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Geograficky vybor NATO
a vyuzivani narodnich specifik

V soucasné dobé nabyvaji v technickych slozkdch armdd NATO na vwyznamu tzv. specifické
ndrodni pFinosy. Tato specifika jsou obvykle vysledkem historického vyvoje, kdy dochdzelo
ke koncentraci intelektudlnich predpokladd, formovdni osobitych a dspésnych teoretickych
a praktickjch reSeni. Soucasny vyvoj je natolik dynamicky, Ze je velmi tisporné a produktivni
vyhleddvat az dosud nevyznamné nebo skryté moznosti a predpoklady, tyto pak integrovat
do oblasti hlavnich spolecnyich priorit. Geografickd sluzba ACR ziskala po roce 1990 znacnou
autoritu v feSeni aktudlni globdlni geodetické ulohy - definovdni jednotného, celosvétového
vyskového systému. Tento cldnek navazuje na prispévek , Urcovdni polohy podle mapy, navigace
GPS a soufadnicové systémy” zvefejnény ve Vojenskych rozhledech ¢. 2 t. r.

Piispévek Geografické sluzby ACR ke standardizaci

V mnoha pfipadech se jesté stavd, Ze je tato sluzba s velkym zjednodusenim povaZzovana
pouze za vyrobce, ktery zabezpecuje tvorbu vojenskych topografickych map. Za pfipomenuti
stoji, Ze sluzba v rekordné kratkém Case - jesté pied vstupem do NATO - vypracovala definici
geodetického svétového souradnicového systému WGS 84 (World Geodetic System 1984)
pro tizemf Ceské republiky. Tento systém je predpokladem vzdjemné polohové, prostorové
komunikace pozemnich a vzdusnych silarmad NATO.

Ve spoluprdci s byvalou Obrannou mapovaci agenturou armady USA (DMA - Defense Map-
ping Agency) probéhlo jiz v roce 1992 uréeni soufadnic v koaliénim systému WGS 84 techno-
logii GPS na vybranych bodech stadtnich geodetickych zaklad. Jejich souradnice ve WGS 84
pak byly podkladem pro pfevod soufadnic viech bodU sité z dosavadniho systému S-1942/83
do standardniho geodetického systému. Pro ilustraci je rozmistén{ téchto opérnych bod
uvedeno na obr. 1.

Tato operace pak v kratké dobé umoZnila operativni pfitisk soufadnicovych siti NATO
- rovinné (soufadnice £, N)
a zemépisné (soutadnice ¢, 1)
- do tehdejsich topografickych
map ACR. V systému WGS 84,
v jeho zpfesnéné varianté G
873, budou pro Gzemi Ceské
republiky jiz v pfistim roce pri-
praveny kromé digitdlnich také
analogové katalogy soutadnic
geodetickych boda.

V soucasné dobé jiZ probiha
tvorba vojenskych topografic-
kych, specidlnich a leteckych Obr. 1: Vybrané astronomicko-geodetické body geodetickych zaklad(

& (R (tzv. body nultého Fadu), kde byly technologif GPS uréeny sou-
map podle standardd NATO. fadnice v systému WGS 84
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Celd oblast vojenské kartografie ACR je jiZ vybavena soucasnymi pocitacovymi a grafickymi
technologiemi, zaloZenymi na databazich vojenského geografického informacniho systému
(VGIS).

Specifika ACR v jedné z oblasti geografického zabezpeéeni

Soucasné s definovdnim nového soufadnicového systému byly navaziny velmi kolegidln{
kontakty a spoluprdce mezi pracovniky sféry vyzkumu Obrannou mapovaci agenturou (DMA)
a Geografické sluzby ACR (GeoS ACR). Na jejim zakladé vznikla v Praze ji7 v roce 1993 tra-
dice spolecnych odbornych seminail geografickych sluzeb armdd NATO a PfP (Partnership
for Peace) , Aktudlnf dkoly vojenské geodézie”, tematicky orientovanych na soudobé tikoly
geografického zabezpecent (obr. 2).

V' ULOMA MODERNI GEODEZIE A ROLE OF MODERN GEOBESY
200V OZBROJENYCH SILACH . IN ARMED FORCES &

Qbr. 2: Prvni spolecny semindf vojenskych geodeti statd NATO a PfP v Praze roku 1993 (uprostied
je predstavitel byv. DMA Kenneth Burke s nacelnikem tehdejsi topografické sluzby ACR plk.
Ing. Karlem Radéjem, CSc.)

Tyto semindre pokracuji kazdorocné az do dneSni doby, napi. letos probéhne na Slovensku.
Vedle prezentaci vysledkt, vymén zkuSenosti pfindseji nové piistupy a motivace pro dalsi
technicky a technologicky rozvoj geografického zabezpeceni. Pfi setkdnich aktivnich pra-
covnikii jsou také diskutovéany problémy védecké povahy. Tak byla napf. formulovdna zaddni
pro feseni novych tloh vojenské geodézie, vznikajicich v prostiedi gravitacniho pole Zemé
pfi implementaci navigacnich technologii na bhézi globdlniho systému pro urcovani polohy
(GPS - Global Positioning System) a ineréniho navigacniho systému (INS - Inertial Navigation
System).

Mezi vyzkumnymi pracovniky dnesni Narodni agentury pro snimkovéni a mapovani (NIMA
- National Imagery and Mapping Agency), nastupnické organizace DMA, a pracovniky GeoS
ACR byly v této oblasti navazény tizké pracovnf kontakty. Vznikl spolecny a diferencovany
program vyzkumu, v ACR realizovany ¢leny studijni skupiny globalni geodézie (SS GG),
kterd v soucasné dobé pracuje ve Vojenském geografickém a hydrometeorologickém Gfadu
v Dobrusce.

Vysledky praci z této oblasti jsou prezentovdny na kazdorocnich seminéfich tzv. pracovni
skupiny geodézie a geofyziky (G&G WG - Geodesy and Geophysics Working Group) Geografického
vyboru NATO v Bruselu.
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Piedmét spoleéného vyzkumu a piispévek ACR

Prace nasi SS GG navazuje na narodni tradice v oblasti fyzikalni a kosmické geodézie,
prezentované jmény jako byli dr. Spaéek, plk. dr. Benes, prof. dr. Kladivo, soucasnici
prof. Ing. Pick, DrSc., a prof. Ing. Bursa, DrSc., ktery je dnes pracovnikem SS GG v oblasti
teoretickych studif. '

Navigacni zabezpeceni objekt(, které se pohybuji okolo zemském prostoru, na povrchu
planety, neniur€ovdno pouze geometrii prostoru. Ovliviiujijej také fyzikdlni pole — pfedeviim
gravitaéni a magnetické, kterd vymezuji geometrii miru jeji spolehlivosti. Definici a popis
téchto poli poskytujfjejich prostorové matematické modely. Pro pole gravitaéni to je model
potencialu tihového pole Zemé (model geopotencialu), pro magnetické pak model pole
geomagnetického.

Vytvofeni a zpfesiovani matematického modelu geopotencialu vyZaduje soustfedénia pro-
storové zpracovani ohromného mnoZstvi lokalizovanych gravitacnich tidajt. Geopotencial
vnéjsiho tihového pole je skaldrni velicinou a je charakterizovan spojitymi, zvinénymi, uza-
vienymi, tzv. hladinovymi plochami na kterych md vzdy konstantni hodnotu (rozmér geopo-
tencidlu je m?s2; jeho hodnota s rostouci vzdalenosti od zemského télesa klesd a v nekonecnu
je nulova; smér gravitacniho zrychleni - tiznic - je k témto plochdm vidy kolmy).

Hladinova plocha s hodnotou geopotencidlu W,, kterd prochdzi stfednimi hladinami
svétovych moii a ocednll, je oznacovdna jako geoid. Samoziejmé neni totozna s priibéhem
terénniho reliéfu, ale probiha pod hmotami kontinent a pravé k nijsou v prvnim priblizeni
vztaZeny systémy ,nadmoiskych vysek” (m. s. L. - mean sea level) - v mapach jsou jejich
Gidaje prezentovany kétami a vrstevnicemi. Tyto vyskové informace jsou ve velké vétsiné
ziskdny prostfednictvim tzv. nivelace geodetickou ,integraci” vyskowych rozdilli od nékteré
z dlouhodobé uréenych két rovnych nule na pobfezi more (maregraf().

Nase soufadnicové systémy v nichZjsou feSeny navigacni tlohy, jsou vztaZeny ke geomet-
rickému télesu, které nahrazuje téleso Zemi — k rotacnimu elipsoidu. Tim je viak dan rozpor
mezi vétiinou existujicich systém@ kontinentdlnich nadmoiskych vysek (které jsou vzta-
Zeny k fyzikdlni plo3e, ke geoidu) a vyskami geodetickymi, vztazenymi ke geometrické plose
elipsoidu. Priibéh zvinéné plochy geoidu se proto obdobné jako priibéh terénu na mapach
vyjadfuje vrstevnicemi, pro které je vztaznou plochou referencni elipsoid. Problém odectu
vyskowych ddaji charakterizuje obr. 3.

Priibéh zvinéné plochy geoidu se proto Which Reference Do We Use?
obdobné jako priibéh terénu na mapach | Topographic Surface

vyjadfuje vrstevnicemi, pro které je | Ellipsoid \
vztaznou plochou referenéni elipsoid. i

Z wjse uvedeného plyne, Ze geometricka
afyzikdlni plocha nejsou totozné; disled-
kem je fakt, Ze vyska uddvand dostatecné
presnym piijimacem GPS se pro tyZ bod
lisi od vysky m. s. L.; globdlné se tento [ Ellipsoid - Geometric Model
rozdil pohybuje v rozmezi od cca - 80m I Geoid - Physical Model

do+ 110 m (obr. 4). Na tizemi R se tento Approximated by Mean Sea Level
rozdil - vjSky geoidu - pohybujivrozmezi o 5. by ik topografického reliéfiu vzhledem k prabéham
cca 43 m az 48 m (obr. 5). elipsoidu a geoidu
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Vzhledem k tomu, Ze dosud existuji a jsou pouzivdny narodni, regiondlni nebo konti-
nentalni systémy nadmofskych vySek (obr. 6), které se vzajemné lisi o vzajemné posuny
(v rliznych castech kontinentd byly budovany od 19. stoleti izolované) je jednim z dkold
geografického zabezpeceni:

vzajemné spojit tyto systémy m. s. L.,

vytvoFit jednotny, globdlni systém nadmoiskych vysek m. s. L.,

exaktné definovat v globdlnim méiitku rozdily mezi vyskami elipsoidickymi (geode-
tickymi, GPS) a vyskami m. s. L.

Predpokladem realizace tohoto tikolu je definovani a program postupného zpfeshovani
matematického, prostorového modelu geopotencialu. Takovy model umozZiuje prostrednic-
tvim vypocetnich operaci urcovat pro praktické navigacni aplikace - pro body v prostoru nebo
na povrchu Zemé hodnoty téchto velicin pro zadany bod nebo prostor:

tidaje geopotenciélu,

tihové zrychleni (gravitaci),

vy$ky geoidu vzhledem k elipsoidu daného geodetického systému,

slozek dhlu mezi tiznici a normalou (kolmici) k ndhradnimu, systémovému elip-
soidu.

Tyto veliciny nabyvaji v navigacni praxi modernich ozbrojenych sil (dnes v technologiich
GPS, INS a jejich technologickych kombinacich) stale vétsi vyznam.

Definice a zpfesnovani modelu geopotencialu

Definovéni tohoto modelu vyzaduje soustfedéni a zpracovani velkého mnozstvi povr-
chovych a druzicovych dat geofyzikdlnich (tihowych - gravitacnich) a geodetickych (polohy
bodd, jejich vysky), vztazenych ke spoleénému referencnimu elipsoidu, a tedy ve spolecném
geodetickém systému.

Byvala Obranna mapovaci agentura (DMA) vyvinula s vyuzitim tehdy dostupnych global-
nich dat v prvni poloviné 90. let tzv. Model gravitacniho pole Zemé 1996 (£GM 96 - Earth
Gravity Model 1996). Vedle rozsirovani a obohacovani pouzivanych teoretickych pristupt
s i, - PPakticky nepfetriité pokracuje sou-

%ﬁ%}) PARNGEC .  stiedovant vychozich dat. Jako pfiklad
=% 7 lze pro predstavu uvést prehled povr-
chovych geodetickych dat z pevninské
Evropy (obr. 6). Zprostredkujici méfend
data z plosnych oblasti mofi a ocedn,
nutnych pro globdlni pokryti, jsou
ziskdvdna prostfednictvim druZicovych
technologif, nasazenych do viceletych
observacnich/snimacich programdi.
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Obr. 4: Pribéh globalniho geoidu vzhledem k plose elipsoidu
standardniho soufadnicového (geodetického) systému
WGS 84; popisy vrstevnic zdroveil uddvajf rozdily mezi
vyskami GPS (elipsoidickymi, geodetickymi) a vyskami
nadmofskymi, m.s. L.
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Obr. 5: Priibéh plochy geoidu na Gzemf Ceské republiky

+1.8 N60 W =W, =62 636 856.0 m's™*

Obr. 6: Rozdily v pocateich vodotl - nul systémd nadmoi-
skych vySek v Evropé v centimetrech (KHD - Kronstadt

. t.j. ,Balt po vyrovndnf”)
el D

rozmisténi. Vzhledem k tomu, ze Zemé je
vcetné obklopujiciho prostiedi dynamic-
kou soustavou, je nutno uvazovat perio-
dické i aperiodické pohyby vodnich hmot,
Jejich salinitu, meteorologické vlivy okolo
zemského prostoru aj. Definice téchto vlivii
vyzadovala angaZzovdnf dalSich odbornikil
z civilni sféry, coz se SS GG podafilo.

Predpokladem pro zdkladni vypocty
je urceni W, hodnoty geopotencidlu
pro klidnou hladinu svétového ocednu,
cca 73% povrchu Zemé. Konstanta W,
byla urcena SS GG s pouzitim dat, zis-
kanych technologif druZicové altimetrie
systému TOPEX/POSEIDON, urcenych
v pribéhu let 1993-2000, a dat konti-
nentalnich, povrchowych:

W,=62 636 856,0 m*.s*

Porovndnim této globalni hodnoty W,
s (daji W, na bodech pocatkii odectd pou-
zivanych systémi m. s. L. lze odvodit roz-
dily AWi, které prevedeny na metrickou
miru zprostfedkuji globalni sjednocent
systém nadmof¥skych vy3ek. Konstanta
W, urcend ve Vojenském topografickém
Ustavu v Dobrusce byla také uzndna
a doporucena Mezindrodni geodetickou
a geofyzikalni unii (IUGG - Internatio-
nal Union of Geodesy and Geophysics)
k vieobecnému pouzivani. Jako pfiklad
lze uvést rozdil mezi W, a W, pro nulovy
vztaZny bod pro vyskovy systém na molu
v Kronstadtu pobliz Petrohradu, ktery je
dosud u nds pocitkem pro nadmofské
vysky - systém Balt po vyrovnani:

AW - (1,0 +0,5) m%.s2

prevedeno na rozdil vysek pak tento
rozdil &inf

-(10,2 £5,1) cm.

Oviem, napf. pro ndrodni systém
nadmofskych vysek v Belgii je tento
rozdil jiz

-(256,8 £5,1) cm.

=
Kronitadt
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SS GG dale predloZila spolupracujici Narodni agentufe pro snimkovénia mapovani (NIMA)
k diskuzi projekt testovani presnosti vyvijenych modelil geopotencialu, ktery byl pfijat. Sku-
pina pak zpracovala pFislusné databdze a vyjpocetni programy a ve spolupréci nebo samo-
statné ziskdvala dalsi data. Technologie testovani byla pouZita na modelu gravitaéniho pole

Zemé EGM 96 a vysledky testovani byly
Tll’é/‘, .. prezentovany na konferenci Geografic-
.o . keéhowyborusluzeb NATO v Bruselu (Zer-
ol / ;ﬁ'i\_" ven 2003). Geografickd sluzba ACR se tak
t stala nejblizsim spolupracovnikem NIMA
| v této oblasti (obr. 7).
i ;___{' Kromé modelovani a testovani
" A ’::if',‘“ modelu EGM lze v navigacnim zabez-
H \, peceni technologicky realizovat tyto
S perspektivni aplikace:
5f 1. S wyuZitim palubni aparatury GPS
’/\\;\ L, @5 doplnénim informaci z digitdlniho
« T =7 modelu /terénniho/ reliéfu (DMR) lze
) - urcovat nadmofskou vysku letu m. s. L.
%' ~ s ptesnosti + 0,5m, kterd zavisi pouze
4 na presnosti aparatury GPS a pfesnosti
o .= pouzitého digitdlniho modelu terénniho
it y reliéfu.
0br. 7: Geodetickd data, soustfedénd SS GG pro kontinentdlni

2. Podle moZnych pozadavkd navigaéni
praxe lze vySe uvedené nabidky rozsifit
napf. i 0 monitorovaniazimutu letu a tihlu stoupdni (¢ klesani) vzdusného prostiedku s ih-
lovou pfesnosti od 0,03° (cca 2”) do 0,70° (cca 427).

Evropu

Zaveéy

Dnesni Geografickd a hydrometeorologickd sluzba ACR tematicky navazuje na tradici,
vysledky a piinosy ceské geodézie a geofyziky a dnes jiZ také na plodnou spolupraci se sluz-
bami NATO, kterd byla zahdjenajiz v roce 1991. Pfedpokladem pokracovani této tradice je viak
zdjem o studium této rychle se rozvijejici problematiky a podpora jejiho rozvoje. Na druhé
strané v3ak také péce o Groven a aktudlnost informovanosti uzivatelti v ACR, kterd bude
pfindet stimulacni impulzy p¥i vyvoji a implementaci nowych navigacnich technologii.

Probihajici technologicky vyvoj spolu s pozadavky armaddnich uZivatell vyzaduji trvalou
pripravenost, informaéni a datovy predstih pro pohotové feseni aktualnich dloh moderniho
geografického zabezpeceni ozbrojenych sil.
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