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ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY
ZOBRAZENI



Zakladni charakteristiky zobrazeni

« Po vzniku CSR budovany zéklady nového statniho mapového

dila — zejména pro katastralni ucely.

* Ing. Josef Krovak (1884 - 1951)

 Vroce 1922 navrhl konformni kuzelové
zobrazeni v obecné poloze jako souCast

geodetického referenéniho systéemu jednotné

trigonometrické sité katastralni (S-JTSK).

DalSi soutézni navrhy:
http://old.qgis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni texty/index soubory/hlavni soubory
/[cechy.html#navrhy 4
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Zakladni charakteristiky zobrazeni

* Od roku 1922 pouzivano jako prozatimni.
« Od roku 1933 do roku 1938 pouzivano jako definitivni.

« Znovu zavedeno po druhé svétové valce (napf. Statni mapa

odvozena 1:5000).

« V padesatych a Sedesatych letech 20. stoleti se statni mapy
velkych méritek vyhotovovaly v Gaussové zobrazeni s
tristupnovymi polednikovymi pasy.

« Od roku 1968 zacaly probihat prace na Zakladni mapé stfedniho

meéritka. Opét pouzito Krovakovo zobrazeni.



Zakladni charakteristiky zobrazeni

- Zobrazeni definovano s ohledem na tvar Uzemi byvalé CSR tak, aby
minimalizovalo na tomto uzemi délkové zkresleni. Dnes je pouzivano

pouze v Ceské a Slovenské republice.

« V souCasné dobé jsou v tomto zobrazeni vydavana statni mapova dila
uréend pro statni spravu a samospravu (viz Nafizeni vliady CR
430/2006). Jedna se zejména o:

« Katastralni mapy v méfitku 1:1000 (DKM a KMD)
« Statni mapu v méritku 1 : 5 000
. Zé&kladni mapy CR



Zakladni charakteristiky zobrazeni

Gaussovo zobrazeni Slo nejkratSi cestou, Kfrovakovo nejdelsi.
Krovakovo zobrazeni je dvojité zobrazeni. Co to znamena?

REFERENENI ZOBRAZOVACI
PLOCHA ROVINA

ZEMEPISNE

pA—>UV >S5 D->RD(pe)—> XY e
polarni soufadnice v roviné SOURADNCE NA

KOULI

POLARNI
SOURADNICE

PRAYOUHLE
SOURADNICE

KARTOGRAFICKE
SOURADNICE NA
REFERENCN
KouLl

Postup transformace:

1. Zobrazeni Besselova elipsoidu na kouli

2. Transformace zemépisnych souradnic na kartografické
3. Zobrazeni do roviny konformniho kuzelového zobrazeni

4. Transformace polarnich soufadnic na rovinné pravouhlé 7



POSTUP TRANSFORMACE
ZEMEPISNYCH SOURADNIC DO
ZOBRAZOVACI ROVINY



Zobrazeni Besselova elipsoidu na kouli

« Bessellv elipsoid je zobrazen
na kouli s jednou nezkreslenou
rovnobézkou o = 49°30°", ktera  _ /MmN,
probiha priblizné stredem

uzemi CSR. U 0 1—esin @ 0;
- Pouzito Gaussovo konformni tg(?”’SOJ =K (EMSOJ(H esin (pj
zobrazeni z elipsoidu na kouli. L |
s RUSERN S Al LA 2
e e Y SRy r = 6 380 703,6105 m
L b ] - AN k = 1,0034191640

a = 1,000597498372

ey Ve

Vysvétleni konstant a odvozeni
vzorcu viz kap. 5.



Transformace zemépisnych soufadnic na

kartografické

Na kouli jsou definovany
kartografické soufadnice S, D
- kvuli protahlému a mirné
stodenému tvaru CSR.

Osa uzemi - zakladni
kartograficka rovnobézka S,,.
Na ni zvolen bod A za
nejvychodnéjsSim bodem statu.
Nasledné je urCena poloha
kartografického polu K.
Zakladni kartograficka
rovnobé&zka S, = 78°30'.

Celé Uzemi CSR leZi v Gizkém
pasu mezi dvéma
kartografickymi rovnobézkami
v relativné malé vzdalenosti AS
= 2°31’, coz je asi 280 km.

on = 48°15' . U, =48°12'42,69689"
A = 42°30' V, =42°31'31,41725 "
Uy = 59°42'42,69689"
V, =42°31'31,41725"




Transformace zemépisnych soufadnic na

kartografické

* Mame bod A na kartograficke
rovnobézce So, jak z néj spocitat pol K?

« V prezentaci mame vzorce ze 2 nebo ze
3 bodu...

Ing. Kfovak ho urcil ,empiricky” — kruzitkem.

S, = 78°30
U, = 48°12'42",69689
V, = 42°31'31",41725

U, =59°42'42", 69689
V, =42°31'31",41725

Kartograficky pol K je obraz
vrcholu kuzele V.

Vrchol kuzele je relativné nizko
nad terénem, asi 130 km.

dotykova rovnobézka

kartograf. rovnik



Transformace zemeépisnych souradnic na

kartografické

Prevod zemepisnych souradnic na
kartografické — rovnice viz kap. 1:

a=90°-Ux

sin S =sin U cosa +cosU sin acos(V —V, )

. sin D = COSUV sin(V -V, )
1K cos .S

So
S
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Transformace zemepisnych soufadnic na
kartografické
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Transformace zemépisnych soufadnic na

kartografické

@, = 48°15'
Ay = 42°30'

Souradnice jsou méfeny od ferrského poledniku.

% e e

= 48°15' NIV T, . %pg
Pn — gl

Ap = 24°50" od greenwichskeho poledniku

. S\ ”_’H \Lubiin
Legnical ““7% ¥ ; J .
\Q\vjc’da‘_” S Jes A~
/ ‘ : =
. A ‘ ¢
Kielce Tyt
Lutsk PisHe
! §- N
; A b\ Rivne'
\ 0
/ o
X [ s
Wity A ks 7\
Tarnow - Rzeszow= N/ /_/ 2
SR S|~ e % NbBiB '
: ‘ ~ Lvivy
T " T\ TepHonins
"'—Jgrnobil
Sstpe
,4" =P ‘.\\
\
- & |BaHO-®pa‘HKiBCbK )
Presov At Ivano-Frankivsk 7, Kaw
’ ? gn s p ’ red? (@ T f
" 1 PR A, ! Moai
SYKropoa /7t 1 Kamaa’i
Uzhhorod |
i v &
¢ YepHisui

Chernivisi

Nyiregyhaza. f|

Satu'Mare. .
-~ IR AL
S Bl Mars



Transformace zemépisnych soufadnic na

kartografické

Ferrsky polednik

El Hierro [el'jero] — nejzapadnéjSi ostrov Kanarskych ostrovu
Od antiky zapadni konec znamého svéta.

1634 — odsouhlasen jako zakladni polednik vetSinou Evropy

Jeho souradnice podle greenwichského poledniku?
24°50' - 42°30" = -17°40’

ProC Ing. Kfovak pouzil ferrsky polednik?
Ing. Krovak byl zemeémeric. Zobrazeni melo byt hlavné pro katastr.

V jakém zobrazeni byly katastralni mapy Rakousko-Uherska?

Cassini-Soldnerovo zobrazeni

Transverzalni valcove zobrazeni — neni konformni!
Ekvidistantni v kartografickych polednicich.
Zemépisné délky A jsou pocitany k poledniku Ferra.

http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni texty/index soubory/hlavni soubory/cechy.html 15
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Zobrazeni do roviny konformniho

kuzeloveho zobrazeni

Pro zobrazeni referencni koule do roviny je pouzito Lambertovo

jednoduché konformni kuzelové zobrazeni s jednou nezkreslenou

rovhnobézkou.

U, ]
tgl —+45°
{5

U
tg| —+45°
- g(z j_

Z duvodu zmenseni absolutni hodnoty zkresleni se dodate¢né zkresluje

e=nlV vzorce kuzelového konformniho

P, =My,Rcotgy, zobrazeni s jednou nezkreslenou
rovnobézkou

n=sinU,

pomoci méfitkového faktoru my = 0,9999. ZmensSi se tak polomér kuzele.

« Vzniknou tak dvé nezkreslené rovnobézky:

S, =79°18'03"
S, = 77°40'50"

Zakladni rovnob&zka So = 78°30'
Neni tedy uprostred.

16



Zobrazeni do roviny konformniho

kuzelového zobrazeni

zobrazovaci rovnice: R, D'(p,¢&)
T .
tg[?o + 45°j
R=Ro| =5 D'=nD  R,=myrcotgS, n=sinJS,
tg[E + 450j

R, =1 298 039,0046 n = 0,9799247046 m, = 0,9999

17



Transformace polarnich soufadnic na

rovinné pravouhlé

Lambertovo konformni kuzelové zobrazeni s jednou nezkreslenou
kartografickou rovnobézkou So.

Obecny tvar vypoctu rovinnych soufadnic
pro kuzelova zobrazeni:

X=X, 6— pPCOSE

y=p8sn &

Jenze Ing. Krovak sloucil pocCatky polarni a pravouhlé soustavy.

18



Transformace polarnich souradnic na

rovinné pravouhlé

Y vV
- A ,
/ X=RcosD
/L
D’ o
/ y=RsinD’
/
//
)'e /R
/ Kontrola spravného poradi souradnic:
& y<X
//
/
/
$0=78°30" /
"~ by
B /
@=49°30° N  Ph. Y
w4815 Al & L Sméry os - programatofi GIS a
databazi jsou zoufali.
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S-JTSK Krovak x S-JTSK Krovak EastNorth




S-JTSK Krovak x S-JTSK Krovak EastNorth

S-JTSK EastNorth ma v definici (v souboru PRJ), Ze otadi puvodni systém

Krovaka o 90° a osu x nasobi -1.

S-JTSK_Krovak

Projection: Krovak

False Easting: 0,00000000

False Northing: 0,00000000
Pseudo_Standard Parallel 1:78,50000000
Scale Factor: 0,99990000

Azimuth:  30,28813975
Longitude Of Center: 24,83333333
Latitude Of Center: 49,50000000

S-JTSK_Krovak East North
Projection: Krovak

False Easting: 0,000000

False Northing: 0,000000
Pseudo_Standard Parallel 1: 78,500000
Scale Factor: 0,999900

Azimuth: 30,288140
Longitude Of Center: 24,833333
Latitude Of Center: 49,500000

X _Scale: 1,00000000
Y Scale: 1,00000000
XY Plane Rotation: 0,00000000

X_Scale: -1,000000
Y _Scale: 1,000000
XY Plane Rotation: 90,000000

Linear Unit; Meter

Linear Unit; Meter .
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INVERZNI FUNKCE K
ZOBRAZOVACIM ROVNICIM




Inverzni funkce k zobrazovacim rovnicim

Zpétna transformace se fesi podle postupu: X, Y > R,D"> S,D> U,V > ¢, 4

22 . N U =arcsin(cosasinS$ —sinacosScosD)
R= Y S=Z{arctan{tg[%+45°}n/%}45°} i

D’=arctgi , V =V, —arcsi coss sinD
X D cosU
D=——
sin S,

Vypocet zemépisné Sifky na elipsoidu se provadi v iteracich:

3

1
T 2=Y
2© = 2l arctan 1[tam (9+45°D(WJ *| —as0l s
k 2 1-esinU VypocCitana zemepisna délka je
) od poledniku Ferra.
_ 1 |
-0\7 |
; 1 U 1+esin "'~

o = 2 arctan E[tan(EJrA'soD(l—esin q)(il)j —-45°: kdei=1,2...

_ ? | TFi iterace vétsinou stadi.
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4

MERIDIANOVA
KONVERGENCE



Meridianova konvergence

Uhel mezi rovnob&zkou s osou x a obrazem mistniho zemépisného poledniku.
Smér osy x na mapé neni totozny se smérem sever-jih.

A<

vroving: y=D—-v

y

D'=arctgZ D’ - polarni soufadnice bodu
. g P

na kouli;

I3
\\“ P /

3
=
R =
&

1K siny =

X (smérnik) viz dfive — vzorce pro

inverzni funkce

V - Uhel mezi obrazem
zemépisného a
kartografického poledniku
(azimut) - v konformnim

2=90°-Us zobrazeni se nezmeni.

. Lze ho tedy spocitat na kouli:

nD=-""%sin{v, -V)
cosU CoS S

A dosadit do rovnice v roviné.



Meridianova konvergence

Varianta, kdyz neni nutna vysoka presnost (jako i u Gaussova zobrazeni):

o 5° 10° 15° 20° 25° 30° 45°
..(.A@r_. e R Lﬂ‘mn

y=SIin@A A je odecitana od poledniku A, = 42°30’
vychodné Ferra, na kterem lezi bod A a =
kart. pol K. "

o
3
) il
2 9 3
&
H 2 5 §
=
& .

-

50°[»

vypocet z rovinnych pravouhlych souradnic:

ey 45°

bt l: gy

vy = 0,008257 Y + 2,373 ¥ [km] soufadnice x, y vkm b ss i ey

 Na celém uzemi byvalého Ceskoslovenska konvergence ma pouze
zaporné znamenko.

« Tato skuteCnost je obecné znama, hodnota konvergence se proto
casto uvadi bez znameénka.

« Na uzemi CR konvergence dosahuje hodnot od -4°33’ na vychodé
Uzemi do -9°35’ na zapadeé.
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Klad mapovych listu ZM

« Klad listt vychazi ze zakladniho méfitka 1:200 00O0.

« Pole map ZM200 jsou v roviné S-JTSK vymezena umélou konstrukci

pravidelné se sbihajicich Car, které velmi zhruba sleduji obraz poledniku.

« Klad je tedy vytvoren uméle — neodpovida polednikim a rovnobézkam.

« Aby mapy nesly snadno vyuzit vojensky.

» Listy ZM jsou pravidelné lichobezniky.
« Delka zakladny listu kolisa od 47,03 cm (horni strana nejsevernéjsiho
listu) do 49,22 cm (dolni strana nejjiznéjSiho listu).

* Vyska libovolného listu je 38 cm.

28
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ZAKONY ZKRESLENI



Zakony zkresleni

« V Krovakove zobrazeni stacCi vypocCitat pouze délkoveé zkresleni m. ProcC?
* Plosné zkresleni bude jeho kvadratem a uhlové zkresleni je zde nulove.

« Délkové zkresleni:
« pfi zobrazeni referencniho elipsoidu na kouli
* pri zobrazeni koule do roviny

« Zkresleni pfi zobrazeni referencniho elipsoidu na referenc¢ni kouli
v rozsahu uzemi byvalého Ceskoslovenska je zanedbatelneé.

« Cini maximaln& 0,07 mm/km v absolutni hodnots.
* V béznych vypocCtech se neuvazuje.
« Zkresleni pfi zobrazeni referenCni koule do zobrazovaci roviny
kuzelového zobrazeni ma v pfipadé Krovakova zobrazeni tvar:
nR
m —_—

Crsin S
30



Zakony zkresleni

Sikmé zobrazeni, kartografické rovnob&zky a poledniky...
Jaky tvar maji zemepisné poledniky a rovnobézky?
» Slozité krivky.

« Na uzemi CSR je v8ak mozné je nahradit pfimkami a soustfednymi
Kruznicemi.

Y~

)’T\"
y

J

31




Zakony zkresleni

« Nezkreslené rovnobézky jsou vzdalené od zakladni rovnobéezky 89 km
na sever a 91 km na jih.

« Zakladni kartograficka rovnobézka tedy neni uprostfed mezi nimi.
« Ekvideformaty maiji tvar kartografickych rovnobézek.

* Na zakladni kartografické rovnobézce je zkresleni -10 cm/km, na
severnich a jiznich vybézcich republiky je dosazeno hodnot 14 cm/km.

* Nepouzitelné pro jina uzemi. Rychle roste zkresleni.
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Zakony zkresleni

Snaha minimalizovat délkové zkresleni:

« kuzel v normalni poloze: pas Siroky 3°20', 400 km, zkresleni 40 cm/km
» kuzel v obecné poloze: uzsi pas 2°30', 280 km, zkresleni 24 cm/km

« pouziti multiplikacni konstanty k=0,9999: snizeni délkového zkresleni na
14 cm/km u okraje pasu, -10 cm/km na rovnobézce So.

14 cm/km
m=1
-10 cm/km L \\
40 cm/km 3 \
1 m=1
14 cm/km
3°20 | e - e e e e e e e o e
24 cm/km

!
40 cm/km ' - '
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