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Abstrakt

Tato bakalatska prace si kladla za cil provést analyzu kartografickych zobrazeni svéta na
zaklad¢ kartografickych zkresleni. V teoretické casti prace pojedndva obecné o pojmech
kartografické zobrazeni, kartografické zkresleni, jejich rozdé€lenich a piedchozich analyzach.
Vysledkem praktické ¢asti je zhotovena analyza pro 55 zobrazeni, na zdkladé¢ meznich
kartografickych zkresleni je vytvofeno poiradi zobrazeni dle plochy Zem¢, kterd vyhovuje
kritickym hodnotdm. Jsou zde popsany postupy volby meznich hodnot zkresleni, postup
prace, vysledné tabulky, porovnani vysledkl s pfedchozimi analyzami, moznosti dal§iho
vyuziti téchto analyz s piikladem uziti analyzy na specifickou oblast zajmu, kterou
predstavuji pevniny. Na zavér byly zhotoveny grafické ukézky nckolika zobrazeni
s vyznacenim vyhovujicich a nevyhovujicich ¢asti pomoci ekvideformat.

Kli¢ova slova: kartografické zkresleni, zobrazeni svéta, analyza, PROJ, ekvideformata
Abstract

The aim of this bachelor's thesis was to analyze cartographic world projections based on
cartographic distortions. In the theoretical part of the thesis, it discusses in general the
concepts of cartographic projections, cartographic distortions, their division and previous
analyses. The result of the practical part is an analysis made for 55 projections, on the basis
of limit cartographic distortions. The order of the display is created according to the surface
of the Earth that meets the critical values. There are the procedures for choosing distortion
limit values, the work process, the resulting tables, comparing the results with previous
analyses, options described here and further use of these analyzes with an example of
applying the analysis to a specific area of interest represented by mainland. At the end,
graphic examples of several projections were made with satisfactory and unsatisfactory parts
marked using distortion lines.

Key words: cartographic distortion, world projection, analysis, PROJ, distortion line
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1 Uvod

Kartografické zobrazeni je matematické vyjadieni pfevodu trojrozmérného obsahu
do dvojrozmérného svéta. V kartografii existuji stovky matematicky definovanych zobrazeni
a geometricky proveditelnych projekci. Zatim se ale jesté nepovedlo, ve skutecnosti se ani
povést nemuze, pievést plochu z globu na povrch, aniz bychom nijak nezkreslili zddnou cast
povrchu.

Nelze jednoduse urcit, které kartografické zobrazeni je nejlepsi. Zalezi také na tom,
Z jakého hlediska zobrazeni porovnavame. MuzZzeme na porovnavani hledét z estetického
pohledu, jaké zobrazeni bude uzivateli nejpiijemnéjsi. Dalsimi faktory jsou vyuziti mapy,
podle kterého budeme volit zobrazeni dle zkresleni. Politické mapy byvaji zhotoveny
Vv plochojevnych zobrazenich, abychom zachovali spravné poméry ploch stati. Naviga¢ni
mapy byvaji od praddvna tvofeny thlojevnymi zobrazenimi, kterd nezkresluji uhly. Miizeme
nalézt také délkojevné mapy, kde se nezkresluji délky v urcitych smérech.

Bakalaiska prace Analyza kartografickych zkresleni zobrazeni svéta si kladla za cil
provést analyzu nékolika vybranych kartografickych zobrazeni na zékladé extrémnich
hodnot kartografického zkresleni.

Prakticka ¢ast prace tak tedy po té teoretické, ve které byly sepsany obecné informace
o kartografickych zkreslenich, kartografickych zobrazenich a déle byla jedna kapitola
vénovana predchozim analyzdm podobného typu, podrobné popisuje postup takovéto
analyzy.

Bylo peclivé sepsano, na zékladé ¢eho byla pro analyzu vybrana zrovna takova
zobrazeni, se kterymi je déale pracovano. Dale byl popsan vypocetni software PROJ, ve
kterém byla napocitana veskera data a bylo také ukazano, jak byl software pouzivan. Stézejni
¢asti prace byl vyber meznich hodnot zkresleni, které poté definuji cely zbytek vypoctu. Tato
kapitola je v praci také zminéna. Pak uz nasledoval vypocet ploch svéta, ve kterych dané
zobrazeni nepiekracuje mezni hodnoty. Na zavér vypocétu byla zobrazeni setiidéna a byl
vytvofen potfadnik ukazujici, kterd zobrazeni jsou nejvhodnéjsi na zakladé této analyzy.
Tento potadnik byl také porovnan s piedchozimi pracemi, které jsou popsany v teoretické
casti.

V zavéru praktické ¢asti se nachéazeji jesté¢ dve€ kapitoly. Vysledkem jedné bylo
vytvofeni piehlednych map pro vybrand zobrazeni, kde jsou vyslednou ekvideformatou
vyznacena Uzemi, ktera splnuji kritické hodnoty kartografickych zkresleni. Téchto map bylo
vytvoieno celkem pét a jsou obsahem pfiloh této prace.

Druhé zminéna kapitola pojednava o moznostech vyuziti podobnych analyz pro jiné
zajmové oblasti, nez je cely svét. Mohli bychom si naptiklad fict, ze nas v zobrazeni svéta
zajiméd pouze Evropa, tudiZ budeme analyzovat pouze uzemi Evropy. Nebo nds mohou
zajimat pouze pevniny, usudek je prosty, proc¢ fesit zkresleni v oceanech. Postup analyzy by
byl pro vSechny tyto ptipady stejny. Prakticka cast prace se tak vénuje i aplikaci vytvorené
analyzy na body nachazejici se na pevnin€. Byl proveden naprosto stejny vypocet, jehoz

-7-



vysledkem je potfadnik zobrazeni pro danou oblast zajmu, a také pét map ukazujicich
vyslednou ekvideformatu.

Cela prace je strukturovana do nazornych kapitol, poslednimi z nich jsou kapitoly
Diskuze a Zavére¢na hodnoceni, ve kterych jsou shrnuty dosazené vysledky a nastinény dalsi
moznosti a vylepSeni podobnych analyz, kterych vzeslo béhem vytvareni nékolik. Nutno
podotknout, Ze podobnych analyz by mohlo byt vytvofeno nespocet, konkrétné u analyzy
tohoto typu neni mozno spolehlivé fici, jaké mezni hodnoty zkresleni by se mély pro analyzu
vyuzit. Zde pujde vzdy z ¢asti o subjektivni odhad na zaklad¢ teoretické uvahy. Na svém
samotném konci je prace dopln€na o pfilohy, které obsahuji vytvofené mapy popisované
vyse.



2 ReSerse

Raznym analyzam porovnavajicich jednotliva kartografickd zobrazeni se vénovalo
jiz n€kolik kartografii. Diivod je velmi prosty, zobrazeni jsou stovky, a je tak t€zké urcit,
které je tedy to nejlepsi. Na tuto otazku vSak nelze jednoznacné odpoveédét a zalezi velmi na
uhlu pohledu.

Uvodem bych zminil publikaci kartografii Snydera a Stewarda z roku 1997, kteii se
pokusili o vydani jakési bibliografie kartografickych zobrazeni [1]. Ve své knize predstavuji
celkem 2996 raznych zobrazeni. V tivodu prace jsou také piehledné tabulky ukazujici, kolik
zobrazeni bylo kdy sestrojeno napiiklad v jednotlivych zemich, jednotliva statni uzemi jsou
charakterizovana uzitym jazykem v map¢.

Mimo jiné i tuto praci na svych strankach uvadi Komise pro mapové projekce
Mezinarodni kartografické asociace ICA, jejim prvnim piedsedou je Vv soucasné dobé
chorvatsky kartograf Prof. Dr. Miljenko Lapaine [2].

Nejprve je nutné si fici, jakou cast svéta budeme zobrazovat. Prace pojednava o
zobrazeni svéta na jednom listu, tudiz se nebude vénovat napiiklad v Ceské republice
uzivanému Ktovakovu zobrazeni, které je pro oblast celé Zem¢ naprosto nevhodné.

Jednotliva kartografickd zobrazeni lze porovnavat podle riznych kritérii, jak jiz bylo
nastinéno v uvodu. Panové Savri¢, Jenny, White a Streba zkoumali, jakd zobrazeni jsou
nejpiijemnéjsi pro Ctenate [3]. Porovnavano bylo celkem devét zobrazeni (Robinson, Plate
Carrée, Winkel Tripel, Eckert IV, Mollweide, Mercator, Wagner VII, Interrupted Mollweide
a Goode Homolosine). Jednotliva zobrazeni nechavali porovnavat dvéma skupinam, prvni
skupina byla tvofena béznou vetejnosti, druha uz lidmi z kartografické praxe. Metodou
parového srovnani tak byly vytvotreny dvé tabulky ukazujici vhodnost jednotlivych zobrazeni
na zéklad¢ osobnich preferenci. Nejlépe z tohoto testu vysSlo pro obé skupiny Robinsonovo
zobrazeni, u neodborné vefejnosti se na posledni piicce umistilo Good Homolosine
zobrazeni, u kartografii zobrazeni Mercatorovo.

Podobné informace muZzeme najit na riznych webech [4] [5], které se ve svych
ptiklady zobrazeni, ale také ty méné tradicni. V naprosté vétSin€ té€chto ¢lankli nalezneme asi
nejznaméj$i Mercatorovo konformni zobrazeni sestrojené vroce 1569 vlamskym
kartografem a matematikem Gerhardem Mercatorem [6].

Pro lepsi vizualni pfedstavu srovnani jednotlivych zobrazeni poslouzi skvéle web
Compare Map Projections [7]. Uzivatel si mize vybrat jakakoliv dvé zobrazeni z celkového
poctu 333 a vzajemné je poté porovnavat podle riznych ukazatelli — fyzicka mapa, politicka
mapa, Tissotova indikatrix atd.

Cist¢ matematické analyze se vénovalo také nékolik kartografii, velkou roli v mé
praci hraji dvé takové studie. V roce 1989 se kartografové Canters a Declair [8] pokusili
vypocitat stfedni hodnotu zkresleni na zaklad¢ jednotlivych zkresleni a pomoci této hodnoty

-9-



poté sestavit poradnik kartografickych zobrazeni. Analyzou proslo celkem 63 zobrazeni
svéta.

Dal§im pramenem, ze kterého ma analyza vychazi, je prace docenta Capka, ktery se
ve své habilitacni praci Kvantitativni hodnoceni kartografickych zobrazeni pro mapu svéta
na jednom listu vénoval srovnani celkem 101 zobrazeni na zakladé maximalnich hodnot
uhlového a plosného zkresleni. Na zéklad¢ této prace vydal knihu Hodnoceni zobrazeni pro
mapu svéta [9], jejiz vysledkem je porfadnik zobrazeni na zéklad¢ hodnoty, ktera
charakterizuje plochu tzemi, pro které stanovené kritérium vyhovuje. Tato kniha byla
k vyptjceni v knihovné geografie Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy na prazském
Albertove. Samotnou habilita¢ni praci se sehnat nepodafilo. Vysledky této prace publikoval
Capek také v riiznych ¢lancich (napi. [10]).

Ob¢ tyto prace jsou v resSersi zminéné pouze okrajove, veétsi prostor je jim vénovan
V teoretické &asti této bakalaiské prace. V praktické &asti je zejména na praci Capka Casto
odkazovano, vysledky obou praci jsou také s vysledky t¢ mé porovnany. Pti hodnoceni
vysledkl je také zminéno pravé Mercatorovo zobrazeni, které se pti provadeéni reSerSe
vyskytovalo nejcastéji.
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3 Kartograficka zkresleni

Ke zkreslovani délek, Ghlt a ploch dochazi pii pfevodu polohy bodu mezi dvéma

vvvvvv

z referen¢niho elipsoidu nebo koule na rovinu. Kazdé kartografické zobrazeni lze zapsat
pomoci téchto zakladnich vzorcu (1), ze kterych budou dale jednotliva zkresleni odvozovana
[11]:

X=f(p,A),Y =g(p,1) 1)
3.1 Délkové zkresleni

Délkové zkresleni m je definovano jako pomér nekonecné malé délky v systému, ze
kterého pievadime, a v systému, do kterého se prevadi. [12]

ds )

m=E

Obrazek 1 — Zakladni vztahy pro délkové zkresleni [12]

+X

Pro vypocet délkového zkresleni v daném bod¢ dosadime do vzorce (2), ktery
umocnime na druhou, pomoci obrazku vyse:

- dSz_ dX? + dy? 3)
A= G52 T M2+ dp? + N2 % cos?¢ = dA?
of of
kde dX = %d<p+ad/1= fo xdo + f xdA,
ag ag
dy = %d<p+ﬁd1= o *do + g, * dA
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Funkce f a g jsou zakladnimi vztahy (1) kartografického zobrazeni, které jsou pro
kazdé zobrazeni jiné. Jejich derivace podle jednotlivych proménnych znac¢ime fi (popt. gi),
kde i je prislusna proménna (¢ nebo 1). M a N jsou poloméry kiivosti daného referen¢niho
systému, poporadé merididnovy a pficny, oba dva jsou funkci zemépisné Sirky ¢.

Z téchto vzorcti mizeme odvodit findlni vzorec (4) pro vypocet délkového zkresleni
Vv bod¢€ ma, z vysledného vzorce je patrné, ze toto zkresleni zavisi na poloze bodu a
azimutu:

25 (fp * fi + 90 * 92) (4)

2 2
fo +9
2= 2 79 g2 SinA * cosA

ff+ai
M4 M? s A-I_Nz*coszgosm At M = N * cosg

Po dosazeni 4 = 0° mizeme vypocitat délkové zkresleni v poledniku mp, pfi
dosazeni A = 90° ziskame zkresleni v rovnobé&Zce my.

mZ = M mz = M
p M2 0T N2 x C052<p (5)

Pro vypocet extrémnich hodnot délkového zkresleni v bodé¢ a, b nejprve
zjednodusime rovnici (4) pomoci vzorct (5):

mj = m3 * cos®?A + mZ * sin®A + p * sinA * cosA (6)

Musime nalézt takové hodnoty azimutu A, pro kterd bude zkresleni ma extrémni,
parcialni derivace zkresleni ma podle azimutu A musi byt rovna nule. Ziskdvame vztah:
p ()
tg(2 x Apx) = ———
9g( EX) m2 —m?
Tento vypocet mé dvé feSeni azimutil extrémnich zkresleni posunutych od sebe o
90°. Tyto azimutu jsou tak na sebe kolmé, a to jak v originale, tak v obraze. Po dosazeni

téchto azimuti zpét do rovnice (4), nalezneme extrémni hodnoty délkové zkresleni v bodé
a, b.

Pribéh délkového zkresleni v bod€ podle vlivu azimutu miZeme zakreslit pomoci
Tissotovy indikatrix neboli elipsy zkresleni, kde pravé extrémni hodnoty délkového
zkresleni a, b jsou hlavnimi poloosami této elipsy. Tissotova indikatrix je pro konformni
zobrazeni kruZnice.

3.2 Uhlové zkresleni

Uhlové zkresleni Aw je definovano jako rozdil Ghlu mezi dvéma stejnymi sméry
v obraze a v origindle [12]. Uhel mezi témito sméry lze také zapsat pomoci azimutd,
dostavame tedy takovyto vztah:

Ao =" —w=(4; A1) — (4, — A1) = (A, —42) — (41 —4y) = A4, — A4, (8)
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Lze pozorovat, ze i thlové zkresleni je funkci azimutu A. Azimuty se vypoctou
pomoci tangent smérnikd poledniku 4 a sméru s, které 1ze vidét na obrazku:

Obrazek 2 — Azimut obecného sméru v obraze [11]

Azimut A4 ‘1ze tedy zapsat pomoci smérniki jako:

A" =180 — (o — a") (9)

Po pfevedeni na tangenty lze vztah upravit na:

tgo' —tgop

tgA' = —tg(op —a') = 1+ tgol + tgo’ ,kde (10)

’ P
tgop = —
P f(p
tao! dy go*dp+gy*xdd gy, * N xcose*cosA+ g, *M xsinA
g0 S dx f(p*d(p+f,1*d/1_ﬁp*N*coscp*cosA+ﬁ*M*sinA

Pomoci zkresleni azimutl 1ze vypocitat thlové zkresleni Aw. Lze také odvodit
vzorec, ktery vypocte thel mezi polednikem a rovnikem v obraze, tento thel je v originale
roven 90°, u konformnich zobrazeni dosahuje tento uhel 90° i v obraze:

_ 9% O ey = 92
1+ tgop *tgog’ 9Or fa (11)

tgv

Po upravé ziskdme:

:fl*gtp—ﬁp*gl
f(p *fl'l'ggo*gl (12)
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Nutné je jesté vyjadiit vzorec pro vypocet extrémniho uhlového zkresleni, ktery
op¢t vychazi z hledani extrému funkce pomoci derivace. Vysledny vztah lze zapsat pomoci
extrémnich hodnot délkového zkresleni v bodé¢:

A(I)EX _ Ib_al
2  b+a (13)

sin
3.3 Plosné zkresleni

Plosné zkresleni je charakterizovano jako pomér nekone¢n¢é malych ploch stejného
uzemi V obraze a originale [12].

,_ 4P
= (14)

Obrazek 3 — Zakladni vztahy pro plo$né zkresleni [12]

X

P .
rovina

elipsoid

P

dp

Do vzorce (14) 1ze dosadit na zakladé obrazku vyse, kdy mezi sebou porovname
nekonecné maly obsah trojuhelniku v origindle a obraze, a dostdvame vztah:

%dp’ * dr' * sind

P = = My, * M, * sind (15)

%dp *dr
Za mp a mr mizeme dosadit vzorce (5), sind lze vyjadrit jako:
fi*90 — fo * 2
(U3 + g7 + g9

sin9 =

(16)
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Finalni vzorec pro vypocet plosného zkresleni miizeme tedy zapsat jako:

p= fl*gw_ﬁp*g/l
M * N * cosg (17)

Plosné zkresleni lze také vypocitat pomoci délkového, konkrétné pomoci
extrémnich hodnot délkového zkresleni v bod¢ a, b:

P=axbh
(18)
U ekvivalentnich zobrazeni bude plosné zkresleni P nabyvat hodnoty 1.
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4 Kartograficka zobrazeni

Kartografické zobrazeni je matematicky vztah, ktery mezi sebou pievadi polohu bodi
ve dvou referencnich systémech, tento vztah je pro kazdé zobrazeni popsan rovnicemi (1).
Pti zobrazovani mapy svéta se nejcastéji jedna o prevod bodu z globu do roviny. Takovy
prevod ovSem nelze uskutecnit, aniz by se zobrazovana skutecnost vV roviné¢ nezdeformovala,
vzdy tedy dochdzi k né¢jakému zkresleni zobrazovaného tizemi. Jednotliva zkresleni jsou
podrobné popsana v piechozi kapitole.

Podle zkresleni mutzeme také jednotlivdi zobrazeni klasifikovat. RozliSujeme
zobrazeni konformni (thlojevnd), ekvivalentni (plochojevna) a ekvidistantni (délkojevna).
Konformni zobrazeni nejsou zkreslend v uhlech, dobie tedy zobrazuji jednotlivé tvary.
Nejznaméjsim konformnim zobrazenim je zobrazeni Mercatorovo, které mélo v dobé
namoinich objevnych cest veliké vyuziti v navigaci. V Mercatorové zobrazeni se totiz
loxodroma jevi jako pfimka. Loxodroma sice neni nejkratsi spojnice dvou bodi, je to ale
linie spojujici tyto body pod stale stejnym azimutem, namoini lod€ se tak mohly Iépe dostavat
Z mista na misto, jelikoZ byly schopny drzet se stale pod timto uréenym azimutem. | dnes se
konformni zobrazeni uZivaji zejména v navigaci a v geodetickych pracich.

Zobrazeni ekvivalentni jsou charakteristicka tim, Ze pii jejich pouziti nejsou
zkresleny plochy. Tato vlastnost se tak hodi skvéle naptiklad pro tvorbu politickych map
svéta. Mapy jsou sice znacné zatizeny zkreslenim twhlovym, hranice stati jsou tak
deformovany, velikosti jejich ploch ale davaji lepsi predstavu pro porovnani velikosti.

Zobrazeni ekvidistantni jsou zobrazeni, kterd nezkresluji délky v ur€itém sméru,
vétSinou rovnobeézky nebo poledniky. Zobrazeni, které by nezkreslovalo zadnou délku
vytvofit nelze. Existuje ale dal§i skupina, tzv. vyrovnavaci zobrazeni, kterd se snazi tlumit
vSechna tato dil¢i zkresleni.

Kartograficka zobrazeni miizeme délit také podle polohy konstrukéni osy na normalni

(konstrukéni osa shodna se zemskou osou), pficnéd (osa v rovin€ rovniku, nékdy uvadéno
transverzalni) a §ikma (osa prochazi libovolnym bodem, nékdy uvadéno obecna).

Zobrazeni se dale daji d€lit na jednoducha, neprava a obecna. Jednoducha zobrazeni
jsou specificka tim, ze zakladni rovnice zobrazeni (1) je pro kazdou soufadnici obrazu
definované pouze jednou soutfadnici origindlu. U jednoduchych zobrazeni miiZzeme rozliSovat
zobrazeni azimutalni, kuzelové a valcova na zdklad¢ toho, do jaké zobrazovaci roviny je
zobrazeni provedeno.
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Obrazek 4 — Klasifikace jednoduchych zobrazeni [13]

Poloha

e

normalni pricna obecna

azimutalni

Zobrazeni
valcové

kuzelové

Azimutélni zobrazeni jsou specificka tim, Ze se body na referencnim glébu pienasi
pfimo do zobrazovaci roviny, jsou ale zkreslena ve vSech mistech kromé bodu dotyku.
Vétsina azimutalnich zobrazeni ale neni vhodna k zobrazeni celého svéta, jelikoz se v nich
celé tizemi tézko zobrazuje. Ptikladem azimutalniho zobrazeni, které zobrazuje cely svét je
Postelovo zobrazeni, které svét zobrazuje v kruznici, okraj kruZnice je tvofen jiznim poélem.
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Kuzelova zobrazeni, tvofena plastém kuzelu, délime déle na te¢na a secnd, tecna se
glébu dotykaji v jedné kruznici (jako je tomu na obrazku vyse), seCna maji spole¢né kruznice
dvé. Ani kuzelova zobrazeni nejsou k zobrazeni svéta vhodna, kdyz uz se v nich svét zobrazi,
jedna polokoule je vzdy velmi zkreslena.

Posledni kategorii jsou zobrazeni valcova. Ty vyuzivaji jako zobrazovaci plochu
plast valce. 1 valcovd zobrazeni rozliSujeme tecnd a secnd, rozdéleni je stejné, jako u
kuzelovych. Valcova zobrazeni ukazuji svét v obdélniku a jako jedina zjednoduchych
zobrazeni se k zobrazeni celé Zemé& vyuzivaji, 1 kdyZ dnes uZ jen zfidka.

Obrazek 5 — azimutalni, kuzelové a valcové jednoduché zobrazeni [7]

Vedle jednoduchych zobrazeni jsou tedy zobrazeni nepravd a obecna. Neprava
zobrazeni se lisi od jednoduchych tim, Ze jedna ze soufadnic obrazu je definovana pomoci
obou soufadnic v originalu. Tato zobrazeni jsou velmi Casto uZivand pro mapy svéta,
popiipadé pro dal$i mapy malych métitek. Poskytuji ptirozenéjsi obraz a maji niz§i hodnoty
zkresleni.

Posledni kategorii jsou zobrazeni obecna, jejichz ob¢ soutadnice X, Y jsou definovany
pomoci obou soufadnic originalu ¢, 4. Obecnych zobrazeni je mnoho a piedstavuji takika
neomezené moznosti tvorby. V praxi se jich ov§em pouziva jen nékolik napiiklad v zavislosti
na jejich zkresleni ¢i jinych vlastnostech. Obecna zobrazeni lze dale délit podle riznych
kritérii, kterd se v literatute lisi, dale tak nebudou podrobné&ji popsana.
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5 Ptedchozi analyzy

Jak jiz bylo zminéno v reSersi prace, riznym zptisobim porovnani kartografickych
zobrazeni se vénovalo jiz nékolik kartografti 1 nekartografii. Pro svou praci jsem se inspiroval
dvéma podobnymi. Zejména ta druhd, Hodnoceni zobrazeni pro mapu svéta, je de facto
vychodiskem této bakalarské prace.

5.1 The world in perspective. A directory of world map projections — Frank

Canterse, Hugo Decleir

Prace kartografi Franka Canterse a Huga Decleira z roku 1989 [8] se zabyva
porovnanim kartografickych zobrazeni svéta na zékladé globélniho stfedniho zkresleni.
Canters a Decleire vytvareli analyzu pro 63 zobrazeni svéta, volili krok zemépisné sité 2,5
stupné€ a pro kazdy bod této zemépisné sit¢ nejprve Vypocitali jednotliva kartograficka
zkresleni — maximalni thlové a stfedni délkové a plosné zkresleni. Pro vypocet téchto hodnot
poslouzily maximalni a minimalni hodnoty délkového zkresleni. Jednotlivé hodnoty jesté
vazili na zaklad¢ zemépisné Sitky bodu (viz. dale v praktické ¢asti). Mezivysledkem byl pro
jednotlivé dil¢i zkresleni vypocteny vazeny prumér a jednotlivd zobrazeni se tak dala
porovnat na zaklad¢ jednotlivych zkresleni. Zapotiebi bylo jesté vymyslet, jak spojit tyto tii
faktory do jednoho, vypocitat globalni stfedni zkresleni Z.

S délkovym a ploSnym zkreslenim problém nebyl, byly vypoclitiny primérné
odchylky téchto stfednich zkresleni a dosahovaly velmi podobnych hodnot (0,33 pro plosné
zkresleni, 0,38 pro délkové zkresleni). Problém nastavd u zkresleni uhlového, jehoz
primé&rna hodnota (25,8°) se ned4 nikterak porovnat s primérnymi hodnotami piedchozich
zkresleni, bylo tak nutné hodnoty Uhlovych zkresleni prevést na takové, které se daji
prumérovat s hodnotami plosného a délkového zkresleni. Vyzkouseno bylo né€kolik variant
feseni, ze kterych bylo nakonec pouzito nasledujici.

Z primérnych odchylek od stiedniho plosného a délkového zkresleni byl vypocten
také primér — 0,355. K tomuto primeéru bylo pfifazeno primérmé thlové zkresleni 25,8°,
tudiz se thlové zkresleni stalo porovnatelnym. U vSech zkresleni byly na zékladé téchto
primérnych odchylek vypocteny hodnoty stfedniho zkresleni pfictenim 1. Pro kazdé
zobrazeni tak bylo mozno dopocitat substituci tyto hodnoty a z nich vypocitat hodnotu
globalniho zkresleni. To bylo poéitano dvojim zpisobem. Hodnota zkresleni Za byla
vypoctena jako geometricky prameér aritmetického a geometrického priméru téchto dil¢ich
zkresleni. Hodnota Zg byla pocitana jako kvadraticky primér jednotlivych zobrazeni. Na
zaklade téchto hodnot pak mohlo byt sestaveno potadi jednotlivych zobrazeni. Tyto dva
pofadniky se mezi sebou vyznamné nelidi, Capek nasledné ve své praci poklada jako
reprezentativnéj$i hodnotu Zg, kterda méné tlumi extrémni hodnoty zkresleni. Vysledny
poradnik podle hodnoty Zg je uveden v nasledujici tabulce.
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Tabulka 1 — Potadnik zobrazeni dle globalniho stfedniho zkresleni Zg

Poradi Zobrazeni Zkresleni 32. Pavlov valcovy 1,312
1. Winkel 111. |@0] = 50,46° 1,248 33 -34. Boggs 1,315
2-3. Eckert IV. 1,253 33 - 34. Hammer 1,315
2-3. Wagner V. 1,253 35. Eckert VII. 1,320
4, Robinson 1,255 36. Briesemeister 1,329

5. Kavrajskij VII. 1,256 37. Adams 1,330

6. Winkel 1. 1,528 38 - 39. Ortelius 1,331

7. Wagner I1. 1,264 38 - 39. Putnin$ P3 1,331

8. Wagner VII. 1,266 40. Lambert valcovy 1,332

9. Putnin$ P2' = Wagner IV. 1,268 41, Putning P2 1,334
10. Putnins$ P1' 1,271 42. Aitow 1,335
11. Kavrajskij V. 1,272 43 - 44. Craster = Putnin§ P4 1,338
12. Behrmann vélcovy 1,273 43 - 44. Eckert II. 1,338
13. Putnin$ P4' 1,277 45, Eckert 1. 1,349
14 - 15. Kavrajskij VI. = Wagner 1. 1,279 46. Obdélnikové valcové 1,357
14 - 15. Putnin$ P3' 1,279 47, Sanson 1,359
16. Mc Bryde - Thomas IV. 1,283 48, CNIIGAIK 1944 = Ginzburg VIII.| 1,364
17 -18. Arago 1,284 49, Ctvercové valcové 1,368
17 - 18. Mollweide 1,284 50. Werenskiold II. 1,379
19. Eckert VI. 1,285 51. Werenskiold I. 1,381
20. Nell - Hammer 1,287 52. Werenskiold I1I. 1,383
21, Apian Il. 1,288 53. Bonne 1,412
22. Winkel 1. 1,289 54, Gall valcovy 1,414
23. Wagner VI. 1,294 55. BSAM vilcovy 1,419
24, Wagner Il11. 1,295 56. Werner - Stab I. 1,438
25. Aitow-Wagner 1,297 57. Miller 11. valcovy 1,534
26. Mc Bryde - Thomas I11. 1,298 58. Braun Il. valcovy 1,549
27 - 28. Eckert 111 1,301 59. Miller 1. valcovy 1,679
27 -28. Eckert V. 1,301 60. Lagrange I. 1,760
29. Putnin$ P1 1,305 61. Urmajev Ill. valcovy 2,017
30. Peters Arno valcovy 1,308 62. Grinten 1. 2,077
31. Mc Bryde - Thomas V. 1,309 63. Mercator valcovy 2,886

5.2 Hodnoceni zobrazeni pro mapu svéta — Richard Capek

Cesky kartograf doc. RNDr. Richard Capek CSc. ve své habilitaéni praci
Kvantitativni hodnoceni kartografickych zobrazeni pro mapu svéta na jednom listu
porovnaval kartografickd zobrazeni na zdkladé maximalniho povoleného zkresleni. Na
zaklad¢ této prace vydal také na zacatku tohoto tisicileti knihu Hodnoceni zobrazeni pro
mapu svéta [9], ze které také vychazi tato prace.

Capek ve své praci nastinil zadany problém, podrobné popsal praci kartografii
Canterse a Decleira, vymyslel vlastni kritéria hodnoceni a na zavér tyto prace porovnaval.
Oproti diive zminéné praci hodnotil celkem 101 kartografickych zobrazeni na zakladé¢
hodnot maximalniho povoleného zkresleni, zde uvazoval pouze zkresleni plosné a ihlové.
Jeho cilem bylo tedy zjistit, jaka ¢ast Zemé spliuje pro dané zobrazeni piedem stanovené
meze a na zéklad¢ takto vypoctenych ploch uspotfadat zobrazeni do poradniku.
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Pocitano bylo pro body, které jsou pruseciky zemépisné sité¢ s krokem 1 stupen.
Hrani¢ni mez plosného zkresleni byla stanovena na interval od 0,67 do 1,5, tudiz aby nebyly
plochy zkresleny o vice nez 50 procent. Maximalni tthlové zkresleni bylo stanoveno na 40°.
Urcené meze byly definovany na zéklad¢ uvah, které byly podlozeny zkusebnimi vypocty i
pro jiné hodnoty mezi. Tyto dvé meze byly pouzity i v mé analyze a stanoveni jejich hodnot
je tak vice popsano V praktické ¢asti prace.

Pro body spliujici dané limitni hodnoty mohla byt vypoctena plocha tizemi, kterou
tento bod piedstavuje na Zemi na zakladé zemépisné $itky bodu pomoci funkce cosinus.
Kazdy bod zemépisné sité piedstavuje jinou plochu, body blize k rovniku reprezentuji vétsi
uzemi nez body blizko poli. Pravé tuto vahu bodu piedstavuje cosinus zemépisné Siiky. Po
seCteni téchto jednotlivych ploSek mohl byt vypocten pomér plochy splitujici pozadavky a
celé plochy svéta, vysledny pomér byl oznacen Q. Na zaklad¢ této hodnoty vyjadiené
v procentech byl sestaven poradnik zobrazeni uvedeny nize.

Capek se jesté pokusil porovnat svou praci s praci Canterse a Decleira, nejdiive
vybral ta zobrazeni, kterd byla analyzovana v obou pracich, poté vypocital kvadraticky
primér z upravenych hodnot Q a Zg, kterou, jak jiz bylo zminéno, oznacil za vhodnéjsi nez
Za. Qn vypocital jako doplnék Q do 100 procent. Hodnotu Zgn ziskal jako (Zg-1) <100, aby
hodnotu ptevedl také na procenta, vyslednou charakteristiku oznacil W. Pro dliikaz vhodnosti
charakteristiky W vypocital miru souvislosti souboru dvou pofadnikd pomoci Pearsonova
korela¢niho koeficientu pro rizné pocty zobrazeni, naptiklad se pokusil vyloucit zobrazent,
kterd se v jednotlivych potadnicich nejvice 1i$i. Nakonec ale vSechny koeficienty vySly
kolem hodnoty 0,8 a byl tak stanoven zavér, Zze mezi pofadniky existuje korelaéni zavislost.
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Tabulka 2 — Potadnik zobrazeni dle maximalniho povoleného zkresleni podle Capka

Poradi Zobrazeni % 51. Erdi Krausz 70,9
1. CNIIGAIK 1950 = Ginzburg V. 84,7 52. Werenskiold Il. 70,6

2. CHISI 83,4 53. Mollweide 70,0

3. Taié 83,2 54, Nell - Hammer II. 69,5

4, Robinson 82,6 55. CNIIGAIK 1939 69,1

5. Hufnagel 10 82,1 56. Eckert VI. 68,9

6. Kavrajskij VII. 82,0 57. Putnin$ P1 68,8
7- 8. Eckert IV. 81,9 58. Putnin$ P6' 68,0
7-8. Ortelius 81,9 59. Mc Bryde - Thomas IV. 67,7
9. Winkel Ill. |@0] = 40° 81,3 60. Sina tgtada 2 67,3
10. Urmajev |I. 81,0 61. Aitow 66,6
11. Winkel II. 80,9 62. Mc Bryde - Thomas V. 65,9
12. Winkel Ill. |@0| = 50,46° 80,7 63. Sin a tgfada 3 65,3
13. Wagner V. 80,6 64 - 65. Eckert I. 64,7
14 - 15, Putning P1' 80,4 64 - 65. Putning P2 64,7
14 - 15, Wagner VI. 80,4 66. Hammer 64,3
16. Hufnagel 9 80,1 67. Grinten I1I. 64,0
17. Wagner VIII. 80,0 68 - 69. |CNIIGAIK 1944=Ginzburg Vlll.a.| 634
18. Eckert IIl. 79,9 68 - 69. Mc Bryde - Thomas IlI. 63,4
19. Hufnagel 7 79,0 70. Putning P3 62,9
20. Putnin$ P3' 79,0 71. Adams (kvadraticky) 62,0
21, Hufnagel 11 78,5 72. Baranyi IV. 61,5
22. Hill 78,2 73. Eckert VII. 61,4
23. Aitow - Wagner 77,9 74. Hammer - Solovjev 61,3
24, Wagner llI. 77,9 75. Briesemeister 61,1
25. Michajlov II. 77,8 76. CNIIGAIk s ovalnymi izokolami 60,5
26. Hufnagel 12 77,2 77. Craster = Putnin$ P4 60,3
217. CNIIGAIk 1954 = Ginzburg VII. 77,0 78. Boggs 59,8
28. Eckert V. 76,7 79. Michajlov I. 58,5
29 - 30. Apian Il. 76,5 80. Sanson 57,1
29 - 30. Hufnagel 4 76,5 81. Grinten I. 56,5
31. Wagner |I. 76,4 82. Eckert II. 56,2
32. Putnin§ P2' = Wagner IV. 76,3 83. Bourdin 54,5
33 - 34. Taobler 75,9 84. Putnin$ P6' 54,4
33-34. Urmajev . 75,9 85. Putnins P5 53,6
35. Winkel I. 75,7 86. Bonne 53,3
36. Putning P5' 75,6 87. Sin a tg fada 7 52,0
37. Peters VII. 75,4 88. Baranyi Il. 51,5
38. Werenskiold I11. 75,3 89. Fournier I. 50,1
39. Hufnagel 3 75,2 90 - 91. |CNIIGAIK 1944=Ginzburg VIIL.b.| 49,5
40. Hufnagel 2 74,9 90 - 91. Werner - Stab . 49,5
41. Hojovec 74,2 92. Americké 479
42. Kavrajskij V. 74,1 93. Foucaut 44,3
43, Wagner VII. 74,0 94, Sanson modifikovany 43,4
44, Werenskiold . 73,6 95. Prépetit - Foucaut 42,0
45 - 46. | CNIIGAIK BSE = Ginzburg VI. 73,2 96 - 97. Guyou 37,2
45 - 46. Grygorenko 73,2 96 - 97. Peirce 37,2
47. Putnin$ P4' 72,4 98. Anlické 35,5
48. Sina tgfada 1 72,4 99. Collignon 1. 32,4
49. CNIIGAIK 1939-49=Ginzburg VI.| 72,3 100. Lagrange I. 27,0
50. Kavrajskij VI. = Wagner . 71,2 101. August 20,7

-22 -




6 Prakticka Cast

6.1 Vybér analyzovanych zobrazeni

Pro analyzu byla vybrana takova zobrazeni, ktera jsou definovana v softwaru PROJ,
ve kterém byly nasledné uskutecnény zakladni vypocty pro zisk hodnot zkresleni. Téchto
zobrazeni je mnoho, samotny piehled zobrazeni na strankach tohoto softwaru jich nabizi 152
[14], néktera jsou ovSem doplnéna jest€ o odvozend zobrazeni napf. s posunem
nezkreslenych rovnobézek, ve skutecnosti je tak téchto zastupcti vice.

Aby davala volba pocitanych zobrazeni smysl, vyfiltrovala se takova, kterd jsou
zaroven definovana v softwaru ArcGIS Pro. Samotny ArcGIS Pro nabizi také Sirokou Skalu
zobrazeni, vybrano bylo 56 zobrazeni, ktera byla zaroven spocitatelna v softwaru PROJ,
pouzitelna v softwaru ArcGIS Pro a vhodna pro zobrazeni Zemé na jednom listu. Naptiklad
Kiovakovo zobrazeni tak bylo ze seznamu odebrano, jelikoZ neni vhodné pro zobrazeni
svéta. Prehled analyzovanych zobrazeni je uveden v nésledujici tabulce, bylo z nich jesté
odebrano jedno z Peirce Quincuncial zobrazeni, u kterého byl problém s vypoctem
v programu PROJ. Celkovy pocet se tak ustalil na 55 analyzovanych zobrazeni.

Tabulka 3 - Seznam analyzovanych zobrazeni

ID NAZEV dle PROJ + "poznimka" 28 McBryde-Thomas Flat-Polar Quartic
1 Adams World ina Square 1l 29 Mercator

2 Aitoff 30 Miller Cylindrical

3 Albers Equal Area 31 Mollweide

4 Azimuthal Equidistant 32 Natural Earth

5 Equal Area Cylindrical (Behrmann) 33 Natural Earth 2

6 Bonne (Werner lat_1=90) 34 Patterson

7 Cassini-Soldner 35 Peirce quincuncial 1 "¢tverec"

8 Compact Miller 36 Peirce quincuncial 2 "kosoétverec"
9 Craster Parabolic (Putnins P4) 37 Peirce quincuncial 3 "obdelnik"
10 Cylindrical Equal Area 38 Polyconic

11 Eckert 1 39 Quartic Authalic

12 Eckert 2 40 Robinson

13 Eckert 3 41 Ronald Miller Equirectangular
14 Eckert 4 42 Ronald Miller—min. overall scale distor.
15 Eckert 5 43 Ronald Miller—min. continental scale distor.
16 Eckert 6 44 Sinusoidal (Sanson-Flamsteed)
17 Equidistant Conic 45 Transverse Cylindrical Equal Area
18 Equidistant cylindrical 46 Times

19 Equal Earth 47 Transverse Mercator

20 Gall Isographic 48 Two Point Equidistant

21 Equal Area Cylindrical (Gall-Petters) 49 van der Grinten

22 Gall Stereographic 50 Wagner 4

23 Goode Homolosine 51 Wagner 5

24 E.Grafarend and A.Niermann 52 Wagner 7

25 |E.Grafarend and A.Niermann min. linear distor.| 53 Winkel Tripel

26 Lambert Azimuthal Equal Area 54 Winkel 1

27 Loximuthal 55 Winkel 2
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6.2 Pouziti PROJ, vytvoteni databdze zkresleni pro jednotliva zobrazeni

Software PROJ je obecn¢ program umoznujici prevod prostorovych souradnic mezi
jednotlivymi soufadnicovymi systémy. Pro snadny pfevod soutradnic naptiklad ptimo ze
souboru je prace v PROJ realizovand pomoci ptikazového tadku, v ném také umoznuje
programovani aplikaci s vyuzitim jiz vytvofenych funkci. V dneSni dobé€ nabizi pfevody
mezi vice nez stovkou nejriiznéj$ich souradnicovych systému a kartografickych zobrazeni.

Nejprve byly pomoci vhodného algoritmu vygenerovany body reprezentujici
zemépisnou sit’. Jelikoz software PROJ umoziiuje pomérné snadny a rychly vypocet, byla
volena zemépisna sit’ s krokem 1 stupen. Byl tak vytvofen seznam 65 341 bodu, 181
rovnobézek véetn€ 90 s. 5.2 90 j. S. a 361 polednikti, ve kterych je dvakrat zapocitan polednik
180 v. d. (potazmo 180 z. d.). K polim a poledniku 180 v. d. (180 z. d.) bylo pozdg&ji ve
vypoctu ptistupovano odlisné€ (viz. kapitola Vypocet ploch splitujicich mezni kritéria).

Pro kazdé¢ analyzované zobrazeni byl pripraven piikazovy fadek, ktery automaticky
pii pouziti softwaru PROJ vygeneroval ze souboru bodl soubor obsahujici soufadnice a
informace o zkresleni v daném bod¢. U nékterych zobrazeni vypocet kolaboval, u nich tak
bylo zapotiebi pozménit vstupni data, nékde bylo napiiklad potieba odebrat body na 90 s. s.
a90j. 8., ¢ibody na poledniku 180 v. d. (180 z. d.). U zobrazeni jednoho z Peirce Quincuncial
zobrazeni nebylo rozpoznéno, které body vypoctu brani, toto zobrazeni tak bylo z analyzy
odebréno.

Piiklad ptikazového fadku pouzitého v softwaru PROJ pro Mercatorovo zobrazeni:

proj -S +proj=adams_ws2 +ellps=WGS84 < body.txt > vystup mercator.txt

Forméat vystupniho souboru (ndhodny fadek vystupu pro Mercatorovo zobrazeni) s
popisky:
-20037508.34 16925421.91 <7.16167 7.16167 51.2896 0 7.16167 7.16167>

(1,2 — soufadnice (rovinné X, Y), 3 — zkresleni v poledniku mp, 4 — zkresleni
VvV rovnobézce My, 5 — plosné zkresleni P, 6 — uhlové zkresleni Aw, 7 — maximalni zkresleni
(a), 8 — minimalni zkresleni (b))

Po vypoctu vSech zobrazeni byla data nahrana do excelovskych soubori, pro kazdé
zobrazeni byl pouZit jeden soubor. V tomto prostiedi byla analyza dale zpracovéavana.
Z vystupnich dat bylo do dal§iho vypoctu uZzito hodnot ploSného a thlového zkresleni,
minimélniho a maximalniho délkového zkresleni a zemé€pisnych soufadnic bodi. Celkem
obsahoval soubor pro kazdé zobrazeni po provedeni analyzy zhruba 1,1 milionu dat. Pfi poctu
55 zobrazeni je to téméf 65 milionu zdznaml. VSechny tyto soubory jsou soucasti
elektronickych pftiloh.
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6.3 Vybér meznich hodnot zkresleni

K analyze zobrazeni bylo pfistupovano stejné, jako k ni ptistoupil ve své praci docent
Capek. Bylo tedy nutno stanovit mezni hodnoty kartografickych zkresleni, pro ktera jsou
dané body v daném zobrazeni jestd akceptovatelné. Capek volil meze pouze pro Ghlové a
plosné zkresleni, v této praci byly tyto kritické hodnoty voleny stejné, navic ale byla volena
mez i pro zkresleni délkové, toto zkresleni definuje tzv. Airyho kritérium. Aby bod vstoupil
do dalsi faze, tudiz aby figuroval ve vypoctu ploch spliujicich zadana kritéria, musel spliiovat
vSechny tfi meze.

Zde je nutné zdiraznit, Ze volba mezi je znané subjektivni zalezitost, nikde neni
stanoveno, jaké hodnoty by to mély byt, jsou to pouze odhady na zakladé teoretické tivahy.
V nasledujicich odstavcich jsou popsany vybéry hrani¢nich hodnot pro jednotliva zkresleni.

6.3.1. Uhlové a plo$né zkresleni

Jak jiz bylo zminéno, mezni hodnota uhlového a plosného zkresleni byla volena
stejné jako v analyze od Capka [9], tedy 40° u tthlového a 0,67-1,5 u plo§ného zkresleni. Tyto
hodnoty byly definovany soucasné na zaklad¢ rozsahlych experimentt, kde byla provedena
analyza pro rizné kombinace povolené¢ho zkresleni pro 24 kartografickych zobrazeni.
Celkem bylo pocitdno 25 kombinaci (5 riznych mezi pro thlové i plosné zkresleni). Pro
uhlové zkresleni byly zvoleny hodnoty — 30°, 35°, 40°, 45°, 50°. Pro zkresleni plo$né to byly
n-nasobky a n-podily nezkreslené¢ho bodu (zkresleni rovno 1) pro ¢islan—1,3, 1,4, 1,5, 1,6,
1,7. Cislo n nam fik4, jaké je maximalni povolené procentualni plo§né zkresleni, a to jak pro
zvétSené plosky (zkresleni vEtsi nez 1), tak pro zmensené plosky (zkresleni mensi nez 1).

Provedené testy ukézaly, Ze se jednotlivych 25 vzniklych pofadnikii pfili§ nelisi,
lehce jsou odlehla pofadi s meznim thlovym zkreslenim 50°, které uz je piili§ velké. Pro
celkovou analyzu tak byly zvoleny pravé primérné hodnoty — maximalni thlové zkresleni
40° a hodnota n u plo$ného zkresleni 1,5.

6.3.2. Délkové zkresleni

Mez pro délkové zkresleni byla stanovena pomoci maximalni povolené¢ hodnoty
Airyho kritéria. Toto variacni kritérium, které posuzuje stiedni zkresleni délek v bodé
odvodil sir George Biddell Airy, anglicky Kralovsky astronom, ktery napiiklad také v roce
1951 stanovil, ze zakladni polednik prochazi londynskym Greenwichem [15]. Podle Airyho
kritéria lze jednotlivé body, nebo také celd zobrazeni, porovnavat pouze na zékladé
extrémnich hodnot délkového zkresleni a, b podle vzorce (19). Dalsimi podobnymi kritérii
jsou naptiklad Jordanovo, nebo Airy-Kavrajského a Jordan-Kavrajského, které jsou
logaritmickymi Gpravami ptivodnich kritérii.

1
B2 = 5+ ((a- 1%+ (b —1)?) (19)
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Mezni hodnota h odmocniny ze zékladniho Airyho kritéria byla ur¢ena jako 0,5.
Uvazovano bylo podobné, jako v ptipadé¢ zkresleni plosného. Byl vypocten koeficient h pro
hodnoty extrémnich délkovych zkresleni 1,5 a vysel praveé 0,5. Je to tedy hodnota, ktera
vychazi, pokud jsou ob¢ extrémni zkresleni v daném bodé¢ 0,5, 1,5 nebo jedno 0,5 a druhé
1,5, v poslednim piipad¢€ je pomér maximalniho a minimalniho délkového zkresleni v bod¢
3:1. V ptipadé, ze je jedno z extrémnich zkresleni rovno jedné, druhé mulze dosahovat
maximalné 1,71 nebo minimalné 0,29.

6.4 Vypocet ploch spliujicich mezni kritéria

Po provedeni analyzy, které body vyhovuji stanovenym kritériim, bylo jesté zapotiebi
tyto vysledky vhodné interpretovat. Samotny pocet vyhovujicich bodi neni dostacujici,
kazdy bod totiz na globu reprezentuje jinou plochu, coz lze snadno odvodit z délek
jednotlivych rovnobézek, které na rozdil od polednikti nejsou konstantni. Bod blizko k polim
tak reprezentuje mnohem mensi plochu nez naptiklad bod lezici na rovniku. Bylo tak nutné
piihlédnout k tomuto faktu a jednotlivé plosky, které definuje bod, upravit v zavislosti na
zemépisné Sifce.

Uvazovalo se tak, ze kazdy bod reprezentuje okoli ptl stupné na kazdou stranu, pii
husté zemé&pisné siti 1ze toto okoli povazovat na rovniku za ¢tverec, ktery se postupné smeérem
Kk polum protahuje v stale uzsi obdélnik. Tento vztah lze definovat pomoci cosinu zemépisné
Sitky. Z této myslenky vyplyva, Ze poly nebudou ptedstavovat zadnou plochu, plochu az
k polum zastoupi rovnobézky +89° (potazmo -89°). VéEtSina zobrazeni stejné nebyla pro poly
definovana, tato ivaha nam tedy poslouzi pro dalsi vypocet. MiZzeme tak stanovit vzorec
vypoctu plochy, ktera vyhovuje stanovenym mezim.

n

n
P, = Z 1° % 1° * cos(¢;) = Z cos(¢;), kde n je poCet vyhovujich bodi (20)

i=1 i=1

V potaz se jesté musely vzit body leZici na poledniku 180 v. d. (180 z. d.). Pro tento
polednik byla vypocitana zkresleni dvoji, jednotlivé plochy na tomto poledniku by tedy timto
postupem byly uvazovany dvakrat. Pii vypoctu se tedy plochy tvofené timto polednikem a
spliujici zadana kritéria délily dvéma.

Stejnym zptsobem byla také vypoctena plocha celého globu, aby bylo mozZné urcit,
jaky podil predstavuje plocha, kterd svymi zkreslenimi vyhovuje stanovenym mezim.
Procentualni zastoupeni vyhovujici plochy uz nebyl problém dopocitat, bylo tak nasbirané
dostatecné mnozstvi dat k sestaveni pofadniku, ktery ukazuje, jak je které zobrazeni vhodné
na zaklad¢ zvolené analyzy. Pomoci nasbiranych dat byly dale tvotfeny grafické vystupy.

6.5 Hodnoceni zobrazeni

Po sestaveni vysledného potadniku, ktery lze vidét v nasledujici tabulce, lze tedy
urcit, které zobrazeni je podle zvolené analyzy nejvhodnéjsi na zdklad¢é zvolenych meznich
hodnot dil¢ich zkresleni.
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Tabulka 4 - Poiadnik zobrazeni svéta

PORADI NAZEV (ID) % 28. Aitoff (2) 67,96
1-2. Gall Isographic (20) 87,89 29. Albers Equal Area (3) 65,46
1-2. Ronald Miller-min. cont. scale (43) | 87,89 30. Quartic Authalic (39) 62,44

3. Eckert 3 (13) 87,57 | 31 - 33. Compact Miller (8) 62,25
4. Natural Earth (32) 87,22 | 31 - 33. Miller Cylindrical (30) 62,25
5-6. Gall-Petters (21) 87,04 | 31 - 33. Patterson (34) 62,25
5-6. E.Grafarend and A.Niermann (24) | 87,04 34, Craster Parabolic (Putnins P4) (9) | 60,29
7. Natural Earth 2 (33) 86,46 35. Ronald Miller Equirectangular (41) | 60,19
8. Ronald Miller-min. overall scale (42) | 85,27 36. Times (46) 59,44
9. Winkel Tripel (53) 85,01 37. Goode Homolosine (23) 58,97
10. Robinson (40) 84,24 | 38. Mercator (29) 58,07
11. Eckert 4 (14) 81,98 | 39. van der Grinten (49) 57,30
12. Winkel 2 (55) 80,71 40. Sinusoidal (Sanson-Flamsteed) (44) | 57,04
13. Eckert 5 (15) 79,81 41, Bonne (Werner lat_1=90) (6) 56,86
14, Equal earth (19) 79,79 42, Eckert 2 (12) 56,59
15. Behrmann (5) 79,34 43. Equidistant Conic (17) 56,30
16. Loximuthal (27) 78,93 44, Lambert Azimuthal Equal Area (26) | 51,02
17. Winkel 1 (54) 76,37 45, Gall Stereographic (22) 50,25
18. Wagner 4 (50) 76,25 46. Polyconic (38) 47,44
19. Wagner 5 (51) 75,44 47. Two Point Equidistant (48) 46,29
20. Equidistant cylindrical (18) 74,90 48. Azimuthal Equidistant (4) 46,13
21. Wagner 7 (52) 73,96 49. Peirce quincuncial 3 "obdelnik" (37) | 37,31
22, Cylindrical Equal Area (10) 71,33 | 50 - 51. | Peirce quincuncial 1 "¢tverec" (35) | 37,12
23. Trans. Cylindrical Equal Area (45) | 71,09 | 50 - 51. |Peirce quincuncial 2 "kosoctverec" (36) 37,12
24, Mollweide (31) 70,65 52. Cassini-Soldner (7) 32,62
25. Eckert 6 (16) 69,55| 53. Adams World ina Square 11 (1) 31,92
26. McBryde-Thomas Flat (28) 68,22 54. Transverse Mercator (47) 31,73
21. Eckert 1 (11) 68,15 55. |Grafarend & Niermann min. linear (25)| 26,00

Na prvnich dvou mistech se objevuji zobrazeni Gall Isographic a Ronald Miller
(minimum continental scale), obojijsou varianty délkojevného valcového zobrazeni
nazyvaného také Plate Carrée, které maji posunuté nezkreslené rovnobézky, u Gall
Isographic jsou to rovnobézky +45°, u Ronald Miller (minimum continental scale) +43,5°.
Jsou to tedy velmi podobna zobrazeni a vyhovujici plocha u nich vychézi naprosto shodng¢.
Na tretim misté se umistilo zobrazeni Eckert 3, nepravé valcové zobrazeni, jehoz poledniky
jsou tvoteny elipsami.
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Obrazek 6 — Gall Isographic zobrazeni [7]

Naopak na opaéném konci nachazime zobrazeni E.Grafarend and A.Niermann
minimum linear distortion. Zde je zajimavosti, ze toto zobrazeni také patii mezi varianty
délkojevného cylindrického zobrazeni jako prvni dvé zobrazeni, zde jsou ale nezkreslené
rovnobézky +61° 7¢. Zobrazeni umisténa na konci potadniku maji uz relativné maly podil
plochy, ktera vyhovuje zadanym kritériim, pouze zhruba jedna tietina plochy u nich dosahuje
pozadovanych hodnot zkresleni. Lze tedy usoudit, Ze tato zobrazeni uz nejsou vhodna
k zobrazeni svéta na jednom listu.

Pro zajimavost, znamé Mercatorovo zobrazeni, zminovano Vv reSerSi prace, Se
umistilo na 38. pozici s 58,07 % plochy, ktera spliiuje zadana mezni kritéria. Dle pfedpokladi
se tedy uhlojevné Mercatorovo zobrazeni svou vhodnosti pro zobrazeni svéta na zakladé
meznich hodnot zkresleni neumistilo pfilis vysoko, jelikoz u néj dochazi k velkému zkresleni
zejména ploch.
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Obrazek 7 — Mercatorovo zobrazeni [7]

6.6 Porovnani vysledkt s pfedchozimi analyzami

Po urceni vysledného potadniku bylo dalsim cilem zjistit, jak moc jsou vysledky
z této analyzy podobné s vysledky piedchozich zminénych analyz. Stejné jako Capek
porovnaval svou praci s praci Canterse a Decleira, porovnava tato prace své vysledky
s témito dvéma analyzami. Nejprve musely byt ze souborl vyselektovana zobrazeni, ktera
jsou soucasti obou analyz. Poté byl vypoCten Pearsontiv korela¢ni koeficient rp a
Spearmantiv koeficient pofadové korelace rs [16].

_ XXy —nxy (21)

Tp = - Ds.s, kde s, ,, jsou vybérové smérodatné odchylky
6 df o » , (22)
rs=1-— 3 n,kde d; je rozdil potadi pro jednotliva zobrazeni
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Pro porovnani spraci Capka, ktera také porovnavala zobrazeni na zakladé
maximalnich hodnot zkresleni, bylo vybrano 22 zobrazeni, ktera byla soucasti obou analyz.
Pearsontiv korela¢ni koeficient zde vysel 0,974, coz uz od pohledu znaci velikou miru shody.
Hodnota byla testovana na zéklad¢ Studentova rozdéleni, pro 22 hodnot zde byla z tabulek
pro koeficient spolehlivosti 5 % zjisténa kriticka hodnota 2,074. Tato mez byla hodnocena
na zaklad¢ koeficientu t.

(23)

Koeficient t zde vySel 19,098, coz je vyrazné vice nez je kriticka hodnota 2,074,
korela¢ni koeficient rp je tak na hladin€¢ vyznamnosti 5 % vyznamny. Spearmantv koeficient
potadové korelace rs vysel 0,974, tedy stejné, jako rp, kritickd hodnota pro tento koeficient,
koeficient spolehlivosti 5 % a 22 prvka je 0,361. | tento koeficient je tak tedy statistiky
vyznamny. Mizeme konstatovat, ze mezi témito dvéma soubory existuje zna¢na zavislost.

Pro porovndni s druhou praci porovnavajici zobrazeni na zaklad¢ stfedniho
globalniho zkresleni byly pocitany stejné koeficienty, tentokrat ale pro 24 zobrazeni, ktera
se objevila v obou analyzach. rp zde vysel 0,780, zde je kriticka hodnota Studentova
rozdeleni rovna 2,064, byl k ni opét vypocten koeficient t, ktery vySel podle vys$e uvedenych
vzorcl 5,868. I zde je tak korela¢ni koeficient vyznamny. Korela¢ni koeficient rs vysel 0,778,
opét takika shodny s rp. Kriticka hodnota tohoto koeficientu byla z tabulek stanovena jako
0,344, i tento test tedy ukazuje vyznamnost tohoto koeficientu korelace. S druhou praci uz je
shoda vysledného potadniku o néco nizsi, i tak je ale mezi soubory pozorovatelna vyznamna
zavislost.

Jen pro porovnani, Capek stanovil miru zavislosti mezi jeho praci a praci Canterse a
Decleira koeficientem korelace 0,8, vychazi mu tedy téméf stejny koeficient, jako mezi touto
praci a praci pravée kartografii Canterse a Decleira.

Nasledujici tabulky ukazuji zobrazeni, ktera se vyskytovala vmé analyze a
Vv jednotlivych jinych analyzach. Lze tedy pfimo porovnat pofadi téchto zobrazeni v ramci
uz§iho souboru zobrazeni, zobrazeny jsou také vypoctené koeficienty korelace.
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Tabulka 5 — Porovnani dosaZenych vysledki s pfedchozimi pracemi

Porovnéni pofadi zobrazeni s praci Capka Porovnani pofadi zobrazeni s Cantersem a Decleirem
Zobrazeni Ja Capek Zobrazeni Ja C-D
Eckert Ill. 1. 5. Eckert I11. 1. 12.
Robinson 2. 1. Robinson 2. 3.
Eckert IV. 3. 2. Eckert IV. 3. 1.
Winkel 11. 4. 3. Winkel 11. 4. 4.
Eckert V. 5. 6. Eckert V. 5. 12.
Winkel 1. 6. 8. Behrmann 6. 7.
Wagner V. 7. 7. Winkel 1. 7. 11.
Wagner V. 8. 4. Wagner V. 8. 6.
Wagner VII. 9. 9. Wagner V. 9. 1.
Mollweide 10. 10 Wagner VII. 10. 5.
Eckert VI. 11. 11 Mollweide 11. 9.
McBryde-Thomas Flat-Polar Quartic| 12. 12 Eckert VI. 12, 10.
Eckert I. 13. 14 McBryde-Thomas Flat-Polar Quartic| 13. 8.
Aitoff 14. 13 Eckert I. 14. 19.
Quartic Authalic 15. 15 Aitoff 15. 17.
Craster Parabolic (Putnins P4) 16. 16 Quartic Authalic 16. 14.
van der Grinten 17. 18 Miller Cylindrical 17. 22,
Sinusoidal (Sanson-Flamsteed) 18. 17. Craster Parabolic (Putnins P4) 18. 15.
Bonne (Werner lat_1=90) 19. 20. Mercator 19. 24,
Eckert II. 20. 19 van der Grinten 20. 23.
Polyconic 21. 21 Sinusoidal (Sanson-Flamsteed) 21. 20.
Peirce quincuncial 1 "¢tverec" 22 22 Bonne (Werner lat_1=90) 22. 21.
Eckert II. 23. 18.
Pearsonliv korela¢ni koeficientrp | 0,974 Lambert Azimuthal Equal Area 24. 16.

Spearmantiv korel¢ni koeficientrs | 0,974

Pearsoniv korelacni koeficient rp 0,780
Spearmantv korel¢ni koeficientrs | 0,778

6.7 Tvorba piehlednych map se zakreslenymi ekvideformatami

Jednim z cilii prace bylo také vytvoreni grafickych vystupt, které by pro zvolena
zobrazeni znazornily, jaka ¢ast 1zemi vyhovuje zadanym maximalnim hodnotdm zkresleni,
a jaka ne. Hranici téchto dvou ploch (zvolena byla pro jednoduchost vyjadieni zelena a
cervena barva) tvofi vyslednd ekvideformata, tedy linie spojujici mista se stejnym
zkreslenim, vnaSem pfipadé s maximdlnim povolenym. Tato ekvideformata
necharakterizuje pouze jedno konkrétni zkresleni, je prinikem vsech téchto tii ¢asti.

Pro lepsi pfedstavu je zde uveden postup tvorby téchto map. Z provedené analyzy byl
pro zobrazeni, pro ktera byly tvoreny grafické vystupy, vytvoren soubor obsahujici vzdy pro
dany bod hodnotu zemépisné $itky, délky a informaci o piekroceni/nepiekroceni nékterého
z maximalnich povolenych zkresleni. Tato informace byla zastoupena 0 pokud piekracuje
nebo 1 pokud vyhovuje. Aby byl bod oznacen 1, musel spliovat kritérium pro vSechny tii
druhy zkresleni. Stejné€ bylo postupovano i pii vypoctu ploch spliujicich dané meze.

Tento soubor byl nahran do programu ArcGIS Pro, kde byla na zékladé téchto bodi
a hodnoty 0/1 vytvotena rastrova vrstva. Ta byla dale reklasifikovana na hodnoty 0 a 1. Poté

-31-



uz stacilo tuto vrstvu vhodné zobrazit v daném kartografickém zobrazeni. Pro piehlednost
byly také nahrany hranice jednotlivych stati a zemépisna sit’ s krokem 30°, aby byla o
prabéhu ekvideformaty vytvorena lepsi predstava.

Graficky vystup byl tvofen pro pct zobrazeni, kterd se umistila na prvni pficce (Gall
Isographic), na posledni pti¢ce (E.Grafarend and A.Niermann minimum linear distortion)
nebo jsou obecné znama (Robinson, Wagner VII, Mercator). VSechny tyto mapy jsou
soucasti tisténych piiloh.

Obrazek 8 — Gall Isographic — zobrazeni vysledné ekvideformaty

6.8 Aplikace analyzy na specifickou oblast zdjmu

Stejny postup by se dal aplikovat na jakoukoliv oblast zdjmu. Mohli bychom si fict,
7e nas zajimé naptiklad jen urcity svétadil. Nebo by nas z néjakého diivodu mohla zajimat
analyza pouze pro jednu z polokouli. Prvotni myslenka byla ale netesit ocedny, soucasti této
prace byla tedy také aplikace tohoto postupu na body reprezentujici pouze zemskou pevninu.

Nejprve musely byt vyselektovany body piedstavujici pevninu, vybrano bylo vsech
sedm svétadilt — Afrika, Antarktida, Asie, Australie, Evropa a Severni a Jizni Amerika. Body
zeméepisné sité s krokem 1 stupen lezici na pevninach byly vyselektovany v programu
ArcGIS Pro a byla z nich vytvofena stejna databaze, ktera tentokrat obsahovala 21 582 bodd.
Celkem tak bylo analyzovano zhruba tiikrat méné dat nez pti analyze celého svéta.

-32-



Soubor obsahujici tyto body byl stejné jako soubor s body pro cely svét pouzit pfi
vypoctu jednotlivych zkresleni v softwaru PROJ, bylo vyuzito stejnych piikazovych radka.
Déle se pracovalo naprosto stejné, jako pfi analyze pro zobrazeni svéta. Byly postupné
vyselektovany body spliujici stanovené mezni hodnoty zkresleni, dale byly na zaklad¢ téchto
dat vypocteny plochy predstavujici velikost izemi, které podminky spliiuje.

| v této analyze byl vytvofen potfadnik kartografickych zobrazeni, ktery se podoba
potadniku zobrazeni pro cely svét, v drobnych posunech potadi se ale li§i. Rozdil 1ze vidét
hned na prvnim misté, kde se nové vyskytlo Winkel Tripel modifikované azimutalni
zobrazeni S nezkreslenym zékladnim polednikem, které se shodovalo z 84,05 %. Pro
piehlednost je opct uvedena tabulka pofadi obdobné jako v analyze pro cely svét.

| pro tuto analyzu bylo vybrano pét zobrazeni (Winkel Tripel, Albers Equal Area,
Polyconic, Goode Homolosine, Adams World in a Square II), pro ktera byly vytvoreny mapy
s odd€lenim twzemi, které vyhovuje stanovenym podminkam a které nevyhovuje. Tyto
vystupy jsou také soucasti piiloh.

Obrazek 9 — Winkel Tripel zobrazeni [7]
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Tabulka 6 - Pofadnik zobrazeni pro oblast zdjmu tvofenou pevninami

PORADI NAZEV (ID) % 28. Eckert 2 (12) 69,55
1. Winkel Tripel (53) 84,05 29. Mollweide (31) 68,59
2. Natural Earth (32) 82,04 | 30. Equidistant cylindrical (18) 68,14
3. Eckert 3 (13) 81,45 31 McBryde-Thomas Flat (28) 65,72

4-5, Gall Isographic (20) 81,36 32. Polyconic (38) 64,75
4 -5, | Ronald Miller—min. cont. scale (43) | 81,36 | 33. Lambert Azimuthal Equal Area (26) | 64,70
6. Eckert 1 (11) 81,05 34. Cylindrical Equal Area (10) 64,52
7. Natural Earth 2 (33) 80,93 35. Bonne (Werner lat 1=90) (6) 60,27
8-9. Gall-Petters (21) 80,39 36. Ronald Miller Equirectangular (41) | 60,09
8-9. E.Grafarend and A.Niermann (24) | 80,39 37. Quartic Authalic (39) 58,96
10. Albers Equal Area (3) 80,26 38. Azimuthal Equidistant (4) 58,48
11, Robinson (40) 80,00 39. Times (46) 58,25
12. Eckert 5 (15) 78,69 40. Craster Parabolic (Putnins P4) (9) | 57,23
13. Ronald Miller—min. overall scale (42)| 78,63 | 41. Goode Homolosine (23) 57,08
14, Eckert 4 (14) 77,64 | 42 - 44. Compact Miller (8) 56,54
15. Equal Earth (19) 76,87 | 42 - 44. Miller Cylindrical (30) 56,54
16. Winkel 2 (55) 75,63 | 42 - 44. Patterson (34) 56,54
17. Winkel 1 (54) 75,35 45, Sinusoidal (Sanson-Flamsteed) (44) | 54,15
18. Loximuthal (27) 75,18 46. van der Grinten (49) 53,74
19. Two Point Equidistant (48) 75,11 47, Mercator (29) 52,94
20. Wagner 4 (50) 74,70 48. Gall Stereographic (22) 49,70
21. Wagner 7 (52) 74,57 49, Peirce quincuncial 3 "obdelnik" (37) | 43,01
22. Wagner 5 (51) 73,96 | 50 - 51. | Peirce quincuncial 1 "¢tverec" (35) | 42,93
23. Equidistant Conic (17) 73,50 | 50 - 51. |Peirce quincuncial 2 "kosoétverec" (36) 42,93
24. Behrmann (5) 72,81 52 Cassini-Soldner (7) 41,59
25. [Transverse Cylindrical Equal Area (45)| 70,78 53. Transverse Mercator (47) 41,44
26. Aitoff (2) 69,93 54. |Grafarend & Niermann min. linear (25)| 29,31
217. Eckert 6 (16) 69,73 55. Adams World ina Square Il (1) 21,27

Obrazek 10 — Winkel Tripel — zobrazeni vysledné ekvideformaty pro analyzu pevnin
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7 Diskuze

Nejstézejnéjsim vysledkem bakalaiské prace Analyza kartografickych zkresleni
zobrazeni svéta je vysledny potadnik, ktery ukazuje vhodnost 55 analyzovanych
kartografickych zobrazeni na zdklad€ zvolenych maximalnich hodnot jednotlivych zkresleni
V bod¢. Pro porovnani vysledkt této analyzy s pracemi pifedchozimi byly vypocteny miry
korelace s vysledky Canterse a Decleira [8] a Capka [9]. Obé& porovnani prokazaly vysoké
znamky vyznamnosti korela¢nich koeficientl. Lze tedy usoudit, ze vysledky ze tii riznych
analyz, které zkoumaji kartograficka zobrazeni na zaklad¢ dil¢ich zkresleni v bodech, spolu
souvisi.

Dal§im vystupem je zobrazeni vysledné ekvideformaty pro vybrana kartograficka
zobrazeni. Pomoci téchto pfiloh lze graficky porovnavat jednotliva zobrazeni. Na zakladé
téchto vystupt vznikla myslenka porovnat jednotliva zobrazeni stejnou analyzou, ov§em pro
jinou oblast zajmu. Touto oblasti byla zvolena plocha tvofena pouze pevninami. Pomoci
bodu tvoticich pevniny tak byla provedena stejna analyza a opé€t sestaven kone¢ny poradnik
stejnych zobrazeni jako v prvnim ptipad¢, stejné tak byly také vytvoreny grafické vystupy.

Kromé analyzy zobrazeni pro jinou oblast zajmu bylo v priitbéhu samotného psani
prace vymysleno nékolik dalSich moznych rozsifeni podobnych analyz. Jednak by Sla
analyza provadét na spoustu jinych oblasti zajmu, nez jsou zrovna pevniny. Dale by se ale u
konkrétnich zobrazeni mohla zkoumat napiiklad vhodnost umisténi nezkreslenych
rovnobézek. V seznamu zobrazeni, ktery byl analyzovan, se jich nachdzi n€kolik, které jsou
pouze Upravami jinych obecnéjSich. Tyto upravy jsou ale jiz popsany, upravovat jiz vznikla
zobrazeni se da nicmén¢ pomérné neomezené. Lze nicméné predpokladat, Ze o moc lepsich
vysledkll neZ u zobrazeni, ktera jsou jiZ popsana, se dosdhnout neda.

Podobna prace by se dala udélat také pro specifickou oblast z&jmu, a to tentokrat
naptiklad posouvanim zakladniho poledniku, coZ ma u mnoha zobrazeni velky vliv. Dalo by
se tak n¢jakym algoritmem zjistit, jak se ndm budou ménit poradniky pii zméné zakladnich
polednikii, zde by se nam vysledné potadi ur¢it¢ ménilo. Pro ¢tenafe mapy by ovSem bylo
zobrazeni, kde bude zékladni polednik prochéazet naptiklad jiZzni Amerikou, velice zmatené.
Jednalo by se uz vyhradné jen o poradi vhodnosti zobrazeni na zékladé matematickych
vztaht.

Mimo tyto spiSe matematické analyzy lze zkoumat jednotlivd zobrazeni pomoci
jinych faktor. Velice mé zaujala prace [3] zminéna v Gvodu, kde bylo devét vybranych
zobrazeni porovnavano podle jejich pifijemnosti pro ctendfe. Myslim si, Ze by se na tuto
analyzu dalo navézat a ptidat naptiklad vice zobrazeni a vytvofit vice vystupt nezZ ve zminéné
préci.
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8 Zaveére¢na hodnoceni

Dle zadani a cila prace byla vytvofena Analyza kartografickych zkresleni zobrazeni
svéta, kde byl sestaven poradnik vybranych 55 zobrazeni svéta podle extrémnich hodnot
kartografického zkresleni. Na zaklad¢ téchto vysledkt byly vytvoteny také grafické vystupy,
které ukazuji prehledné vysledky analyzy na vybranych zobrazenich. Vysledny poradnik byl
také porovnan s potfadniky podobnych praci.

Soucésti prace je také teoreticka cast, ve které byly obecné feSeny pojmy
kartografické zkresleni a zobrazeni. Déle byly rozebrany ptfedchozi analyzy, na které tato
prace navazovala. V praktické ¢asti je krom¢ zdkladni analyzy zminéna také modifikace
tohoto postupu, kdy nebyl urcen potadnik zobrazeni vypocteny pomoci vSech bodl na Zemi,
byly vybrany pouze ty, které tvoii pevninu. V diskuzni €asti je zminéno, jak by se dale mohla
podobna analyza vyvijet.

Pted samotnym vytvaienim prace jsem mél nejvétsi obavy ze zpracovani velikého
mnozstvi dat, které bylo potieba pro hodnoceni kazdého zobrazeni. Byly to desitky milioni
jednotlivych informaci, které se ale daly pomérné snadné a efektivné zpracovavat s uzitim
riznych programui. Nejvétsi prekazku tak zpétné vidim v samotné volbé analyzovanych
zobrazeni. Konkrétné v neznalosti nékterych z téchto zobrazeni. Jak bylo v praci zminéno,
jednotlivych zobrazeni je mnoho, v bibliografii kartografickych zobrazeni [1] jich bylo
sepsano 2996. Nelze tak znat charakteristiky vSech a zaroven se Casto pro jednotlivé
zobrazeni objevuje vice jeho nazvu. S témito neznalostmi jsem tak béhem vytvareni bojoval
nejvice.
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