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Podpofeno projektem Prufezova inovace studijnich programi Lesnické a
drevarské fakulty MENDELU v Brné (LDF) s ohledem na discipliny
spole¢ného zakladu (reg. ¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0021) za pfispéni financnich
prostfedkil EU a statniho rozpoétu Ceské republiky.
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* Pojmem kartografické zobrazeni nazyvame vzajemnée
prifazeni plochy na dvou ruznych referenénich plochach.

* Zobrazeni je jednoznacne matematicky definovano
vztahem mezi souradnicemi bodu na obou referenc¢nich
plochach tomuto vztahu fikame zobrazovaci rovnice
(predpis pro prevod souradnic ze Zemé na kartografickou
plochu).

* Pro zobrazeni elipsoidu do roviny budou mit zobrazovaci
rovnice tento explicitni tvar:

X=1(@,A) Y =g(p, A
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Kartograficka zobrazeni

* Podle rovnic odpovida kazdéemu bodu v originale jeden jediny bod
v obraze.

* Vyjimku predstavuji tzv. singularni body (poly) = zde uvedena vlastnost
neni obecné splnéna.

/4

* Dosazenim zemépisné Sirky 90°, pfi libovolné zemépisné délce,
dostavame:

X =f(90°, \) Y =g (90°, \)
* Tento zapis znaci rovnici krivky, ktera je obrazem polu.

* Pokud by se mel pol zobrazit jako bod, musi byt X a Y nezavislé na
zemepisné deélce.



> a®
L
* * o
. . »
evropsky * * @/ ‘
socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
% 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Kartograficka zobrazeni

Prevod souradnic elipsoidu do roviny

Vzajemné prifazeni polohy bodl dvou ruznych referenénich ploch

Kartografické zobrazeni

Ciopyight © 2003 ESRL, & 2007 ARCDATA PRAHA, 815 Vikschna prive vyheassns e da B8 | {pre AreWiew B, AecEditor 8, amd Arcindg B B=11
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Prehled zakladnich kartografickych

zobrazeni

* Idealni zobrazeni zemskeho povrchu mozné jen na globusu,
nevyhodou zobrazeni je prilis velké zmenseni zhruba 1:20 000 000.

* Pf¥i zobrazovani zemského povrchu ve vetsich méritkach se nahrazuje
zakladni prumétna, kterou je kulova plocha, plochou rovinnou a na ni
vykresleny obraz zemskeho povrchu nazyvame mapou.

* Kulovou plochu nelze rozvinout do roviny bez zkresleni, zobrazeni na
mape proto nikdy nemuze zcela presne odpovidat skuteCnosti.

* Zkreslovani mapy roste se zvetSovanim rozlohy zobrazované Casti
zemskeho povrchu.

* Zakladem kartografického zobrazovani je souvisla sit rovnobézek
a poledniku, ktera je rovnomerne rozprostrena po celém povrchu
zemského telesa. Idealni zobrazeni této sité je opét mozné jen na
globusu.
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Prehled zakladnich kartografickych

zobrazeni

* P¥i kartografickém zobrazovani pfevadime zemépisnou sit’ z povrchu
zemskeho do roviny (zobrazeni rovinne) nebo na takovou plochu, ktera
je do roviny rozvinutelna (zobrazeni valcové a kuzelové).

* Prekreslena sit' se po rozvinuti do roviny pouzije jako kostra
k zakresleni podrobnosti zobrazovaneého zemskeho povrchu.

* Existuje rada zobrazovacich zpusobu, kazdy z nich ma ponékud
odliSné vlastnosti zkresleni (jsou dany vlivem ruzné krivosti
referenCnich zobrazovacich ploch):

— konformni (rovnouhla) - nezkresluji uhly (nejvhodnéjsi pro geodetické
ucely), znacné zkresleni ploch

— ekvivalentni (rovnoplosna) - odstranuji ploSna zkresleni, znacné
zkresleni uhlu

— ekvidistantni (délkojevné) - nezkresluje délkové urcitou soustavu Car
(poledniky), délkoveé zkresleni neni zatim mozné uplne odstranit

— kompenzacni (vyrovnavaci) - zmensuiji zkresleni jednoho prvku na ukor
druheho, hodnoty zkresleni odpovidaji udajum nekde mezi zobrazenim
konformnim a ekvivalentnim
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Prehled zakladnich kartografickych

zobrazeni

* Pro geodetické ucely je nejvhodnéjsi zobrazeni konformni.
» Zkresleni délky neni mozné stoprocentne odstranit.
* V zasade Ize rozliSit tri zakladni kartograficka zobrazeni:

— rovinné (azimutalni)

— kuzeloveé
— valcove
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Prehled zakladnich kartografickych

zobrazeni

Kartograficka zobrazeni — druhy

+ Klasifikace podle zobrazovaci plochy

Valcova Kuzelova Azimutalni

polyedricka,
1| polykonicka,
neprava, ...

% .
a
=
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Zobrazeni rovinné

* Body zemskeho povrchu se promitaji na rovinu dotykajici se
zemekoule priblizné ve stfedu zobrazované oblasti.

— gnomicke — body se promitaji ze stredu Zemeé
— stereografické — body se promitaji z opaéného polu = konformni

— ortografické — stfed promitani je v nekonecnu, promitaci paprsky
jsou kolmé = nejsou zkresleny rovnobezky

* Zobrazeni rovinné je nejvhodngjsi pro uzemi nepravidelneho
kruhoveého tvaru.

* Zkresleni je nejmensi v mistech dotykoveho bodu a zvetsuje se
s rostouci vzdalenosti od néj.

* Vhodné pro uzemi zhruba do 100 km2.
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Zobrazeni kuzeloveé

* Zobrazovaci plocha tvorena plastem kuzele, ktery je umisten tak, aby
se dotykal zemekoule podle rovnobezky nebo jiné kruznice.

* Zkresleni je nejmensi v mistech dotykove kruznice a zvétsuje se od ni
na obe strany.

* Zobrazeni kuzelove je mozne pouzit pouze k zobrazeni Casti uzemi
v blizkosti dotykove kruznice, vyska kuzele se voli tak, aby dotykova
Kruznice pulila zobrazovanou oblast.

* Rovnobézky se zobrazuji jako soustredné kruznice se stredem rovnez
ve vrcholu kuzele.

* Zemské poledniky (v normalni poloze) a kartografické poledniky (v
pricné nebo obecné poloze) se zobrazuji jako svazek paprsku se
stredem ve vrcholu kuzele.

* Vhodné pro zobrazeni mensich Casti zemskeho povrchu (timto
zplisobem je zobrazena mapa Ceské Republiky).
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Zobrazeni valcoveé

* Zobrazovaci plocha tvorena plastem valce, ktery je umistéen tak, aby se
dotykal zemékoule podle rovnobézky nebo jiné kruznice.

* Obrazy polednikt se zobrazi jako pfimky kolmé na obraz rovniku.

* Obrazy rovnobézek vytvareji soustavu pfimek rovnobéznych
s obrazem rovniku.

* Zobrazeni valcove se pouziva k zobrazovani takovych oblasti, ktere
jsou rozlozeny podel nektere hlavni kruznice.

* VS8echny obrazy rovnobézek jsou stejné dlouhé (v€etné pdlu).

* Obraz zemépisné sité neodpovida pohledu na glébus (vyjma
rovnikovych uzemi).

 Stejne jako u kuzele se zkresleni zvetSuje na obe strany od dotykove
Kruznice, ktera se zobrazuje nezkreslene.



MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdglavani
MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

Zobrazeni valcové evropsky

fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Pouzivame pro oblasti, které jsou rozlozeny podél nektere hlavni
Kruznice.

Neni vhodné pro prehledné mapy, vhodné pro mapy sveta.
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Déleni dle polohy zobrazovaci plochy

* normalni (polarni) - osa plochy, na kterou zobrazujeme, je totozna
s osou plochy referenéni (dotyka se referencni plochy v zemském polu)

* priéna (transverzalni, rovnikova) - osa kuzele Ci valce lezi v roviné
zemskeho rovniku a prochazi stredem Zeme, dotykovy bod
zobrazovaci roviny je na rovniku

* obecna (Sikma) - osa kuzele Ci valce jde stredem Zemé&, neprochazi
vSak pdélem ani nelezi na rovniku, zobrazovaci rovina se dotyka
referencni plochy jinde nez v polu Ci na rovniku
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Dalsi typy kartografickych zobrazeni

* Zobrazeni neprava

* Zobrazeni polyedricka

* Zobrazeni polykonicka
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* Existuje nékolik metod, jak vybrat vhodné kartografické zobrazeni pro
danou mapu.

* Podle tvaru zobrazovaného uzemi:

— Pro protahla uzemi - valcova zobrazeni

— Pro uzemi kruhového tvaru (ale do urcité velikosti) - napf. kolem pol -
azimutalni

— Pro uzemi ve vyssich zemépisnych Sirkach - kuzelova zobrazeni
* Podle pozadavku na zkresleni

— Rozhoduje vzdy ucel mapy, napr. v geografickeé kartografii se témer
nepouzivaji konformni zobrazeni, na druhou stranu u map velkych meéritek
a pro navigacni mapy vzdy.

* Pfi vybéru zobrazeni ma vzdy hlavni slovo uc€el mapy.
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Souradnicové soustavy

* VSechny objekty a jevy na zemském povrchu modelované v modelech
terénu je nutné prostorove lokalizovat.

* K tomu slouzi souradnicové soustavy, ve kterych je lokalizace

uvedenych objektld dana dvojici nebo trojici prostorovych ¢i rovinnych
souradnic.

* V geodézii, kartografii a jinych védnich oborech se uziva pro urCeni
polohy bodu souradnic zemépisnych, pravouhlych a polarnich.

— Zemeépisné souradnice — poloha libovolného bodu na ploSe elipsoidu je
vyjadrena zemepisnymi souradnicemi a to zemepisnou Sirkou
a zemeépisnou délkou.

— Pravouhlé souradnice — poloha bodu je vyjadifena soufadnicemi x a y,
soustava je definovana polohou pocatku a smérem souradnicovych os x
ay.

— Polarni souradnice — poloha bodu vyjadfena pruavodicem daného bodu od
pocCatku a uhlem, ktery svira tento pruvodi€ se zapornou cCasti osy x.
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Souradnicové soustavy

* Jako vychozi prostorove souradnice jsou Casto pouzivany tzv.
souradnice geocentricke.

* Geocentricky soufadnicovy systém ma pocatek ve stfedu Zemeé
a souradnicové osy X, Y, Z. Osa X lezi v roviné rovniku a prochazi
greenwichskym polednikem, osa Y lezi téz v rovine rovniku a prochazi
Eolequem 90° vychodni zemepisné délky a osa Z lezi v ose rotace
eme.

* Pro kartografické ucely a pro lokalizaci objektu digitalnich modelu jsou
vSak i tyto souradnice transformovany do prostorovych soufadnic na
elipsoidu (zpravidla WGS84).

* Proto v dalsim textu bude pojednavano pouze o souradnicovych
soustavach, které maji vztah k matematické kartografii.
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Souradnicové soustavy

1. Souradnicové soustavy na referenc¢nich plochach

— souradnicové soustavy na referencnim elipsoidu
— souradnicové soustavy na referencni kouli

— Souradnice bodu jsou vyjadfeny zemépisnymi souradnicemi ¢,A
(asto uzivané pouze pro referencéni elipsoid, pro referenéni kouli
Casté oznaceni U,V).

2. Souradnicové soustavy v zobrazovaci rovinée

— Souradnice bodu vyjadfeny pomoci pravouhlych nebo polarnich
souradnic.



Souradnicové soustavy na

" o
2 e ,'. vV
\®
evropsky Ty ol A
socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
% 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYGHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

referenc¢nim elipsoidu

* Zakladni sourfadnicovou soustavou na referencnim elipsoidu jsou
zemepisné souradnice, oznaCované téz geodetické zemepisné
souradnice nebo pouze geodetické souradnice.

* Souradnice tvofi zemépisna (geodeticka) Sifka ¢ a zemépisna
(geodeticka) delka A.

» Cary s konstantni hodnotou A, resp. @ jsou nazyvany zemépisné
poledniky, resp. zemeépisné rovnobezky.

« Zemépisné poledniky a rovhobézky vytvareji na povrchu referencnim
elipsoidu zemépisnou sit, ktera je pfi klasické tvorbé map dulezitym
konstrukCnim prvkem pfri zobrazovani povrchu elipsoidu do roviny.
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referencnim elipsoidu

* Zemepisna sit umoznuje zakladni orientaci v obsahu map.

* Zvlastni vyznam maji rovnik, tedy rovnobezka s maximalnim
prumeérem, a zakladni (Greenwichsky, nulty) polednik prochazejici
observatofi v Greenwichi v Londyné.

* Pfi konstrukci map ma specificky vyznam i tzv. zakladni konstrukCni
polednik, kterym zpravidla byva polednik prochazejici tézistem
zobrazovaného nebo modelovaného uzemi.
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Zemeépisné souradnice

* Poloha libovolneho bodu na plose elipsoidu je vyjadrena zemepisnymi
souradnicemi a to zemepisnou Sirkou a zemepisnou délkou.

a) Zemepisna sirka ¢ (fi):

— uhel, ktery v rovine urciteho poledniku svira
normala bodu s rovinou rovniku

— vyjadfuje se ve stupnovych jednotkach (0° — 90°)
— severni Sifka - od rovniku na sever, znaménko +
— jizni Sirka — od rovniku na jih, znaménko —

b) Zemépisna délka A (lambda):

— uhel, ktery svira polednikova rovina urcCitého bodu s rovinou zakladniho
polednika

— vyjadruje se ve stupfovych jednotkach (0° — 180°)
— zapadni délka — od zakladniho poledniku na zapad (znaménko -)
— vychodni délka — od zakl. poledniku na vychod (znaménko +)
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Zemeépisné souradnice

* Zakladni polednik — dohodou prijaty vychozi polednik, obvykle
prochazejici vyznamnou hvezdarnou.

* Uzivané zakladni poledniky:

— Greenwichsky (Londyn) - prochazi hvézdarnou v Greenwichi v Londyne.

— Ferrsky (20° na zapad od pafizské hvézdarny) - prochazi Faerskymi
ostrovy, uzivany do pocatku 20. stoleti.

* Vzajemny prevod zemepisnych delek mezi soustavami umoznuji
vztahy:

Agr = Mer —17°39°44,02"°
Ner = Agr + 17°39°44, 02"

* Kvuli rozdilum mezi geoidem a elipsoidem se rozliSuiji:

— astronomické zemeépisné souradnice — urCené astronomickym merenim

— geodetické zemépisné souradnice — ziskané vypocty z geodetickych
meéreni
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Souradnicové soustavy na referencni

* Na referencni kouli jsou téz zakladni soufadnicovou soustavou
zemepisne souradnice.

* Na rozdil od souradnic na elipsoidu jsou Casto nazyvany zemepisnymi
souradnicemi sférickymi nebo kulovymi a jsou oznacovany zemepisna
Sifka (na kouli, sféricka, kulova) U a zemeépisna délka (na kouli,
sféricka, kulova) V.

* Pokud se zobrazuji oblasti blizké pdélum, ¢asto se pouziva i zenitovy
uhel Z pocCitany podle vztahu Z = 90°- U.

* Rozsahy hodnot zemépisnych souradnic na kouli a jejich pouziti v praxi
je obdobné jako u zemepisnych souradnic na elipsoidu.
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rovineé

* V zobrazovaci rovine se prevazné pouziva pravouhla souradnicova
soustava definovana pocatkem 0 a osami X a Y. V této soustavé
mohou byt reSené i vSechny ulohy praktické geodézie a kartografie za
pouziti vzorcu analytické geometrie v roviné.

* Prevod prvku z referenéni plochy do mapové roviny se oznacuje jako
kartografické zobrazeni nebo kartograficka projekce.

* Kazdé kartografické zobrazeni je provazeno zkreslenim geometrickych
prvku obrazu uhlu, délek a ploSnych obsahd.

* Pocatek rovinnych souradnicovych soustav se zpravidla voli uprostred
zobrazovaneho uzemi.

* Z hlediska konstrukce map, jejich pouzivani nebo pouzivani
prostorovych geoinformaci je vSak vyhodné, aby celé uzemi lezelo
pouze v 1. kvadrantu.

* Proto se Casto k vypoctenym souradnicim pricCitaji vhodné konstanty Ax
a Av.
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