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POJEM ZKRESLENI



Pojem zkresleni

* rovinny obraz referencni plochy je vzdy zkreslen

« obecné jsou deformovany jak vzajemné polohy bodu, tak tvary
(krivosti) Car

» zkresleni (distortion) roste se zvétsujicim se rozsahem
zobrazovaného uzemi, pokud je zobrazovano do roviny jako celek

« nékteré charakteristiky zkresleni jsou spolecné pro celou skupinu
zobrazeni

« pfi odvozovani jednotlivych zobrazeni se uvazuji pozadavky na
prubéh zkresleni rovinného obrazu

« zakladni odvozeni vzdy pro polovou polohu z referencniho elipsoidu
« pripad pri pouziti koule se odvodi naslednée

« v pfipadé jiné nez poloveé polohy se dosazuji kartografické
souradnice
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DELKOVE ZKRESLENI



Délkoveé zkresleni

« zakladni posuzované zkresleni — z néj se odvozuji ostatni

 délkové zkresleni souvisi s méritkem zobrazeného Uzemi na
mapeé

« Co je méritko mapy?

Pomeér delky na mapé a ve skuteCnosti.

* je uvadeno jako konstantni pro celou mapu

« jedna se vSak pouze o hlavni méfitko, které je vztazeno k urcité
poloze nebo k urCitym smérum

Presneji:
* pomer zmenseni nezkreslené delky v mapé k odpovidajici délce
ve skutecnosti;

* o0znacuje se vyrazem 1 : M, kde M je meritkove Cislo. 6



Délkové zkresleni

Mapa sveta, M 1: 100 000 000,

Okraje M 1: 40 000 000 ! § / \
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Délkoveé zkresleni

 skutecné meéritko v urcitém miste zavisi na délkovém
zkresleni m

* hodnota m se vetsinou blizi k 1
m > 1 - zobrazeni prodluzuje delky
m < 1 - zobrazeni zkracuje délky

,<Ekvidistantni zobrazeni nezkresluje delky.”
Kazde zobrazeni zkresluje aspon nejake délky.

Délkove zkresleni je pomer nekonecne malé delky v
obraze a originale.

Proto se pfi odvozeni pouziva element mezi ,diferencialné
blizkymi body P a Q°.

8



Délkoveé zkresleni

« délkovy element v zobrazovaci roviné / délkovy element na

referencni plose m = ds
« zemépisny (geodeticky) azimut elementu je A (na ploSe) ds
nebo A’ (v roving)
_ Md g __CosA
90°— A) = —7~ do = ds
sin( ) i M
in A
cos(90° - A) = N cos ¢4 da=—"12 4
ds N cos ¢

ds® = M ?d@® + N cos® gd A°
polednik: A = 0° nebo 180° S, =Mdg
rovnobézka: A = 90° nebo 270° ds, = N cosgdA

dS* =dx* +dy”




Délkoveé zkresleni

dS* =dx* +dy”

x=1(p,1) OX OX

oy oy totalni diferencialy z obecnych
_ dx=—-4dp+—dA dy=——dp+—dA
y="f(p,4) o ¢ oA y L) 4

864 zobrazovacich rovnic

ds?® :[(axj +(QJ ]d¢2 +( XX, YOy j2d¢d/1+{(6xj +(gj }dﬂ?
op Op O@OL OOl oA oA

soucty kvadratu a soucinu parcialnich derivaci = Gaussovy symboly
2 2 2 2
E= x + oy F:8x8x+8y8y G:(%J +(ﬂj
o dp OOl OPoA oA oA

dS* = Edep® + 2FdedA + GdA?

dosazeni do puvodniho vzorce:

dS
M=o ds® = M *de® + N? cos® pd A°

. _ Edp? +2Fdgd 1+ GdA’ 10

M ?dg® + N° cos® pd A°




Délkoveé zkresleni

2 _ Edg® + 2Fded A + GdA?

M ?dg?® + N? cos® pd A’ dosadime
vztahy z obrazku a  goniometrické funkce
: Md
sin(90° - A) = ?qo 2sin Acos A =sin 2A
2 2 A
c0s(90°— A) = N cos pdA cos® A+sin“ A=1
ds
m? :izcoszA+ sin 2A+%sin2A
N cos ¢ N“cos® ¢
polednik: A= 0° nebo 180° rovnobézka: A = 90° nebo 270°
m =£ ds, =Mdg m, = VG ds, = N cosgdA
M N cos ¢

F : :
m* =m: cos® A+ sin 2A+m?sin® A
N cos ¢

Délkové zkresleni je tedy zavislé na poloze bodu (¢: 1) a azimutu A (sméru). B



Délkové zkresleni na referencni kouli

pozmeéni se Gaussovy symboly:

B e B

zkresleni v polednicich: , _JE
TR
zkresleni v rovnobézkach: Ne:
" T Reoly

zkresleni v obecném azimutu:

Y IA SI2A+n7 st A

nr =ng, CO§A+




Extrémni délkoveé zkresleni

Hledani extrému funkce: derivace funkce a polozeni rovno O.

dm” —2md—m——m225in AacosAa+L20052Aa+m225in A, cosA =0
dA dA P MN cos ¢ '

(D4, =1 2l funkce tg je dvojznacna — vztah plati pro 2 azimuty:
iz, =iy MNeosp Aa

Ab =90° - Aa

Extrémni délkova zkresleni ma a mov ve dvou vzajemneé
kolmych smérech — hlavni paprsky zkresleni:

F : :
m; =m; cos® A, + —————sin 2A, +m/sin* A,

N cos¢
m; =m; cos® A, P S 2A +m?Zsin® A
N cos ¢
prip.
2 2 ot 2 F 2 2 2
m; =mgsin® A, + —————sin 2A, +m_cos” A,

N cosg
13



Extrémni délkoveé zkresleni

Hlavni paprsky zkresleni = sméry extrému, zUstavaji na sebe ve vSech
zobrazenich kolmé i po zobrazeni do roviny.

elipsa zkresleni = Tissotova indikatrix

kruznice o poloméru ds
poloosy a =mads, b=m»ds

Dalsi vzorec pro vypocCet délkoveho zkresleni:
m* =m?’ cos® u+mZsin? u w=A-A

,Mmi"‘ - smérnik uvazovany od hlavniho paprsku zkresleni
14



Extrémni délkoveé zkreslenina’referencni

kouli

Extrémni délkova zkresleni 124, = fmf, é‘ip ol
ve dvou vzajemne kolmych
smerech:

ng =np,cos A, + R2 o SIN2A, +n7 SiIr 4,

1%, =N SIIT A, +RjCOU SI2A, +n coS A,

15
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UHLOVE ZKRESLENI
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Uhlové zkresleni

Uhlové zkresleni Ao = rozdil velikosti hlu v roviné a velikosti
odpovidajiciho uhlu na referencni plose.

A o A . A= — @ zkresleni thlu
m . Aw=(A,—A))—(A-A)
P R @ =(Kp=A) - (Ai-A)
\ = AR, — AA

AA = A—A zkresleni azimutu

rovinny obraz zemépisného poledniku 4 a libovolného sméru s,

A i ~ jehoz azimut v zobrazovaci rovine je A" a smérnik je 0’
® A=180°—(c ,—0)
] tgA=-tg(o" ,—0o)
tgo'—tgo’
tgA= =P
1+tgo ,tgo

° ¥ Pro uréeni azimutu je tedy nutné stanovit tangenty smérniku. 17



Uhlové zkresleni

N ¥ 40+ Y 4
X th',= —_— t 4 8(0 ﬂ“
go =
dx OX OX
—dp+—dA
op oA
Y COSAq Y SNA 1o W N cospcos A+ Msin A
. Op M 04 N cosg op oA
97= X cosA___ ox snA _ o Ox
X ds + S N cospcosA+— Msin A
0 y op M oA N cose op oA
. OX OX
Dosadi se Gaussovy koeficienty: gp 80 2’1 By 2/0
tgo,'=—— tgA=
2 2 P ox 2 2
e[ %) [V o0 Eaxj +(ayJ McoswcotgA+ XX Oy Oy
o0) T30 op) \op 0p 04 Op 04
_ OXOX ayﬁy (A = H
= o00A ool ="V
E—cospcotgA+F
_ OX oy B OX oy X

Op 04 O O zname A, zname A, vypoditame Uhlové zkresleni w = °



Uhlové zkresleni

ZKkresleni azimutu je mozné vypocitat i z extrémnich hodnot délkoveho zkresleni.
Konformni zobrazeni — kruznice zUstane kruznici.

zkresleni smérniku:  Ap = p —u

zkresleni azimutu: AA= A—-A=Au+ A ,—A, Uhlové zkresleni je tedy funkci azimutu.

. o i . . . 19
zname A, zname A, vypocitame uhlové zkresleni w



Uhlové zkresleni na kouli

Tvar Gaussova symbolu:
XY &y

Vypocet azimutu ve
zobrazovaci roviné:

H
EcodcogAr-F

(g A=

20



Extrémni uhlové zkresleni

» V elipse zkresleni existuji symetricke
sméry, ve kterych ahlové zkresleni
dosahuje extrému

e 0znhacuji se symbolem ¢

* jejich smerniky v ortogonalni soustave
hlavnich paprsku zkresleni budou p_a
W', a jim odpovidajici azimuty A, a A’,

velikost extrémniho zkresleni azimutu —

AA=A"_—A,

. , , , v , . mb _ma
velikost extréemniho zkresleni smérniku — s Ap, = P
Aue - Mre_ M ' ’

Extrémni uhlové zkresleni na kouli?
Vzorec se nemeni, méni se jen dosazena extremni déelkova zkresleni. 21
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PLOSNE ZKRESLENI

22



Plosné zkresleni

zakladni vztah:

dP - odpovidajici diferencialni dP
plocha v zobrazovaci roviné m, =——
dp - diferencialni (= nekonec¢ne
mala) plocha na referencni plose

A A-+dA N prdi
_ | ovdo
] 3T o
3 dP
= dp .
90° ﬂ; / mrNcos@dA / ?
— > y
NcospdA
vzorec plochy kosodélniku:
dp = MN cos A _ ° '
p od pd dP =m , m _MN cos pdpdAsin A,

m, =m,m,sn A,

23



Plosné zkresleni

vyuziti elipsy zkresleni:

dP = mm_dsm,ds

m,=m,m,

a

24
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ZAKONY ZKRESLENI PRI
POUZITi POLARNICH
SOURADNIC

25
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Zakony zkresleni pri pouzitipolarnich

souradnic

X=Tf(p,A)

y=T1(p.4)
= A =X, —,0CO
V pripade zobrazeni kuzeloveho nebo azimutalniho: p=TpA) X=X, _'0 >

Doposud vSe na zakladé rovnic:

X =X — 0 y >p o> @

—>p =@ — A

— A —>& = @

> & >0 - A
—> A

meni se Gaussovy symboly, jinak zustanou vzorce zkreslenl stejne.

pSIngﬁ—COS PR o) + p? @
op op) Op \JOp op

Op \OX, Opdp  , 0 O¢
) ew epad L awel s 6e\?
)5

Og)éxv s Op 0s  Op O¢
W) er  \orde Gwan)l

(,osm 28 _cose

S|ng—+ COS¢
i-(ne e ’



Zakony zkresleni pri pouzitipolarnich

souradnic na kouli

Zméni se Gaussovy symboly, jinak zUstanou vzorce zkresleni stejné.

{3 o 48]
E‘(@ Hminean—eosan Parian) TP \ao

P\ P p, 50 G
v )oU eoev P aUar

i CE
F —(psmg@V—co&:
_(dp i 85)2
AP+l

(. Op Ce\&, (Gpls _Qp e
= ‘(Slmafpc"%’awa(f VU UV

27
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VIZUALIZACE ZKRESLENI

28



Vizualizace zkresleni

« charakter prubéhu zkresleni je mozné
vizualizovat pomoci Car stejnych hodnot
zkresleni, tzv. ekvideformat

« ekvideformaty mohou byt konstruovany pro
prabéh v8ech druhu zkresleni

« vzhledem ke skutecCnosti, ze plosne a uhlove
zkresleni je mozné vyjadrit i pomoci delkového
zkresleni m, jsou nejCasteji zobrazovany
ekvideformaty delkovych zkresleni (izometrické
cary)

29
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Vizualizace zkresleni

 vyjadreni zkresleni Cislem - pomeérovou formou

pomerova forma pomerova forma
delkového zkresleni: plosného zkresleni:
v.=m-1 Vpl%:(mpl —1)100%;
L _dS —ds
" ds
Pri m = 1 by tedy bylo v,, = 0. Pri m, = 1 neni zkresleni.

Zkresleni neni. v=0%

31



Vizualizace zkresleni

elipsy zkresleni (Tissotovy indikatrix)
- zobrazené v uzlovych bodech zemépisné sité:

Lze zjistit:

« délkové zkresleni,

« orientace hlavnich paprsku zkresleni vuci obrazu polednik a rovnobézek,
* plosné zkresleni.
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