Kartografie
prednaska 5



slouzi k lokalizaci bodu, objektu a jevu na zemském povrchu
(urCeni polohy - souradnice)

povrch zemskeho télesa je velice slozity, Clenity a tézko
zobrazitelny
proto je nahrazovan topografickou plochou

cast povrchu Zemé se vSemi nerovnostmi (bez budov,
objektu, porostu apod.)

spojita plocha vyhlazujici mikrostrukturu a ty terenni
tvary, které jsou z hlediska rozlisovaci urovne
bezvyznamné
topograficka plocha je vSak stale pomérné slozita pro pfimeé
zobrazovani do map nebo pro definovani digitalnich modelu

pro ucely mapovani a tvorby modelu terénu se tato plocha
nahrazuje referencnimi plochami

jsou jednodusSsi a matematicky nebo fyzikalné presné
definované



referencni plochou pro vyskova mereni je
e plocha, na které vsechny body maji stejny

geopotencial (potencial tihove si
e nejlepe odpovida nerusene strec

y)
ni hladiné

svetovych mori, protazené i pod

Kontinenty

e tato plocha je ve vsech bodech kolma na smer tize

e geoid je definovan jako fyzikalni teleso => jeho
matematicke vyjadreni je znacne slozite

e pro potreby praktické geodézie, mapovani a

kartografie je nahrazovan:
referencnim elipsoidem
referencni kouli
referencni rovinou



e souradnice bodu na téchto plochach jsou
vyjadreny:

zemepisnymi souradnicemi (elipsoid) nebo
(na kouli)
pravouhlymi souradnicemi (Kartezske)

polarnimi souradnicemi
kartografickymi souradnicemi (na kouli)



e vychozi referencni plochou v matematicke kartografii
je rotacni elipsoid
e parametry rotacniho elipsoidu jsou voleny tak, aby

v maximalni mire nahrazoval geoid v zajmové casti
Zeme nebo aby nahrazoval cely geoid

e elipsoid je plné definovan dvéma parametry, kterymi
mohou byt:
a, b - velikost hlavni a vedlejSi poloosy

a, e - velikost hlavni poloosy a numericka vystrednost
(excentricita)

a, e - velikost hlavni poloosy a druha excentricita
a, f - velikost hlavni poloosy a zplosténi
f=(@-Db)/a




e referencni elipsoidy jsou jako vychozi referencni
plocha pouzivany tehdy, chceme-li definovat
zobrazeni s minimalnimi hodnotami zkresleni
rovinneho obrazu

e tento zpusob se voli u kartografickych zobrazeni
pouzivanych pri definici statnich souradnicovych
systému nebo mezinarodnich systému

e pouziti pri tvorbe statnich mapovych del
e na uzemi Ceske republiky se pouziva:
Besseluv elipsoid - pro civilni statni mapova dila

Krasovského elipsoid - pro vojenskeé
topografické mapy (v systéemu S-1942/83)

elipsoid WGS84 - pro celosvetovy system
WGS84



Velka poloosa a [m]

Mala poloosa b [m]

Excentricita €2

Druha excentricita e 2

Reciproké hodnota zplosténi 1/f

6 377 397,155

6 356 078,963

0,006 674 372 2

0,006 719218 7

299,152 8154

Krasovského

6 378 245,000

6 356 863,019

0,006 693 421 6

0,006 738 525 3

298,300 003 2

6 378 137,000

6 356 752,314

0,006 694 380 1

0,006 739 496 8

208,257 220 1




e poloha libovolného bodu na plose elipsoidu je vyjadrena
zemepisnymi souradnicemi:
= zemepisnou Sirkou
= zemepisnou delkou
e pouzivame je k vyjadreni polohy trigonometrickych bodu |.fadu
a pocatku libovolné souradnicove soustavy

Zemepisna Sirka
» Uhel, ktery svira normala bodu s rovinou rovniku v rovine
urcitého poledniku
» nabyva hodnot -90°az 90°
» severni Sifka: pro hodnoty 0" az +90° (north) => severni pol
e jizni Sifka: pro hodnoty -90" az 0°(south) => jizni pol



Zemepisna delka
o Uhel, ktery svira polednikova rovina urciteho bodu
s rovinou zakladniho poledniku

vyjadruje se ve stupnovych jednotkach

nabyva hodnot 0°- 360°

vychodni délka: pro hodnoty 0" az +180° (east)
zapadni délka: pro hodnoty 0" az -180" (west)

Zakladni polednik
o dohodou prijaty vychozi polednik, prochazejici vyznamnou
hvezdarnou
Greenwichsky (Londyn)

Ferro (v prostoru Kanarskych ostrovu) - 17° 39" 44~
zapadné od Greenwich - pouzival se do pocCatku 20.

stoleti
Pulkovo
Rovnik

e rovina prochazejici stredem zemského télesa kolma
K zemské ose

o rovnobézka s maximalnim prumétem



cary s konstantni hodnotou /, respektive © jsou nazyvany
zemepisné poledniky a zemepisné rovnobezky
Zemepisny polednik

» tvoren prusecénici libovolné roviny prochazejici zemskou
osou a matematickym povrchem

Rovnobézka
« kruznice vytvorena body o stejné zemepisné Sirce




Loxodroma

« draha protinajici vsechny poledniky pod stejnym
uhlem

Ortodroma

« nejkratsi vzdalenost mezi dvema body na zemskem
povrchu, ktera vede po hlavni kruznici (letecka
doprava)

zemepisne rovnobezky a poledniky vytvareji na
povrchu referencniho elipsoidu zemépisnou sit

pri klasické tvorbé map je dulezitym konstrukCnim
prvkem pri zobrazovani povrchu elipsoidu do roviny

zemepisna sit umoznuje zakladni orientaci v obsahu
map



Q pouziva se neni-li vyzadovana vysoka presnost
prostorové lokalizace modelovanych objektu a jevu
Q uplatnuje se zejmena:
pfi tvorbé map malych meritek (atlasy, nastenné mapy)
pri vizualizaci digitalnich dat s mensimi naroky na
minimalizaci zkresleni
pri reseni jednodussich navigacnich uloh
a zvlastnim pripadem je pouziti referencni koule pri
tzv. dvojitém zobrazeni:
referencni elipsoid je nejprve zobrazen na kouli
ta se poté zobrazuje do roviny

tento postup je pouzivan zejména pri obecné poloze
konstrukcCni osy zobrazeni



1 polomer referencni koule je mozné volit na
zakladé ruznych hledisek:

= je-li zobrazovaneé uzemi podel rovnobezky o
zemepisneé sirce je vhodné zvolit polomer
koule = rovny pricnému polomeru krivosti
elipsoidu (pro nase uzemi R = 6 380 km)

= pro mapy velmi malych meritek zobrazujicich
rozsahlé casti Zeme Ci celou planetu je polomer
mozné odvodit z pozadavku priblizné rovnosti
objemu a povrchu elipsoidu a koule (pro vsechna
mista na Zemi R =6 371 km)



Q na referencni kouli jsou téz zakladni souradnicovou
soustavou zemepisnée souradnice

a na rozdil od souradnic na elipsoidu jsou Casto
nazyvany zemepisnymi souradnicemi sferickymi
nebo kulovymi

0 jsou oznacovany zemepisna Sirka L (na kouli,
sfericka, kulova) a zemepisna déelka '/ (na kouli,
sfericka, kulova)

0 pfi zobrazeni oblasti blizkych pélum se pouziva |
zenitovy uhel 2 (Z=90°-U)

a rozsah hodnot zemepisnych souradnic na kouli a
jejich pouziti v praxi je obdobné jako u zemeépisnych
souradnic na elipsoidu



2 na referencni kouli je mozno take definovat soustavu
Kartografickych souradnic vztazenou ke
Kartografickemu polu

0 kartografickeé souradnice se zpravidla pouzivaji pfri
Sikmém zobrazeni




Q poloha kartografickeho polu se voli podle specifiky
zobrazeni referencni koule do roviny

0 kartograficke souradnice tvori:
kartograficka sirka
kartograficka delka

0 tyto souradnice jsou ve vztahu ke kartografickeému
polu definovany obdobne jako zemepisné souradnice
ve vztahu k zemskemu polu

0 kartograficke poledniky a rovhobezky maji obdobny
prubéh jako poledniky a rovnobézky zemépisné

Q zemepisny polednik prochazejici kartografickym
polem je soucasne i kartografickym polednikem

Q byva pouzivan jako zakladni kartograficky polednik
kartografické soustavy souradnic



Vztahy mezi zemepisnymi a kartografickymi souradnicemi na referencni kouli

zakladni
kart. polednik

kart. rovni <
art. rovni . ' kart. polednik
% <

zakladni |
polednik /

zemsky rovnik




a nahrazuje zakriveny povrch Zeme na uzemich
mensiho rozsahu

2 pouziti pfi tvorbé map a planu z velmi malého
uzemi (polomer do 20 km)

avodorovne uhly na zakrivené plose jsou temer
stejne jako v rovine

2 zkresleni délek, ploch a uhlu je minimalni a
tudiz zanedbatelné

Qd pro vyskova mereni je ale nutne zakriveni
Zeme uvazovat



e pri vyskovem mereni zamenujeme hladinovou plochu
prolozenou bodem  (horizont pravy) teCnou rovinou
k hladinove plose v bode  (horizont zdanlivy)

e vySka bodu je dana kolmou vzdalenosti  od
hladinove plochy prochazejici bodem

e zamenou pravého horizontu za zdanlivy urCime misto
hodnoty @ hodnotu -

e rozdil oznaCime jako
chybu , kde plati :

hor.

Vg = Vg +(




e chybu urCime z trojuhelnika

e delku povazujeme az do hodnoty 30 km za rovnou
délce oblouku

(r+qP=r+d
d? =g° + 2rq

e hodnota chyby je proti délce zemskeho polomeéru
nepatrna => kvadrat zanedbavame a pak plati:

q=d2/2r
e pifir=6 371 km a ruznych délkach zjistime, ze pfi
mereni vysek neni mozno vliv zemskeho zakriveni
zanedbat ani na kratke vzdalenosti, viz. tab.

| délka s /v metrech/ 100 500 | 1 000 10 000 20 000

| chyba gq /v metrech/




soustava je definovana polohou pocCatku 0 a smérem
souradnicovych os < a

vyjadruji polohu trigonometrickych bodu nizsich fadu,
zhustovacich bodu a ostatnich merickych bodu

v téeto soustave mohou byt reseny vsechny ulohy
praktické geodézie a kartografie (za pouZziti vzorcu
analytické geometrie v rovine)

z charakteru nekterych zobrazeni ale plyne, ze pri
transformaci referencni plochy do roviny je
vyhodnejsi nejprve pouzit polarnich souradnic

V roviné



e poloha bodu je vyjadfena jeho pruvodi¢em o od pocatku O a
uhlem ¢, ktery svira tento pruvodi¢ se zapornou ¢asti osy X
e poloha pocCatku O muze byt pevna nebo se muze ménit
v zavislost na hodnote zemepisne sirky
e V praxi se pouzivaji dvé zakladni reSeni:
s ruznymi pocatky obou soustav

totoznymi poCatky obou soustav

Xp=X,-p.COSE Xp=p.COSE
Yp=p.sin¢ Yo=p.sin¢




e prfi ztotozneni pocCatku pravouhlé i polarni soustavy se
meri polarni uhel ¢ od kladného smeru osy X

e hodnoty ¢ byvaji uvazovany v rozsahu 0° az 360°

pocatek rovinnych souradnicovych soustav se
zpravidla voli uprostred zobrazovaneho uzemi

Z hlediska konstrukce map, jejich pouzivani nebo
pouzivani prostorovych geoinformaci je vsak
vyhodne, aby celé uzemi lezelo pouze

v 1.kvadrantu

proto se casto k vypoctenym souradnicim pricitaji
vhodné konstanty AXa AY






0 existuje fada vzorcu pro prevody mezi jednotlivymi
souradnymi systemy

0 v soucasnosti vétSina geoinformacnich systému
obsahuje tyto vzorce a umoznuje prevod souradnych
systému

a vychozimi souradnicemi jsou zpravidla zemepisnée
souradnice na referencnim elipsoidu

a v nekterych pripadech (mapy malych meritek)
zemepisné souradnice na referencni kouli

0 konecné souradnice jsou vzdy rovinneé pravouhle
souradnice



Q v praxi se Ize setkat s riznymi kombinacemi
transformace:

zobrazeni vojenskych topografickych map je
primou transformaci mezi zemepisnymi
souradnicemi a rovinnymi pravouhlymi
souradnicemi X, y

zobrazeni zakladnich map Ceské republiky je
naopak postupnou transformaci:

zemepisné souradnice na referencnim
elipsoidu => zemepisne souradnice na
referencni kouli => kartografické souradnice
=> polarni souradnice => rovinne pravouhle
souradnice



REFERENCNI ZOBRAZOVACI
PLOCHA ROVINA

ZEMEPISNE P OLARN
SOURADNICE NA .
REFERENCNI SOURADNICE
PLOSE

ZEMEPISNE
SOURADNICE NA
REFERENCNI
KOULI

PRAVOUHLE
SOURADNICE

KARTOGRAFICKE
SOURADNICE NA
REFERENCNI
KOULI
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