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Kartografické zobrazenia

= Kartografické zobrazenie je matematicky/geometricky
definovany vztah medzi geografickymi suradnicami

bodov na re.ferenc”:negﬂploc_he (gula, elipsoid) a _
suradnicami (pravouhlymi a polarnymi) v zobrazovacej

rovine.

= Tento vztah riesi zakladnu ulohu matematickej
kartografie - rozvinutie sférickej plochy elipsoidu alebo
gule do roviny mapy.

» Tento vztah sa matematicky vyjadruje tzv. zobrazovacimi
rovnicami.

= \/Seobecne ho moZeme vyjadrit takto:

xy=f(p,A)

kde ¢p, A su geografické suradnice na referencnej ploche a
X, ¥ su rovinne suradnice v mape, f je matematicky
vztah/funkcia, ktory je pre kazdy typ kart. zobrazenia iny.
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Zobrazovacie rovnice

f,g,F,G su matematické funkcie (spojité, nezavislé a
diferencovatelné).

Pri zobrazovani referencnej plochy na zobrazovaciu plochu
dochadza ku skresleniam vyplyvajucich zo zakrivenia
(krivosti).
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>ROZDELENIE A KLASIFIKACIA KARTOGRAFICKYCH ZOBRAZENI

Podla druhu a polohy zobrazovacej plochy:

" pravé zobrazenia:

1. azimuta’lne: zobrazenie na rovinu Azimuthal

2.valcové (cylindrické): zobrazenie na plast valca

3. kuzelové (kénICké) zobrazenie na plast kuzela

PROJECTION [ [ f | g s

" nepravé zobrazenia:

= su zachovane len niektoré charakteristiky pravych Sphere m
zobrazeni a niektoré su zmenené v zaujme minimalizacie or -
skresleni Ellipsoid

= pre mapy malych mierok, najma pri zobrazovani celej Zeme
na jednom mapovom liste

Conic

rovina AZIMUTALNE KARTOGRAFICKE
valec VALCOVE ZOBRAZENIA
kuzel’ KUZELOVE




Azimutalne zobrazenie

- obraz sa prenasa priamo na rovinu
- vhodné pre izemia v tvare gul'ového odseku

KuzZel’ové zobrazenia

Obraz referen¢ného telesa sa zobrazi najprv na pomocnu plochu -
plast kuzel’a - a po jeho rozvinuti dostdvame rovinny obraz. Plast’
kuzel'a sa ref. plochy len dotyka, alebo ju presekava.

'Valcové zobrazenia

- jedna sa o Specialny pripad kuzel'ového zobrazenia

Referencna plocha sa zobrazi na plast’ valca, ktory sa jej dotyka alebo
ju presekava.

Znaky: - poludniky a rovnobeZky sa zobrazuju ako ststava
rovnobeznych priamok, poludniky aj s konstatnymi rozostupmi.
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Podl'a polohy zobrazovacich ploch:

"normalna (polarna) - os

zobrazovacej plochy je zhodna s osou
referencnej plochy (gula, elipsoid) t. j. so
zemskou osou

"priecna (transverzalna) - os
zobrazovacej plochy lezi v rovine rovnika

=Sikma (obecné) - 0s zobrazovacej
plochy prechadza stredom referencnej
plochy, ale vinom smere ako pri normalne;
alebo priecnej polohe



Poloha zobrazovacej plochy
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Podla skreslenia:

ekvidistantné (rovnakodizkové) - neskreslené dizky v niektorych smeroch spravidla v smere,
poludnikov alebo rovnobeZiek; neexistuje zobrazenie, ktoré by neskresfovalo Ziadne dlzky

= ekvivalentné (rovnakoploiné) - neskreslené plosné rozmery; skreslenie uhlov je vsak znacne,
Co sa prejavuje najma v tvaroch ploch

= konformné (rovnakouhlové) - neskreslené horizontdlne uhly; znacne su skreslené plochy;
pouzivaju sa najma pre statne mapoveé diela, ktoré sluzia pre navigaciu a orientaciu

= kompenzané (vyrovnavacie) - minimalizuju vsetky skreslenia alebo neskresluju napr. urcitu
sustavu ciar a plochy a pod.; pouzivaju sa najma pri zobrazovani rozsiahlych uzemi alebo
celej Zeme



Podla sposobu konstrukcie geografickej
siete:

" pe rSpe kt I'Vhe ZObra Zenia - zobrazenia definované geometrickou cestou a takmer

vyhradne sa ako referencné teleso pouZiva gula; Casto sa oznacuju ako projekcie a v suCasnosti sa vyuZzivaju
uz len zriedkavo, maju vyznam z historického hladiska

u nepe rSpe kt I'Vhe ZObra Zzen ia - zobrazenia definované vyhradne na zaklade

matematicky urcenych podmienok

Podla polohy stredu premietania:

= gnomonické - stred premietania lezi v strede referencnej gule

= stereografické - stred premietania lezi v protilahlom pdle od dotykového bodu zobrazovacej roviny
= externé - stred premietania lezi za protilahlym polom, ale nie v nekone¢nu
= ortografické - stred premietania lezi v nekonecnu (oo)
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Schéma perspektivnych zobrazeni



>SKRESLENIE V MAPACH

" rovinny obraz referencnej plochy je vzdy skresleny

= obecne su deformované vzajomné polohy bodov a tvary (krivost
Ciar)

= skreslenie rastie so zvacsujucim sa rozsahom zobrazovaného
uzemia, pokial je zobrazované do roviny ako celok

= pri transformacii medzi referencnymi plochami a zobrazovacou
rovinou dochdadza k skreslovaniu dizok, ploch a uhlov



>SKRESLENIE V MAPACH

= dlzkové skreslenie md- pomer dizkového elementu dS v zobrazovacej rovine (v rovine mapy) k
jeho obrazu ds na referencnej ploche (guli, elipsoidu):

md =dS : ds

- pIOSne skreslenie mpl - pomer plogného elementu dP na zobrazovacej rovine k jeho obrazu dp
na referencnej ploche:

mpl=dP : dp

= uhlové skreslenie aw - rozdiel velkosti uhla w na zobrazovacej ploche a jeho obrazu w' na
referencnej ploche:

Aw=w-w'



> VYBER KARTOGRAFICKYCH ZOBRAZENI

= V historii kartografie bolo vytvorenych okolo 300 zobrazeni.

= V praxi sa vSak pouZiva len niekolko desiatok, ale aj tak je nutné brat do Gvahy niektoré kritéria
ulahéujuce ich vyber.

Kritéria pre vyber kartografického zobrazenia:

= vel'kost zobrazovaného Gzemia
= tvar zobrazovaného uzemia

= geograficka poloha tuzemia (pre rovnikové oblasti - valcové v normélnej polohe, pre oblasti
mierneho pasma - kuzelové v normalnej polohe najma ak su natiahnuté v smere rovnobeziek,
pre polarne oblasti - azimutdlne v normalnej polohe)

= ucel mapy



>NAJZNAMEJSIE HISTORICKE KARTOGRAFICKE ZOBRAZENIA

Z valcovych zobrazeni zobrazujucich celu Zem:

Lambertovo zobrazenie
Marinovo zobrazenie

Mercatorovo zobrazenie

4. KARTOGRAFICKE ZOBRAZENIA VYUZIVANE V STATNOM MAPOVOM DIELE
SLOVENSKEJ REPUBLIKE

\'



Lambertovo zobrazenie - je valcova kartograficka projekcia, ktorej vysledkom je zobrazenie Zeme
(mapa), na ktorom su poludniky od seba rovnako vzdialené rovnako, kym rovnobeiky sa zhustuju smerom k
polom v zavislosti od goniometrickej funkcie sinusu zemepisnej Sirky; poludniky a rovnobezky su rozvinuté do
useciek.
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x=rarcA y=rsing
r - polomer referencnej gule zmenseny mierkou mapy ; A, ¢ - zemepisné suradnice

Johann Heinrich Lambert (*1728— 1t1777) bol nemecky filozof, fyzik, astrondm a matematik, kartograf.




Marinovo zobrazenie - ekvidiitantné

= EkvidiStantna valcova projekcia (tiez Marinovo zobrazenie) je jednoducha kartograficka projekcia, ktorej
vysledkom je zobrazenie Zeme (mapa), na ktorom su poludniky od seba rovnako vzdialené rovnako ako
rovnobezky; poludniky a rovnobezky su rozvinuté do useciek.

= PAvodna myslienka tohto velmi jednoduchého zobrazenia je prisudzovana Marinovi z Tyra okolo r. 100 n.l.
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Mercatorovo zobrazenie

je druh transverzalneho valcového mapového zobrazenia, ktoré navrhol roku 1569 flamsky kartograf Gerhard
Mercator. Pouziva sa najma na namornych a leteckych navigacnych mapach.
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Mercatorovej zobrazenie sveta po 86. stuperi Tissotov indikatrix (pomdcka zndzorniujici plosné
severnej a juznej zemepisnej Sirky a dlzkové skreslenie) Mercatorovej zobrazenie

Gerhard Mercator (latinsky Gerardus) (*1512- ¥1594) bol flaimsky kartograf a matematik nemeckého povodu.
Je po nom pomenované Mercatorove zobrazenie.




Gauss-Krligerovo zobrazenie

= Toto zobrazenie je vyuzivané pre velku cast statnych mapovych diel na celom svete a casto sa
vyuziva aj pre ozbrojené sily.

V byvalom Ceskoslovensku sa zatalo pouZivat po druhej svetovej vojne, podobne ako v ostatnych
susednych statoch.

Do zaCiatku 70-tych rokov 20.stor. sa pouzivalo pre vojenské i civilné ucely, potom uz len pre
vojenskeé ucely.

= V civilnom sektore sa odvtedy opat zacalo vyuzivat uz Kfovakovo zobrazenie.

Od r. 2007 sa uz nevyuziva ani v ozbrojenych silach, nahradilo ho velmi podobné zobrazenie UTM
(Universal Transverse Mercator).

= Zobrazenie povodne na zaciatku 19. stor. odvodil nemecky matematik Carl Fridrich Gauss
(1775-1855), no pocas jeho Zivota bolo pre svoju zloZitost malo vyuzivané a v odbornych
kruhoch malo zname.

= Na zaciatku 20. stor. jeho myslienky ozivil a toto zobrazenie upravil a zjednodusil Johann

Heinrich Louis Kriiger (1857-1923), a preto sa nazyva Gauss-Krligerovo zobrazenie.
4C.F. Gauss: nemecky astronom, matematik a fyzik, jeden z najvdcsich J. H.L. Kriiger: nemecky matematik a geodet >

matematikov a fyzikov vsetkych Cias.




» Gauss-Kriigerovo zobrazenie

= Matematicky je definované ako konformné (rovnakouhlové) zobrazenie referencného elipsoidu (v SR
Krasovského elipsoid) priamo do roviny.

= Priblizna geometricka predstava vychadza z postupného zobrazovania plochy elipsoidu na sustavu valcov v priecne;j
(transverzalnej) polohe pri ich postupnom pootacani o 6°.
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» Gauss-Kriigerovo zobrazenie

= Kazdy poludnikovy pas je
samostatne zobrazeny do roviny.

= Pre mapy strednych mierok sa
najcastejSie pouzivaju
seststupriové pdsy a v tejto
podobe bolo vyuzité aj pre nase
Uzemie vo vojenskom mapovom
diele.

= Celé zemské teleso (referenény
elipsoid) je takto zobrazené na
Sestdesiatich pasoch.

Rozvinutie plochy valca do roviny po poludnikovych pdsoch
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» Gauss-Kriigerovo
zobrazenie

N ——

= Kazdy pas ma zavedeny samostatny
pravouhly (karteziansky) system, kde
os X tvori dotykovy poludnik a os Y
prislusny usek rovnika.

= V zapadnej polovici pasu by hodnoty
suradnice Y nadobudali zaporné
hodnoty a to by bolo nepraktické,
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= Pred hodnoty suradnice Y sa eSte z \
praktickych dévodov spravidla
pridava Cislo poludnikového pasu tak,
aby nedochadzalo k zamene a
omylom pri vypoctoch.
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» Gauss-Kriigerovo zobrazenie

=  Poludnikové pasy su Cislované od 180° zap. zemepisnej
dlzky smerom na vychod.
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Zobrazenie UTM (Universal Transverse Mercator Projection)

= Je to zobrazenie matematicky totozné s Gauss-Kriuigerovym, v podstate sa jedna len o jeho
modifikaciu. Pouziva sa najma v USA a od r. 1950 aj v ostatnych statoch NATO.

= Na Slovensku sa pouziva uz od r. 2000 v suvislosti s pripravou nasho vstupu do struktur NATO a od .
2008 sa pouziva pre nase nové vojenské statne mapové dielo.

= Zobrazenie UTM sa z dovodu minimalizacie dizkového skreslenia v pélovych oblastiach pouziva od
80° 30" juznej zemepisnej Sirky do 84° 30' severnej zemepisnej Sirky. V nasich podmienkach sa
pouziva so Sirkou poludnikového pasu 6° a ako referencnu plochu pouziva elipsoid WGS-84.



Zobrazenie UTM (Universal Transverse Mercator Projection)

" Po rozvinuti pasu do roviny sa aj tu pociatok
suradnicového systému posuva v smere osi E

(Easting - vychod), namiesto osi Y o 500 km na
zapad.

= Os N (Northing - sever) namiestoosiXo 10
000 km juzne. Tym je zabezpetené, 7e v celom pase je
mozné pocitat so suradnicami v kladnych hodnotach.
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Zobrazenie UTM (Universal Transverse Mercator Projection)
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Zobrazenie UTM (Universal Transverse Mercator Projection)
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Nepravé zobrazenia

Pouzivaju sa na znazornenie celého sveta
alebo velkej Casti. Preto su Casté v
atlasoch sveta.

Poludniky a rovnobezky vo vSeobecnosti
nie su na seba kolmé (poludniky su
vSseobecné krivky)

Ziadne nie je konformné, ale &asto su
ekvivalentné a ekvidistancné.

nepraveé z.: pseudokonické,
pseudocylindrické, pseudoazimutalne...

Mollweidovo z.

Bonneovo zobr.




@ USTAV GEOGRAFIE 7 GeoForAll

Prirodovedeckd fakulta UPJS v KoSiciach

Dakujem za pozornost’

Univerzita Pavla Jozefa Saférika v Kogiciach
Ustav geografie
Jesenna 5, Kosice, Slovakia
http://www.uge.science.upjs.sk
jaroslav.hofierka@upjs.sk
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