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ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY
ZOBRAZENI



Zakladni charakteristiky zobrazeni

« Dosud spise teorie, i kdyz nektera uvedena zobrazeni se realnée
pouzivaiji.
« Ta nejpouzivangjsi ale uvedena nebyla.

« Ktery z dfive zminénych typu je Gaussovo zobrazeni?

REFERENCNI ZOBRAZOVACI
PLOCHA ROVINA

« Konformni zobrazeni
POLARN e referencniho elipsoidu
primo do roviny.
* Nejkratsi cesta —
neznamena to ale, ze je
PRAYOHLE odvozeni jednodussi.

SOURADNICE

ZEMEPISNE
SOURADNICE NA
REFERENCN
PLOSE

ZEMEPISNE
SOURADNICE NA
REFERENCNI
KOQULI

KARTOGRAFICKE
SOURADNICE NA
REFERENCNI
KOULI




Zakladni charakteristiky zobrazeni

* Nekdy nazyvano téz Gauss-Krugerovo.
« Konformni zobrazeni referen¢niho elipsoidu pfimo do roviny.

« Bez pouziti referencni koule. U, V, R tedy ve vzorcich nenajdeme.
« Matematicky definovano.

« P¥iblizna geometricka predstava: postupné zobrazovani plochy
elipsoidu na ,soustavu valcu“ v rovnikové poloze.

N/




Zakladni charakteristiky zobrazeni

* Pouziva se pro radu statnich mapovych dél vCetné
vojenskych.

« Muze byt pouzito s ruznymi elipsoidy — Besseluv (S-1946),
Krasovskeho...

* MuZe byt pouzito s ruznymi Sitkami past — 6° (1:25000 a
mensi meritka), 3° (pro vetsi meritka). Cim uzsi pas, tim
mensi zkresleni.

* Na Ceskych vojenskych Topografickych mapach (systéem
S-1942) nahrazeno od roku 2006 zobrazenim UTM
(system WGS 84).

« UTM je mirne pozménéena varianta Gaussova zobrazeni.
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Zakladni charakteristiky zobrazeni

Gaussovo UTM « Kazdy pas ma samostatnou
soustavu rovinnych

NMA  NA . .
souradnic.

500 ki 84°30"

0o A

 Osa x nahoru, osa y doprava.
UTM pouziva osy N a E.
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| « Pogatek se posouva o 500
| N km na zapad. K souradnici Y
| se pfiéte 500000 metru.
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« Kdyz je potreba zobrazit jizni
polokouli, tak UTM posouva
pocCatek i na jih - o 10000 km.

osovy polednik

10 000 km

« U Gaussova zobrazeni se
o 80°30° zobrazuje 190° z.5., v UTM
| Y b > ne.




Zakladni charakteristiky zobrazeni

Pasy jsou Cislovany arabskymi Cislicemi:
» od Greenwichského poledniku smérem na vychod (Gaussovo),
» od poledniku 180° opét vychodnim smérem (UTM).

Cisla pasu se pouzivaji jako souéast jedné ze soufadnic (soufadnice Y
v S-1942)

« V S-1942 na Gzemi CR soufadnice Y zad&inaji budto cifrou 3 nebo 4
— Cislo polednikového pasu pocitano od Greenwich.

— PF. Y =-123 700 m (zapadné od osového poledniku) ve 4.
pasu.

— Pricte se 500 000 => 376 300

— P¥ida se Cislo pasu =>4 376 300 m



Zakladni charakteristiky zobrazeni

Jak dlouhy je 1°z.d. na rovniku?

111,...

km

Minimalni a maximalni hodnoty soufadnic v jednom pasu:

y v Gaussoveé

XV Gaussove |\ \rykmp | YV Baussove zobr. E v UTM [km] kE:s:j-g“govlf;n
¢ zobr. [km] zobr. [km] vé&. konst. 500 '
[km]
km [km]
0° (rovnik) 0 0 0 a2 + 334 166 az 834 0az+333,8 | 166,2 az 833,8
(Sirka pasu je
asi 667 km)
50° (cca 5541 5538,8 0 az + 215 285 az 715 0az+214,8 | 285,2az714,2
poloha CR)
90° (sev. pol) 10002 9998 0 500 0 500

* 6° pas = pfiblizné 667 km.
« Max. souradnice x a y u Gaussova se liSi od max. soufadnic N a E

u UTM.

« Valec zobrazeni UTM je jakoby ,zmenseny”.
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Zakladni charakteristiky zobrazeni
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Universal Transverse Mercator je mirné pozmeénéna varianta
Gaussova zobrazeni s upravenym zkreslenim.

Drive se pouzivalo i s jinymi elipsoidy, dnes se pouziva elipsoid
WGS84.,

Pouziva se pro Uzemi od 84° severni zemépisné Sifky po 80° jizni
zemepisne Sirky.

Neplést s jednoduchym konformnim valcovym zobrazenim
nazyvanym Mercatorovo zobrazeni!

Central meridian

\?; Ul \lf il
ARRRR

Imaginary secant cylinder
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Pro polarni oblasti se pouziva zobrazeni UPS (Universal Polar
Stereographic).

Je to konformni azimutalni zobrazeni — viz stereograficka projekce.
UPS je ale modifikovano pro pouziti z elipsoidu, ne z koule.

stereograficka projekce

13



UTM a UPS
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ZOBRAZOVACI ROVNICE



Zobrazovaci rovnice

« Zobrazovaci rovnice jsou platné pro libovolny polednikovy pas
s libovolnou sirkou a pro libovolny elipsoid.

* Osovy polednik bude mit hodnotu Ao = 0°, obecna zemépisna
delka bude vztahovana k tomuto osovému poledniku.

z elipsoidu do roviny: zem. Sifka nahrazena izometrickou:

x=f(p,4) x=f(q,4) Jaky je to typ zobrazeni?
y=f(p,4) y=1(q,4)
zobrazovaci rovnice pro konformni zobrazeni pomoci X

izometrickych souradnic:
x+iy = f(q+il) x—iy=f(q—-il)

rovnice se rozvine v Taylorovu fadu a odvodi se ||
obecné zobrazovaci rovnice: <] o

asowy ok

2 4 6
= - 1@ 5+ @5 - @+

2 2
= f' (A= f"(q) =+ ¥ (q)=——....
y="1'(q) (a) 5 + (cl)120




Zobrazovaci rovnice

« Jde o konformni zobrazeni.
« Navic stanovena podminka, ze osovy polednik zustane nezkresleny.

Pro bod lezici na osovém poledniku (A = 0°) plati:

se - délka oblouku osového poledniku od rovniku k

X, =S, =S, méfenému bodu (na soufadnici xo) ve zobrazovaci roviné
Sr - délka oblouku osoveho poledniku od rovniku k
meérenému bodu (na souradnici xo) na referencénim elipsoidu

z toho plyne: f(q)=3S,

Po dosazeni do obecné rovnice:
22 @ 2 © 26
— f(q)= f"(q) 2= Z 4
x=f(q)-f"(q) >t (9) Y (9) -0t
16

x=S —f"(g)—+ f — — f ...
o )] 5 (a) Y (a) 720

17



Zobrazovaci rovnice

Pomoci dalsiho odvozeni (viz skripta) vzniknou zakladni tvary
zobrazovacich rovnic Gaussovo zobrazeni:

)2 yh
X=3S —I—NCOS(DSIn (p?—I—NSIn @ COS go(5 t? +977 +477)
16
+ N'sin pcos® (61— 58t% +t* + 2707 — 33077 )720

/13
y = N cos ¢4 + N cos® go(l t? +77)

2{5

+ N cos® p(5—18t% +t* +1452 — 58, )120

n=ecose [ =tgo.

18



Zobrazovaci rovnice UTM

« Zobrazeni se liSi od puvodniho Gaussova zobrazeni pouzitim
konstantniho zkresleni m, = 0,9996 (méfitkoveho faktoru, scale factor).

« To znamena zkresleni -40 cm/km.

« Z teCného valce se stane seCny a vzniknou tak dva nezkreslene
poledniky v kazdém pasu.

2 4

S, + N cosgsin gp%+ N, sin pcos® p(5—t° + 97 +4774)j—4

6

+ N, sin pcos® p(61—58t2 +1* + 2707’ —330772t2)7/170

13
N, cospA + N, cos® go(l—t2 + 772)?

E =M Central meridian
0 5

N, cos® pl5 18" +1' + 147 ~587°t* )~

n=ecose [ =tgo.

Nel — pficny polomeér krivosti elipsoidu
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INVERZNI FUNKCE K
ZOBRAZOVACIM ROVNICIM



Inverzni funkce k zobrazovacim rovnicim

Pro vypocCet zemepisnych souradnic z rovinnych.

2 4

Y ¢ Yt (1+3t2 577 —9t2n2 )+

o Gaussovo 2M N 24M (N ?
i ? zobrazeni y© 2 | g5 2 2 2 grgt 2
— __ 7 — Lt (61+91t2 + 45t +10757 —162t257 — 45t*5?)

‘S y P 720M N} f

Y% I

Po X 3
S | a=—3 _F _(-¢ip)s
: N, cosp, 6N?cosp,
>
° Y ' (54 28(2 4 24t° + 672 + 87217
120N cos ¢,
E® E*
. LY IVIE t, (L+3t% + 572 —9t2n? )+
0 f ' Velf 0 f ' Velf
: zobrazeni
B¢, (614912 + 45t! +10777 — 162852 — 45t'7? )
720méM N2, UTM
E E®
A= — 1-t2 +77 )+ v v C :
m,N,, cosp, 6mNZ, COS(of( ) polomery krivosti elipsoidu:
= a(l—¢e) a
5+ 28t2 + 24t +6n° +8n°t? - _ | = . . =to.
120mN g C0560f( Fo2at] + 6} 4Bt M (1—ezsm’gpf)3"2’Nf (l—ezsnfgpf)“z’tf '8

ProC se v pfipadé UTM piSe Neir misto N¢? 21
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MERIDIANOVA
KONVERGENCE



Meridianova konvergence’”

» Dusledek sbihavosti poledniku.
» Hrana mapoveho listu kopiruje poledniky a rovnobézky. Nesmeruje kolmo
vzhuru (jako osa x), thel se liSi 0 meridianovou konvergenci.
«  Uhel mezi rovnobé&zkou s osou x (N) a obrazem zemépisného poledniku.
« Muze byt zaporna (zapadni ¢ast pasu) i kladna (vychodni ¢ast pasu).
* Potfebujeme pro prevod mezi smernikem a zemépisnym azimutem.
N4 X A N4

| rovnobi Zka s osou X

rovnobi Zka s osou X
rovnobi Zka s osou X

>
Co je smérnik a co azimut? Y

smérnik o - thel mezi (napf.) kladnym smérem osy x a urCitym smeérem.
azimut a - uhel mezi severnim smérem a urcitym smérem 23



« Uhel mezi uréenym zakladnim smérem a urcitym smérem.

« Vetsinou se pocita od kladného smeéru osy x.

* V soufadnicovém systému S-JTSK tedy bude jinak nez v systému UTM.

* Navic se rozliSuje smérnik oss a gea. LiSi se 0 180°. V oznaceni je prvni ten
bod, u ktereho se méfi.

+¥ Y ¥ Q
! | X A
| 1
[ 1
| |
| (Hk
I Gn
| 5
' >AX£X".’
I
|
G, | /’ .
e~ a
Ay N Xy 0
>
Y

viz Z8109 Zaklady geodézie a GPS

24




Meridianova konvergence’”

vysoka presnost: zjednoduseny
ze zemépisnych soufadnic: VZorec.
A2 2 .
obé& zobrazeni 7 =sin @A +sin pcos® go(l+ 3" + 2774)§+sin pcos’ gp(Z—tz)E y =sinpA
z rovinnych souradnic:
Gaussovo y y’ 2 2 o4\, Y 5 o _y
= — 1+t2 —p? —2n% ]+ —2—t, (2 =t
zobrazeni 4 N, f 3N?tf( =y 2 )+15N$tf( 3k +3tf) 7N
zobrazeni E E’ > 2 o4\, FE° 5 | g
y=—t, ———t, [+t =2 — 29+ ———t, (2+5t5 +3t*) y = tgp
UTM Nem, © 3NFmg T T T aENm N, m,

Maximum meridianové konvergence na okrajich pasu v nasi zemeépisné Sifce: 2°18".

Pozor. Ve skriptech je na str. 129 na obr. 10-9 prfehozeno dy a dx.
25



Meridianova konvergence

28

Projev meridianové
konvergence na TM

NS
(@b |
CESKA REPU

Na Rozhré'i
S \/\A’SS?,.
e B N
(&N W
s w\
= sl AN N (G 3 .
- 2 NelU
= {4950

Branka 1 km

391000m F
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ZAKONY ZKRESLENI



Zakony zkresleni

« V Gaussoveé zobrazeni stacCi vypocitat pouze délkové zkresleni m.
* Plosne zkresleni bude jeho kvadratem a uhlové zkresleni je zde nulové.
« Odvozeno z obecnych vyrazu.

R R L)

PTM M " Ncosp N cos ¢

Vypocet ze zemépisnych souradnic:

vysoka presnost: zjednoduseny vzorec:
2 4 /12
Gaussovq m =1+ cos® p(L+ 772)/ﬁt—+cos4 ¢(5—4t2);t— m=1+cos*p—
zobrazeni 2 24 2

zobrazeni m=m, 1+COSZ(0(1+772)/1—2+C054€0(5—4t2)/1—4 m =m,| 1+cos’ (0/1_2
UTM 2 24 2

28



Zakony zkresleni

Vypocet z rovinnych pravouhlych souradnic:

 elipsoid se nahradi kouli r=-amv

« uvazuje se jednoduché valcové konformni zobrazeni v pficné poloze
(Mercatorovo)

vysoka presnost: zjednoduseny vzorec:
2 4 2
Gaussovg m:1+y2_ y4 m:1+y2
zobrazeni 2R 24R R

zobrazeni S E° E ™ E*
UTM T 2mPR? 24miR? |7 2m?R?

29



Zakony zkresleni

Délkové zkresleni Gaussova zobrazeni

Prubéh zkresleni:
Gaussovo zobrazeni

R

1,0016
1,0014
1,0012 >~

1,001 AN

m 1,0008 \\\ —_a =20
1,0006 — —A=3°

~~ \\

1,0004 ~ \

1,0002 -
—

0 10 20 30 40 50 60 70 80 84
¢0

Na uzemi CR max. 0,58 m/km.

Délkové zkresleni zobrazeni UTM
R 1,0012
1,001 \\
1,0008 <
N
1,0006 N A= 1°
N\
m 1,0004 AN —A=2°
N,
1,0002 ] < —A=3°
1 N
\ \
N
0,9998 ~
0,9996 —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 84
- ¢0
AN

Osovy polednik zkresleny (-0,40 m/km), o to menSi zkresleni na okrajich (0,20 r?hO/km).
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MEZIPASMOVE
TRANSFORMACE



Mezipasmoveé transformace

« V Gaussoveé zobrazeni (i v jeho varianté UTM) ma kazdy pas
ma vlastni souradnicovou soustavu.
« V praxi se pomérné c¢asto reSi transformace souradnic bodu ze

souradnicove soustavy jednoho pasu do souradnicové soustavy
druhého pasu.

 P¥i transformaci do soufadnicového systému jiného pasu
je ale nutné uvazit rychly narust délkového zkresleni, coz

v dusledku muze ovlivnit i pfesnost vypoctu v rovinnych
souradnicich.

33



Mezipasmové transformace’

e Moznosti:

* ruzné varianty rovinné transformace - byly zpracovany i
vypocetni tabulky

* Kk rovinnym transformacim lze pocitat i grafickou
transformaci pouzitou na vojenskych topografickych
mapach (v tzv. prekrytovém pasmu) — do mapy lze zakreslit
sit ze sousedniho pasu

* Vv soucCasneé dobe je nejbéznejsi univerzalni metoda
transformace podle schématu (s vyuzitim inverznich rovnic
k zobrazovacim rovnicim):

Xl,yl—>(ﬂ,/1—)xll,y” NI,EI—)gﬂ,/I—)N”,E”

34



Mezipasmové transformace’

— By Q \ W [
o = / v
25 S 7|
o ® ..'- ','x .

{| Soufadnice | Rozhrai

= i g Rozf
= el vlas:[mh_o pasu \-/,,56.57’:
S §../ — \:\N smrk%29 )/ A
20 = a s Z 7%
& - Soufadnice ‘\\\
sousedniho |&
= pasu /
i : /\}Z """ Qe \
S g SR Gl
g = ~ / \ . © U
= |49°50 | LN

7752 000m E 53 24 99

o w . . 743 ’ ’ 35
Muzeme si nakreslit sit ze sousedniho pasu.



Mezipasmoveé transformace

\ |/

Data Frame Properties X

Feature Cache Annotation Groups Extent Indicators Frame Size and Position
General Data Frame Coordinate System lumination Grids

% - [ 1886 %

5 x

Feature Cache  Annotation Groups Extent Indicators Frame Size and Position
General Data Frame Coordinate System llumination Grids

= Je 86 %

N\‘\ 1 of 5974 items shown

= [E Projected Coordinate Systems
B £ UTM L
= [ WGS 1984
=l £ Morthern Hemisphere
€3 WGS 1984 UTM Zone 34N

| Current coordinate system:

WGS5_1984_LITM_Zone_34N ~
WKID: 32634 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,0
False_Morthing: 0,0
Central_Meridian: 21,0
Scale_Factor: 0,9996
Latitude_Of_Origin: 0,0

Linear Unit: Meter (1,0)

Transformations...
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