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Obr. 4 J. Koldr a téma ddlkového prizkumu vesmirnych téles

Obr. 5 R. Dusek predndsi o kartografickych vyzvdch
pri mapovdni planetek s komplikovanym tvarem

matizaci. Tato prezentace poskytla posluchaclim pohled na dynamicky rozvoj
schopnosti druZic, které dnes umoZziuji detailni snimkovani Zemé.

Doc. Ing. Jan KoldF, CSc. (obr. 4) pak rozsifil téma o dalkovy priizkum ves-
mirnych téles, s diirazem na technické moznosti druZicovych senzord.. Jeho pied-
naska,Kartografie v kosmonautice” zdliraznila, jak kosmickd technika napo-
méha planetdrni kartografii a priizkumu vesmiru, pficemz ptedstavil i kon-
krétni pfipady shéru dat.

Po prestavce piisel na fadu Ing. Radek Dusek, Ph.D. z Ostravské univerzity,
(obr. 5) jehoZ téma se zaméfilo na kartografické vyzvy pfi mapovani planetek
s komplikovanym tvarem. Jeho prezentace,Nové vyzvy pro matematickou kar-
tografii” vyvolala diskuzi o tom, jak na téchto télesech definovat souradnice,
jestli se v pfipadé netypickych téles vystaci s 2D kartografii a jestli md viibec
matematicka kartografie své uplatnéni pii budoucim priizkumu vesmiru.

Zavérecnou odbornou predndsku mél na starosti Ing. Pavel Seemann, Ph.D.
z Kartografie PRAHA, ktery se podélil o zkuSenosti s tvorbou mapy Mésice,
vydané u pfileZitosti padesatiletého vyroci prvniho pfistani clovéka na lundr-
nim povrchu. Tato prezentace pfibliZila, jaké technické a obsahové vyzvy musel
tym prekonat pfi kartografii mimozemského télesa.
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Obr. 6 Preddvdni cen vylosovanym vyherctim kvizu
Zemémeérického uradu

Obr. 7 Zdvérecnd diskuse, zleva V. VoZenilek, T. Pribyl,
J. Koldr, R. Dusek a P. Seemann

Programu o pifestavce pred zavérecnou diskuzi se ujal kolektiv Zeméméfic-
kého dfadu, ktery vyhlasil vysledky svého geografického kvizu (obr. 6), kterého
se (castnici béhem kartografického dne mohli zdcastnit. Pak uz ndsledovala
nedilnd soucést programu Kartografického dne Olomouc — zavérecnd diskuze
(obr. 7).Ta oteviela prostor pro Siroké spektrum otdzek, od filozofickych (¢emu
se dd v budoucnu Véfit) po praktické, jako je problematika vesmirného odpadu.

Na zavér akce podékoval prof. VoZenilek fe¢nikiim i posluchaciim za Gcast
s tim, Ze se snad opét potkaji na 19. ro¢niku tohoto inspirativniho semindfe.
Dalsi podrobnosti jsou na https://kartografickyden.upol.cz/.

Ing. Premysl Jindrdk,
Zeméméricky urad,

foto: Mgr. Radek Barvi, Ph.D.,,
Univerzita Palackého v Olomouci
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a také jsou zde pozdéji doloZeny vinice. Dali historické zpravy se vztahuji k va-

B ZAJIMAVOSTI le¢nym udélostem. Roku 1420 na Letné tébofilo Zikmundovo kfizécké vojsko

a pozd&ji, v roce 1741, byla Praha obléhéna francouzskymi, bavorskymi a sasky-
mi vojsky. A pravé Letenskd plan poskytla zazemi vojakiim v roce 1848 béhem

Nova vodni plocha vznikla svatodusnich boui
v Praze na Letné V neddvné historii je misto spjato s mnozstvim rozli¢nych akci, které se
konaly ve zdejsim, pomérné rozsahlém prostoru (obr. 2). A tak se nedaleko
V priibéhu roku 2023 byla dokoncena v Praze, v katastralnim tizemi HoleSovi- dne3ni vodni plochy hraval fotbal, kdy tady mél, a m4, stadion fotbalovy klub
ce, vodni nadrZ Letnd. Byla vybudovéna Hlavnim méstem Prahou v lokalité Sparta Praha, ale také Slavia Praha (pozdéji prestéhovany do VrSovic), konaly
Letenskd plan (obr. 1). se zde VSesokolské slety a byla tu prvni dostihova draha pro zvody klusaka.
Misto, kde nadrz vznikla, nebylo v Z&dné déjinné epose osidleno. Ve stfe- Nachdzela se zde také klopena cyklisticka draha, konaly se tady vojenské pre-
dovéku se v této oblasti téZil stavebni kamen na budovéni prazského opevnéni, hlidky, prvomdjové priivody, ¢etné manifestace, koncerty a modeldiské pre-
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Obr. 1@ Lokalita s vodni nddrzi (Zdkladni topografickd mapa Ceské republiky 1 : 50 000,
© Cesky urad zemémeéricky a katastrdlni, vyrez)

Obr. 2 Letecky méFicky snimek (1. 7. 1938, © Ministerstvo obrany CR, vyFez)
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Obr. 3 Detail pldnu dprav Frantiska J. Thomayera

ZAJIMAVOSTI

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

hlidky. V roce 1990 v téchto mistech slouZil m3i papez Jan Pavel Il. a béhem
Zimnich olympijskych her v Soci (2014) si mohli ndvstévnici Letenské pléné
zasportovat v olympijském parku. V neposledni fadé je zdejsi prostor i tradic-
nim mistem dal3ich kulturnich akdi a cirkusovych predstaveni.

V poloviné 19. stoleti skoupil pozemky prazsky magistrat a za i¢elem vybu-
dovani vefejného parku byly provedeny rozsahlé zemni Gpravy. Letenské sady
byly koncipovény jako rekreacni a sportovni plocha pro obyvatele nové se roz-
riistajicich okolnich ¢tvrti.

Prvni névrh vodni plochy v Letenskych sadech je zakreslen v plénu tiprav
tehdejsiho feditele méstskych parki Frantiska J. Thomayera z osmdesétych let
19. stoleti (obr. 3, 4).V tomto nerealizovaném ndvrhu bylo pocitdno, kromé
jiného, s dostihovou drahou, dpravou plochy pro rekreaci v podobé zelené,
cest a altdnd, vodni kaskadou, lesiky se zvéfi, a také vodni plochou, kterd méla
byt mnohem vétsi, nez jak byla v soucasnosti realizovana.

V priibéhu roku 2023 byla zprovoznéna vodni nddrz Letné (obr. 5 a 6),
jejimz ticelem je nejen akumulace vody pro zavlahy parku, ale stala se i krajinaf-
skym a estetickym prvkem lokality. Nejdfive byl vyhlouben nepravidelny pros-
tor pro vodni plochu a upraveny pozvolné biehy, které byly v exponovanych
(dstech opevnény kamennou dlazbou, a jen v jizni ¢asti bylo potieba vybu-
dovat Zelezobetonovou zed's kamennym obloZenim. Voda do nddrZe byla
Cerpana z Rudolfovy Stoly (tunel vybudovany v 16. stoleti pro zdsobovani ryb-
nikd Krélovské obory vodou z VItavy) 1,16 km dlouhym potrubim a vznikla
tak vodni plocha s hladinou o téméF 6 500 m? (obr. 7). Objem nadrZe je pies
10000 m? a ndtok vody do nédrZe ve vychodni ¢asti je fesen trychtyfem a Siro-
kou kamennou kaskddou, kterd slouZi také pro posezeni. Uprostted nédrze je
situovan ostrov 0 269 m?, ktery je s biehem spojen 16 m dlouhym molem.
Dopliiovani vodni plochy je pldnovéno svodem destové vody ze zpevnénych
ploch byvalého Stalinova pomniku, ktery v sousedstvi dne3ni vodni plochy
staval v letech 1955 a7 1962, na jehoZ misté je dnes Metronom, dilo sochare
Vratislava Novéka instalované zde v roce 1991. Vypousténi nadrzZe je feSeno
napojenim na odvodniovaci systém Stalinova pomniku, jenZ plivodné odvadél
vodu od pomniku do Feky Vitavy.

Obr. 4 Pldn uprav Frantiska J. Thomayera
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Obr. 7 Vodninddrz Letnd (10. 2. 2024, foto: Petr Mach)
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Nové vybudovana nadrz se stala ve dnech 16. a 17. 8. 2023 soucésti jubi-
lejniho 20. rocniku kulturni akce Letni Letnd, kdy se zde konalo pfedstaveni
Show Aquanautus — Pocta novému cirkusu, které zavedlo divaky za tond hudby
a svételnych efektd pod i nad hladinu vodni plochy, a to vSe v poddni cca 50 Spic-
kovych akrobatii a akvabel.

Zdroje:
Wikipedie, www.praha-priroda.cz

Petr Mach,
Zeméméricky urad
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