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Uvod do matematické kartografie

* Matematické a geometrické parametry kartografickych dél
« Prevod udajl z jedné referenéni plochy do jiné
« Zkoumani deformaci a jejich minimalizace

« Kartografické zobrazeni — pfifazuje bodu lezicimu na jedné
referenéni ploSe polohu na druhé referencéni plose

« Kartograficka projekce - Vznik geometrickou cestou, napf.
promitanim (zpravidla promitanim koule do roviny

LaboratoF geoinformatiky  kartografie, Masarykova univerzita g
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Tvar Zemé a referencni plochy

« tvar Zemé je nepravidelny, nelze jej matematicky popsat

« formovan zemskou tizi (vyslednice odstfedivé a gravitacni sily)

Proto v geografii uzivame:
- geoid

- rotaéni elipsoid

- koule

-rovina

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

» Hladinova plocha; zjednodusené stfedni hladina
vSech mofi

» Nepravidelny tvar (ovlivnén rozloZzenim hmot)

* Dnes znam prubeéh s pfesnosti cca. 0,1 m (neustala
snaha o zpfesnéni)

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Rotacni elipsoid

Srovnani geoidu a elipsoidu

» Pravidelny tvar, malo se odchyluje od geoidu
» Moznost matematického vyjadieni

* Norméla k elipsoidu a tiZznice ke geoidu nejsou
totozné — tzv. tiznicova odchylka

» V praxi uzivame 2 typy rotacnich elipsoidu:
- zemsky elipsoid
- referenéni elipsoid

« trojosy elipsoid

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ﬁ
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Nejznaméjsi elipsoidy

Elipsoid a [m] bm]
Besseliiv 6377397,1550 6356078,9633
Hayforduv 63T8388,0000 6356911,9461

Krasovského

6378245,0000

6356863,0188

WGS 84 6378137,0000 6356752,3142

Clagkuv (1880) 6378249,1450 6356514,8696

GRS 80 6378137,0000 6356752.3141

NAD 1927 6378206,4000 6356583,8000

IAG 1967 6378160,0000 6356774,5160
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Hlavni parametry referenéniho elipsoidu

» Hlavni poloosa a

» Vedlejsi poloosa b

» Zplosténi elipsoidu i

* Prvni excentricita elipsoidu e

a-b a2-b?
j= — e2 =
a b2

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ?
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Vliv ZP na vysky

tento Uhel = tiznicova odchylka

vyska bodu od hladinové plochy

zemsky povrch

elipsoidicka vyska — H tiznice B )
prevy3eni elipsoidu a geoidu

normata geoid

elipsoid

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ’
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» Tecna rovina ve zvoleném bodé
* Mala uzemi (20 x 20 km)

* Nulova kfivost

* Mapy velkych méfitek

* Pro nelinosné zkresleni nelze pouzit pro mapy malych a
stfednich meéfitek

+ V matematické kartografii je rovina cilovou
zobrazovaci plochou

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Referenéni koule

Souradnicové soustavy

» Konstantni kfivost

» Jednodussi vypocty

* Mapy malych a stfednich méfitek
* Parametr: polomérr

* Pouziva se zejména k:
- lokalni nahrazeni elipsoidu (cca.
300 x 300 km)
- globalni nahrazeni elipsoidu

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ﬁ
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« Zemépisné souradnice (@,A)
* Geocentricka Sitka B
* Redukovana Sitka

« Pravouhlé prostorové souradnice (X, Y, Z)

5

rovnobb i
rownik
emiatni potodnik
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Geocentricka a redukovana Sirka

Souradné soustavy na kouli

LaboratoF geoinformatiky  kartografie, Masarykova univerzita g
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» Nejcastéji pouzivame:
- kartografické souradnice (U, V)
- zemépisné souradnice (@,A)

» Vice zakladnich polednikli (Ferro, Greenwich,...)

LaboratoF geoinformatiky  kartografie, Masarykova univerzita g
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Zemeépisné a kartografické souiadnice

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Pravouhlé souradnice v roviné

Definujeme:

« pocatek soufadnicového systému

« orientace os soufadnicového
systému

Adic¢ni konstanty

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Polarni souradnice v roviné

kartografického zobrazeni

« Pocatek se nemusi shodovat s po¢atkem pravouhlych
soufadnic

* p = pravodi¢ bodu, tj. euklidovska vzdalenost bodu od
pocatku soufadnicového systému

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita
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Kartograficka zobrazeni

Elipsoid ®,A

|

Koule u,v

|

Kart. soufadnice 8, D

p, € kuzelova zobrazeni

X,y  azimutalni a valcova

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ?
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Kartograficka zobrazeni

» Velké mnozstvi kartografickych zobrazeni

* Nejcastéjsi kritéria klasifikace:
- podle kartografickych zkresleni
- podle tvaru obrazu geografické sité

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ?
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Zobrazeni dle kartografickych zkresleni

+ Konformni (Uhlojevné) zkresleni
Nezkresluji thly, velké zkresleni ploch

Ekvidistantni (délkojevné) zobrazeni:

Nezkresluji délky v urcitém sméru. Neexistuje zobrazeni,
které by nezkreslovalo délky ve vsech smérech

« Ekvivalentni (plochojevné) zobrazeni:
Nezkresluji plochy, velké zkresleni uhla

* Vyrovnavaci (kompenzaéni) zobrazeni:
Zkresluji vSe, snaha o minimalizaci jednotlivych zkresleni

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ’
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Zobrazeni dle kartografickych zkresleni

« Zobrazeni z elipsoidu na kulovou plochu

Jednoducha zobrazeni

Neprava zobrazeni

» Polykonicka zobrazeni

Polyedricka zobrazeni

Neklasifikovana zobrazeni

« Kartograficka projekce — geometrickou cestou,
promitanim na rovinu &i plast valce (skupina
jednoduchych zobrazeni)

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Jednoducha a neprava zobrazeni

Jednoducha zobrazeni

» Jednoducha zobrazeni
- zobrazuji na plochu rozvinutelnou do roviny X = f(u)
- kuzelova, valcova, azimutalni y=g (V)

* Neprava zobrazeni

- Snaha o eliminaci nékterych nevhodnych ~ x =f (u,v)
vlastnosti jednoduchych zobrazeni y=g(u)

(rychly rast zkresleni)
- neprava kuzelova (pseudokuzelovd) zobrazeni
- neprava valcova (pseudovalcova) zobrazeni
- neprava azimutalni (pseudoazimutalni) zobrazeni

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ﬁ
LGCc
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Ostatni zobrazeni

Jednoducha kuzelova zobrazeni

» Polykoénicka (mnohokuzelova)
- nekonecny pocet kuzell

- kuzely jsou te€né, na kazdy z nich se zobra2| jedna

dotykova rovnob&zka

» Polyedricka (mnohosténna)
- novy zpUsob zobrazeni
- rozdéleni zobrazovaného Uzemi na ¢asti, kazda

cast

* Neklasifikovana
- ostatni zobrazeni ;
i
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« te¢ny kuzel = 1 nezkreslena (dotykova) rovnobézka

« secny kuzel = 2 nezkreslené rovnobézky

Normalni Transverzalni Obecna

Jednoducha valcova zobrazeni

Jednoducha azimutalni zobrazeni

« te¢ny valec = 1 nezkreslena (dotykova) rovnobézka

« se¢ny valec = 2 nezkreslené rovnobézky

Normalni Transverzalni Obecna

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ﬁ

« zobrazeni na te¢nou rovinu
* nejmensi zkresleni v dotykovém bodé

« vhodné zejména pro mapy polarnich oblasti

Normalni Transverzalni Obecna

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Kuzelové ekvidistantni zobrazeni

kuzelové ekvidistantni zobrazeni valcove ekvidistantni zobrazeni

azimutalni ekvidistantni zobrazeni

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita
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Jednoduché valcové zobrazeni

Ortogonalni zobrazeni

pro velkoméfitkové mapy (Gaussovo, Cassini- @ |
Soldnerovo) i

obrazem polednikl: Usecky, konstantni rozestupy
obrazem rovnobézek: Use€ky, proménné rozestupy
obrazy vSech rovnobézek i polednikl stejné dlouhé
symetrie poledniki/rovnobézek vzhledem ke stfednimu
poledniku - rovniku

obraz zemépisného pdlu: Usecka nebo se pdl viibec
nezobrazi

Cassini - Soldnerovo zobrazeni

» Valcové ekvidistantni zobrazeni v transverzalni poloze

» Pouzito jako zakladni kartografické zobrazeni pro mapy
Stabilniho katastru v méfitku 1:2880

» Valec se dotykal referenéni plochy v nezkresleném
poledniku.

* Nezkresleny polednik prochazi sttedem Guzemi.
» Nevyhoda: neni to konformni zobrazeni, zkresluje uhly

* Rychly rast zkresleni, celkem 11 soufadnych systému:
Cechy = Gusterberg,Morava = Svaty St&pan

s

Mercatorovo zobrazeni

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Valcové uhlojevné zobrazeni v normalni poloze
Loxodroma se v ném zobrazuje jako pfimka
Dfive pouzivano v namofni navigaci, trasy
plaveb se stejnym azimutem se zobrazovaly jako
usecCky

Transverzalni poloha: dilezité v geodézii, znamo
pod nazvem Transverse

Mercator (UTM zobrazeni z elipsoidu na roviny,
odvozeno Gaussem).

16c

Gaussovo zobrazeni

» Valcové konformni zobrazeni v pfi¢né poloze

» PFimé zobrazeni z elipsoidu do roviny

» Valec v transverzalni poloze

* Nezkresleny zakladni polednik

+ Uzemi zobrazeno po pasech (3° nebo 6°) - Kriiger

» Kazdy péas do roviny zobrazovan samostatné, ma
vlastni soufadnicovy systém.

» Obrazy rovnobézek: paraboly
+ V CR piedevsim vojenské mapy

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Zobrazeni UTM

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Pouzivano pro vojenskeé ucely.

Zakladni zobrazeni pro NATO.

Osa x=>Northing, osa y=>Easting

QOd j<-80° a j=>84° zobrazeni nahrazeno UPS (Universal Polar
Stereographic projection)

Dfive pouzivano s ruznymi elipsoidy: Severni Amerika = Clarkav
elipsoid, Evropa = Hayford(v elipsoid

V soucasnosti pouzivan elipsoid WGS 84.

Zkresleny zakladni polednik (m=0,9996) => zkresleni -40cm/km.

2 nezkreslené poledniky symetricky umisténé vzhledem k zakladnimu
poledniku.

lec

Vélcové projekce

* Gnoémonicka projekce
 Stereograficka projekce
* Ortograficka projekce

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita ﬁ




Jednoduché kuzelové zobrazeni - Kiovakovo

» Jednoducha zobrazeni, zobrazuji na plast kuzele.

+ Pouzita pro velkométitkové mapy (kuzelové konformni zobrazeni)

» Obrazem polednikt Usecky, sviraji mensi uhly nez ve skutecnosti

+ Obrazy polednikl se stykaji se v obrazu polu.

» Obrazy rovnobézek: ¢asti koncentrickych kruznic, stfed v obrazu

* polu.

* Symetrie vzhledem k poledniku, nikoliv vzhledem k rovniku.

» Délkové zkresleni roste v obou smérech od nezkreslené rovnobézky,
a to nesymetricky.

« Obraz pélu: bod, ¢ast kruznice, nezobrazi se.

ebenz rrvrsediky —

bz misinit posdniku

Jednoduché kuzelové zobrazeni - Kiovakovo

obraz rovnabédiy —,
]

Orientace os:
* x k jihu

v \
P |

* y na zépad

Dvojité zobrazeni:

« elipsoid na kouli (Gaussovo)

« koule do roviny (Lambertovo)

obraz mistniho poledniky — o

]

—  Zobmzeei

—=  Transtormace %
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Jednoduché kuzelové zobrazeni - Kiovakovo

Hodnota §
meridianové HEIEP 3
P konvergence v L T
A CRT° |
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Dusledky Kiovakova zobrazeni

Laborato geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita

Neprava zobrazeni

Laboratof geoinformatiky a kartografie, Masarykova univerzita




