Zobrazovani zemskeho povrchu

Zeme je ,kulata”

Mapy jsou ,placate”



Zemsky povrch je zvineny a zeme neni kulata

» Fyzicky povrch potfebuji promitnout na néjaky matematicky popsatelny
povrch

http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpeg/P1A03399.jpg
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Referencni elipsoid




Model zemskeho povrchu

Ellipsoid Surface_ |

N

Earth Surfaces

Topographic Surface

Geoid Surface

Feter H. Diana 91,94

http://www.pdana.com/PHDWWW.htm




Postup projekce

Nahrazeni zemského povrchu
referenénim elipsoidem

Promitnuti povrchu referenéniho
elipsoidu na zobrazovaci plochu




Parametry referencniho elipsoidu |

« elipsa charakterizovana 2
osami

* rotaci okolo kratSi vznikne
elipsoid

Charakteristiky:
— a-—semimajor axis ;
— b — semiminor axis /" Polar |Semiminor®,
. axis |axis a
— flatteningf=(a-b)/a;1/f —=—.| Equatorial axis
pro WGS84 1/f = 298.25722
— eccentricity
e=(a?-b?)/a?

_ 1 (Semimajor axis)

Map projection understanding. ESRI



Parametry referencniho elipsoidu |l

* Vybeér elipsoidu a jeho umisteni vzhledem k poCatku zemske
osy - DATUM

« Kazdy souradny systém - jiny elipsoid a jina poloha
 Omezené vyuziti vzdy jen pro cast zemského povrchu

Local geographic
coordinate system ——__

——— Earth's surface Earth-centered geographic
—— Earth-centered (WGS84) datum coordinate system

- = = Local (NAD27) datum

Map projection understanding. ESRI



Airy 1830

Priklady elipsoidu

Selected Reference Ellipsoids

Semi-Major Axis
{meters)

- 6377563.396

Bessel 1341  6377397.155
Clarke 18366 - 6378206.4
Clarke 18380 - 6378249.145
Everest 1830 - 6377276.345
Fischer 1960 (Mercury) : 6378166.0
Fischer 1968 - 6378150.0
GRS 1967 - 6378160.0
GRS 1975 - 6378140.0
G R § 1980 - 6378137.0
Hough 1956 . 6378270.0
International . 6378388.0
Erassovsky 1940 . 5378245.0
South American 1969 : 6378160.0

WGS 60
WGS 66
WGS 72
WGS 84

. 6378165.0
. 5378145.0
- 6378135.0
- 6378137.0

http://www.pdana.com/PHDWWW.htm

1/Flattening

2993249646
2991528128
294.9736932

7300.8017

298247167427
298257
298.257222101

. 298.257223563

Feter H. Dana 971,/94



Geocentricky elipsoid WGS84

« Zalozen na hmotném stfedu zemé (méreno GPS)
» Pouzitelné pro cely zemsky povrch

http://www.wgs84.com/images/global.gif



Zemepisne geodetické souradnice

Geodetic Height of

Point P
Ellipsoid - "

o =ermi Minor Awis -
surface Fomt P
Mormal to Tangent to Ellipse
at Foint P

et Major Asxis
Equator

Geodetic . Geodetic
Longitude at’ Latitude at
Point P Point P

F H Lana 271794

http://www.pdana.com/PHDWWW.htm




Kartezianské souradnice

a Point: X, Y, Z

Earth Centered, Earth Fixed X, Y, Z

F H Dana 2517594

http://www.pdana.com/PHDWWW.htm



Problem nadmorské vysky

GEOQID elipsoidiclea
viika (H,) £ Mnadmotsk

‘ sk (i,.)
ELIP.'EEIP,_. - [Lrﬁ]{a

.gtﬂidu (M)

http://gis.vsb.cz/Publikace/Sborniky/GlSacek/GlSacek 2001/sbornik/Hanz
lova/Hanzlova.htm



Projekce |

Understanding map projection. ESRI



Projekce Il

Typ zobrazovaci plochy
~ vélcova
— azimutalni
— kuzelova r_EU

Umisteni promitaci plochy g
— normalni S
— pfiéné
— obecné

Odkud promitam
— gnomicka (ze stfedu)
— stereograficka (z opacného polu)
— ortograficka (kolmo na zobrazovaci plochu)

ZKkresleni
— ekvidistantni (nezkresluji delky)
— ekvivalentni (nezkresluji se plochy, uhly ano)
— konformni (nezkresluji se uhly, plochy ano)
— kompenzaéni (v8e trochu ©)

-
)
N
©
D

2
o

N

kuzelové

http://gis.vsb.cz/Publikace/Sborniky/GlSacek/GlSacek 2001/sbornik/Hanz
lova/Hanzlova.htm



Projekce Il

Gnomonic Stereographic

Understanding map projection. ESRI



Rovinné soufadnicové systémy pouzivané v CR

» 542 ; Gaus-Kruger
— Elipsoid: Krassovsky 1940
— Zobrazeni: Cylindrické v transverzalni poloze
— Pasy Siroké 3 nebo 6 stupnd
Priklad hodnot soufadnic: Prihonice kasna x: 3468408 y: 5541169

« S-JTSK ; Krovak
— Elipsoid: Bessel 1841
— Zobrazeni: Konické v obecné poloze; konformni
— Nejdfive konformé na Gausovu kouli a z té teprve na kuzel
vrchol kuzelu na 42°30’ vychodné od Ferra
Priklad hodnot soufadnic: Prihonice kasna y: -734443 x: -1053894

« UTM — Universal transverse mercator
— Elipsoid: WGS84 (a dalsi lokalni)
— Zobrazeni: Cylindrické v transverzalni poloze
Pfiklad hodnot souradnic: Prihonice kaSna x: 468297 y: 5538813



S42 — Gauss-Kruger

http://home.arcor.de/m.panitzki/html/navigation/karte.htm



)= 1-—~51°04'——
3°20'
~7L~—47°44'

http://gis.vsb.cz/Publikace/Sborniky/GlSacek/GlSacek 2001/sbornik/Hanz
lova/Hanzlova.htm



K

rova

A 4

S-JTSK - K

emy

t

rmacni sys

v

Tucek J. 1998. Geograficke info



http://www.pdana.com/PHDWWW.htm

UTM

Central Mendian,

60 zo6n po 6 polednikovych
stupnich

20 zon rovnobezkovych po 8
stupnich (C-X) vynechava se
a0

pokryva vetsinu zemskeho
povrchu

od 80° S do 84 °N



UTM

9,000,000 1
8,000,000 |
5,000,000 {
4,000,000 |
3,000,000 |

10,000,000 1
9,000,000 |
8,000,000 |
7,000,000 |
6,000,000 1
4,000,000 |
3,000,000 |
2,000,000 1

http://www.warnercnr.colostate.edu/class_info/nr502/lg3/datums_coordinat
es/utm.htmi



UTM

UTM Zone Numbers
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Uﬁlversal Transverse Mercatof (UTM) System

Feter H. ana 9784

http://www.pdana.com/PHDWWW.htm



Resumeé

Stejné zemépisné souradnice v riiznych projekcich
(souradnicovych systémech) neudavaji stejnou polohu na

Zemi !



Porovnani souradnic

Y X
734443 1053894

projection latitude  longitude [latitude (dms) longitude (dms)
S-JTSK

S-42

WGS84



Zobrazeni vétsSich uzemi

 Evropa
Kuzelové (Conic)
— Lambert's conical equal-area
— Albers's conical equal-area
— Lambert's azimuthal equal-area

« World

Pseudocylindrical
— Sinusoidal (Sanson-Flamsteed)

— Mollweide

Interrupted maps

http://www.progonos.com/furuti




Dalsi souradnicové systemy

VétSinou kompatibilni s WGS84, odchylky radove v metrech

« Evropskeé

— ETRS (European terrestrial reference system)
» elipsoid GRS80

« Zohlednuje pohyb kontinent. Evropského bloku; oznacCeni zahrnuje i Casovy udaj
napf. ETRS - 89

« Svétové

— ITRF (International Terrestrial Reference Frame)
* Rovnéz zohlednuje pohyb kontinentll a obsahuje ¢asovy udaj, napf. ITRF - 97

— GEOREF (World Geodetic Reference System)
* letecka navigace



Transformace souradnic mezi s. systémy

Zpétné zobrazeni rovinnych soufadnic na elipsoid pro
ziskani geografickych soufadnic (Sifka, délka)

Prevod geografickych souradnic (Sirka, délka) na
kartezianské (x,y,z) na elipsoidu

Transformace kartezianskych souradnic (x,y,z)

Prevod kartezianskych souradnic (x,y,z)
na geografické souradnice (Sifka, délka)

Zobrazeni geografickych soufadnic do rovinného
souradného systému




Transformace souradnic Il

« Triprvkova transformace
— Posun stredu souradnic x,y,z

« Sedmiprvkova transformace

— Triprvkova + rotace v kazdé z os +
zmena velikosti
z er;{imﬂ'

Understanding map projection. ESRI

Output

coordinate
system
Input
coordinate :

system 1dz




Prima transformace zemeépisnych souradnic

* Molodenského transformace
— Parametry: posun pocCatku; rozdil ve velikosti os elipsoidu a zplosténi

« ZjednoduSena Molodenského (Abridge Molodensky)

Meéné presné vysledky ale vypocetne jednoduché



