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Uvod

V m¢é bakalafské préaci se vénuji tématice matematické kartografie a kartografii
obecné. Cela prace je ¢lenéna do tii stézenich ¢asti. Cil mé prace je sezndmeni Ctenare
s védnim oborem kartografie a dale jejim podoborem matematickou kartografii.
Vysvétlim a objasnim ¢tenafi zakladni pojmy daného oboru a jeho zdkladni ¢lenéni.
Dale se vénuji budoucnosti kartografie a mapovani z teoretického hlediska. V tplném
zavéru uvadim par aplikaci, které jsou dnes dostupné pro Sirokou verejnost a maji

spojitost s kartografii nebo jejimi jednotlivymi podobory.

V prvni ¢asti piSi o kartografii jako véd¢ takové. Predstavim jeji moderni
obecnou definici, ale i jeji historické ekvivalenty. Dale uvadim jeji dil¢i discipliny,
mezi které patfi 1 matematickd kartografie. Nasledné probirdm historii mapovani ve

svEété a na naSem uzemi.

V druhé casti mé bakalafské prace se veénuji podoboru matematické
kartografie. Ctenaf se zde seznamuje se zakladnimi pojmy tohoto védniho podoboru
jako napftiklad: referencni plocha, soufadnicové systémy, atd. V zdvéru této Casti
uvadim obecné informace 0 zkresleni pti tvorbé mapy

a o kartografickych zobrazenich.

V posledni ¢asti mé bakalarské prace se veénuji budoucnosti mapovani.
Uvahou, na zaklad& jiz vyvinutych technologii, popisuji, kam se miize mapovani
a samotna kartografie dale posouvat. V uplném zavéru pisi o systému GPS, ktery by
bez existence kartografie nemohl existovat a také o mobilnich aplikacich vyuzivajicich

mapovych podkladii dneska a jejich funkce.

Je tieba také uvést, ze krom¢ uvedenych literarnich zdroji mi byly zdrojem
1 poznamky a pifipominky pracovnikl katedry geografie na Univerzité¢ Palackého

v Olomouci.



1. Kartografie

Kartografie jakozto véda, ma za ukol zprostiedkovdvat pomoci svych
prostfedkili proces zobrazovani a zkouméani skutecnosti. Na tomto tvrzeni je zalozeno
nespocet riznych definic kartografie. Nyni zde uvedu jen ty, které podle mé nejvice

vystihuji hlavni ukol kartografie.

1.1 Definice

1.1.1 Definice kartografie - Salis¢ev

Prvni uvedena definice je dilem SaliS¢eva Konstantina Alexejevice. Ten byl
sovétskym geografem a kartografem prvni poloviny dvacatého stoleti. Zivil se jakozto
profesor na univerzit¢ v Moskvé. Ve svém celozivotnim dile se zabyval hlavné

teoretickou kartografii a koncepci atlas.

wKartografie je véda o zobrazovani a studiu prostorového rozmisténi, spojent
a vzajemnych vazeb jevii prirody a spolecnosti (i jejich zmén v case) prostrednictvim

zvldstnich obrazove znakovych modelit — kartografickych vyobrazeni.*

1.1.2 Definice kartografie — Arnberger

Druhou pomérné vystiznou definici, je vytvor Erika Arnbergera. Tento
rakousky velikan na poli kartografie, svého Casu pracoval jako ufednik v Rakouské
akademii véd. Osobn€ dohlizel na dokonceni ,,Atlasu Dolniho Rakouska a Vidné*
a také na dokonceni dila ,,Atlas Rakouské republiky“. Jeho plsobeni se datuje

na prelomu druhé poloviny dvacatého stoleti.



., Kartografie je veda o logice, metodice a technice konstrukce, tvorby a vyuziti
map a jinych kartografickych vyjadrovacich forem, které jsou zpusobilé vzbudit

prostorove spravnou predstavu skutecnosti.*

1.1.3 Definice Terminologického slovniku ICA

Nejdrive by bylo vhodné uvést vyznam zkratky ICA. ICA je International
Cartographic Association, coz v piekladu znamend Mezinarodni kartograficka
asociace. Prakticky se jedna o nejvétsi uskupeni odbornikd na kartografii ve svété. Cti
nam miize byt, ze jednim z Clenl této asociace je také pan profesor RNDr., Vit
VozZenilek, CSc., ktery piisobi na Pfirodovédecké fakulté¢ Univerzity Palackého, zde

v Olomouci. Tato definice je nejaktudlnéjsi a celosvétove uznavana.

,» Kartografie je umeéni, véda a technologie vytvareni map, vcetné jejich studia
Jjako védeckych dokumentu a uméleckych praci. V této souvislosti mohou byt za mapy
povazovany vSechny typy map, dadle plany, nacrty, trojrozmérné modely a globusy,

zobrazujici Zemi nebo nebeskou sféru v jakemkoliv meritku.*

1.2 Struktura kartografie

Kartografie je velice komplexni a slozita véda. JakozZto takto komplexni véda

se dale d¢li na dil¢i discipliny, zabyvajici se riznymi specifickymi oblastmi tvorby.

vvvvvv

1. Matematicka kartografie — se zabyva teorii zobrazovani referenc¢ni plochy
zemského povrchu do roviny mapy, vlastnostmi a praktickym uzitim

zobrazeni

2. Topograficka kartografie — tvorba a vyuziti topografickych (mistopisnych)

map



3. Chorograficka kartografie — tyka se ptehlednych, obecné zeméepisnych map

4. Tematicka kartografie — feSi problematiku map s vymezenym tematickym
obsahem (podle obsahu je zde mozné jesté dalsi tfidéni, napft.: kartografie

ekonomicka, geologicka, namotni, letecka, atd.)

5. Atlasova kartografie — fesi otdzky tvorby a vyuziti atlasi, jako vicetcelové

uspotfadanych mapovych souboril

6. Kosmicka kartografie — zabyva se kartografickou interpretaci poznatka

0 kosmu

7. Pocitacova kartografie — zahrnuje otazky sestavovani a tvorby mapového

obrazu automatizovanym zpliisobem, pomoci pocitaci

1.3 Historie kartografie

V této podkapitole se budu vénovat samotné historii kartografie. Spole¢né se
podivame na dvody, proc¢ lidé vlastné zacali kartografii rozvijet. Nasledné si uvedeme

historii kartografie ve svété a u nas.

1.3.1 Dlvody vzniku kartografie

Pro¢ vlastn¢ lidé zacali kreslit nacrty a nasledn€ i mapy? Co je k tomu vedlo?

Na tyto otazky se podivame ze vSech tii st€Zzenich smérii pravé nyni.

Prvnim divodem tvorby mapovych dél je uz od praddvna snaha o zjiSténi
rozlohy orné pudy. Slo o jisty druh planovani zemédélské vyroby, spojeny
s doddvkovymi povinnostmi, nejdiive v plodinach, pozdéji v penézitych davkach.
Laicky teceno bylo potieba spocitat, jestli je orné pidy dost pro obzivu obyvatel
a jestli zni dokazi lidé odvést povinné odvody. Nejvice vtomto uméni vynikali

Babylonané a Egyptané. Pamatky z téchto civilizaci ukazuji na to, Zze zde vznikali



vibec prvni mapova a soupisova dila. Centrem pro tuto tvorbu a zaroven vlastnikem

nejvice takovychto mapovych dél byla alexandrijska knihovna.

Obr. 1: Jedna z nejstarSich mapovych pamatek popsana klinovym pismem

Druhym ditvodem byly vojenské zajmy na mapovani. Co se vojenskych map
tyce, byly nalezeny vojenské plany opeviiovaci, staré pres tisice let, pochazejici
z Babylonie. Pro obchodni a vojenské plavby mély pozd€ji vyznam tzv. portolany.
Portolan je mapa, ktera na své ploSe zachycuje vodni hladinu, na které¢ je zakreslena
sit’ pravidelné rozmisténych smérovych rizic, z nichZz vybiha 16 nebo 32 smérti do
svétovych stran. Do té doby bylo mozné se na moii orientovat jen pomoci nocni
oblohy. Tyto mapova dila vyuzivali pozdéji i mofeplavci na svych odvaznych

plavbach za objevy.

Jak léta plynuly, tak se vojenské mapovani samoziejmé zdokonalovalo. Novy
rdz mu vsSak dala az doba Napoleonova. Ten, v roce 1808, nafidil provézt podrobné
mapovani tzemi Francie v méfitku 1:40 000. Odvozenim z tohoto mapového dila
pozd¢ji vznikla ,,Mapa pro generalni §tab“. Tato mapa je prvni uspéchem spoluprace
vojenského a civilniho mapovani, protoze pravé u ni bylo pfevzato mnoho poznatk,

hlavné¢ pak polohopis, zpravé vyhotovenych katastralnich map. Vojenskou casti
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mapovani pak hlavné¢ bylo méfeni vySkopisu. I to byl jeden zhlavnich divodi

Napoleonovych vojenskych uspéchi.

Poslednim diivodem vzniku mapovych dél v minulosti byl zdjem technicky.
Tento zajem se projevoval uz v nejranéjSich pocatcich mapovani. Z téchto ranych dob
se nam dochovali Cetnd dila, jako naptiklad piehledné a pfesné plany mést a budov
Rimské fiSe. Jesté rangjsi ditkazy o mapovani miizeme nalézt napiiklad ve starovékém
Egypté. Odtamtud se ndm dodnes dochovali nékteré mapovaci dila tykajici se
egyptskych obdivuhodnych staveb. Rozvoj technického mapovéani se rozvijel spolecné

s rozvojem spole¢nosti.

1.3.2 Nejstarsi svétové mapové pamatky

Viibec nejstarSi mapové pamatky, nebo feknéme spiSe pokusy o zaznamenani
svého okoli jsou prastaré. Ty nejstarsi z nich se datuji do obdobi paleolitu, tj. 20 000
let pt. n. 1. Jednd se o nalezy ze Svycarskych jeskyni a ze skalnich oblasti lezicich
v povodi sibifské feky Jeniseje. Tyto pamatky nam zachycuji vodni toky, lovecké
stezky ¢i mista vyskytu nebezpedi. Casto byly vyryty do kosti nebo kresleny na skalni
stény. Je nutné podotknout, Ze tyto pamatky jsou z doby, kdy se teprve ¢lovek ucil
spoleCensky jednat a myslet. Tudiz takova znalost pisma v této dob¢ jesté neexistuje.
Vsechny poznatky a pokusy o mapovani z této doby vychazi jen z orienta¢niho smyslu
tehdejSich lidi a jejich citu pro krajinu. Pozd¢ji jsou znami i nalezy map, vyrytych

do ktize ¢i klry stromu. Logicky se vSak z téchto pamatek moc nedochovalo.

1.3.3 Kartografie a antika

Co se moderni kartografie tyce, ta stavi na zakladech pravé z dob antického
Recka a helénského Egypta. Rekové byly prvnim narodem, ktery za¢al myslet
v opravdu globalnim méfitku. Pravé oni jakozto prvni zacali s mapovanim celého
svéta. Jisté pokusy tu samoziejmé byly i diive. Bohuzel vSak tyto pokusy ztroskotaly
na zakladni myslence, kterou do kartografie pfivedli az Rekové. Ti totiz jako prvni

povazovali zemské téleso za kouli a urcili jeji rozméry. Pravé na tomto faktu

11



ztroskotaly vSechny pokusy pfedchozich civilizaci. Rekové nasledné jako prvni
spocitali zemskému télesu jeho rozméry, zavedli zemépisné soutfadnice a zavedli
Sedesatinné déleni kruhu. Rovnéz také polozili zaklady discipliné matematické

kartografie, které se budeme vénovat pozdéji.

Prvni starovékd mapa pochazi od Anaximandra Milétského. Zemé je zde
vyobrazena jako dokonaly kruh obklopeny vodou. Nutné vSak musime podotknout, Ze
tehdejsim Rektim jeité nebylo zndmé uzemi severni Evropy a Jizni Afriky, natoz pak
naptiklad Australie. O existenci téchto Gizemi se Rekové dozvédéli o dost pozdé&ji, pii

cetnych vojenskych taZzeni Alexandra Makedonského.

(\EANQS

A JHYPERBOREDT ™
& 'Pohofi Rhipalos :

Indos )

N araBiA

...........

Obr. 2: Anaximadrova mapa svéta

Dalsi obrovsky pfinos kartografii se piipisuje Hipparchovi, ktery rozdélil
rovnik na 360 dilti a zavedl pro zemépisné souradnice pojem délka a Sitka, vztazené
k protdhlému tvaru Stfedozemniho mofte. Zavedeni téchto pojmi vlastné znamenalo

vznik prvni zemépisné sité souradnic, kterou s jistymi tpravami pouzivame dodnes.
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1.3.4 Kartografie Rimské fi3e a stiedovéku

Je paradoxem, e Rimska4 fiSe, tahnouci se od Recka, pies celou stfedni Evropu
a zna¢nou Cast Britdnie az po pobtezi Atlantiku, kartografii nepfinesla témét nic
nového. Toto obdobi nazyvaji kartografové jako obdobi stagnace. Jedinym oborem,
kde se Rimané v kartografii &inily, byly technické nakresy jejich budov a mést. Taktéz
zavadéli do map délkové jednotky jednotlivych cest. Tyto jednotky vSak znali uz stari

Rekové.

Po rozpadu fimského impéria v patém stoleti doSlo v Evropé¢ ke vzniku tfady
statnich utvard, kde sviyj ideologicky vliv uplatiiovala hlavné cirkev. To mélo neblahé
dasledky nejen pro kartografii, ale pro veskeré védecké zkoumani ptirody. Cirkev totiz
prosazovala jako jediny piipustny zdroj informaci Bibli. Jedind kartografie této doby
v Evropé je kartografii cirkevnich otcti, ktera zobrazovala Zemi jako okrouhlou nebo

hranatou desku, jejimz sttedem byl Jeruzalém.

Kartografie se na toto obdobi uchylila do naru¢i Arabt, kde zil hlavné tecky
odkaz dale. Zde se totiz pozorovani a zkoumani ptirody tolik neptibrzdilo a proto se
kartografie zde mohla rozvijet na mnohem vyssi Groven nez v Evropé. Zadnou
vyraznou zménu, feknéme spiSe milnik v kartografii, vSak Arabové nepfinesli.
Na rozdil od Evropanii v§ak v udrzovani a zkoumani védy neustavali. V této dob¢ se
kartografie také rozvijela v Cind. Tam viak kvili tehdejsi izolaci od svéta po tomto

obdobi zacala upadat.

1.3.5 Namotni kartografie a kompasové mapy

Potieby rozvijejiciho se namoinictvi si vyzadovali novy druh map. Jak uz
z pfedchoziho textu vime, jednalo se o mapy kompasové nebo tzv. portolany. Co je to
portoldn, mame vysvétlené v kapitole ,,Divody vzniku kartografie”. Tyto mapy
slouzili hlavné moteplaveim pro udrzeni sméru lodi po loxodromé. Co je to
loxodroma, si vysvétlime v druhé kapitole vénujici se matematické kartografii. Zde

uvadim typicky ptiklad portolanu.
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Obr. 3: Portolanova mapa

Dal§imi tviirci kompasovych map byly také Portugalci, Spanélé, Holand’ané
a Francouzi. V pozdé¢jSich dobach byly tyto mapy dopliovany o poledniky
a rovnobézky. To byly doby, kdy se kartografie vracela zpét ke svym zakladnim
kofentim v Recku. Piekvapivé viak je, Ze i kdyz se v podatcich portoland nepogitalo
s kulatosti zemé, tak jsou tvary a velikosti jednotlivych motfi znazornény témeét
dokonale. Paradoxné k tomu v téchto mapach nenajdeme obsah vnitrozemi. To hlavné
z diivodu neznalosti danych Gzemi. Jedna se pravé o ty mapy, na nichz mizeme najit
nakresleny rizné fantastické tvory pocinaje moiskymi hady v odlehlejSich castech
mofi a konce draky plivajicimi ohenn ve stfedech kontinentd. V tomto obdobi opét

zazila kartografie rozkvét a znovu se zacala stavét na nohy.

(Cisat, a dalsi, 1966)
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1.3.6 Renesance kartografie a dilezité objevy

Ve 13. stoleti se do Evropy dostalo obdobi renesance. To pro védu znamenalo
znovuzrozeni antické kultury. Ta se dostala do kiizku s cirkevnimi dogmaty trvajicimi
v Evropé¢ po staleti. Nejveétsimi predstaviteli na poli kartografie byly Leonardo da
Vinci, Mikula§ Kopernik, Giordano Bruno a Galileo Galilei. Byly to pravé tito
prikopnici, ktefi pfisli a svym snazenim prosadili zavedeni heliocentrického systému,

ktery dolozili matematickymi zdkony. Giordano Bruno za to dokonce zaplatil zivotem.

Dulezitym milnikem pro kartografii bylo vynalezeni knihtisku na ptfelomu let
1447 a 1448 Janem Guttenbergem a médirytiny Marcelem Antoniem Raimondim. Do
tehdejsi doby byly mapy kresleny vyhradné ru¢né, a proto se nemohli $ifit mezi
vefejnost. To vSe knihtisk zménil. Nyni bylo mozné tisknout ve velkych nakladech

a §ifit tak védu a poznani déle.

Dalsim dutlezitym milnikem pro kartografii byly objevitelské plavby mezi
15. a 16. stoletim. V relativné kratké dobé piibyla spousta novych geografickych
poznatki, které museli byt zapracovany co nejrychleji do kartografické podoby.
Jednalo se hlavné o uzemi kolonizované Evropskymi velmocemi. B&hem téchto cest
byly objeveny nejrtiznéjs$i ostrovy, souostrovi a nasledné i cely kontinent. Autorem
prvni mapy tzv. Nového svéta byl kartograf Juan de la Costa. Zajimavosti je, ze mapa
obsahujici Gronsko a znacnou ¢ast severni Ameriky uz existovala od roku 1440.
Jednalo se o tzv. Vinlandskou mapu. Taktéz obsahovala Atlantsky ocean v jeho
spravné §ifi. Za objevitele nového kontinentu jsou zde povazovani Vikingové Bjarni
a Leifa. Bohuzel moderni kartografie povazuje tuto mapu za falzum, a proto prvenstvi

v objeveni nového kontinentu pfipisuje Krystofu Kolumbovi.

1.3.7 Novoveka kartografie

Obdobi renesance kartografii ozivilo po staletich bojkotu ze strany cirkve. Nyni
nasleduje obdobi rozmachu az do nyngjSich rozmérti. Dulezitych milnikii pro

kartografii je v tomto obdobi vice. Uved'me si tedy jen ty nejzasadnéjsi.
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Kartografickou dokonalost predvadéla celému svétu Francie. Ta jako prvni
zem¢ na celém svété¢ provedla kompletni mapovani svého uzemi a nutno fici
s obdivuhodnou pfesnosti. V tomto obdobi také dochazi k pfechodu kartografie
od jednotlivct ke statni spraveé. Jesteé pozde€ji se zacinad formovat takzvana specialni
kartografie. Jedna se o disciplinu, kterd jako prvni zacala do map zanaSet informace
nejen topografické, le¢ také informace geologické, socio-ekonomické, klimatické

a vegetacni.

1.3.8. Mapovani nasich zemi

Mapovani naSich zemi méd od 16. stoleti bohatou historii. Nejstar§i dosud
nalezenou znamou mapou Cech je Klaudidnova mapa. Ta byla zhotovena v méfitku
1 : 685000. Vyfezana do dieva byla roku 1518 v Mlad¢ Boleslavi v diln¢ 1ékate
Mikulése Klaudiana. Odtud Klaudianova mapa. Dals$i mapovou pamatkou z naseho
izemi je mapa Cech prazského méstana Pavla Aretina z Ehrenfeldu. Ta pochazi
zroku 1619 a je vmétitku 1 : 500 000. Abychom se nebavili jen o mapovych
pamatkach Cech, mame zde i jednoho zastupce Moravskych map z tohoto obdobi.
Jedna se o mapu Komenského zroku 1627. Ta je zkonstruovana v métitku
1 : 470 000. Vyjimecna je tim, ze jako prvni J. A. Komensky celé izemi procestoval
a Cerpal tak ze svych vlastnich zkuSenosti, nikoli jen z informaci, které¢ se k nému

donesly. Tato mapa se také pozdéji stala podkladem pro rakouské katastralni mapy.
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Obr. 4: Komenského mapa Moravy

Casem dosla spolecnost k topografickému mapovani, hlavné diky nedostatku
mapovych materialu pfi val¢eni. Proto doslo k prvnimu vojenskému mapovani, také
nékdy nazyvanému mapovani josefské. To bylo provadéno v letech 1763 az 1785.
Mapy byly konstruovany v méfitku 1 : 28 800 pficemz tUzemi velkych mést
a vojenskych oblasti byly mapovéany pii méfitku 1 : 14 400. Velmi podrobné toto
mapovani vyobrazuje vodni sit’. Z téchto map byla pozd&ji odvozena tzv. ,,Mala mapa

kralovstvi ¢eského.

Druhé vojenské mapovani, jehoz zaméfenim byly 1 naSe zemé¢, probéhlo mezi
léty 1806 a 1869. Nékdy se také nazyva mapovani FrantiSkovo. M¢ftitko zlstalo
zachovano stejné, jako u prvniho mapovéani. Hlavnim pokrokem byl piechod
k Lehmannov¢ Srafufe. To mapé umoznovalo zobrazovat vyskové Clenitosti terénu.
Z tohoto mapovani byla pozdéji odvozena ,,Specialni mapa kralovstvi ¢eského*. Tato
mapa byla tvofena 38 mapovymi listy a pozdé&ji se stala prvnim vefejnym mapovym
dilem na tuzemi Cech. BohuZel pro ¢asovou naroénost konstrukce map, se stavalo,

ze mnoho ¢asti jiz bylo zastaralych a proto se pieslo k dalSimu vojenskému mapovani.
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K tretimu vojenskému mapovani byl vydan rozkaz roku 1872, kdy mapovani
zapocalo, a trvalo az do roku 1883. Vyznamnym krokem u tohoto mapovani byl
pfechod k méfitku dekadickému a to sice k métitku 1 : 25 000. TaktéZ poprvé byla
zhotovena mapa celé Evropy. Ta byla sice hojné vyuzivana, le¢ pro jeji nedostatky

a nepiesnosti nebyla nijak dale rozvijena.

2. Matematicka kartografie

Co to vlastn¢ matematické kartografie je? Jedna se o ¢ast kartografické tvorby,
zabyvajici se geometrickymi a matematickymi zaklady kartografickych dél.
plochy zemé na referen¢ni plochu mapy. Jednoduseji fe¢eno se jedna o prevod pozice
bodu ze zemského povrchu do mapy, jakozto rovinného tutvaru. Nyni se spole¢né
podivame na zakladni prvky matematické kartografie, jako jsou referencni plochy,
soufadnicové systémy ¢i dilezité kiivky. Poté se podivame také na kartografické

zkresleni a tfidéni kartografickych zobrazeni.

2.1 Referenc¢ni plochy

Referen¢ni plochy jsou matematicky jednoduse definovatelni plochy, které
nahrazuji skute¢nou plochu planety zemé&. Mame tfi nejCastéjsi druhy referencnich
ploch. Jedna se o referentni elipsoid, t¢Z né€kdy oznacCovany jako sféroid, dale

referen¢ni kouli a rovinu. Nyni se podivame na jednotlivé referen¢ni plochy zvlast'.

2.1.1 Referencni elipsoid

vavavava

nahrazuje celou plochu planety pfi tvorbé map s velkym méfitkem. Elipsoid je urcen

dvéma konstantami, coZ mizou byt rizné kombinace veli¢in.
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a — hlavni (velkd) poloosa
b — vedlejsi (mald) poloosa
e — numericka vystfednost neboli excentricita

1 — zplosténi elipsoidu

Zde uvadim vztahy pro vypocitani excentricity a zploSténi:

a? + b?
12

Neékdy se také pouziva tzv. druhé excentricita e’. Ta je dana vztahem:

(@* + b?)
= b—2

e’?

V kartografii se vSak neuziva pouze jeden prumérny elipsoid. I zde je nékolik
druhil na vybér. Kazdy z nich je vhodnéjsi pro jinou lokaci. VéEtSinou pro tu, na jejimz
uzemi byl méfen. Prvnim z dnes jest¢ vyuzivanych elipsoidi je elipsoid Besseliv. Ten
vznikl z méfeni probihajicich v 1été roku 1841. Dnes se uziva hlavné pro zemé stredni

Evropy. M4 tyto naméfené hodnoty:
a=6377397,155m
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b=6356078,963 m
e’ =0, 006 674 371

1=1:299,153

Bohuzel je jiz zna¢né zastaraly, a proto je Castéji nahrazovan Krakovskym
elipsoidem. Ten byl vypocten vroce 1940 ruskym geodetem Krakovskym. Jeho
hodnoty jsou:

a=62378245,000 m
b=6356863,019m
e’ =0, 006 693 422

1=1:2983

Specifickym zastupcem elipsoidu je elipsoid Hayfordliv. Ten pochazi z roku
1909. Je specificky hlavné tim, ze vSechny jeho hodnoty byly naméteny jen a Cisté na

uzemi USA, kde se taktéZ do dnes pouZiva.

a=62378 388,000 m
b=6356911, 946 m
e? =0, 006 722 670

1=1:297,0

Poslednim pouzivanym typem elipsoidu je takzvany WGS-84. Zkratka
znamend World Geodetic System. Byl spocitdn v roce 1984, odtud 84 v nazvu.

Pouziva se predevsim pro moderni méteni technikou GPS.
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a=6378 137,000 m
b=6356 752,314 m

1=1:298,257

Hodnota ¢ pro WGS-84 neni ani v jednom z literarnich zdroji uvedena. Nyni

si ji vypocitame, abychom méli moznost porovnani s udaji u ostatnich elipsoida.

_ (a®>—b%» _ [(6378137,000%) — (6 356 752,314%)]

o2
a? 6378 137,0002

= 0,006 943 801

2.1.2 Referenéni koule

N 4

plochu zvoli kouli. Ta poskytuje, na rozdil od elipsoidu, mnohem jednodusi vztahy.
Koule ma konstantni kfivost a proto jsou vypocty pro ni nesrovnatelné¢ jednodusi.
Vyuziva se ji bud’to takzvané dvojit€ nebo ptimo. Pokud je referencni koule pouzita
dvojité, znamend to, Ze nejprve vhodné zobrazime elipsoid na kouli a zté dale
postupujeme na nejjednodussi referencni plochu, rovinu. Provadime tim padem dvoji
zobrazeni. Pfimé pouziti referencni koule je mozné jen v pfipad¢, kdy se jedna

o konstrukci mapy malého méfitka.

2.1.3 Referen¢ni rovina

Nejjednodussi referencni plochou je samotnd jednoduchd rovina. V okrouhlém
uzemi do priméru 20 km, coz je maximalné¢ 700 km?, je mozné zemsky povrch
povazovat za rovinu. Vodorovné délky a uhly jsou prakticky stejné na zakfivené

referencni ploSe i na jeji te¢né roving.
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2.2 Soutadnicové systémy

Abychom byly schopni v matematické kartografii pfenaset jednotlivé body,
¢i utvary zreferencnich ploch az do roviny, musime nejdiive jednoznacné urcit
polohu téchto bodl. K tomuto ukolu ndm slouzi pravé soufadnicové systémy. V téch
nam dvojice ¢iselnych udaji udava polohu jednotlivych bodti. Nyni se podivame na

jednotlivé souradnicové systémy, jelikoz se jich v kartografické tvorbé vyuziva vice.

2.2.1. Zemépisné soutadnice a jejich funkce

Kdyz mluvime o zemépisnych soutfadnicich, mame tim na mysli zemépisnou
Sitku a zemépisnou délku. Pojdme si tyto dva pojmy definovat, jak je definuje

Hojovec.

Zemépisna Sitka — je dana uhlem, ktery svira normdla n referencni plochy
v uvazovaném bode P s rovinou zemského rovniku. Na elipsoidu je oznacujeme
pismenem ¢, na kouli pismenem U. Meérime ji od rovniku k polum. Na severni

polokouli je kladna (0 az +90°), na jizni polokouli zaporna (0 az -90°).

Zemépisnd délka — je uhel, ktery svira rovina urcend zemskou osou SJ

a uvazovanym bodem P s obdobnou rovinou, zvolenou na zakladni (nulovou),

tj. prochazejici zvolenym bodem (napr. Greenwich). Zemépisnou délku oznacujeme na

elipsoidu A, na kouli V. Mérime ji od zvolené zakladni roviny k vychodu (0 az 360°),
pripadné k vychodu (0 az 180°) a k zapadu (0 az 180°).

(Hojovec, a dalsi, 1987)

Samoziejmé existuji 1 mista, které maji jednu ze soufadnic konstantni v celé
své délce, ptipadné Sifce. Mista s konstantni zemépisnou §itkou se nazyvaji zemépisné

rovnobé€zky, ty s konstantni zemépisnou délkou pak zemépisné poledniky.
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Zemépisn¢ rovnobézky maji také své zvlastni ptipady. Prvnim znich je
rovnobézka zvana rovnik, kterd ma zemépisnou Sitku rovnou 0. Druhym piipadem
jsou rovnou 2 mista, kterd jsou singularnimi body. To znamend, Ze nabyvaji diky
svému umisténi specialnich vlastnosti. Témito dvéma body jsou poély. Jejich

zemepisna Sitka, je totiz v celém rozsahu mozné Sitky, tudiz od 0 az po + 180°.

Spole¢né ndm zemépisné rovnobézky a poledniky tvofi takzvanou zemépisnou
sit, kterd nadm vizudlné charakterizuje matematické vztahy mezi jednotlivymi
referencnimi plochami a kartografickym zobrazenim. Pravé pro to je jednim

ze zakladnich kament kazdé mapy.

V matematické kartografii se také pouzivaji veliiny nazyvané diferencialy
(elementy) polednikového oblouku. Element polednikového oblouku znafime ds,
a element rovnobézného oblouku ds;. Pro tyto elementy plati nésledujici matematické

zakonitosti:

Pro elipsoid
ds, =M do

ds; =N cos ¢ dA

Pro kouli
ds, =R dU

ds;, =R cos U Dv

ax(1—e?) a ]
Kde M = 3 N= jsou

T
(1—e2sin® @)z (1—e?sin?g)2

hlavnimi poloméry kiivek elipsoidu v bod¢ o zemépisné Sifce ¢, R je polomér koule,
N cos ¢ respektive R cos U je polomér ptislusné rovnobézky. Délka polednikového

oblouku s, mezi zemépisnymi Sitkami ¢; a ¢, resp. Uy, U, je ddna vyrazy:
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Sp = f(;plz M d resp. pro kouli s, =R (U, — U)),

délka oblouku rovnobézky s, mezi poledniky o zemépisnych délkach A;, A, resp. V1
aV2ije

s;=N cos @ (A -A;) resp. s, =R cosU (V, —V)),

kam samoziejmé souradnicové rozdily dosazujeme v obloukové mitfe (Buchar, a dalsi,

1996).

2.2.2 Izometrické soufadnice

Druhym druhem soufadnic vyuZzivanych v kartografii jsou soufadnice
symetrické, taktéz nékdy nazyvané izometrické. Tyto soufadnice jsou (napt.: & , 1)

takové, ze v nich Ize délkovy element ¢ary dS napsat ve tvaru:

ds’=f(&n) (& +dn?),

kde f je libovolna funkce, (d &2 + d 1 ?) je soudet &tverct diferencialt
soufadnic, jehoZ pfitomnost je podminkou oznaceni soutadnic za symetrické. Malé

g, tedy izometricka $itka zde po odvozeni dostava vzorec,

e

q=Intg (%+45°) — 5 In

1+esin@
1—esing

Pro referencni kouli oznacujeme izometrické soufadnice Q, V. Vzorce se

zjednodusi na tvar
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(U auv U o
q=J; 2= =Intg (2+45 )

(Hojovec, a dalsi, 1987)

2.2.3 Kartografické soufadnice

Dalsim typem soufadnic jsou soufadnice kartografické. Aby byl mapovy obraz
referen¢ni plochy co nejvérnéjsi, je potieba, aby se rozvinutelna plocha, co nejlépe
pfimykala v dané oblasti k referencni ploSe. To ale pro nds znamend, Ze ne vzdy bude
osa zobrazovaci plochy totoznd sosou zemé. Jinak feceno, v realit¢ nebudeme
zobrazovat mapu, které ma stied v podlu. Pravé pro to zavadime kartografické
soutfadnice vztazené k novému polu, jehoz zemépisné souiadnice jsou vhodné zvolené

k novému polu.

2.2.4 Pravouhlé soufadnice

Poslednimi typem jsou pravouhlé soufadnice, které se vyuzivaji v roviné mapy.
Tyto soufadnice jsou izometrické, nebot’ v nich délkovy element dS ma stejnou

hodnotu, jako délkovy element u izometrickych soufadnic:

dS? = dx* + dY>
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2.3 Diilezité kiivky

Poslednimi zékladnimi prvky, bez nichz by matematicka kartografie jen stézi
mohla fungovat jako dnes, jsou dillezité kiivky na referen¢nich plochach. Jmenovité se

jedna o geodetickou kiivku, ortodromu a loxodromu.

2.3.1 Geodeticka kiivka

Je nejkratSi ¢ara, spojujici dva koncové body na referencni ploSe. Jeji hlavni
normala je v kazdém jejim bodé¢ totoznd s normalou referencni plochy. Jinak feceno,
pokud bude referen¢ni plochou rovina, tak tato ¢ara bude prostou kiivkou. V ptipade¢,

ze referenni plochou bude koule ¢i elipsoid, tak bude nabyvat tvaru kiivky.

2.3.2 Ortodroma

Geodetickou kiivkou na referencni kulové ploSe je hlavni kruznice, pro niz
uzivame oznaceni ortodroma. Tento pojem se nejcastéji vyuziva v letecké a ndmoini
dopravé. Miizeme s nim vSak pracovat kdekoliv, kde je potfeba vypocitat nejkratsi
vzdalenost dvou bodt. Jinak fe¢eno kratsi ze dvou oblouktl kruznice, spojujici tyto dva

body na kulové plose.

b

Obr. 5: Priklad ortodromy
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2.3.3 Loxodroma

Loxodroma je kiivka na referencni ploSe zemé, ktera protind v celém svém
priabéhu poledniky pod stejnym uhlem (na obrazku si mizeme vSimnout, ze Uhly
A jsou vzdy stejné). Tato jeji vlastnost je velmi vyhodna pro ucely namoini a letecké
dopravy. Je proto zapotiebi se ji zabyvat také v kartografii. Kazd4d loxodroma
s azimutem jinym nez 0°, 90°, 180°a 270°vytvaii na referencni plose spiralu, kterd se
neustale pfiblizuje zemskému poélu. Spojime-li dva body na zemském povrchu
loxodromou a geodetickou kiivkou, bude loxodroma vzdy delsi, pouze pii azimutu

0°se ob¢ kiivky ztotozni s polednikem (Hojovec, a dalsi, 1987).

S

.

’>\
Ldv

Rcos(u)dv

Obr. 6: Priklad loxodromy (miizeme pozorovat zachovani thlu)

Pro lepsi pochopeni rozdilu mezi ortodromou a loxodromou jest¢ uvadim
nasledujici obrazek. V ném mtzeme nadherné vidét rozdil jednotlivych kiivek, pokud
jsou uhly mezi kfivkou a poledniky zachovany tak, jak to déla loxodroma. Pokud tyto
uhly nejsou zachovany, tak se z kratsi ¢asti kiivky spojujici 2 body ortodromy stava
kruZznice.
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J

Obr. 6: Rozdil mezi ortodromou a loxodromou

2.4 Kartografické zkresleni

Kartografické zkresleni vznikd vzdy pii transferu origindlu bodu ¢i kiivky
o dané kiivosti, do obrazu na plochéch s rozdilnou kiivosti. Napt. pienos z elipsoidu

na kruZznici, ¢i z kruznice do roviny. Pfi transferu vznika vice druhti zkresleni:

Zkresleni délkové m je pomér nekonecné malé délky (dalkového elementu)

v obraze k délce jejiho originalu.

Zkresleni plo$né P je pomér ploch dvou k sobé odpovidajicich nekonecné

malych obrazcii v obraze a origindle.

Zkresleni uhlové je rozdil thlu na obraze od jeho velikosti v originale.
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Zkresleni geodetické krivosti je rozdil mezi geodetickou kiivosti obrazu

kiivky a geodetickou kiivosti kiivky v origindle (Hojovec, a dalsi, 1987)

2.5 Ttidéni kartografickych zobrazeni

Kartografickd zobrazeni muzeme, podobné jako v jinych oborech, tiidit

nejednim zpiisobem. Nyni si zde uvedeme nekolik typt tiidéni tak, jak je déli Buchar,

1996.

Ttidéni podle zkresleni:

a)

b)

d)

Stejnothld — zde se nezkresluji thly, na ukor toho vSak dochazi
k extrémnimu zkresleni plochy

Stejnodélnd — zde se nezkresluji délky urcitych skupin car, napiiklad
rovnobézek, nikdy se vSak nejedna o vSechny délky v map¢€ naraz
Stejnoplocha — toto je pfesnym opakem zobrazeni stejnothlého, plochy
zustavaji zachovany, uhly jsou vSak extrémné zkreslené

Vyrovndvaci — tyto zobrazeni jsou stfedem mezi zobrazenimi stejnouhlymi
a stejnoplochymi, dochézi u nich totiz k mirnému zkresleni jak plochy, tak

uhli, niceho vsak extrémné

Ttidéni podle zobrazovaci plochy:

a)
b)

c)

d)

Zobrazeni na kulovou plochu — zobrazeni elipsoidu na kouli

Jednoducha zobrazeni — zobrazeni na rozvinuté plochy, zde dochazi
k dals$imu rozdé€leni ploch na kuzelovou, valcovou a azimutalni, kdy se
zobrazuje plast’ kuzele nebo valce rozvinuty do roviny

Neprava kuzelova, valcovd a azimutdlni zobrazeni — zde jsou néckteré
vlastnosti jednoduchych zobrazeni zachovany a jiné zménény
Mnohokuzelova zobrazeni — u téchto zobrazeni se misto na jediny plast
kuzele zobrazuje na nekonecny pocet plastt kuzeld, na kazdy znich se

zobrazi jeho dotykova kiivka s referencni plochou
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e) Zobrazeni po vymezenych castech — vétSinou se nejednd o novy zpusob
zobrazeni, ale jen o opakovani existujiciho zobrazeni, pro mista, kde byla
referencni plocha rozdélena

f) Neklasifikovana — zde fadime zobrazeni, kterd nemtizeme zatadit do zadné
z predchazejicich skupin zobrazeni. VétSinou byvaji vysledkem nékterych

piedem stanovenych podminek pro zobrazeni.

Toto jsou nejcastéjsi rozd€leni zobrazeni v matematické kartografii.
Viceméné se na ném shoduje vicero ¢eskych autorti. DalSich druhti déleni je
nespocet. Jako jeden piiklad za vSechny si miZeme uvést napiiklad déleni
jednoduchych zobrazeni. Ty muzeme d¢lit podle toho, v jaké poloze je

provadime:

a) V poloze normalni — to je poloha, kdy je osa valce ¢i kuzele totozna
s osou

referencni plochy

Obr. 7: Polohy normalni

b) V poloze pficné — to je poloha, kdy je osa kuzele ¢i véalce v roviné

rovniku a prochézi sttedem zemé
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Obr. 8: Polohy piicné

¢) V poloze Sikmé — to je poloha, kdy osa kuzele ¢i véalce neprochazi

ani rovnikem, ani polem

Obr. 9: Polohy sikmé

(Buchar, a dalsi, 1996)

3. Budoucnost kartografie a jeji vyuziti v civilni sfefe

V této kapitole nahlédneme par let zpét do historie kartografie. Na toto
povidani navazeme tématem mapovych dél dneska. Nasledovat bude nahled do blizké
1 vzdalené budoucnosti mapovani a kartografie celkové. Poslednim tématem mé prace

bude vyuzité kartografie v civilni sféfe.
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3.1 Ohlédnuti o par let zpatky

Historii kartografie uz mame za sebou. Nyni bych se chtél podivat na minulost
z pohledu technologického vyvoje. Zijeme v dobé moderni, poéitadové, internetové &i
elektrické. At uz ji budeme nazyvat jakkoliv, tyto technologie se stadvaji den co den
v&tsi soudasti nageho Zivota. Uplné stejnd je tomu i v kartografii. Mohli bychom se
vratit o sto let zpatky a vSem tvrdit, ze v dalSim stoleti uz budeme mapy tvofit jen
v pocitacich, také tam budou ulozeny a my si je budeme jen zobrazovat a prochazet
u sebe doma na osobnich pocitacovych stanicich. V tom lepsim piipad¢ by Vas méli
za bldzna, v tom horsim radéji nedomyslet. A to se bavime o pouhém zlomku ¢asu. Za
sto let jsme tvorbu map témét plné¢ automatizovali, prevedli drtivou vétSinu map do
digitalni podoby, vytvofili nespocet programli a algoritmt, které dokazi mapy sami

tvofit a konstruovat.

Mnoho mladych lidi si poklepe na ¢elo a fekne mi, ze to je vzdalena minulost.
Ze technologie pro lidi stoji a dostava se jen do rukou korporaci a vlad po celém svété.
Tak se podivejme i1 do této civilni sféry. Je mi 21 let a sviij prvni pocitac, na kterém
bych mohl pracovat s mapami, jsem dostal v 7 letech. Internet byl vté dobé
v plenkéach, tudiz n¢jaké online mapy byly dostupné jen na univerzitich, které
internetem disponovali. Rychlost byla pfiSerna a zvuky, které pocita¢ vydaval, jesté
hor§i. Nedavno jsem si byl vybrat novy mobil. NeSel jsem po néjak vykonném kousku
a domu jsem si donesl stroj, ktery nestal ani dva tisice korun. Tento chytry mobil je
vykonn¢jsi nez mij prvni pocita¢, disponuje pfipojenim k internetu kdekoliv na svéte,
dokdze zamétit moji polohu na mapé do presnosti 2 metrti, ma integrované 3D mapy

a nespocet riznych dalsich funkci. No a nyni se zkusme vratit o 14 let zpatky a fici, Ze
ta obrazovka co leZi na stole, ta krabice co lezi pod stolem, ta my$ a klavesnice a ty
repro bedny se nam jednou vlezou do kapsy a budou mnohdy o dost inteligentnéj$i nez
jejich mayjitelé.

Pro¢ jsem zde uvedl tohle malé srovnani? Chtél jsem, aby si ¢tenatr uvédomil,
jak rychle jde technologie dopiedu. Dnes uz lidstvo nebrzdi technologie. Spise ho
omezuje vydani prostiedkii na jeji vyzkum. O tom vSak az jindy. S timto vyvojem se
pojil 1 vyvoj kartografie. Sto let zpét nikdo nevéfil pocita¢lim. Dvacet let zpatky nikdo

nevertil internetu. Osm let zpatky nikdo nevéfil malym chytrym mobilim. No a ma
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otazka zni, kam pljdeme dale? Co je dalSi meta, kterou technologie ruku v ruce

s kartografii prekonaji.

3.2 Doba elektronicka a kartografie

Jak uz vySe zazné€lo, dnes Zijeme v dob¢ elektronické a tomuto faktu se musela
pfizplsobit 1 kartografie. Ta se postupem Casu musela transformovat z fyzické do
digitalni podoby, aby mohla déale pokracovat na internet, do mobild, stolnich pocitact
a podobné. Nejvétsim piikladem za vSechny je asi spole¢nost Google, ktera se snazi
dostat na internet co nejdokonalejsi digitdlni mapu celého svéta. Denné ji pouzivame,
aniz bychom si toho byly védomi. Jsou to pravé tyto mapy, z kterych telefon Cerpa
nasi polohu a nésledn¢ nam dokaze predpovédet pocasi, doporucit nejlepsi restaurace
v okoli ¢i nds podle map navést k nejbliz§i benzinové pumpé. DalSim piikladem
spolupréce naSich elektronickych zafizeni a map muize byt naptiklad informacéni kanal
o dopravnich zacpach. Stovky mobilll jsou pfipojeny k internetu a jejich uzivatelé
posilaji informace o dopravni zacpé na informacni portal. Ten informace zpracovava,
vyhodnocuje a umistuje do online mapy. Odtamtud uz je mozné, aby si informaci
zmapy vytdhnul kdokoliv, kdo ma pfistup k internetu. Jest¢ bych rad doplnil

informaci, Ze ¢eskym ekvivalentem map od Googlu jsou mapy.cz.

3.3 Budoucnost kartografie

Nyni uz vime, jak se kartografie musela digitalizovat a pienést do virtudlniho
prostiedi. Také jsme si nastinili dneSni vyuziti map, kterému se podrobn¢ budeme
vénovat v druhé poloviné této Casti prace. Nad ¢im jsme se vSak jeste¢ spolecné
nezamysleli, je budoucnost kartografie v technologiich. Ze papirovym mapam jednoho
dne za¢ne pomalu zvonit umiracek, uz vime. Samoziejmé zachovany budou, le¢ urcité
v menSich poctech. Kam vSak muze kartografie vtomto digitdlnim véku dale
pokracovat? Ceka nas n&jaky postup déle, n&jaka dalsi kartograficka revoluce? Podle
mé ano a praveé v nasledujicich tfech podkapitolach vysvétlim, kam se dale muze

kartografie posunout.
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3.3.1 Pfechod z 2D do 3D

V nejblizsi budoucnosti se podle mé¢ mizeme téSit na pfechod map do treti
dimenze. Jisté naznaky jsou tu i dnes. Dejme tomu aplikace Google Earth nabizi
prochdzku po celém svété¢ ve foto méddu, kdy se virtualné pohybujeme po mapé
a v urcitych vzdalenostnich intervalech si mizete prohlédnout okoli dan¢ho bodu
v 360°. Prozatim se jednd jen o 2D kartografickou mapu obohacenou o snimky okoli.
Podle m¢ je jen otazka Casu, kdy se z foto modu presuneme do plného 3D zobrazeni,
at uz to bude na obrazovkach nasich PC nebo na holografickych zobrazenich,
o kterych se budeme bavit za chvili. Otdzkou vSak zistava, jestli se jeste stale bude
jednat o kartografii? Pteci jen, kdyz uz se pohybujeme ve tieti dimenzi, tak se vétSinou
bavime o modelovani. A to je pravé ten nejveétsi zlom, ktery podle mé v kartografii

nastane.

Kartografie bude nucena se rozdé¢lit na dva hlavni proudy. Prvnim z nich
zustanou klasi¢ti kartografové, kteti budou mapovat Uzemi a zanaset je do
dvojrozmérnych map, tak jak je zndme. Druhd skupina kartografli, vezme tyto mapy
jako podklady pro svou praci a zaéne pomalu modelovat. Cast téchto lidi bude muset
jit do terénu, aby jednotlivé objekty na mapé¢ nafotily, zmapovaly a donesly poznatky
zpét k posledni skupiné novych kartografii, ktefi zexaktnich poznatkii vytvorili
modely. Je pravda, Ze po téchto krocich se z kartografii za¢nou stavat spiSe modelafi.

Nutno vsak dodat, Ze bez jejich prace by pokrok nesel dopiedu.

Poslednim krokem celé nové kartografie, nebo chcete-li kartografického
modelovani pak, bude zmenSovani modelu z redlné velikosti objektu do velikosti
pfijatelni pro moderni zobrazovaci zafizeni, naptiklad holograf. O tom ale aZ niZe. Je
pravda, ze model v métitku 1:1, bychom uz dnes byly schopni zobrazit v zatizenich
pro virtualni realitu, le¢ ne kazdy ma pfi ruce praveé toto zarizeni. Tohle je podle mé

smér, kterym se kartografie v blizké budoucnosti dale vyvine.
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3.3.2 Z obrazovky do hologramu

Nyni se zaméfim na technologickou cast vyvoje, kterd ptjde ruku v ruce
s kartografickym vyvojem. Jak uz jste z nadpisu mohli vycist, budu zde nyni psat
o holografech. Co to tedy holograf, chcete-li hologram, je? Jedna se snimek
vytvafejici trojrozmérny obraz za pomoci laserové technologie. Technologickou
stranku véci nechme za sebou a pojdme se podivat, co to tedy znamena pro

kartografii.

Piedstavme se situaci, kdy mame doma &tvercovy stil o velikosti Im* a nad
nim holografické zobrazovaci zafizeni. Dejme tomu, ze bychom dokézali na tento stll
promitnout uzemi o velikosti jednoho kilometru ctvere¢ného ve 3D modelu. To by
bylo teprve technologicka revoluce kartografie. Zadny nudny papir, prepocitavani
méftitka, atd. Skute€ny model, ktery bychom si diky technologii mohli na stole zvétsit,
zmenSit, prohlédnout veskerd zakouti dané¢ho tizemi apod. Prakticky by se jednalo

o nejlepsi zmapovani iizemi, kterého jen mizeme dosahnout.

Dalsi metou, kterd ¢eka nejen kartografii, bude Cas. Nastane doba, kdy se opét
budou muset i kartografové zamyslet a zacit tvofit mapy casosbérné. Kdy do jediného
modelu dokazi zabudovat staleti vyvoje dané¢ho uzemi. To se vSak bavime o velice

vzdélené budoucnosti a proto ji nechme na starost myslitelam.

3.3.3 Vesmirna kartografie

Ten hlavni divod, co poZene kartografii dopfedu, bude prosty. Pielidnéni.
Rikate si co to ma s kartografii spoleéného? Tak si objasnéme nejkrat§i moznou
spojitost. Prelidnéni na na$i planet¢ bude mit za nésledek nedostatek potravin
a zivotného prostoru. Historie se zopakuje a tak jako kdysi pralidé, tak i nyni budeme
hledat nova mista s dostatkem zdroja pro zivot. Ty se vSak na nasi planeté nebudou jiz
nachézet a tim padem budeme hledat jinde. To je ten hlavni diivod, ktery posle lidstvo
do vesmiru. JenomZe i ve vesmiru bude potieba se n&jak orientovat a pravé zde
prichdzime k nové skupiné geografi-modelaia, kteti se oddélili od ptredeslé skupiny

klasickych kartografti v pfedchozi kapitole.
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Tito novi kartografové budou mapovat a modelovat vesmir do 3D modelu,
ktery budou dale zmenSovat. Ano, otazkou sice zlstava, jestli je vesmir opravdu jen
ttirozmérny, To vSak ponechejme k ivaze jinym. My vychazime z toho, ze clovék
vnimd v jednom okamziku tfirozmérny prostor. Mozna i Ctyfrozmérny, podstatné je,
jestli uvazujeme nad ¢asem jako nad dal§im prostorem. Tento maly model vesmiru
pak budeme zobrazovat na holografickych zobrazovacich zafizenich pro lepsi

orientaci.

Nyni se muzete také zeptat, pro¢ tedy délat né¢jaké modely? Vzdyt nase planeta
je také trojrozmérnd a sta¢i ndm dvojrozmérné mapy. To je sice pravda, le¢ na nasi
planeté plsobi gravitace a tudiZ se nemlizeme voln¢ pohybovat vertikalng. Proto ani
nikdy nebyla potieba mapovat nasi planetu ve 3D. To se vSak ve vesmiru méni. Zde je
mozny pohyb vSemi sméry a proto bychom méli disponovat n¢jakym druhem mapy ¢i

modelu, ktery ndm napovi, jak se orientovat v jiz probadané ¢asti vesmiru.

To bylo zmé strany vSe k budoucnosti mapovani a tvorbé kartografickych
modelt a map. Chtél bych jesté podotknout, ze v ¢asti o budoucnosti kartografie jsem
jednal Cisté jen tivahové a ze svych zkuSenosti, ¢i piectenych ¢lank o budoucnosti.
Jistou inspiraci mi byla 1 fada sci-fi filmu, které uZ nejednou dokézali, Ze dokazi vyvoj

technologie ve vSech smérech predpovédét 1épe, nez rizni myslitelé.

3.4 Civilni vyuziti dnesni kartografie

V této posledni ¢asti mé prace, bych se rad zaméfil na vyuziti mapovych dél
kartografie v dnesnim svété. Néco z vyuziti jsme si nastinili jiz diive, leC nyni se
podivame na typické piiklady vyuziti a trochu vice si je rozebereme. Neuvadim zde

veskeré vyuziti, ale jen ta, ktera my ptijdou néjakym zpiisobem zajimava.

3.4.1 GPS

Nyni se spole¢né¢ podivame na systém GPS. Rozhodl jsem se i toto téma

zafadit do mé bakalafské prace, jelikoz tento systém souvisi stématem obecné
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kartografie. Prakticky tento systém hledd urity bod na referencni ploSe, ktery
nasledné ptevadi do, pro nas, uz bliz§tho mapového provedeni. Urcit¢ se uz kazdy
z nas s timto systémem setkal. V celém ndzvu se jedna o Globalni druZicovy navigacni

systém. Pojd’'me se na néj podivat trochu blize.

Samotny vyvoj systému GPS zapocal v sedmdesatych letech dvacatého stoleti
na Gzemi USA. Samoziejmé tento projekt nevznikal jako prvni svého druhu, le¢ vnikl
z projektu NAVSTAR GPS. Roku 1983 bylo americkym prezidentem Ronaldem

Reganem vyhlaSeno, ze systém GPS bude po dokonceni dostupny i k civilnim uceltim.

Obr. 10: Oficialni logo projektu NAVSTAR GPS

GPS se sklada ze tii segmentl: fidici, uzivatelsky a kosmicky. Kosmicky
segment zahrnuje 27 satelitd, které jsou rovnomérné rozmisténé na 6 piiblizné
kruhovych drahach ve vysce okolo 20 000 km vzajemné stoenych o 60 stupiit. Z 27
satelitl jsou tfi zalozni, pro ptipad poruchy, ostatni jsou aktivni. Uzivatelsky segment
tvoti GPS pfijimace, které pouze ptijimaji signal z druzic.

A jak vlastné GPS funguje? DruZice vysilaji signaly na dvou kmitoctech L1
a L2, které nejsou ovlivitovany meteorologickymi podminkami. Pro civilni pouziti je
ur¢en kmitocet L1, tento signdl se skladd z nékolika slozek: efemerid

a pseudonahodnych koda. Efemeridy jsou ulozeny v Almanachu, ktery vysilaji

druZzice. Efemeridy obsahuji casovy kod, tdaje o poloze, rychlosti, parametry dréhy
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satelitu atd. Na zaklad¢ ¢asového rozdilu mezi okamzikem piijmu a vysilani signalu se
vypocte vzdalenost od druzice dle rovnice: rychlost svétla x ¢as = vzdalenost.
Z protnuti tfech poloméra (vzdalenosti) polohovych kruznic pfistroj GPS vypocita
aktualni polohu. K vypoctu je potieba piesné synchronizace ¢asu mezi pfistrojem
a druzicemi, kterda se déje automaticky na zdklad¢ udaji z druzic. Pro vypocet

nadmoiské vysky je potieba minimalné Cctyt satelitii (Smolova, a dalsi, 2005).

3.4.2 Mobilni aplikace

V soucasnosti je mapovych podkladii vyuzivano také hojné v mobilnich
aplikacich. At se kdokoliv z nés podiva do svého chytrého mobilu, tak tam minimalné
jednu takovou aplikaci najde. Pojd'me si ty nejrozsifenéjsi aplikace vyuzivajici

mapovych podkladi ptiblizit a trochu probrat.

1) Google mapy

V soucasnosti snad nejkomplexnéj$i a nejvice dokonalé mapové
podklady dostupné v chytrych mobilech vyuzivajici jakychkoliv opera¢ni
systém. Tato aplikace disponuje planovaem tras, moznosti uloZeni
mapovych podkladi zdarma po dobu 30ti dni, zobrazeni aktudlniho
provozu na silnicich nebo moznosti zobrazeni tras linek hromadné dopravy.
Aplikace také nabizi uzivateli zadani domovské adresy a adresy v praci
a pot¢ na zaklad¢ vzdalenosti trasy z mapovych podkladi, priamérné
rychlosti vaSeho vozidla a frekventovanosti silnic, po kterych nejspise
pojedete, vypocitd planovany pifijezd domid. To miZe byt v dneSnim
modernim a uspéchaném svété obrovskou vyhodou.

Dalsi funkci, které Vam tato aplikace nabidne, je moznost vyhledani
nejblizSich objekti urcitého zaméfeni ve vaSem okoli. To znamena, ze
aplikace vyhleda v ur€itém radiusu od vasi polohy vSechny Cerpaci stanice

a nabidne vam nejkratsi mozné spojeni k nim.
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2)

3)

Rikéte si a co to ma spole¢ného naptiklad s matematickou kartografii?
Mnohem vice nez se zda. Prvnim krokem aplikace je urceni vasi polohy.
K tomu ji dopomlzZe syst¢tm GPS. Fungovéani systému GPS jsme si jiz
trosku osvétlili, a proto vime, Ze vyuziva poznatky matematické kartografie
v ohledu referenc¢nich ploch. Dalsim krokem aplikace je vyhledani
jednotlivych bodl v mapé, které reprezentuji dané zatizeni. Aby bylo vlibec
mozné néjaky bod na mapé lokalizovat, musi byt poloha bodu na mapée
néjak ur€ena. To znamend, Ze k lokaci bodu se vyuziva zemépisnych
soufadnic. Ty jsou dal§im zakladnim prvkem matematické kartografie.
V dalsim kroku aplikace jiz nema matematicka kartografie zastoupeni, je

vvvvvv

figuruji.

Mapy.cz

Jedinou schopnou ¢eskou konkurenci, pro svétového giganta Google, je
portal mapy.cz. Ten mé i svou mobilni aplikaci, kterd nabizi prakticky
stejné funkce jako ta od Googlu. Nase aplikace, vSak nabizi daleko vétsi
paletu riiznych mapovych podkladi. Je-li libo mapa zimni, kterd nahrazuje
typické barevné schéma map svym vlastnim, poté napiiklad mapa letecka
a to hned ve trojim provedeni, kde ¢lovék mize snadno porovnat, jak se
jeho okoli méni s ptaci perspektivy ¢i tieba mapa z devatenactého stoleti,
na které najdeme nejednu jiz zaniklou cestu nebo vesnicku. Celkové se
jednéd o aplikace postavené na bazi kartografie, kterd je velice povedena
a nabizi retrospektivni pohled na misto bydlist€¢ 1 naprostému

kartografickému laikovy.

Sky map

DalSim zajimavym pocinem na poli vyuzité kartografie je aplikace

Sky Map. Jedna se zde sice také o kartografii, ale v trochu jiném
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meétitku. Tato aplikace vyuzivd poznatku vesmirné kartografie. Ma
v sob¢ ulozenou aktudlni mapu hvézdné oblohy a dokaze tak zobrazit
uzivateli pohled na no¢ni oblohu i za plného dne. Aplikace komunikuje
s gyroskopem v telefonu a diky tomu miize zobrazit presné zaméienou

¢ast oblohy na vasem displeji.

40



V této bakaladiské praci jsme se spolecné vénovali kartografii a jeji dilci
discipliné¢ matematické kartografii. Pfedstavili jsme si kartografii, jako védu takovou
i sjeji bohatou historii. V&fim, Zze nejeden ctenar se dozveédél néjakou novou
informaci ohledné d¢jin kartografie, stejné€ jako ja, kdyz jsem si pro tuto praci budoval
znalosti na zaklad¢ literarnich dél uznavanych kartografickych autorti. Velice zajimavé

taktéZ bylo pozorovat vyvoj definic kartografie v ¢ase, kdy si kazdy tuto védu vykladal

tak trochu po svém.

Doufam, ze ve druhé ¢asti své bakalarské prace jsem neobohatil o védomosti
jen sebe samého, le€ i Ctenare. V této casti jsem shrnul zakladni prvky matematické
kartografie, této zajimavé védy, na jednom misté. Nezahlcoval jsem Ctenare
zbytecnymi nadbyte¢nymi informacemi, které v praktické roviné nemiize dale vyuzit,

pokud neni odbornikem v dané oblasti.

Treti ¢ast mé prace, byla vybudovana na zakladé mnozstvi futuristickych
ClankG a na tuvahach nejednoho svétové uznavaného védce v oboru modernich
technologii. Technologie se sune milovymi kroky vpfed a véda za ni nemulze
zaostavat. Bylo velice zajimavé zjistit, jak se na budoucnost této védy divaji rtzni lidé
zriznych uhli. Preci jen, kartografie je védou stile otevienou a s obrovskym
potenciondlem do budoucna. Vérim, ze pii blizsi zabfednuti do problematiky, by se na

toto téma dalo debatovat hodiny.
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