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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je popsat vyvoj vybranych prenosovych prostiedki
komunikace v historii. Praci lze rozdélit na dvé casti, ve kterych se postupné setkavame
s riznymi prenosovymi prostfedky. Prvni se vénuje optickym telegrafnim systémtim od
antiky pfes pochodiové telegrafy do poloviny 17. stol. Druhad cast je zaméfena na
vyspélé telegrafy R. Hooka (1635-1703), C. Chappeho (1763-1805), A. N. Edelcrantze
(1754-1821), G. Murraye (1761-1803). U prenosovych prostredkt je hlavné zkoumano:

dosah komunikace, jeji divod, rychlost a utvareni komunikacnich siti.

Klicova slova

komunikacni prostfedky, komunikace, telegraf, telegrafie, semaforovy systém,
klapkovy systém, komunikacni sité, historie komunikace, Hook, Chappe, Edelcrantz,

Murray



PredIIUVaA. ccceeeeeeeeeceosoeeresssseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
1Uvod 11

2 Prvopocatky telegrafil......ccccceecscsecanisessanssescnssanssassssssasssnssssssasssssssssssssssassssassssnes 12
2.1 Jednoduchy telegraf®.........cceeeeiininsiiniiiiiiiiiiiiiisiseeeseseeee s 12
2.2  VyspElY telegraf®.......ccoeeeeriiiiiiiiiniiiiiiiiicicciec 15

2.2.1 Pochodiiovy telegraf.........cceeeeeeinineiniininiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiciiiecee 16
2.2.2 . D0oba temNa®...c.ueieeeiiieiieiiiiiiiiieiieiieee e 18

2.2.3 Dalekohled. . .ccueieeeieiiiiieieieieieieieeeeeeeeeieiereeeeeeeeeeeeeeeeeeereeereereeererererererenererennnss 19
2.2.4 Franz KeSSIOr . . e eeeeiieeieiiieeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereeeeeeeeereeeeeeeeeeereeeeeereerereeesaaeseeseennns 19

3 RODEIT HOOK. eooeeeeeeeosssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
3.1 PrincCip fUNGOVANT  .eiiiiiiiiiieitiiieiiiiiiie ettt ieeeteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseereesnseseeeees 21
3.2 KONIrOINT KOAV..eeeeiiiiieiiiiieieiieieiieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeerereeeeeeeeeeerereeereneeesessersnaeseeeees 24
3.3 MaArKV7Z 7 W OTCOSO T e eeeeeennsesseenes 24

4 Claude CRaPPe...ccceeeeseeseesesesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsas 26
4.1 Claude ChaDDe. ...t ieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeeeasesesesrannsseeesrannnsses 26

4.5.2 KOAOVANL...eoveineiiieiiniieiiieieiiieieiiieieeieieceeceeceeecceee e 34
4.5.3 Uvedeni dO PraXe......ccooceeeeeeeeneinenieinieiiiiiineiiiiiiieiiiieeieiieeeceeeeeees 37
4.5.4 PIVNT DIONOS. .cecueieeiniinniiiiiiiieiiiiiieiieiteieieeceeeeeee e 38
............................................................................................................................ 39
4.5.5 RozSiteni telegrafl........oceeeeeeeeereeneiniiiiiiiniiieiiiiiiieiiiecieiciecene 39










Predmluva

Tématem mé zavérecné bakalatské prace jsou prenosové prostiedky komunikace.
Téma jsem si vybral pro jeho zajimavost a proto, Ze tato oblast nebyla doposud
popsana. Prenosovych prostfedkti vzniklych a pouZivanych v minulosti je celd fada,
proto se z obsazného tématu zaméfuji pouze na vybranou optickou komunikaci pomoci

telegrafu.

Cilem je tedy popsat vyvoj telegrafni komunikace. Praci lze rozdélit na dvé hlavni
Casti. V prvni casti popisuji v déjinné posloupnosti telegrafni prvopocatky od dob
telegrafim na tzemi Francie, Svédska a Anglie. Telegrafy jsou popsany nejen
z hlediska jejich praktického fungovani a déjinného vyvoje, ale snaZil jsem se konkrétni
prenosovy prostiedek datovat do urcitého roku ¢i obdobi, kdy se zacal pouZivat a kdy
od jeho pouZivani naopak bylo upusténo. Dale jsem se snaZil uvadét, na jakém principu
komunikac¢ni prostiedek fungoval, jak casto a pro jaké ucely byl pouzivan, jak rychle a
na jakou vzdalenost jim bylo moZné komunikovat a snaZil jsem se téZ popsat jejich

omezeni, kdy a kviili Cemu se nedaly pouZivat.

V ceském jazyce prakticky neexistuje rozsahlejsi titul na podobné téma a prace tedy
vychazi predevsim z anglicky psanych materialti. To se tyka hlavné citaci v textu — vzdy
jde o volnéjsi preklad v duchu zvoleného tématu prace. S dostupnosti cizojazycnych
tituld, obzvlasté téch nékolik stoleti starych, byl velky problém a tak jsou citace
vybirany z dél nedavnych, kde se téZ vyskytuji. V pramenech ale ¢asto chybi detailnéjsi
popis a udaje se povétSinou lisi podle pouzivaného titulu, at’ uz proto, Ze se autori
nedostatecnou informovanosti snazili zabranit plagiatorstvi svych vynalezi, Ci se popis
jejich pristroje nedochoval do dneSnich dnt. Snazim se tedy udéavat jejich co
nejpravdépodobnéjsi variantu. Terminologii jsem zcasti navrhl sdm s prihlédnutim

k anglickym ekvivalentim.

Prace o rozsahu 38 stranek nabizi citace k 46 pramentim. V textu odkazuji metodou
,Harvardského systému“ a pro citace v bibliografickém soupisu pouzité literatury jsem

pouZil normu ISO 690 a ISO 690-2.



Na konec predmluvy bych chtél podékovat za konkrétni pfipominky, cenné rady a

poskytnutou podporu béhem psani prace Doc. PhDr. Vladimiru Smetackovi, CSc.



1 Uveod

Podle Abrahama Niclase Edelcrantze existuji dva zptlisoby jak rychle poslat zpravu
na dlouhou vzdalenost. Prvni metoda pouZiva oddélené vysilané ,jednotlivé signaly“,
kazdy s rtiznym preddefinovanym vyznamem; druhd metoda uZiva sled signalt, které
jsou vysilany v riznych kombinacich a tvofi véty ze slov, slabik a pismen. PouZivani
»jednotlivych signali“ se datuje od nejstarSich dob a byly pouZivany dvéma riznymi
zpusoby podle toho, zad-li byly zaloZené na visualnim nebo zvukovém efektu. Visualni
signaly zahrnuji signalizaci ohném a koufem, louci, vlajkou ¢i praporem aj. Mezi
zvukové patii signaly trumpetou, bubny, pozdéji kanénem aj. VSemi témito signaly a
jim podobnymi je moZné prenést pouze predem domluvené zpravy, prikazy, otazky atd.
Pocet riznych kombinaci, do kterych lze zakédovat zpravy, prenasené ,,jednotlivymi
signaly“ je omezeny na velmi maly pocet. ZaleZi to na poctu jednoduSe rozliSitelnych a
zfetelnych kombinaci, které lze tim urcitym prenosovym prostfedkem vytvorit, a které
si nejsou navzajem natolik podobné, aby je Slo snadno zaménit za jiny. ,,Jednoduché
signaly“ lze spojovat do riznych variaci, presto postradaji Sifi a presnost vyjadreni,
jakého je schopna béZna reC nebo pismo. Bez ohledu na vlastni vyznam zpravy, ktera se
pfedem definovanym signalem prenaSela i bez ohledu na rychlost jejiho prenosu, ma
»jednoduchy signal“ jeSté jeden nedostatek — jen mald zmeéna ve vysilané zpraveé

zapricini jeho necitelnost a nepouZitelnost.



2 Prvopocatky telegrafu

V roce 1684 Robert Hook zkonstruoval systém umoZiujici visualni komunikaci na
dlouhou vzdalenost zvany opticky telegraf a o stoleti pozdéji, v roce 1793, predvedl na
verejnosti Claude Chappe podobny kladkovy semaforovy telegraf. Presto, Ze se jevi
Chappe jako tviirce semaforového telegrafu, a Ze zarovei je vSeobecné povazovan za
vynalezce Robert Hook, je ve skutecnosti semaforovy systém mnohem starSi. O pravé
telegrafii, ,,uméni psdt na dlouhou vzddlenost tvorenim pismen a slov*“(Edelcrantz,
1796), bylo zndmo uZ ve starovéku. V 18. stoleti se jednalo uz o velmi sofistikované
telegrafy, které by se daly pokladat za dokonalé. Neobjevily se ale nahle, predchazela
jim fada méné c¢i vice jednoduchych ,telegrafi predchiidci“, vyvijenych postupné,
zdokonalovanim predeSlého modelu. Aby bylo mozZzné telegraf pouzivat jako
obousmeérny prenosovy prostifedek komunikace, muselo byt pred jeho postavenim
vyreSeno nékolik problémti. Zpravy se musely vhodnym zpisobem zakédovat. Musel se
ustanovit néjaky ,,typ protokolu® mezi odesilatelem a pfijemcem zpravy, aby se vyresily
zakladni problémy synchronizace (kdo bude v pripadé soucasného vysilani zprav vysilat
prvni a kdo pocka), ,,viditelnosti“ (Zadost o zopakovani signalu) a rychlosti prenosu

zpravy (prosba o zpomaleni vysilanych signala).

2.1 ,Jednoduchy telegraf“

Aeneas' (kolem roku 350 pf. n. 1.) je prvnim vérohodné podloZenym vynélezcem
telegrafu. Byl to zndmy Fecky spisovatel, piSici dila o vojenskych strategiich. I kdyz
Aeneovo hlavni dilo Uméni valky neobsahuje popis ,telegrafu“, znamy historik
Polybius® (asi 200 — 118 pf. n. 1.) o ném poskytl svédectvi ve svém dile Historiai
(Déjiny). Polybius poprvé ve svém dile popsal nevyhody ,,prostych“ signalnich ohiiti a

vylicil, na jakém principu fungoval Aeneiiv telegraf. Psal:

! Nejedna se o Aenea z Vergiliovy Aeneidy.

2 Podle nékterych pramend Polybius.



1: Aeneliv telegraf

»Podle Aenea méli ti, co prenaseli dilezité zpravy signalizaci ohném, pouZivat dvé
hlinéné nadoby® naprosto stejné vysky a Sifky, vySka byla o velikosti 3 cubity a Sitka pak 1
cubit.* Dale méli mit korek pFipraveny tak, Ze byl o néco uZsi nez hlinéna nadoba a do stfedu
korku méla byt vnofena ty¢, rozdélend na tseky tfi prsty Siroké, vSechny zfetelné od sebe
oddélené. V kaZzdém tseku byla napsana jednoducha zprava vztahujici se k vale¢nictvi, napf.
bliZici se jizda, téZka péchota, lehka péchota, lodé atd. aZ byl zaplnén i posledni tsek realnymi
situacemi, které mohly nastat v dobé valky. V hlinénych nadobéch byly v dolni €asti vyvrtany
zcela stejné velké otvory, umoZziujici stejny pratok vody. Pied vysilanim se nadoby naplnily
stejnym mnoZstvim vody a poloZil se na hladinu korek s tyci. Pfi vysilani, se ve stejnou dobu
uvolnila vypust a ¢astecné se voda upustila. Po skonceni tohoto procesu ubylo v obou nddobéch
velmi podobné mnoZstvi vody a tedy i korek s ty¢i klesl do stejné hloubky. Obé strany pozorné
sledovaly mista, na které byly umistény nadoby. Pfi vysilani zvedla jedna strana pochodeni a
Cekala, aZ i prijimaci strana zareaguje a udéla totéZ se svoji pochodni. Kdyz byly obé strany
pripraveny, ten kdo vysilal zpravu, spustil pochodefi dold na znameni, Ze zaCina vysilat a ve
stejném okamZiku uvolnili oba otvor v dolni casti nddoby, aby voda mohla vytékat. Voda
vytékala tak dlouho, nez dosahl na ty¢i poZadovany usek s prenaSenou zpravou, okraje nadoby
a vtom okamZiku vysilatel pozvedl znovu svoji pochodefi na znameni konce prenosu.
Vzhledem k tomu, Ze voda z obou nadob vytékala stejné rychle, byla ty¢, po zavfeni otvoru,
v obou nadobach ve stejné poloze a na okraji nddoby ukazovala tu samou zpravu. Takto byla
zprava prenaSena na dlouhé vzdalenosti tak daleko, kam aZ byl vidét ohefl z pochodné, za
podminky Ze obé zafizeni pracovala soucasné“ (Polybius, 1925, Book X, 44). (viz. obr. €. 1 a €.

2)

3 Nadoby byly valcového tvaru.

4 Stard mira pouZivana v antice. 1 cubit = 0, 52m)
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2: Aenetv telegraf

Stejné metody zjevné pouzivali Rimsti vojaci pri bitvé s Kartdgem. Polyaenus
zaznamenal devét autentickych zprav, prendSenych pres velmi podobny telegraf
pouZivany Reky, jejich pfesné znéni bylo: ,, PotFebujeme vdlecné lodé, ndkladni lodé,
penize, obléhaci stroje, jidlo, zbrané, pési vojsko“. MoZnych zprav k preneseni bylo

zamérné méné a useky pro né vyhrazené byly SirSi, neZ popisoval Polybius.
Neznamenalo to, Ze by se Rimsti vojaci spokojili s mensim poc¢tem zprav, ale byla to
nutnost vyvolana prenasenim zpravy na velmi velkou vzdalenost. Usek mezi pobfezim
Severni Afriky a Sicilii, na ktery byla zprava vysilana, byl pro takovyto telegraf
nezvykle velky, nejkratSi vzdalenost mezi Kartdgem a Sicilii je necelych 150 km a
komunikovani bylo tedy velmi obtizné. Nepochybné nemohli pouZit k signalizovani
zacatku a konce vysilani malou pochodeifi a ani ji vystrelit do vzduchu (Polybius, 1925,

Book X, 45a). Useky na ty¢i musely byt rozsifeny (a tedy i z toho plynouci omezeni



poctu zprav) pro zajisténi spravného poslani zpravy, kterd méla byt prenesena. Sirsi
useky umoziiovaly prenést poZadovanou zpravu i s vétSimi casovymi prodlevami pri
manipulovanim s velkym ohném a kratkymi tseky na tyci, by v dobé valky mohlo mit

katastrofalni nasledky v podobé napt. prohrané bitvy a tim i celé valky atd.

2.2 ,Vyspély telegraf*“

Postupem casu se pouzivani telegrafu rozsifilo a bylo ¢asto vyuzivano. Nakonec se
vlastni népad oto¢il proti Rek{im ve valce (207 pf. n. L.) s Filipem Makedonskym (238 —
179 pf. n. 1). Ten se o jeho vyhodach presvédcil velice rychle, kdyZ nechal sledovat celé
nepratelské vojsko tak, Ze védél o kazdém jeho pohybu. Mohl tak pruzné premist'ovat
svoji armadu a byt vSude, kde bylo zapotfebi. Vyznamnou mérou to jisté prispélo k jeho
definitivnimu vitézstvi a podrobeni si Recka. Rimsky historik Titus Livius (64 pf. n. L. —

17 n. 1.) se zmifuje:

Na prikaz, ktery vydal Filip Makedonsky, mély byt sledovany vSechny pohyby
nepfatelskych vojsk. Poslal své muZe do Phocis, Fuboea a na Peparethus®, aby vybrali
nejvhodnéjsi vysoké misto, odkud by byly signaly ohném viditelné. Pro sebe nechal zbudovat
pozorovaci véZ na hote Tisédon, jejiz vrchol stoupal do velké vysky, takZze mohl vidét vSechny
ohné z odlehlych kopcti a mohl dostavat rychlé zpravy, kde presné je jeho nepritel aktivni

(Livius, 1964, Book XXVIII, 5).

Systém, ktery pouZil Filip Makedonsky ke sledovani nepratelskych vojsk, byl ale
zaloZen na trochu odliSném principu, neZ na jakém fungoval telegraf popisovany
Polybiem s hlinénou nadobou a tyC¢i se zpravami. Jednalo se o velmi zdokonaleny
prenosovy prostiedek. Polybius si jasné uvédomoval nedostatky Aeneova telegrafu a
frustroval ho fakt, Ze neexistuje moZnost poslani jakékoliv naléhavé zpravy, predem

nedefinované, tak, Ze o Aeneové telegrafu psal ve své kritice:

I kdyzZ je to jisty pokrok v posilani pfedem domluvenych zprav pomoci signalnich ohi, je tento
systém pofad velmi omezeny. Je ziejmé, Ze neni nikdy moZné predpovidat vSechny moZné
udalosti, které mohou nastat a kdyby to nékdo dovedl, neni moZné, je vSechny napsat na tyc.
Tedy, pokud nastane néjaka neocekavana situace, je jasné, Ze ji nebude mozné timto systémem
nijak prenést. Kazdému ndpisu napsanému v jednotlivych udsecich na ty¢i chybi presné
definované hlaseni, takZe neni mozné uvadeét, kolik vojaku ¢i kolik lodi atd. se do které Casti

zemé blizZi. Je nemozné se predem dohodnout na vécech, které si nemiZeme predstavit do té

> Staré Fecké oblasti a mésta.



doby, neZ nastanou. A toto je zasadni véc; jak se miZe kdokoliv rozhodovat jakou pomoc ma
poskytnout, kdyZ nevi, kam a kolik nepratelskych vojsk se blizi. To samé plati i z druhé strany,
kdy obrance nevi kolik vojakd, jidla apod. mu poslali na pomoc spojenci (Polybius, 1925, Book

X, 45b).

2.2.1 Pochodnovy telegraf

Polybius se po této kritice dal zabyval prenosem zprav a poskytl navod, jak
zakodovat pismena fecké abecedy do riznych signalt tak, Ze by mohla byt postupné
poslana libovolnd zprava. Podle prament byly tviirci tohoto zafizeni Kleoxénés a
Démokleitus (Aschoff, 1984, s. 25-27, 52-57) a Polybius jejich systém popsal a navic

vyznamné zdokonalil.
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3: Polybitiv telegraf

Nedavna metoda objevena Kléoxénem a Demokleitem a mnou zdokonalena, je presna
a umoziuje odeslat s presnosti libovolny druh naléhavé zpravy. V praxi to vyZaduje opatrnost a
pozornost. Postup je nasledujici: Rozdélime abecedu na pét Casti, kazda cast pak bude
obsahovat 5 pismen, kromé posledni ¢asti, kde budou jen Ctyfi pismena.® Kazda z obou stran,
které budou mezi sebou komunikovat, musi mit pfipravenych 5 desticek, s napsanymi castmi
abecedy. Poté podle dohody zvedne dvé pochodné ten, kdo bude vysilat zpravu jako prvni a
pock4, aZ druha strana udéla totéz. To se déje pro signalizovani, Ze jsou obé strany pripravené.
Tyto pochodné jsou pak opét poloZeny a vysilaci strana zvedne prvni sadu pochodni na levé

strané, ¢imz ukazuje tabulku, z které bude vybrano pismeno, napf. jedna pochodeii pro prvni

% Recka abeceda obsahuje jen 24 pismen.



tabulku (tedy prvni cast abecedy), dvé pochodné pro druhou tabulku atd. Nasledné zvedne
druhou sadu pochodni na pravé stran€ a na stejném principu ukaZe pismeno z vybrané tabulky,

které si nasledné prijemce poznamena (Aschoff, 1984, s. 58-59). (viz. obr. ¢. 3)

Tento Polybitv telegraf dale disponoval ,,sledovacim zafizenim“, které se skladalo ze
dvou dutych vélci. AC Casto milné prekladané jako dalekohled’, tak valce nikterak
nepribliZzovaly, ale pouze vymezovaly uhel vidéni- jednim valcem se sledovala pouze
leva strana a druhym strana prava. Valce zvySenou koncentraci na jedno misto,
zabranovaly ruSeni svétlem z druhé casti signalu a zvySovaly presnost ¢teni vysilaného
signalu. Valce se pfi prenosu pouZzivaly nejen na jedné strané, kdy prijemce Cetl signaly,
ale bylo ho zapottebi i na strané druhé, protoZe vysilatel skrze néj kontroloval signaly
prijemce, ktery je pro kontrolu tvofil v tésném zavésu za vysilatelem. Pochodné byly
zvedany a pokladany za krycimi sténami, postavené jak na levé tak i na pravé strané,
dlouhé 3 metry a vysoké jako clovék tak, aby bylo vidét zietelné kdy je pochodeni
zvednuta a kdy naopak poloZena — tedy zaclonéna za sténou. Pred vyslanim zpravy se
muselo vybrat nejkratSi mozné sdéleni s co nejmensim poctem pismen, ale s naprosto
stejnym vyznamem. Takto vypadal Kleoxéntiv a Démokleittv telegraf, ktery zdokonalil
Polybius.® Telegraf byl jeho zasluhou vice systematicky, s mensim poctem pochodni, se
sledovacim zafizenim a kryci sténou PFi experimentu, ve kterém se studentim
Technické University v Aachen podafilo tspésné sestrojit repliku Polybiova telegrafu,
dokazali pri prenosu kratkych zprav a bez pouZiti dalekohledu prenést aZ 8 pismen za
minutu (Aschoff, 1984, s. 50).°

Polybius se i zmifuje o tom, jak téZké bylo prenaSet zpravu jeho telegrafem. ,,KdyZ
vSechno nutné bylo pripravené a kdyz odesilatelé i prijemci byly dobre vycviceni, bylo
mozné komunikovat bez chybovani.“ S jeho nazorem by jisté nesouhlasil A. N.
Edelcrantz, ktery napsal, Ze je takovéto zarfizeni sice ,jednoduché, ale pomalé a
nepresné a obzvldsté v Case, kdy jesté nebyl vynalezen dalekohled, se timto telegrafem
nedalo komunikovat na dlouhou vzddlenost“ (Edelcrantz, 1796). Edelcrantz ale toto
piSe az na konci 18. stoleti v souvislosti s novymi vynalezy — jeho vlastnim klapkovym

telegrafem a Chappeho ramenovym telegrafem. Patrny rozdil tkvi v tom, Ze mezi

7 Priblizovaci dalekohled se objevil aZ pozdgji v roce 1608.

® Pfesny popis, jak Polybius zdokonalil telegraf, zanechal ve svém dile Kestoi (napsédno 200 —
250 n. 1.) Julius Africanus. PiSe, Ze abeceda byla rozdélena do tfi skupin, kazdd po osmi
pismenech a odesilatel pouzival tfi rGzné pochodné; pro kazdou skupinu jednu. Pozvedanim
pochodné jednou azZ osmkrat udaval pismeno z vybrané skupiny.

% NepiSe se, na jak dlouhou vzdélenost byl pfenos komunikace uskute¢nén.



dobou, kdy svym telegrafem prenaSel zpravy Polybius a ¢asem, ve kterém vyzdvihoval
Edelcrantz vyhody jim zkonstruovaného klapkového telegrafu, uplynulo vice nez 2000
let. Edelcrantz mohl mit sice pravdu, Ze v jeho dobé moderni telegrafy byly rychlejsi a
spolehlivéjsi, ale za casovy odstup dvou milénii, ktery délil Polybia (pfipadné Aenea) a
Chappeho s Edelcrantzem, by se mohl na druhou stranu ocekavat podstatné vétsi

pokrok.

2.2.2 ,Doba temna“

Edelcrantzovi a ani dal$im'" vynalezcim jeho doby nelze klast za vinu, Ze se jejich
telegraf objevil az na konci 18. stoleti. Je téZké uvérit, Ze se v pribéhu dvou milénii lidé
viceméné nezajimali o vyvijeni praktickych metod pro prenos komunikace na dlouho
vzdalenost, jako tomu bylo za dob Egyptant, Babylonant, Rekii a Rimand. Z tohoto
obdobi se dochovaly zminky o pouZivani prevazné signalti ohném a posli. Oboji bylo
pro tuto dobu typické, hlavné signaly ohném se pouZivaly velmi béZné. Na zacatku 16.
stoleti jsou zminky o komunikovani pomoci vlajek mezi francouzskym, Spanélskym a
benatskym lod’'stvem, pouZivaném jak mezi lodémi tak lodi a pevninou. O pouZivani

vlajek mluvi dobové mapy.

Jedinym podloZenym vyndlezem, tykajici se néjaké formy telegrafu je vynalez
z devatého stoleti z Byzantské tiSe, vytvoreny Leonem Matematikem. Nelze mluvit o
vylepSeném Polybiovym telegrafu, naopak se Leon vratil do dob, kdy se ,,jednoduchymi
signaly“ prenasel pouze omezeny pocet piredem domluvenych zprav. Jednalo se o stalou
ohfiovou linku“, kterd vedla napfi¢ Malou Asii z Lulonu' do Konstantinopolu,
pouzivanou do desatého stoleti. Systém mél sedm retranslacnich stanic a pracoval podle
synchronné jdoucich vodnich hodin, které byly spoustény pri zapadu slunce. Jedny byly
umistény na posledni stanici u hranic (Lulon) a druhé v cisafském palaci
v Konstantinopoli. Dvanact moZnych udalosti bylo pfifazeno k dvanacti hodinam, kazda
k jedné hodiné a byly napsany na povrch hodin. Podle hodiny, ve které zprava dorazila

do palace, byl urcen vyznam zpravy (Dvornik, 1974, s. 142 — 143).

Problém s 22minutovym Casovym posunem mezi Konstantinopoli a Lulonem byl
vyreSen tim, Ze vodni hodiny byly spouStény pfi zapadu slunce, tedy de facto kazdé

v jiny Cas, liSici se pravé o téch 22 minut, ale jinak omezeni pro posilani zprav bylo

19 Nap¥. Hook, Chappe.

! Hrani¢ni misto se Saracény.



velké. V urcité fazi mohla nastat situace, Ze kyZena zprava mohla byt poslana az za 23
hodin. Za tak dlouhy ¢as by mohlo byt misto, odkud se méla varovna zprava posilat,
obsazena neprateli, ktefi by zabranili v jejim odeslani. Navic kratké letni noci
zkracovaly uZ tak omezeny cCas pro prenos a pocet zprav. Kratké letni noci byly
podstatnym omezujicim faktorem i Polybiova telegrafu a vSech systémt jemu
podobnych, zaloZenych na signalizaci pochodnémi. Alternativa s pouZitim ve dne koufe
namisto ohné je nevhodnd, nebot’ kouf zjedné pochodné by mohl rychle splynout
s koufem sousedicich pochodni. ProtoZe Leontiv systém pouZival jen jednoho velkého
ohné, mohl by byt v jeho pripadé kouf dobrou alternativou, za podminky spusSténi

vodnich hodin i za svitani pro vétsi pfesnost v méfeni Casu.'?

2.2.3 Dalekohled
Na zacatku 17. stoleti v roce 1608 byl objeven v Middelburgu holandskym optikem

Hansem Lippersheyem dalekohled. Vynalez, rozhodné zménil techniku signalizovani a
poskytl ji nové mozZnosti. Od doby jeho vynalezeni bylo moZzné spatfit velké objekty na
15 az 30 kilometr(, coZ sice na jednu stranu vyznamné prodlouZilo moznou vzdalenost,
neZ na jakou bylo moZzné komunikovat pfi pozorovani pouhym okem, ale na stranu
druhou, nové vynalezy, pouZivajici dalekohled, postradaly napaditost a byly vyplodem
jen pouhého zdokonalovéni telegrafi, jeZ zname ze starovéku. Vynélezci se omezovali
na to, jak co nejlépe pouZit dalekohledu a trvalo dalSi dvé stoleti, nez se Dr.
Sommeringovi podarilo pouZit pro prenos komunikace stejnosmérny proud po vedeni
(1809). Trvalo nekolik desitek let, neZ se objev elektrického proudu prenesl do béZné
praxe pro prenos komunikace. V tomto mezidobi se vétSina védci i amatért zabyvala

stale optickym telegrafem.

2.2.4 Franz Kessler

A. N. Edelcrantz se ve svém dile zmifiuje o vynalezci, jménem Franz Kessler (asi
1580 — 1650), jeho popis ale neni prili§ presny. Kessler'® byl jednim z prvnich autord,
ktery popisoval, jak funguji zafizeni zaloZzend na pouZivani dalekohledu a svételné

signalizace. Ve své knize popisuje: ,,v noci staci zapaleny ohen nebo pochoden, za dne

12'V pramenech se piSe jen o ohni.

3 Publikoval v Oppenheimu v roce 1616 titul sndzvem Unterschiedliche bisshero mehrern
Theils Secreta oder Verborgene, Geheime Kunste (Riizné, do dneSni doby pfevazné neobjevené
a utajené dovednosti)



pouze tyC sbilym kusem latky (Kessler, 1616, s. 26).“ Pro signalizovani za tmy
pouzival stary sud, vevnitf vytfeny olovem. Sud byl poloZeny na boku, dno bylo
namifené na vysilatele a byl v ném vyfiznuty otvor, skrze néj se zavéSovala smtila
dovnitf sudu. Druha strana sudu, namifena na prijemce, byla oteviend a byla vybavena
pohyblivym uzavérem. Cely princip prenosu byl zaloZeny na otevirani a zavirani sudu,
¢imZ byl tvoren svételny signal. Poctem otevieni a zavieni byla zakddovana abeceda.
Ve skutecCnosti se prenaSela Cisla, ke kterym pak byly nahodné pfifazovany pismena
abecedy. To byla jista forma Sifrovani, zpravu mohl spravné precist jen ten, kdo znal
toto rozlozeni pismen. Kessler kladl dtiraz na to, aby se pro vyssi bezpec¢nost kéd casto
ménil. Kessler na zavér piSe, Ze stejného Sifrovani 1ze pouZit pti signalizovani vlajkou ¢i
u zvukovych signalti napf. zvony. Jeho vynalez byl konstruovany na prenaseni zprav

pouze mezi dvojici ucastnikl, nepouZzivaly se s meziclanky pro zvétSeni vzdalenosti. |



3 Robert Hook

Predstaveni Hookova'* telegrafu vroce 1684" pred Londynskou kralovskou
spolecnosti predstavuje ve vyvoji prenosovych prostiedki, a to nejen optickych,
vyznamny a duleZity meznik. Presto, Ze jeho zavésny telegraf nebyl nikdy uveden do
praktického pouZivani, obsahoval jeho navrh, tak jak ho popisoval, ojedinélé prvky,

které se nikdy pred nim neobjevily a stal se predlohou a inspiraci pro pozdéjsi vynalezy.

3.1 Princip fungovani

Jeho vynalez fungoval na principu zavéSovani znakl na specidlné vytvoreny ram,
pfimo k tomuto ucelu. Principem od sebe vzdalenych stanic, se mohla jeho metodou
posilat zprava na dlouhou vzdalenost. Na své prenasce, z které existuje pisemny

zaznam, Hook nejprve obecné uvadi svij vynalez:

...Byly uZ objeveny rizné vynalezy pro urychleni a zjednoduseni zptisobu ukazovani
znaki a jejich zakryvani a odkryvani, ale...mechanismus, ktery jsem ja vymyslel, je
nejjednodussim a nejsnazsSim zpdsobem ze vSech: vSechny mozné znaky jsou ukazovany
zavéSené pod vrchni casti vysilactho rdmu. Pomoci tohoto mechanismu mohou byt znaky
zavéSovany pod ram skoro se stejnou rychlosti, s jakou mohou byt zapsany na papir...(Hook,

1726, s. 142 — 150)

...Rikdm tedy, Ze je mo7né prenést zpravu z jakéhokoliv vyvySeného a dobre
viditelného mista na dalsi, jemu podobné a na dohled leZici, na vzdalenost 50 — 60 kilometrt,
skoro v tak kratkém cCase, jako trva jen pouhé napsani této zpravy a také dostat stejné rychlou
odpovéd'. NuZe, pomoci tfi, ¢tyt a vice téchto vysilacich mist, leZicich za sebou v jedné tadé, je
mozZné velmi rychle pfenést zpravu na dvojndsobnou, trojndsobnou atd. vzdalenost s velkou

presnosti jako kdyby byla zprava jen psana rukou (Hook, 1726, s. 142 — 150).

A popisuje, jak jeho vynalez funguje:

4 Robert Hook (1635 — 1703) byl vyznamny ,,univerzalni“ anglicky védec. Mimo telegrafu patfi
mezi jeho vynélezy napf. teplomér, vodovdha, hodiny na pruZinu, anemometr, zkonstruoval
dalekohled pro pozorovani slunce, zavedl pojem burika, objevil fyzikalni zdkon pojednévajici o
deformaci téles (tzv. Hooktiv zakon).

15 21. kvétna a jeho prednaska se jmenovala Ukazka zptsobu jak prenést myslenku na velmi
dlouhou vzdalenost.



...musi byt zvolena vhodna soustava znakd, jejihzZ pomoci se bude jednoduse, zfetelné
a diskrétné prendsSet jakdkoliv zprava. Dale musi byt také nejméné tolik odliSnych znakd, kolik
je pismen abecedy...a musi byt udélany ve dvou formdch, ve formé& denni a v no¢ni'®;..velikost
znakll musi odpovidat vzdalenosti, na jakou bude stanice vysilat, tak aby byly znaky
dalekohledem dobfe a zfetelné viditelné z druhé pfijimaci stanice. Kazdy jeden znak musi

znamenat jedno pismeno abecedy... (Hook, 1726, s. 142 — 150) (viz. obr. €. 4)
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4: Hookovy symboly

Dale se zminuje o nezbytnosti pouzivani dalekohledu:

Pro jeho pouzivani jsme odkézadni na nedavny vynélez, ktery nenajdeme v Zadnych
starovékych pramenech; to, Ze oku musi pomahat v rozeznavani znakd dalekohled prislusné
délky tak, aby vSechny ukazované znaky na jedné stanici byly dobte viditelné a rozliSitelné ze

stanice druhé (Hook, 1726, s. 142 — 150).

Délka dalekohledu byla rizna v zavislosti na tom, v jak velké vzdalenosti se dvé
stanice od sebe nachazely. ,Na vzdalenost jedné mile (1,6 km) se pouZil jednu stopu
(30,5 cm) dlouhy dalekohled; na dvé mile (3,2 km) dvé stopy (61cm);...na 10 mil
(16km) 13 stop (3,96m).

Dale Hook popisuje stanice. Mély by byt podle ného ,,vysoko poloZené tak, aby
pozadi za ukazovanymi znaky tvorila obloha, tedy nemél by byt za stanici Zadny dalsi
vyssi kopec nebo jina cast zemé, které by znemoZinovaly rozliSitelnost jednotlivych
znaki, protoZe znaky jsou samy o sobé tmavé a potiebuji tedy svétlé pozadi oblohy
(Hook, 1726, s. 142 — 150).“ PoloZeni stanic do vysSich nadmotskych vySek bylo velmi
dilezité i zjinych davodd. Zpravy se tak mohly prendSet nad v Britanii Castymi

prizemnimi mlhami, které by jinak znemoznily Citelnost znaki a znacné by omezily

16 Jeho popis no¢nich znakd nebyl moc pfesny: ,,Znaky pro no¢ni vysildni by mély tvofit
pochodné nebo jiné zdroje svétla usporddané v urcitém pofadi, které by byly zakryvany a
odkryvany podle toho, jaky znak by byl zrovna prenasen.



funkénost tohoto zafizeni. , Castokrét se stava, Ze vrcholky kopcii jsou jasné a dobre
viditelné, i kdyZ je krajina mezi nimi celd zahalend do mlhy (Hook, 1726, s. 142 —

150).“ Dale se Hook zminil jeSté o jedné vyhodé pri umisténi stanic na vrcholech:

5: Hookiiv telegraf

...a1ja jsem si Casto vSiml velkého rozdilu mezi tim, jak se jevi vzdalenost objektli
z paty velkého kopce a z jeho vrcholu — stejny objekt se jevi z vrcholku kopce o polovinu blize
a zfetelnéji, a to nejen kdyZ je mezi nimi zemé, ale i kdyZ se mezi nimi nachazi mote (Hook,

1726, s. 142 — 150).

Vedle téchto podminek musel byt jeSté ,ustanoven presny cCas, kdy bude prijemce
oCekavat zpravu; anebo musel byt kazdé rano upevnén cas vysilani nad vysilaci ram
vzdy pro ur€ity vysilaci den; dohodnuty ¢as se pak nastavil na kyvadlovych hodinach

ve vSech stanicich (Hook, 1726, s. 142 — 150).“ (viz. obr. €. 4 a 5)



3.2 Kontrolni kédy

Hookovym velmi dileZitym pocinem bylo zformulovani kontrolnich kodd, které jsou
pro efektivni obousmérnou komunikaci nezbytné. Hook je prvni, kdo si uvédomil jejich
dilezitost a zformuloval napoprvé kontrolni kdédy, které z vétSiny mtiZeme najit jak

v nedavnych tak i v dneSnich modernich komunikacnich protokolech.

Bude taky potteba nékolika dalSich znakd, které by pro urychleni vyjadfovaly celé véty
a mohly byt pribézné pouzivany pii posilani zprav. Tyto véty by vyjadroval jen jediny znak,

vystaveny nad vysilacim rdamem (Hook, 1726, s. 142 — 150).

Podle Hooka by mély byt véty a jim prifazené symboly nasledujici: ,,O“ Jsem
pripraven pro posilani; ,,)(“ jsem pFipraven pro pfijimani (synchronizace); ,,(“ budu
hned pfipraven (prodleni); ,,)* vidim dobfe, co ukazujes (potvrzeni); ,,[1“ ukaZ znovu
posledni znak (chyba); ,,n“ ne tak rychle; ukazuj rychleji (fizeni rychlosti); odpovéz

nejdrive (priorita); cekam na zpravu apod. (viz. obr. €. 4)

Hook mél narozdil od svych predchiidct jasnou predstavu, jak bude fungovat jeho
systém v dlouhém fetézci signalizacnich stanic. PrestoZe néco podobného, co popsal,
nebylo jesté nikdy pred tim uvedeno do praxe, byl Hook velmi optimisticky a jisty si

svym vynalezem:

Po osvojeni si urcité praxe, mtize byt posilani tak jednoduché, Ze stejny znak mize byt

prenesen do PafiZe do jedné minuty od jeho vyslani z Londyna.

3.3 Markyz z Worcesteru

Presto, Ze se Hookovo zafizeni jevi jako predchiidce vSech dalSich mechanickych
systémi pro prenos komunikace, nebyl to prvni pokrokovy vynalez svého druhu. V roce
1661 oznamil ve svém dile Stoleti vynalezi neunavny vynélezce druhy markyz
z Worcesteru'’, Ze objevil ,,metodu, pomoci které miiZou dva lidé komunikovat z okna
na vzddlenost, kdy lze jesté rozeznat pohledem bilou barvu od cCerné bez jakéhokoliv
zvuku nebo pozornosti.“ Jeho pristroj bylo mozné pouZit jak za denniho svétla, tak i
v noci. Worcester se o tomto vynalezu zmifuje ve své knize Stoleti vynalezt, ale

protoZe se velmi obaval, Ze by jeho dilo mohl nékdo nelegdlné okopirovat, zdrZel se

7 vl. jménem Edward Somerset



v popisovani jakychkoliv detaili. Nicméné je ale znamo, Ze k pfenosu pouZzival jednu

dokola pohyblivou rucicku (rafii), kdy jeji riizné polohy urc¢ovaly pismena abecedy.
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6: Jednotlivé polohy telegrafu Worchestra



4 Claude Chappe

Od Hookovych kontrolnich k6dt uz zbyval jen maly krok k zaménéni hlaskovani
pismena po pismenu za koédované prendSenou zpravu. Oboji, jak rucickovy telegraf
markyze z Worcesteru, tak Hooktiv zavésny telegraf, poskytly velkou inspiraci pro
francouzského vynalezce Clauda Chappeho. Byl to neobyCejny muZz, ktery shodou
nékolika okolnosti v dobé Velké francouzské revoluce vybudoval semaforovy telegraf,
prvni prenosovy prostfedek, pouZivany v celondrodnim a posléze i mezindrodnim
méritku. Linky jeho semaforového telegrafu vedly aZ do Holandska, Némecka, Itdlie a
Spanélska a jeho tisp&sny vynalez zase déle inspiroval k sestrojeni podobnych zafizeni
v ostatnich zemich Evropy. Optické linky trochu odliSnych konstrukci se velmi rychle

objevily ve Svédsku, Norsku, Finsku, Dansku, Anglii, Polsku a v Rusku.
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7: Claude Chappe

4.1 Claude Chappe

Claude Chappe se narodil 25. prosince 1763 v malém mésté Briilon'® do vlivné
rodiny jako druhy ze sedmi sourozenct. Jeho praotec byl baron a podle pravidel mohl

byt titul zdédén jen nejstarSim synem z rodiny. V tomto ptipadé to byl Claudiv stryc

'8 Dne3ni Sarthe, asi 200 km jihozadpadné& od PakiZe.



Jean Baptiste Chappe d’Auteroche. Claude Chappe se mél stat knézem, ale zajimal se
spiSe o prirodni védy a béhem francouzské revoluce pozbyl svého tifadu. Neni mnoho
znamo o jeho détstvi, jen to, Ze byl Zakem na College de Joyease a pozd€ji v malé Skole
ve mésté La Fléche. Chappe' podédil podobné jako jeho stryc velkou zboZnost a
védecké nadani.*® Abraham Chappe pozdé&ji napsal, Ze prvni kniha, kterou Claude
Chappe v mladi piecetl, byla pravé Voyage en Siberie: ,,Cteni této knihy ho velmi
inspirovalo a podnitilo ho k fyzikdlnim experimentiim“. Své naboZenské povinnosti
vykonaval Claude svédomité a ze dvou prebend si mohl dovolit se zabyvat fyzikou a

matematikou, obory, které ho zajimaly ze vSech nejvice.

4.2 Chappeho telegraf

es e

komunikovat z knéZského seminafe v La Fleche se svym bratrem Igancem v Angers,
vzdéaleného od La Fleche necelych 50 km. Neexistuje ale Zadny zaznam, ktery by
potvrzoval tspésSnou komunikace mezi Claudem a jeho bratrem Ignacem. Navic ani
pozdéjsim semaforovym telegrafem nebylo mozné komunikovat bez mezi¢lanku na tak
dlouhou vzdalenost. Chappe udaval ve svych pozdéjSich pracich, jako moZnou
vzdalenost na kterou se d4 komunikovat cca. 15 km, coZ je priblizné stejna vzdalenost
jako z Brilon do Parcé, malého méstecka blizko La Fleche. Pravé tato dvé mésta byla

zminéna pri prvnim doloZeném experimentu.

Po 14. cervenci 1789, kdy se rozpoutala Velka francouzska revoluce, byla posléze
zruSena néktera tradicni privilegia Slechty a naboZenské rady. To mélo za nasledek, Ze
Claude Chappe ztratil 2. listopadu 1789 cirkevni prebendy a musel se jako
nezameéstnany vratit zpét do Briilonu, kde se seSel se svymi bratry, Igancem Urbainem

Jeanem (nar. 1762), Pierrem Francoisem (nar. 1765), Reném (nar. 1769) a Abrahamem

19 Prostym piijmenim bez uvedeni kiestniho jména je v textu myslen vZdy Claude Chappe.

? Stryc Clauda Chappeho Jean Baptiste Chappe d’Auteroche byl nejprve vysvécen na knéze, ale
pozdéji dosahl znacného uznédni jako astronom, diky kterému se stal ¢lenem Francouzské
akademie véd. V roce 1752 vydal Chappeho stryc preklad knihy Tabulky anglického astrologa
Edmonda Halley (Halleyova kometa). Pozdé&ji v roce 1761 publikoval titul Voyage en Siberie,
ve které popisuje prechod VenusSe pred sluncem v rannich hodinach 6. 6. 1761. Jean Babtiste byl
natolik zapaleny védec, Ze kdyZ byl predpovézen dalsi prechod VenusSe na 3. 6. 1769 vydal se do
Kalifornie, odkud mély byt nejlepsi pozorovaci podminky. Na cestu se vydal i pfes to, Ze v té
oblasti zufila smrtelnd nemoc. V pribéhu dalSich c¢trnacti dnd, které se rozhodl stravit
v Kalifornii navic kvili zatméni mésice predpovézeného na 18. 6. 1769, chytil Zlutou zimnici a
zemrel 1. 8. 1769



(nar. 1773), rovnéZ nezaméstnanymi. S pomoci téchto Ctyf bratri nakonec sestrojil

Chappe celkem tfi telegrafni systémy fungujici na riiznych principech:

* Synchronni systém (1791),
* Panelovy (klapkovy) systém (1791) a

* Semaforovy systém (1792)

4.3 Chappeho synchronni systém

Synchronni systém vznikl po experimentech na prelomu rokd 1790 a 1791. Tento
prvni telegraf byl Chappem nazvan ,kyvadlovy systém®, ale je béZné znam pod pojmem
Synchronni systém. Tento prvni telegraf fungoval na principu dvou identickych,
synchronné béZzicich zafizeni, kaZdy s jednou rafii a cifernikem symboli. BohuZel
neexistuje Zadny presny popis tohoto prvniho ,kyvadlového telegrafu®“ a je velky
problém urcit, jak presné tento telegraf fungoval. Nejvérohodnéjsi zaznam poskytl svym

popisem Ignace Chappe:

Prvni povedenou telegrafni korespondenci jsme uskutecnili pomoci dvou
»kyvadlovych hodin®“, které pracovaly naprosto synchronné; cifernik zafizeni byl rozdéleny na
deset sekci a kazda sekce urcovala jinou Cislici. KdyzZ rafie ukazala na ¢islici, ktera méla byt
prenesena, zaznél zvukovy signal, oznamujici prijemci, Ze rafie je uZ spravné nastavena na

pozZadovany symbol (Chappe, 1824, s. 123 — 124).

K preneseni zpravy byly dvoje kyvadlové hodiny uvedeny do pohybu naprosto ve

stejnou chvili. KdyZ se rafie dostala do poZadované sekce, zaznél zvuk.

V tom okamziku ukazovala rafie na obou kyvadlovych hodinach na stejnou sekci a
tak pfijemce mohl vidét pfendSeny signdl a poznamenat si ho.** Chappe pouZil zavazi,
které otacelo rafii a jeden zvukovy signal oznamoval zacatek ptrenosu, tedy okamZik,
kdy se pustilo zavazi, a druhy zvukovy signal oznamoval moment, kdy rafie dosahla
poZzadované sekce na ciferniku. Pravdépodobné byl na hiideli, na jejimZ konci byla
pripevnéna rafie, namotany provaz se zdvazim. KdyZ se pak zavazi uvolnilo, zacala se

jeho vahou otacet hridel s rafii a neZ se zavazi dotklo zemé, dalo se na jedno namotani

2! Synchronni systém se v mnoha ohledech podobéd Aeneovu telegrafu, kdy se ve stejny okamZzik
oteviel otvor v hlinéné nddobé, a upustilo se za stejny Cas stejné mnoZstvi vody. Chappe ale
pomoci kédovani byl schopny z 10 znaki (nejspiSe podobného poctu jako pouZival Aeneas)
prenést jakoukoliv zpravu.



poslat vice symbolli, coZ vyrazné urychlovalo prenos. Pravdépodobné také podle

vypoctl obéhla rafie jednou dokola za 10 — 30 sekund.

e

Na nejznaméjsi ilustraci (viz obr. ¢. 8), kterd se vyskytuje prakticky ve vsech
materialech, tykajici se této problematiky, je vyobrazen ,kyvadlovy telegraf“ ne
s deseti, ale s Sestnacti sekcemi, které neoznacCovaly Cislice ale naprosto stejné symboly,
jaké pouzil Robert Hook u svého zavésného telegrafu® a tedy stejné tak jako Hook
pouzil Chappe pro vyjadreni zpravy kodu. Z prisezného prohlaseni ocitého svédka
z prvniho predvedeni na verejnosti vime, Ze Chappe prijimal ,,symboly nam neznamé“ —
tedy ne Cislice (viz. niZe preloZené prisezné prohlaseni). Velkou nevyhodou tohoto
systému bylo omezeni vzdalenosti, na kterou se dalo komunikovat, zvukovymi signaly.
Prvni neoficialni zkouska tohoto sytému probéhla v Briilonu za domem jejich rodici na
vzdalenost 400m. Na tuto kratkou vzdalenost, mohl byt zvukovy signal dobfe slySitelny,
ale je jasné Ze srostouci vzdalenosti byl tento systém se zvukovym signalem
nedostatecny. Chappe se snaZzil velkym poc¢tem pokust zaménit zvukovy signdl za jiny.
Jeho bratr Abraham Chappe psal, Ze se dokonce Claude Chappe pokouSel najit
alternativu v signalu pres elektricky proud, probihajicim ve vodivych dratech, od které

ale muselo byt upusténo dtsledkem absence vhodného izolovani vodice.

...po netispésnych pokusech s elektfinou, s rtiznymi zvukovymi variantami, pouZiti

koufe z riznych horlavych materialt atd. (dopis pro Journal de Paris, 1805)

Proto se také jeho pozornost obratila na optické signaly, kterymi se pfesny moment,
kdy rucicka dosahnula poZadovaného symbolu, signalizovala cernou a bilou barvou. Pro
tento ucel zkonstruoval otocnou dfevénou desku o velikostech 1.66m x 1.33m,
nabarvenou z jedné strany Cernou barvou a z druhé strany na bilo a umistil ji do vySky 4

metrti nad zem na konstrukci telegrafu.

2 Chappe pouzil 16 (10) z 24 pfesnych symbold, které navrhl Hook pro sviij telegraf.



8: Synchronni telegraf

Vzhledem k pouZitym 10 symbolim, Chappe nepfenasel jednotlivda pismena
abecedy. Kod, podle kterého byly zpravy prenaseny, vymyslel pravdépodobné Léon
Delauney® v roce 1791 a jeho prace obsahovala kédovaci tabulku o 9999 pojmech.
Pojmy byly tvofeny ze slov a frazi a podle jejich Cetnosti v pouzivani byly rtizné slozité
zakodované. Tak byly k prvnim 9 pojmim pfifazeny Cislice od 1 do 9, které byly
zakodované pouze jednim symbolem. Dvéma symboly bylo zakédovanych zbylych 89
pojmil do 100 (10-99). Podobné byly pojmy od 100. pozice do 999. pozice zakdédované
tfemi symboly a pojmy 1000. do 9999. pozice ¢tyfmi symboly. Pomoci tohoto seznamu
kodia se prenasela cela slova a fraze max. ve Ctyfech znacich, namisto toho, aby se
zdlouhavé celé hlaskovaly. Tato desitkova kodovaci soustava se pouZivala jeSté na

prvni lince semaforového telegrafu mezi Parizi a Lille.

* Léon Delauney, bratranec bratri Chappeovych, pracoval na francouzském konzuldrnim tradé
a byl zbéhly v kdédovani a Sifrovani. Pro kod, ktery pfedal Chappemu, pouZil zdklad kédu pro
diplomatickou korespondenci.



V niZe preloZeném priseZném prohlaseni z prvniho oficidlni predvedeni telegrafu
piSe ocity svédek, Ze se Chappe ,,nepreruSené koukal pres dalekohled a tispésné diktoval
... jeho bratrovi Pierrovi Francoisovi Chappemu fadu rdznych, pro nas neznamych
symboli.“ Z této véty vyplyva, Ze se bud Chappe rozhodl nepouzivat ,kyvadlové
hodiny“ synchronné oboji najednou a radéji symboly cetl pfimo dalekohledem ze
zatizeni, které vysilalo zpravu, anebo byl o€ity svédek natolik ohromeny z telegrafu, Ze
presné nevédél, co se kolem déje a Claude Chappe pouze diktoval svému bratrovi
Pierrovi Francoisovi okamZiky, kdy druha strana signalizovala otacenim Cernobilého
terce momenty, kdy rafie dosahla poZadované sekce a Pierre Francois znaky ze svych

hodin Cetl a zapisoval.

2. kvétna 1791 predvedli poprvé na vefejnosti bratfi Chappeovi telegraf, ktery
vytvorili. Prakticka ukazka preneseni zpravy pomoci synchronniho systému se konala
mezi jiZ zminénymi mésty Briilon, kde bylo postaveno jedno zafizeni na terase domu
stojictho na misté byvalého zamku, a Parcé, kde se druhé zatizeni postavilo do okna
soukromého domu. Vzdalenost mezi témito mésty je 16 km a telegraf byl predveden za
Ucasti statnich zastupcti obou mést. Tato prvni ukazka byla tspésna a i pres destivé a
mlhavé pocasi, byla zprava o 55 znacich,,Si vous réussissez vous serez bientdt couvert
de glorie” (KdyZ uspé€jes, budes se brzy tésit velké slavé), diktovana doktorem Chenou
v Briilonu a pfijmuta Claudem Chappem v Parcé, prenesena na vzdalenost 16 kilometrt
za Ctyfi minuty. Pfenos zpravy byl toho dne odpoledne opakovan jeSté jednou. Zprava
v tomto druhém pripadé ,,L.’ Assembleé nationale récompensera les experiences utiles au
public® (Narodni shroméazdéni odmeéni experimenty, které jsou uZitecné pro narod.) byla

pienesena za 6 minut a 20 sekund (67 znak).*

Zaznam prisezného prohlaseni ocitého svédka prenosu pomoci synchronniho

systému:

Dnes 2. kvétna 1791, v 11 hodin jsme my, podepsani statni zastupci z Parcé, okresu
Sablé, kraje Sarthe...(pokracuje vycCet jmen)..na pozvani pana Clauda Chappeho, jsme se
dostavili do domu Ambroise Perrotina ve mésté Parcé, za uCelem pozorovani vysledki
vynalezu urceného pro prendseni zprav v kratkém case. Nejdrive jsme pfiSli do mistnosti ve
zminéném domé a nasli jsme uvnitf ,kyvadlové hodiny”“ a dalekohled namifeny smérem na
Briilon. Poté fekl pan Claude Chappe, Ze i pfes destivé a mlhavé pocasi zacne jeho bratr

v Briilon vysilat zpravu, kterA mu tam bude diktovdana meéstskym uGrednikem; a kdyz

* Pfenos byl uskutecnén jesté potfeti nasledujiciho dne rano, ale o tom je zndmo jen to, Ze text
obsahoval 25 slov a nebylo méfeno, jak dlouho pfenos trval.



nepreruSené koukal pres dalekohled, uspéSné diktoval ve ctyfech minutdch jeho bratrovi
Pierrovi Francoisovi Chappemu fadu rznych, pro nis neznamych, symbold. Po rozkédovani
téchto symboli, byla prenesend zprava nasledujici: Si vous réussissez vous serez bientot

couvert de gloire (Chappe, 1824, s. 234 — 237).

Po této podarené praktické ukazce mezi Brilonem a Parcé se pokouSel Claude
Chappe v pribéhu nékolika mésict ziskat povoleni na druhé predvedeni, tentokrat
v Pafizi na Place d’Etoile. Praktické predvedeni telegrafu bylo soucasti Zadosti
Ustavodarnému narodnimu shromazdéni o povoleni a finan¢ni podporu pro stavbu
opravdové telegrafni trasy. Povoleni pro predvedeni telegrafu v PafiZi se mu nakonec po
nékolika nedspésnych Zadostech diky jeho bratru Ignaci Chappemu podafrilo ziskat, ale
vSechno skoncilo netspéchem jeSté dfive, neZ mohl Claude Chappe néco predvést.
Podle Abrahama Chappeho byl material a vSechny ostatni pripravené véci na postaveni

telegrafu rozkradeny jeSté dive, neZ mohla byt ukazka predvedena.

4.4 Chappeho panelovy (klapkovy) systém

Chappe se po téchto nezdarech preorientoval na panelovy (klapkovy) systém. Myslel
si, Ze bude moci s novym zptisobem, jak prenaSet zpravu, lépe prorazit. Brzy ale poznal,
Ze to nebyl ten pravy krok a zahy od néj upustil. Panelovy (klapkovy) telegraf s jistymi
zménami se po dvou letech velmi dobfe uchytil zasluhou Abrahama Niclase Edelcrantza
ve Svédsku. Igance Chappe ho ale popisuje jako nezévisly vynalez, ktery ,,do té doby
nikdo neobjevil“ (Chappe, 1824, s. 125) a je zvlastni, Ze se nezmifiuje, Ze by se

Edelcrantziiv systém podobal Chappeho panelovému. (viz. kap. 5)

Chappeho panelové (klapkové) zafizeni se skladalo ze dvou obdélnikovych
drevénych ramt leZicich naproti sobé, kazdy s péti panely (klapkami) zakryvajici
otvory. KaZzdy otvor mél dva stavy podle nastaveni panelu: otvor otevieny a otvor
zavieny. V tomto pripadé Slo o klasicky dvojkovy systém pouZivany v dneSni dobé.
Jeho pét paneli tvofilo pétibitovy binarni kéd 2° (32) moznych kombinaci. Pfesto, Ze
Chappe pro praktickou ukazku zvolil tentokrat klidny park Ménilmontant ve mésté
Belleville severovychodné od PafiZe, nebylo mu opét umoznéno sviij vynalez predvést,
protoZe byl jeho telegraf povaZovan za pristroj nepratel a ,,prihliZejici se srotili v parku,
telegraf zapalili a muselo jim byt zabranéno, aby do ohné nevhodili i pracovniky

telegrafu. Prakticka ukazka nemohla pokracovat® (Chappe, 1824, s. 125).



4.5 Chappeho semaforovy systém

Po nezdaru s panelovym systémem, ktery Chappe velmi rychle zacal povaZovat za
nevhodny systém, pfiSel s novym semaforovym telegrafem. Nékolika experimenty se
podarilo zjistit, Ze znaky tvorené pohyblivymi rameny jsou jednoduSeji a Citelnéji

viditelné, neZ otevrena ¢i zaviena klapka.

O néco pozdéji jsme zjistili, Ze podlouhlé predméty jsou lépe viditelné nez diive

pouzivané panely (Chappe, 1824, s. 125).

4.5.1 Jak telegraf fungoval

Tento Chappeho semaforovy telegraf se skladal ze dvou krajnich ramen spojenych
tietim prostfednim ramenem. Toto usporadani se de facto velmi podobalo a nahrazovalo
osobu mavajici dlouhymi paZemi signalnimi vlajkami. Dvé postranni ramena, kazdé
dlouhé 2 metry (zvané indicateur — ukazatel), byly na konci pridélany na konce
prostiedniho, 4,5 metru dlouhého ramene (zvaného regulateur). Cela tato soustava byla
pripevnéna v poloviné prostiedniho ramene na 5 metrt dlouhy stozZar vychazejici bud’
ze stanice, specialné postavené pro semaforovy telegraf nebo ze stfechy vysoké budovy
(dle Beauchamp, 2001, s. 6). Sitka ramen byla 30 cm a hloubka byla u prostfedniho
ramene 5 cm a u postrannich ramen 2,5 cm. Ramena byla kviili kontrastu s oblohou
nabarvena na Cerno a byla pro potfebnou nizkou hmotnost zkonstruovana z mosazného
ramu a médeénych pricek. Indikatory se nastavovaly do pozic po 45°, coZ umoZiovalo
postavit postranni ramena do 8 riiznych pozic a prostfedni rameno do 4 riznych pozic.
Vzhledem k tomu, Ze situace kdy postranni rameno v horizontalni poloze bylo zakryto
prostfednim ramenem nebo v druhém piipadé ho prodluZovalo, mohly byt snadno za
sebe zaménény, ubrala se druha zminéna poloha postranniho ramene. Postranni ramena
se teda nastavovala pomoci soustavy pak a kladek do pozic v 0°, 45°, 90°, 135°, 225°,

270° a 315°.%

>Chappe se pfi konstruovani radil se zndmym hodindfem Louisem Bréguetem. Péaky, kterymi se
nastavovaly ramena, presné kopirovaly polohu ramen. (viz obr. €. 9)
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9: Semaforovy telegraf

4.5.2 Kédovani

Chappe pokracoval s kddovanim v desitkové soustavé, jaké pouZival u synchronniho
systému. Pro tento tucCel omezil nastavovani prostfedniho ramene pouze na vertikalni a
horizontalni polohu a postrani ramena tvorila jen pravouhlé obrazce nebo byly skryty za
prostfedni rameno.(viz. obr. ¢. 10) Tim dostal poZadovanych 10 odliSnych znaki,
tvorenych rameny, ke kterym priradil ¢islice od 0 do 9. Postranni ramena se nastavovala

do Sikmych pozic pro indikovani konce skupiny znakd.



10: Chappeho desitkovy kéd

V roce 1795 Chappe desitkové kddovani prestal pouZivat a uvedl do praxe na jiz
postavenych telegrafnich linkach jiny kdd.*® Ponechal omezeni prostfedniho ramene jen
pro vertikalni a horizontalni polohu, postranni ramena se ale kazdé nastavovalo do 7
poloh (viz. vySe). Po této zméné dostal Chappe z 7 x 7 (polohy dvou postrannich ramen)
x 2 (polohy stfedového ramene) celkem 98 (viz. obr. ¢. 11) rGznych poloh, které dale

zredukoval na konec¢nych 92 nebo 94:

Z téchto 98 signalt se stanou 4 nebo 6 specidlnimi signily a zbylych 92 nebo 94 signélli zistane pro

korespondenci.

Mezi tyto specialni znaky patfil stav, kdy byla obé postranni ramena schovana za
prostfednim ramenem. To bylo ukonCovaci znameni za signaly z prvni ze dvou casti
(zvané divize) tohoto nového kédu. V prvni divizi bylo pfifazeno 94 rGznych znaki,
tvorenych tedy prostfednim ramenem jen horizontalni a vertikalni polohou a postranimi
rameny vSemi polohy aZ na jednu jiZ zminénou, pismentim abecedy, ¢islim a nékterym
Casto se vyskytujicim slabikam. V druhé divizi kodu bylo na kazdé z 94 stran knihy
kédi 94 znakt (zvané série), ke kterym byly pritfazeny zbylé slabiky a casto pouzivana
slova. Kazda slabika nebo slovo v druhé divizi bylo tvofeno ze dvou znakd, kdy prvni
znak oznacoval stranu a druhy znak oznacoval Fadek, ve kterém se nachazelo. Nesmél
ale byt pouZit znak, kdy obé postranni ramena byla schovana za prostfrednim ramenem,
nebot’ tento znak jasné odliSoval stejné znaky z prvni a z druhé divize. Tim si znacné
pomohl, protoZe v pripadé kédovani v desitkové soustavé byla vétSina symbolil (pozice
100-999 a 1000-9999) prenasena pomoci tfi a ¢tyr znakd, kdeZto v novém kodu dosahl
Chappe podobné vysokého poctu moznych pojmt, které se ale pfenasely pouze jednim

nebo dvéma znaky.

% Tento kéd byl taktéZ revidovan v roce 1830. V ném pouZil Chappe 1847 riznych poloh ramen
a dostal tak kdd o skoro 34000 udajich.



PouZitim tohoto kédovani dostal Chappe z 94 + 94 x 94 celkem 8930 moZnych slov

a slabik a o Ctyfi roky pozdéji, v roce 1799, ptidal Chappe jeSté dalsi tri divize,

obsahujici dalsi slova, fraze, jména, mista atd. Podobné jako u koédu ,kyvadlovych

hodin“ byly tvofeny pojmy z kazdé dalsi divize vétSim poctem znakd. Tak pojmy

z druhé divize byly tvofeny dvéma znaky, pojmy z tfeti a Ctvrté divize tfemi znaky a
pojmy z paté divize ¢tyfmi znaky.

Lo any 05/17 et

«— 5 Chatlenr (/o)

1y Contlonco  fay
~ e TXEYine)  ( fay

v, foret (fe)
— yf;u{g0?* cf)
L o, Lvrier )
—_ qnard e

N 1 Inoucheron (fe )
= e Iouilic /e
o I 770?72//0/1- /e )
s A Jrourveyeuv /ey

~§ ($osIAV ’pa,zgnr—)]‘ ¢ LI )

s YV amico k)
~-<7 M rayrace) ¢ fe>
e T 7rodewr (fe
< 1 turbor (ley

11: Cast knihy kédi revidovany kéd z roku 1795

Koédovani zprav bylo velmi uZiteCné a vyznamné urychlovalo pfenos zpravy. Na
druhou stranu jen nepatrnd odchylka zptisobena Spatnym nastavenim ramen jedné
stanice na trase znamenala necitelnost zpravy. Tak nebylo Spatné preneseno napf. jen
jedno pismeno ve slové, které se dalo snadno pfi ¢teni opravit, ale mohlo byt zaménéno
celé slovo ¢i fraze za jiné, které mohly vyrazné ménit smysl zpravy. Vzhledem k tomu,
Ze spribyvajici vzdalenosti, na kterou se zprava prenasela, se umeérné zvétSovalo
mnozstvi moZnych chyb, bylo zvlasté v pokrocilejSim stadiu telegrafni sit€, nutné
rozdélit jednotlivé linky na kratké autonomni useky, kde vZdy na jejich konci a zacatku
telegrafni inspektor zpravu rozkédoval a opét zakédoval. Timto zpiisobem mohla byt
pripadna chyba na trase velmi brzo podchycena. Pro zajiSténi obousmérného provozu na
lince se uZivalo kontrolnich kédt. Diky nim nedoslo ke kolizim, ani kdyZ na jednu
stanici dorazila ve stejny ¢as zprava z obou stran. Radu kontrolnich kédi prevzal

Chappe od Hooka a Edelcrantze, ktefi se problematikou kontrolnich kédu zabyvali.



Kontrolni kédy byly napf.: Aktivni, chyba, docasné pozastaveno — mlha, docasné
pozastaveno — porucha, zavieno, opakuj, cekej, pomaleji, rychleji, ne€inny, preruseno

na hodinu, preruSeno na dvé hodiny, prednost.

4.5.3 Uvedeni do praxe

Semaforovy telegraf se konecné, jako jediny do té doby, ujal pro praktické pouzivani
a vytvoril sit’ linek nejen po celé Francii, ale i v okolnich statech Evropy. V zafi 1792
bylo Ustavodarné nérodni shromazdéni rozpusténo” a Ignace Chappe ztratil post jeho
zastupce.” Presto zistalo bratrim Chappeovym nékolik vlivnych pratel ve vysokych
pozicich. 1. dubna 1793, v dobé kdy Francie byla ve valce* a ve velkém ohroZeni,
prednes] Charles-Gilbert Romme®, pfedseda Vyboru pro narodni vzdélavani, pred ¢leny
vyboru a Narodniho konventu Chappeho projekt na rychlé posilani zprav na dlouhou

vzdalenost:

Mnoho navrhti na toto téma [rychlé posilani zprav na dalku] bylo uZ predstaveno
Ustavodérnému narodnimu shromazdéni a Vyboru pro nérodni vzdélavéni, ale jen jeden si
opravdu zaslouZi pozornost. ObcCan Chappe poskytuje chytry zptisob psani vzduchem,
pouzivanim malého poctu symboli...jednoduse rozliSitelnych, které mohou byt posilany rychle

a bezpecné na velmi dlouhé vzdélenosti (Jacques, 1893, s. 29 — 30)

Poté vyhradil konvent 6000 Franki pro testovaci projekt a tfi clenové Vyboru pro
narodni vzdélavani, védec Joseph Lakanal, zakonodarce Francois Dannou a matematik
Louis Arbogast byly jmenovani pozorovateli. V té dobé také byl zaménén termin

tachygraf za telegraf.*" Se zajiSténou ochranou, aby se zamezilo podobnym ttokiim na

27 Ustavodarné narodni shromazdéni bylo nahrazeno Néarodnim konventem.

% Pomoc Ignace Chappeho uZzival Claude Chappe pfi svych predeSlych experimentech uZ se
synchronnim telegrafem. Ignace mohl jako ¢len Ustavodarného narodniho shromazdéni a hlavné
jako ¢len Vyboru pro narodni vzdélavani, které mélo na starosti pravé posuzovani novych
vynéalezti ovliviiovat jejich Cleny a osobné prosazovat navrhy Claude Chappeho. O obé tyto
pozice Ignace Chappe pfiSel.

¥ Francie byla v té dobé obléhdna prakticky ze v3ech stran koali¢nimi vojsky Anglie, Holandska,
Pruska, Rakouska, gpanélska a Sardinie.

% Charles-Gilbert Romme - proslaveny zruSenim kiestanského kalend4dfe a zavedenim
francouzského revolucniho kalendére, kdy byl rok nula ustanoven na 22. 9. 1792 — prvni den
republiky. Romme pfed popravou gilotinou spachal v roce 1795 sebevrazdu.

3! Tachygraf znamend ,,rychlopis“ a timto terminem zprvu oznacoval Chappe svilj semaforovy
telegraf. Pozdéji ho zaménil za termin telegraf, coZ znamena ,,dalnopis”. Slovo telegraf vymyslel
po poradé s Chappem André Francois Miote de Mélito.



zarizeni jako v predeSlych pripadech, zkonstruovali bratfi Chappeovi tii telegrafni
stanice na 26 km dlouhé trase z parku Ménilmontant v Belleville pfes Ecouen (11 km)
do Saint-Martin-du-Terte (15 km). 12. ¢ervna 1793 byla predvedena rozhodujici ukazka
prvni opravdové telegrafni linky na svété. Predvedeni prihlizel Lakanal a Arbogast
v Saint Martin-du-Tertre a Dannou v Ménilmontantu. V 16:26 stanice v Saint Martin-
du-Tertre signalizovala: ,Pfipraven“ a za 11 minut se podafilo pfes Ecouen poslat

Dannouovu zpravu:

Dannou sem dorazil; oznamuje, Ze Néarodni konvent pravé schvalil Vyboru bezpecnosti

podporu poslancd.
Lakanova odpovéd prisla zpatky do Ménilmontantu za 9 minut:

Obyvatelé této obdivuhodné oblastmi si zaslouZi svobodu za svoji tctu k Narodnimu

konventu a jeho zakonim. (Koenin, 1944, s. 431 — 437)

4.5.4 Prvni pfenos

26. cervna 1793 Lakanal prednesl Narodnimu konventu pochvalnou zpravu,
vyzdvihujici presnost a utajenost prenosu, ktery je prenaSen v kodech a jen koncové
stanice maji pristup ke kédovym knihdm. Konvent pfijal semaforovy telegraf jako
aparat pro celostatni komunikaci, Chappemu byl pridéleny titul ,ingeniure-telegraphe*
a dostal za ukol vystavét prvni oficialni telegrafni trasu z PafiZe na severovychod do
meésta Lille na tehdejsi hranici. Chappe dostal povoleni pouZit jakoukoliv zvonici ¢i jiné
vysoké budovy pro umisténi telegrafu, kacet stromy, najimat pracovniky a 30. dubna
1794 byla telegrafni linka PariZ - Lille pfipravena pro prvni zkuSebni pfenos. Oficialné
byla telegrafni trasa oteviena 16. Cervna 1794. Trasa se sestavala ze dvou stanic pfimo
v PafiZi — v Louveru a na St. Pierre tour v MontMartru, jako dalsi byly pouzity tfi
stanice z prvniho vefejného predvedeni — Bellevile, Ecouen a Saint-Martin-du-Tertre a
ostatni stanice byly umistény v Ercuis, Clermont de 1’Oise, Fouilleuse, Belloy,
Boulogne la Grasse, Parvillers, Lihons, Dompierre, Guinchy, Hamelincourt/Brévilles,
Théluch, Carvin a Lille. Cela tato trasa pokryvala celkem 220 kilometri, tvotilo ji 18
stanic* a konvent na jeji postaveni uvolnil nedostacujicich 58 400 Frankd. V srpnu roku

1794 byly na této trase preneseny dvé prvni oficidlni zpravy. Viibec prvni byla poslana

32 Pocty stanic se lii podle zrdoje.



15. srpna a informovala o znovudobyti mésta LeQuesnoy, které bylo do té doby
v drZeni Prusti a RakuSant. Zprava dorazila do PafiZe za necelé dvé hodiny po dobyti
mésta. Druha zprava, prenesend o dva tydny pozdéji 30. srpna, informovala taktéZ o

znovuziskani tentokrat mésta Condé™:
Condé je obnovena na Republiku. Kapitulace nastala dnes rano v Sest hodin.*

Zprava byla dorucena za 30 minut po odeslani. Spravnost a rychlost prenaseni zpravy

udélaly na tehdejsi lidi velky dojem:

Pokrokovi lidé pomoci tisku, stfelného prachu, kompasu a jazyku z telegrafnich

symbolti vymazali nejvétsi prekazky, kterym cCelily civilizace a umoznili jejich sjednoceni

v mocné republiky.

Tt {’C:”_i;i;)'
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12: Telegrafni linka

4.5.5 RozSireni telegrafu

Chappeho semaforovy systém se stal pro Francii a Napoleona v pribéhu revoluce
zasadnim vynalezem a je mu pfisuzovan mnohymi historiky hlavni podil na otoceni
valky ve prospéch Francie. Tyto dvé zpravy oznamujici vitézstvi byly nasledovany
dalsimi a 3. fijna 1794 bylo vydano rozhodnuti na vystavéni druhé telegrafni linky
spojujici PafiZ se Strasburkem. Pfesto, e se stavba trasy z finan¢nich divodd velmi
zpozdila a byla dostavéna aZ o Ctyri roky pozdéji, byla nasledovana dalSimi trasami.

Budovani novych tras byl postupny a zdlouhavy proces.

3 Dnes Condé-sur-1’Escault.

3V prenaSenych zpravach se pouZivalo slov tvofenych co nejmensim poctem potfebnych znaki
a vybirala se ta slova, ktera byla obsazZena v kédovych knihach.
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13: Mapa telegrafnich linek z roku 1850

Do roku 1805, kdy Chappe zemfrel, byly zbudovany 4 hlavni vétve telegrafnich tras,
smérujici z PariZe. Na sever byla prodlouZena trasa z Lille do Bruselu a Boulogne, trasa
na jih vedla pres Dijon do Lyonu, na zapad byla PafiZ spojena s Brestem a na vychodé
se Strasburkem a Humingue. (viz obr. €. 13 ) Pro nedostatek financi byly viechny trasy,
kromé trasy do Brestu na rok uzavieny a jejich provoz byl opét obnoven v pilce roku
1803 kvtli valce s Anglii. Dle rozkazu Napoleona mél Abraham Chappe navrhnout
telegraf, kterym by bylo moZné ptrenaSet zpravy pres kanal La Manche, jako prfipravu na
invazi do Anglie. Velky semaforovy telegraf Abrahama Chappeho byl odzkouSen mezi
stanicemi Bellevile a Saint-Martin-duTertre®, protoZe se jejich vzdalenost nejvice
podobala Sifce kandlu La Manche. Invaze se nikdy nekonala a Abrahamiv telegraf

t.** Po smrti Clauda Chappeho pokracovali podpofeni vladou” jeho

nebyl nikdy pouZzi
bratfi v zaCaté praci a v roce 1846 spojovaly telegrafni trasy PafiZ s tak vzdalenymi

meésty jako Toulon, Avignon, Benatky a Milan, Mainz a Amsterdam. (viz obr. €. 13)

% Jde o ty samé stanice, z kterych bylo uskutenéno prvni vefejné pfedvedeni semaforového
telegrafu s vyjimkou, Ze zprava byla pfenaSena pfimo bez pouZziti mezistanice v Ecouen.

% Abraham musel v roce 1812 opét zkonstruovat dalsi verzi semaforového telegrafu. V tomto
pripadé slo o mobilni, snadno postavitelny, telegraf, ktery se pouZival pri taZeni do Ruska az do
roku 1853. (viz. obr. €. 14)

¥ Napoleon si byl dobfe védomy dtileZitosti rychlého pfenosu zprav. PouZival telegraf pfi svych
vale¢nych vypravach a rychlym zjiSténim zdméru nepfitele mohl tG¢inné reagovat a snadno ho
prelstit.



14: Pfenosny telegraf

Rychlost Sifeni jednotlivych znaki je nejasna, liSi se podle zdroji. Dle Edelcrantze
bylo potieba k utvoreni jednoho znaku 20 az 30 sekund. Rychlejsi utvareni znakd by
zvétSovalo pocCet moznych chyb. Tyto hodnoty potvrzuji i zapisky z telegrafniho
zapisniku. Vedle téchto hodnot se objevily jeSté dalSi napf. v novinovych ¢lancich ¢i
jinych zpravach udavajici, Ze rychlost byla mnohem vyssi. V priméru by mél byt znak
utvoren za 8 sekund. CoZ by znamenalo, e nap¥. z PafiZe do Strasburku (asi 480km) by
jeden signal pres 45 stanic trvalo prenést jen asi za 6 minut a 30 sekund. M. Vasseur se
zabyval spolehlivosti pfenosu zprav ve Ctyrletém obdobi (1836 — 1839) a zminil se o
tom, Ze zprava muze byt na prvni pokus prenesena bez chyby v 97% v srpnu a jen
v pouhych 16% v prosinci, ktery je podle vSeho nejhorsi mésic pro prenos zprav. Podle
podobné studie mohla byt zprava v zimé dorucena nékdy aZ po tfech dnech. Rychlost
prenosu je tedy zavisla na pocasi. Pfes to vSechno rychlost, kterou umoZioval
komunikovat semaforovy telegraf, predci jakékoliv do té doby pouZivané komunikacni

prostredky.*®

4.5.6 Konec semaforového telegrafu
Do roku 1852 nechal Napoleon postavit telegrafni sit’, ktera se skladala z celkem 556
telegrafnich stanic, kterymi bylo pokryto 4800km a tyto trasy vedly do 29 velkych

francouzskych mést (dle Burns, 2004, s. 36). Chappe a jeho bratfi znacné na telegrafu

% 1 pro ostatni komunika¢ni prostfedky bylo zimni obdobi problematické. Rychlost jezdce na
koni se také jisté vyrazné meénila podle ro¢niho obdobi



bohatli. Zatimco Chappetiv ro¢ni pfijem c¢inil 7200 frankt a jeho bratrt, ktefi zastavali
post inspektord 6000, samotni telegrafisté® brali 1,25 franku na den, tedy 456 franki za
rok a zpravidla museli mit jeSté druhé zaméstnani. Dlouho ale Claude Chappe a jeho
bratfi u telegrafu nepracovali. Claude Chappe neunesl natlak konkurentd, ktefi se snazili

privlastnit si vynalezeni semaforového telegrafu a 23. ledna 1805 spachal sebevrazdu.®

Na kazdé strané potkaval konkurenty tvrdici, Ze oni vynalezli telegraf a hledajici

moznost, jak by se mohli podilet na zasluze na vynalezu. (Koeing, 1944)

René (1854) a Abraham (1849) byli kviili neshoddm s novou vladou prinuceni odejit
predcasné odejit do diichodu. Ignace (1829) a Pierre-Francois (1834) odesli do diichodu,
ale brzy zemrfeli. V roce 1853 ukoncily provoz posledni telegrafni trasy do Brestu,
Bordeaux, Bayonne, Nantes, Narbone, Avignon a dals$i a Chappeho opticky semaforovy

telegraf byl definitivné nahrazen elektrickym telegrafem.

% répétiteur — opakovac znaCek

40 Mezi jeho hlavni kritiky patfil Bréguet, ktery pomahal Chappemu s konstrukci semaforového
telegrafu.



5 Klapkovy system

Vedle semaforového telegrafu, ktery se brzy po vynalezeni rozsitil do fady dalSich
evropskych statli, se ostatni zemé pokousSely pfijit se svym originalnim zptisobem pro
rychly prenos zpravy na dlouhou vzdalenost. Anglicané rychle vycitili nebezpeci a
reagovali vyndlezem Reverenda Johna Gambla a Lorda George Murraye. Ve Svédsku
se prenosem komunikace zacal zabyvat Abraham Niclas Edelcrantz. V obou ptipadech

Slo podobnou konstrukci, jakou zvolil Claude Chappe pro sviij panelovy systém.

15: Abraham Niclas Edelcrantz

5.1 Abraham Niclas Edelcrantz

Abraham Niclas Edelcrantz se narodil 29. Cervence 1754 ve mésté Abo stejné tak
jako Claude Chappe do vlivné a dobre situované rodiny. Abraham Edelcrantz byl velmi
nadany, v 18 letech dokoncil doktorskou disertaci vénujici se optice a o rok pozdéji
napsal druhou doktorskou disertaci, vénujici se literatufe. Zacal pracovat jako ucitel a
knihovnik a brzy dostal nabidku na reorganizaci osobni knihovny Svédského krale. Na

kralovském dvore se usadil natrvalo a diky jeho nadani se brzy stal clenem Akademie



véd a pozd€ji i osobnim kancléfem krale Gustava III. V roce 1789 byl povySen do

Slechtického stavu a na pocest této udalosti dostal nové jméno Edelcrantz.*
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16: Prvni Edelcrantziiv telegraf a pozice se zakédovanou abecedou

5.1.1 Prvni telegraf

V roce 1794 zacal Abraham Niclas Edelcrantz, Svédsky nositel Nobelovy ceny a
védec, zacal konstruovat a experimentovat se svym vlastnim optickym telegrafem.
Nechal se inspirovat clankem, vénujicimu se Chappeho telegrafu, zverejnéného v
Gentleman's Magazine, ve kterém se psalo ,...metoda informujici lidi na velké
vzdalenosti, ve velmi kratkém case o cemkoliv co si kdo bude prat.“, a ktery dale

popisoval konstrukci Chappeho optického telegrafu a fungovani telegrafni linky

“ Do té doby bylo jeho rodné jméno Abraham Niclas Clewberg.



z Pafize do Lille, kterd byla vlibec prvnim takovymto typem pfenosové linky,
konstruovat a experimentovat se svym vlastnim optickym telegrafem. Telegraf stihl
navrhnout jeSté ve stejny meésic, ve kterém vySel Clanek v Gentleman's Magazine.
Edelcrantzovi se podafilo sestrojit telegraf velmi podobny semaforovému telegrafu
Chappeho. Prvni telegraf, ktery Edelcrantz sestrojil, se skladal z jednoho velkého
nosného stozaru a dvou malych ramen (indikatorti), které byly v ptilce pripevnéné ke
stozaru. Kazdy tento indikator mohl byt otacenim nastaven do Ctyf rtiznych poloh, coZ
umoziiovalo celkem 16 raznych poloh obou indikatorG. Na obr. €. 16 pak miZeme

vidét, jak se Edelcrantzovi podafilo stlacit abecedu do téchto 16 znakd.

Edelcrantz pro vyzkouSeni telegrafu postavil tfi stanice, na stfeSe hradu ve
Stockholmu, druhou 5km daleko na okraji Stockholmu a posledni, od druhé stanice v 7
km vzdaleném Tranenbergu na poloostrové naproti Stockholmu a za pritomnosti
kralovské rodiny predvedl prenos zpravy. Na vytvoreni kazdého znaku byly zapotrebi
v priméru 4 sekundy. CoZ znamena asi 16 znak( za minutu, které urazily za stejné
dlouhou dobu 160 km, za predpokladu, Ze byly stanice stavéné po 10 km. Tak pokud
prvni stanice potfebovala na vyslani tfi minuty, mohla byt zprava prectena za Ctyri
minuty na 160km, za pét sekund na 320km a za Sest sekund na 480km vzdaleném misté
atd. (dle zpravy ze Svédskych novin Inrikes Tidnigar) Tyto tudaje jsou z prvniho
predvedeni, takZe po ziskani urcité praxe pouZzivanim, by byla rychlost pfenosu o néco

Vetsl.

5.1.2 Klapkovy telegraf

Vzhledem k malému poctu kombinaci se Edelcrantz tento prvni telegraf snaZzil riizné
nakombinovat pouZivanim jinych poctd ramen a jejich pripevnénim ne uprostied, ale na
kraji jako u Chappeho semaforového telegrafu, nez definitivné zavrhl tento systém a

svoji pozornost obratil na klapkovy.

Telegraf byl tvofen velkym ramem s dvéma vertikalnimi a horizontalnima ptickami,
které tak vytvorily 9 samostatnych oken, kazdé vypliiovala oto¢nd klapka. Desata
klapka byla velka a byla umisténa nahofe nad ramem. Pozd€ji byl, pravdépodobné
z finan¢nich divodt, cely vnéjsi rdm zruSen a zistaly jen dva sloupy mezi fadami

klapek. (viz. obr. ¢. 17) Klapky byly z divodu lepsi viditelnosti nabarvené matnou



cernou barvou, aby se zamezilo odrazeni slunecnich paprskii a zlepsil se kontrast mezi

klapkou a svétlou oblohou.

17: Edelcrantziv klapkovy telegraf

5.1.3 Koédovani

Oteviranim a zaviranim klapek se urcovaly jednotlivé znaky. Edelcrantz pouZil ve
svém telegrafu 10 klapek, kdy kaZzda klapka mohla byt ve 2 polohach: oteviena a
zaviend, které mu poskytly 2'° = 1024 rtiznych kombinaci. K nejvrchnéjsim klapkam ve
sloupci prifadil ¢islo 1, k prostfednim c¢islo 2 a k nejspodnéjSim cislo 4 (oteviena klapka
znamenala 0). V rdmci jednoho sloupce se pak tato €isla rzné scitavala, podle toho,
jaké klapky byly oteviené a jaké zaviené. Scitani Cisel 1, 2 a 4 nam daji celou ciselnou
fadu aZ do 7. Ze tii sloupcii tak vzniklo trojcisli, ke kterému byla pfifazena slabika ¢i
slovo. Nejvyssi moZné prenasené cislo bylo 777 a pri zapojeni velké desaté klapky bylo

pred trojcisli pfidano pismeno ,,A“.

5.1.4 Sit
TTi mésice po prvnim predvedeni telegrafu pted kralovskou rodinou, byl Edelcrantz

povéren postavit prvni telegrafni linku ze Stockholmu do pevnosti Vaxholm. Po ptilroce



byla tato linka jiZ v provozu a kratce na to byly budovany dalsi linky ze Stockholmu do
Fredriksborg a Grisslehamnu do Signilsskar. Telegrafni sit se po Svédsku velmi rychle

rozrostla a v roce 1809 ji tvorilo 50 stanic

Zustava zahadou, jestli Edelcrantz védél o predeslych experimentech Chappeho, Ci
na tento klapkovy systém priSel sam. Nejasné je také to, proC Edelcrantz vybral pravé
tento klapkovy systém radéji neZ semaforovy, nebot’ Chappe klapkovy systém zavrhl po
mnoha experimentech, které dokéazaly, Ze symboly tvofené rameny jsou snadnéji Citelné
a viditelné neZ symboly tvorené otevienou, popripadé zavienou klapkou. Vysledkem
jsou dvé odliSna zafizeni, ktera maji své vyhody a nevyhody. SnadnéjSi nastavovani
klapek do spravnych poloh umoZiiovalo rychlejsi pfenos komunikace neZ semaforovy
systém. Semaforovy systém zase vynikal v Citeln€jsi visualni signalizaci pomoci ramen

a byl odolné€jsi proti zniceni prirodnimi Zivly.

5.2 Lord George Murray

V Anglii se objevil jako reakce na francouzsky semaforovy systém klapkovy telegraf
Lorda George Murraye. V roce 1795 predvedl sviij Sestiklapkovy telegraf britské
admiralité a ta ho vybrala pro prvni spojeni mezi jejim sidlem v Londyné a namornim
pristavem v Dealu. Linka byla dlouha 112km a bylo na ni postaveno 15 stanic a byla
dokoncena na zacCatku roku 1796. Znaky trvalo prenést z Londyna do Dealu jednu
minutu. DalSi postavena linka méla 10 stanic a vedla pres Beacon Hill do dalSiho
namoiniho pristavu v Portsmouthu. Za deset let byla tato linka jeSté prodlouZena o 22
stanic vedouci taktéZ do namorniho pristavu, tentokrat v Plymouthu. Posledni linka s 18
stanicemi spojila o rok pozdéji (1807) admiralitu v Londyné s pristavem v Yarmouthu.
Cely systém nemél dlouhou Zivotnost a byl nahrazen semaforovym systémem v roce

1816.
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18: Klapkovy telegraf George Murraye

I kdyZ Murrayav telegraf velmi pripominad vySe popsany Edelcrantzliv a je
zfejmé, Ze z ného Murray vychazel, 1isi se oba telegrafy v zasadnich vécech. Murray
nepouzil tfi ale jen dva sloupce klapek, takze dostal pouze 2°= 64 moZnych kombinaci.
Murray priradil jednotlivym poloham klapek pismena abecedy. (viz. obr. ¢. 18) Byl tedy
2 az 3krat pomalejsi neZ Edelcrantziv, ktery pomoci kédu prenasel celé slabiky.
Pravdépodobné nebyly stanice stavény tak, aby se za otevienymi klapkami objevila
obloha a byly tak znaky Citelnéjsi a byly také kvili Spatnému pocasi stavény blize
k sobé neZ bylo obvyklé. Pokud byly pry vSechny stanice v pohotovosti, Sifila se zprava
rychlosti 250km za minutu, prenos znacky z jedné stanice na druhou trval 8 sekund. Dle
Edelcrantze ale bylo od téchto telegrafi brzy upusténo, protoze mohly byt pouzity jen

25 dni v roce (Edelcrantz, 1796).



6 Zavery

Stejné tak jako dnes, byla ve starych dobach velka potfeba komunikace na
dlouhou vzdalenost. V pocatcich vZdy stala vojenskd potfeba, kterou nasledovalo
osobni a komerCni vyuZivani téchto prenosovych prostiedki. Dle Cherryho se
spolecnost miize vyvijet a délat pokroky jen tak rychle, jak umi vynalézat prostiedky
pro ziskavani, zaznamenavani a rozSifovani informaci a cely vyvoj od nejstarSich
spolec¢nosti po dnesni technicky svét je jeden velky pribéh zdokonalovani prostiedki
pro prenos komunikace. Komunikacni prostfedky se berou jako samoziejmost a

malokdo jim priklada takovou vahu, jako doopravdy na formovani svéta maji.

Zakladem pro komunikovani na dlouhou vzdalenost bylo ustanovit takovy
systém, ktery umoZioval predavat v Fetézci vysilacich stanic zpravy postupné z jedné
stanice na dal$i a pouZivani kontrolnich kédd, které zistaly do dneSka. Ze srovnani cen
posilani zprav jasné vyplyva, Ze elektricky telegraf byl vice jak 30krat levnéjsi nez
opticky, ktery byl proto také nahrazen. O jednoduché formé elektfiny védél uz Claude
Chappe a i v dobé pfed nim jini vynalezci GispéSné experimentovali s elektfinou pro
ucely prenosu komunikace. JenZe podstatou vynalezu je jeho pouZitelnost a vynalezce

t.* Proto se mohl do dé&jin

je ten, kdo napad dokaZe premeénit v metodu jak ho pouZiva
nesmazatelné zapsat Claude Chappe se semaforovym telegrafem, ktery jeho uvedenim
do praktického pouZivani odstartoval vznik komunikacnich siti brzy rozSifenych po

celém svété v riznych podobach.

Z kapitol vénovanych Chappemu a Edelcrantzovi vyplyva, Ze schopnost uvedeni
vybrali odlisSné fungujici systémy a zaroven pred nimi vyzkouSeli a zavrhli vybrany
systétm toho druhého. SpiSe tedy zaleZi na nasledném zdokonalovani vybraného

systému.

Moderni komunikacni technologie se s telegrafem z prelomu 18. a 19 stoleti

nedaji srovnavat, ale miZzeme si klast otazku, co presné pomohlo Chappemu presvédcit

“ Dle encyklopedie Grolier’s Academic American Encyclopedia



hlavni predstavitele tehdejsi vlady o uZitecnosti jeho zafizeni, kdyZ se to pred nim
nepodafrilo fadé jinym vynalezctim z riznych zemi Evropy. Zajimava by jisté byla také
predstava, jak by dneSni komunikacni prostfedky a tedy i cely svét vypadal, kdyby se
védci ve stfedovéku snaZili zdokonalovat védéni starych Rekii a Rimand. Podafilo by se
objevit telegraf na semaforovém principu podstatné diiv? A jaky by to mélo cely dopad

na dalsi vyvoj komunikacnich pfenosovych prostiredku.
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