Seminar z geoinformatiky

Uvod do geodézie,

aproximace zemského povrchu

Prednésejici: Ing. Miroslav Cabelka
cabelka@natur.cuni.cz

Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova
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Uvod do geodézie

Geodézie je védnim oborem zabyvajicim se mérenim, vypocCty a zobrazenim
Zeme.

Zakladni ukoly geodézie jsou:

= uréeni vzajemné polohy bodl na zemském povrchu
nebo v prostoru ve smyslu vodorovném i svislém,

= zobrazovani téchto bodu vhodnym zpUsobem do roviny,
fj. na planech a mapach.
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Uvod do geodézie

Geodézie ve vazbé ostatnich geoved

Geoinformatika - interdisciplinarni oblast zabyvaijici se pofizovanim, analyzou,
vizualizaci a distribucich geografickych dat.

Mapovani - soubor ¢innosti konanych pro vyhotoveni puvodni mapy.

Zemeémeérictvi - souhrn geodetickych a kartografickych Cinnosti vCetné
technickych Cinnosti v katastru nemovitosti.
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Uvod do geodézie

Geodézie ve vazbé ostatnich geoved

Kartografie - védecky a technicky obor zabyvajici se zobrazenim Zeme,
kosmu, kosmickych téles a jejich ¢asti, objektd a jevu na nich a jejich
vztahu s cilem sdélovani téchto informaci prostfednictvim kartografickych dél.

Fotogrammetrie - védecky a technicky obor zabyvajici se pfresnym

méfenim na méfickych snimcich za ucelem rekonstrukce rozmért a polohy
(pfipadné jejich zmén) pfedmétl zobrazenych na snimcich.
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Uvod do geodézie

Geodézie ve vazbé ostatnich geoved

Dalkovy pruzkum Zemé - soubor metod a technickych postupl zabyvajicich
se pozorovanim a méfenim objektu a jevl na zemském povrchu a ve stynych
nad a podpovrchovych vrstvach bez pfimého kontaktu s nimi a zpracovanim
téchto dat za ucelem ziskani informaci o poloze, stavu a druhu téchto objektu a
jeva.

. radiometr

atmosféra

* / sluneéni zafeni

vyza Fo:ém’ odraz

zemsky povrch
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Uvod do geodézie

Geodézie ve vazbé ostatnich geoved

Geograficky informacni systém - organizovany soubor pocitacového
technického vybaveni, programového vybaveni, geografickych dat a personalu,
urceny k u€innému sbéru, uchovavani, udrzbé, manipulaci, analyze a
zobrazovani vSech forem vztazené matiky geograficky informace.
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Uvod do geodezie
Geodézie jako soubor véd matematicko-fyzikalné-technickych se déli na:

= geodézii technickou,
= geodetickou astronomii, astrofyziku a gravimetri,

= geodézii teoretickou, '\ (LI

= fotogrammetrii, * ,
= pozemkové Upravy. %&
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Technickym ukolem geodézie

je urCeni tvaru a prostorové polohy
jednotlivych pfredmétd méreni.

Vysledkem geodetickych praci

je polohopisny nebo vyskopisny plan nebo
mapa urcité casti zemskeého povrchu v urCitém méritku.
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Uvod do geodézie

Méreni je mozné rozdélit na:

= Polohopisné — uréeni vzajemné polohy bodu ve sméru vodorovném a jejich
pruamét do roviny. Poloha bodu je dana rovinnymi soufadnicemi vzhledem
k poCatku soustavy.

= VysSkopisné — urCeni vzajemné polohy bodu ve sméru svislém. VySkou se
rozumi odlehlost bodu od jeho pramétu na referenéni plochu. Jestlize rovina
pramétu lezi v nulové vysce, fika se svislé odlehlosti nadmofrska vyska bodu.

= Polohopisné a sou¢asné vyskopisné
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Tvar Zeme

Zeme je fyzikalni téleso vytvorené a udrzované ve svém tvaru silou tize. Ta je
vyslednici sily pfitazlivé a odstredive.

Pole zemskeé tize

Prostor okolo zemského télesa, ve kterém jsou télesa pritahovana pfiblizné do

stfedu Zemé nazyvame polem zemske tize. Pole je charakterizovano intenzitou
a potencialem.

Intenzita je charakterizovana zrychlenim g, ktera je vektorovym souctem
zrychleni gravitacniho pole go a odstredivého zrychleni ao.

W

g=g,ta,.
B = geocentrickd 3ifka

¢, = zemepisnd Sitka

rovnfk

| 0so rota




Aproximace zemského povrchu

1. Aproximace — geoid

= Geoid je fyzikalni model povrchu Zemé pfi stfedni hladiné svétovych
oceanu. Je definovan jako ekvipotencialni plocha vici gravitaci, tj. plocha se
stejnou urovni tihového potencialu, na kterou je vektor tihového zrychleni
kolmy.

= Hladinova plocha je vSude kolma na smer tize, tzn. ze je vSude horizontalni.

vodorovna rovina na bodd

hory (bublina urovnane libely>
p%ebytek hmoty :

GEOID

lokdln! smér tiZe «——

Elipsold nedostatek hmoty
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Aproximace zemského povrchu

1. Aproximace — geoid

Geoid je vlastné reprezentovany ekvipotencialni plochou,
ktera co mozna nejvice primyka ke stredni klidove hladiné
oceanu, ale také myslené prochazi i pod povrchem Zemé.

Earth's Gravity Field Anomalies (milligals)
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Aproximace zemského povrchu
2. Aproximace — sféroid, elipsoid
= Sféroid je téleso, jehoz podobu by Zemé ziskala plsobenim gravitaéni a
odstrediveé sily, kdyby byla z homogenni tvarné hmoty.
= Sféroid je témér totozny s dvojosym rotaCnim elipsoidem.

... . . a-b . , a’-b?
zplosteni: 1=—— excentricita: €° = %
a

a ... hlavni poloosa b ... vedlejsSi poloosa

Zemsky elipsoid
= Stred elipsoidu je ztotoznéen s tézistém geoidu
a vedlejSi osa s osou rotace Zemé.

Referencéni elipsoid
= VedlejSi poloosa rovnobézna s osou rotace Zemeé.



Aproximace zemského povrchu

2. Aproximace — sféroid, elipsoid

Asle

S.AMERIKA EVROPA

N\ S. ]|

Referencni elipsoid pro Evropu a Severni Ameriku

Orientace na elipsoidu se provadi elipsoidickymi
(geodetickymi) souradnicemi:

zemeépisnou Sifkou @g
zemeépisnou délkou Ag
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Aproximace zemského povrchu
2. Aproximace — sféroid, elipsoid

U nas se v civilnim sektoru vyuziva elipsoid Besselllv z r. 1841, ve
vojenském sektoru elipsoid Krasovského z r. 1940. Velmi uzivanym je
rovnéz elipsoid Hayforduv (1909), ktery byl roku 1924 pfijat za mezinarodni
elipsoid. Pro metody méreni pomoci GPS je pouzivan elipsoid WGS-84.

Parametry vybranych elipsoidu

Bessel Hayford Krasovskij IAG 1967 WGS-84
Rok 1841 1909 1940 1967 1948
a[m] 6377397.155 6378388 6378245 6378160 6378137
b[m] 6356078.963 6356911946 6356863.019 6356774516 6356752.314
i[m] 1/299.153 1/297 .0 1/298.3 1/298.247 1/298.257

Proménlivost kfivosti elipsoidu pusobi, Ze i na rotaénim
elipsoidu jsou vypocCty geodetickych uloh znaéne slozité.
Proto jej Casto nahrazujeme kouli.



Aproximace zemského povrchu

2. Aproximace — sféroid, elipsoid

Tiznicova odchylka

0 = léz +n2
n
upovnQnEi libelo kde & je merididnovi slorka a
(hladinova plochad N je p¥i¢nd slozka.
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Pri nahradé rotaCnim elipsoidem tiznice (normala) ke geoidu t a normala
k elipsoidu n sviraji v ruznych mistech maly uhel — tiznicovou odchylku.

Pro potreby GPS je definovan zemsky elipsoid World Geodetic System WGS-84.
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Aproximace zemského povrchu

3. Aproximace — koule

Pomérneé slozité vypocCty na rotacnim elipsoidu jsou nahrazeny jednodussSimi
vypocty na kouli.

Koule je plocha urCena jen polomérem R \

 — "[ — 2 /
Rm: MN = azl-eZ / : j?\
1-e“sin“ g pZ

Rm — stredni polomér krivosti
M — meridianovy polomer krivosti
N — pricny polomér krivosti

Polomér nahradni koule pro
Besseluv elipsoid je 6370,3 km.



Aproximace zemského povrchu

2. Aproximace — koule

Stredni polomeér krivosti pro vybrané elipsoidy

Bessel Hayford Krasovskij IAG 1967 WGS-84
Rm[m] 6380703.611 6381718.731 6391561.267 6381476.805 6381453.683

-120m
(maximale
»]| Geoidhohe)

a=6378 km

!
i

| a=6378.1370 km \ ,
\

2a + b\\\
3 \
=~ 6371.0088 km\
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Aproximace zemského povrchu

4. Aproximace —rovina

Koule se nahrazuje télesem, které jde rozvinout do roviny. NejCasteji je to
kuzel, valec, te€na rovina.

Kuzel nebo valec mohou byt bud v

= normalni poloze (osa splyva s osou Zemé) nebo v

= transverzalni poloze (osa lezi v roviné rovniku) a nebo zcela
= obecné poloze.

Volbou nahradni plochy se dopoustime
v jednotlivych veliCinach chyb:

chyb v délkach, uhlech, plochach a
zejmeéna ve vyskach.
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0° Ferrao

Krovakovo zobrazeni

<
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\'2 4
Oof” Zmensena Goaussovo koule

Besseluv elipsoid
a=6377 397,155 m

b =6 356 078,96325 m

a ... délka hlavni poloosy
b ... délka vedlejsi poloosy

z.poledinfk
A= 42* 30

Zemsky povrch je zobrazen na kuzelu, ktery je v tzv. obecné
poloze. Bylo vytvoreno Josefem Krovakem, pfednostou
triangulacni kancelare v roce 1922. Jeho prednosti je
vysoka presnost optimalizovana pro Gzemi Ceskoslovenska.



Krovakovo zobrazeni
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Krovakovo zobrazeni
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Jednotna trigonometricka sit’ katastrailni l. radu

Sit obsahuje 397 trojuhelniku se 237 body. K této
siti k 11 styénym boddm byla v roce 1926 pripojena
sit na Slovensku (31 bodl 59 trojihelnik(). Celkem
tedy sit obsahovala 268 bod( a 456 trojuhelnikd.

TN
A ZAVAN
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Jednotna trigonometricka sit’ katastraini

Budovani Ceské statni trigonometrické site, dfive Ceskoslovenské Jednotné
trigonometrické sité probihalo v Iétech 1920-57 ve tfech etapach:

Zaméreni ,zakladni trigonometricke sité |. radu“ (1920-27).

Zaméreni a zpracovani ,JTS |. radu”“ (1928-37).

Zaméreni a zpracovani ostatnich bodu JTS, tj. bodu Il., Ill., IV. a V. fadu,
probihajici v létech 1928-57.

hwn e

Prvni etapa

- snaha co nejrychleji vybudovat spolehlivy zaklad pro zhustovani, jednotné
pro celé uzemi nove vzniklé republiky.

- Z Casovych a technickych dlvodu nebylo mozno vybudovat tyto zaklady
podle vSech tehdy znamych pozadavku:

- nebyla provedena nova astronomicka meéreni,
- byla zmerena jedna geodeticka zakladna,
- nabyla spojena se sitémi sousednich statu.
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Jednotna trigonometricka sit’ katastralni

Body I. — IV. Fadu

Od roku 1928 byla sit zhustovana body I1., lll. a IV. Ffadu a body
podrobne trigonometricke sité (body V. fadu)
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Jednotna trigonometricka sit’ katastrailni l. radu

Z asovych diivodil byla na &asti tzemi (pfevazné v Cechach) prevzata &ast
starych mévFenl' smeéru z Vojenskeé triangulace (1862-98) a to celkem na 42
bodech v Cechach a 22 bodech na Podkarpatské Rusi.

Tato sit obsahuje 397 trojuhelniku se 237 body. K této siti k 11 styénym bodum
byla v roce 1926 pfipojena sit’ na jz. Slovensku (31 bodu 59 trojuhelniku).

Celkem tedy sit' obsahovala 268 bodu a 456 trojuhelniku.

Vyrovnanim sité I. Fadu byl ur€en jen jeji definitivni tvar. Z ¢asovych duvodu byl
rozmer a orientace sité na Besselové elipsoidu urCen neprimo z rakouske
vojenske triangulace, s niz méla sit 107 totoznych bodu.

Tato sit se stala zakladem pro souradnicovy systém — Jednotné triangulacni
sité katastralni (S-JTSK), kdy sit' byla zobrazena do roviny dvojitym
komformnim kuzelovym zobrazenim (tzv. Kfovakovo zobrazeni).



©
£
|
.2
IE
o
(<))
(@)
N
P
\©
£
£
D
(7p)

Dékuji za pozornost

Ing. Miroslav Cébelka
Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie
Prirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova
cabelka@natur.cuni.cz
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