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Abstract: The splitting of Czechoslovakia into two independent states offers the gues-
tion of the new map projection of Slovakia. From among 3 analyzed cartographic
projections, the most acceptable with regard to distortions are Tissot’s projections with
minimal deformation.
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1. Uvod

Po rozdeleni Ceskoslovenska na dva samostatne celky sa z matematicko-kartograficke-
o hiadiska stéva opét aktualnou otazka nového vyhodnejSieho zobrazenia tzemia Sloven-
Ekej republiky. Pre byvaly pretiahnuty tvar uzemného celku Ciech, Slovenska a Podkarpat-
skej Rusi v smere kartograficke; rovnobezky bolo najvyhodnejsie Krovakovo vdeobecné
konformné kuzelové zobrazenie. Stiiéasna geograficka rozloha Slovenska je dana hraniZny-
mi rovnobeZkami ¢j = 47°44” a ¢s = 49°37" a poludnikmi Az = 16°50" a Ly = 22°34°, ktorych
&irkovy rozsah 1953° je v porovnani s kartografickym Sirkovym rozsahom v Kfovékovom
zobrazeni mendi o takmer 40°. Z dbvodov zmeny tvaru a velkosti nagho Uzemia bolo
vytvorenych niekolko r6znych kartografickych zobrazeni, ktoré sa snazili obmedzit kartogra-
fické skreslenie na minimum, t,j. na hodnotu grafickej presnosti 0,1 mm (Co napr. v mierke
mapy 1:1000 znamena 10 cm/km) a zabezpetit najlahsi prevod z priamo nameranych
suradnic v teréne do roviny a naopak.

Pre i&ely geodetickej kartografie a pre mapy velkych a strednych mierok malych tzemi,
medzi ktoré radime aj Slovensko, navrhujeme v suéasnosti konformné zobrazenia. Pouziva-
me jednoduché konformné zobrazenia: stereografické (azimutalne), kde izometrické Giary
tvoria kruZnice, alebo valcové & kuzelové, kde tieto Ciary su rovnobezné s osou zobraze-
nia. V zavislosti od tvaru Uzemia dava kaZdé zobrazenie rézne maximalne skreslenie dizok
v bode najvzdialenejsom od stredu alebo osi zobrazenia. N.A. Tissot ukazal, Ze existuje
edte nekone&ne mnoho zobrazeni daneho Uzemia, na ktorych izometrické Giary tvoria
kuzelosedky (elipsy alebo hyperboly) a zvy&ajné jednoduché zobrazenia su len ich medzny-
mi pripadmi. Zo vSetkych moZnych zobrazeni potom existuje jedno, ktoré ma najmensiu
moznt hodnotu najvagsieho dizkového skreslenia na uvazovanom Gzemi. Problémom "zo-
brazeni s minimalnymi deformaciami® sa zaoberalo viacero autorov, ako napriklad Tissot,
Laborde a Vanssay [1]. Ako dodatok k navrhom na zobrazenie CSR v roku 1935 riesili tdto
otazku aj J. Béhm a F. Fiala. UZ vtedy sa ukazalo, Ze pre nepravidelny tvar Ceskosloyen-
ska nemoZe eliptické zobrazenie nahradit sobrazenie Sikmé valcové alebo kuZefove. Ces-
koslovensko sa rozdelilo na dva samostatne celky a osamostatneny tvar tzemia Slovenska
tak poskytol novi tlohu pre volbu zobrazenia. Bude po zmene tvaru Uzemia eliptické

Ing. Jan VALKO, CSc., Zuzana ORSAGOVA, Katedra mapovania a pozemkovych Uprav, Stavebna
fakulta STU, Radlinského 11, 813 68 Bratisilava, tel.: + 42-7-394330, fax: + 42-7-394116

39



200razenle vy 8le Co do deformacil, ako Po desatrotia budované mapové dielo v
S-JTSK - v Kfovakovom zobrazen(?
PredioZend praca ma prispiet k diskusii o danej problematike.

Pre podrobnejsiu analyzu sme zvolili zo skupiny "zobrazeni s minimalnymi deformacia
mi* tieto kanogra,ické zobrazenia:

1. Labordeovo konformné zobrazenie s minimalnymi deformaciami dfiok,

2. Tissotovo zobrazenie s minimalnymi deformaciami dizok,

3. Vanssayovo zobrazenie s minimalnymi korekciami smernikov.

2. Labordeovo konformné Zobrazenie s minimalnymi deformaciami dizok

X+iY =f(x +y) 2.1

Dotykova rovina v bode O (prieseénik zakladného poludnika a zakladnej rovnobezky)
Predstavuje zobrazovaciu roviny a tieZ potiatok rovinnych stiradnic (X, Y). Stradnicové osi
SU doty&nicami k zakladnému poludniku a k zakladnej rovnobezke.

Jednotlivé kosficienty mocninového radu rieSenia rovnice 2.1 (A-H) nie st urteng, ale
vyplyvajt nam z podmienok, ktoré budeme poZadovat od zobrazenia (medzi nimi e aj
podmienka minimalnych deformaci diZok).

1. Podmienka spologného pociatku O pre rovinné a stérické suradnice:

x=y=O,X=Y=O,A=O,B=O 2.2

2. Osi X, Y su doty&nicami v bode O k osiam X, y.Vbode O(x =y = 0) st smemice
doty&nic nulové.

3. Dizkové skreslenie musi byt vo v8etkych smeroch rovnakeé.

4. V pociatku O platy: Mo = 1 a zanedbanim &enov prvého radu pre mierku Zobrazenia
(€o je obvykié u vEetkych zobrazeni), dostaneme dalgiy podmienku:

C=1,E=F=0 2.3
Modul diZzkového skreslenia je vyjadreny vztahom:
m =1+ 3GX2- 6HXY + ... 2.4

Krivky rovnakého dizkového skreslenia (izometrické Ciary) dostaneme po dosadeni r6z-
nych hodnét v =m - 1 do vyrazu pre pomemé skresienie dlZzok. Izometrické iary s
kuZeloseckami (na rozdiel od jednoduchych zobrazeni, kde su to Ciary rovnobezné s osou
2obrazenia, alebo ststredng kruZnice) so spolonym stredom v pociatku O, spoloénymi

osami a, b, ktoré 2vieraji s osami stradnic X, Y uhol o - pozri obr. 1 aobr. 2,
Skreslenie plati po celom obvode elipsy ako aj v bode PX,Yn,), kde n = E=DNZ a
kde D je polovitka diametraly, poliaca pravy uhol medzin a &,

. Konformné zobrazenia mbZeme Kiasifikovat podia tvaru izometrickych &iar na zobraze-
nia:



Obr. 2 Labordeovo zobrazenie Slovenska s minimalnymi deformaciami
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- stereografické,

- elipticke,

- parabolické (valcové),
- hyperbolické.

3. Tissotovo zobrazenie s minimalnymi deformaciami dizok

Tissot zvolil v priesedniku zakladného poludnika a zakladnej rovnobeZky podiatok strad-
nic O (s,t), ktoré st dané oblitikom zakladného poludnika Fo a zakladnej rovnobezky Lo (obr.
3 a obr. 4). Prvé styri podmienky st zhodné s predchadzajlicim zobrazenim. Tissot k nim
pripaja dalsie: )

5. Skreslenie dizok na poludniku a rovnobezke sa maju zhodovat v &lenoch druhého
radu a lisit az v Elenoch tretieho radu,

6. Skreslenie uhla medzi obrazom poludnika a rovnobezky je nezavislé od &enov
prvého a druhého radu.

SF X

Obr. 3 Tisotovo zobrazenie - suradnicovy systém

Hranice mapovaného tizemia obsiahne izometricka kruZnica Ky o polomere D1 = a = b,
dalej hrani¢na elipsa Ko s minimalnym diametrom D2, alebo dvojica rovnobeznych priamok
Kz=a+2 .

Ciselné ldaje pre Slovensko st vypoditané a zostavens v tab. 1.

Tzom elipsy |
HODNOTA

121

91 30

b (km) 216 187 152 108
a (km) 112 97 79 56
m 1,00012 1,00009 1,00006 1,00003
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Pre Slovensko sme nasli ku2elosetku - elipsu E, ktora obsahuje celé uzemie a najlepsie

primyka k jeho hraniciam. Pomocou tvaru elipsy a odklonu jej osi, ktoreé urCime graficky,

okitame koeficienty G, H, a tym uréime zobrazovacie rovnice eliptického zobrazenia
inimalnych deformacii. Elipsa E je v Tissotovom (= Labordeovom) zobrazeni, zvolena za
ometrickd Siaru maximainej mierky, alebo skreslenia dizok M (obr. 4).

Obr. 4 Tissotovo zobrazenie Siovenska s minimalnymi deformaciami

Hodnoty polosi a, bx st v tab. 2.

HODNOTA 0,224 | -0,168 0,112 | -0,056

by ( km ) 417 313 208 104
a(km) 112 84 56 28

4. VANSSAYOVO ZOBRAZENIE MINIMALNYCH KOREKCIi SMERNIKOV

Redukcia nameranych smemikov, krivych obrazov trigonometrickych stran na smerniky
ich tetiv je najéastejSou redukciou elipsoidickych velidin do zobrazovacej roviny. Otazkou
zniZenia tychto redukcii na minimum sa zaoberal Vanssay.

Vanssayovo zobrazenie minimalnych korekcii smernikov opat predpoklada néjst kuzelo-
secku najlepSie sa primykajlicu k hraniciam daného tizemia, tj. Slovenska. Priebeh izoCiar
vidime na obr. 5. Hodnoty diZkovych skresleni a redukcii smernikov st v tab. 3 a tab. 4 a
zobrazené na obr. 5.



TR v=M, veO07SM, T v=050M, | vauB i3S M,
fzom. elipsy | (mm/km) | (mmikm) | (mm/km ) | (mmikm)
HODNOTA 196 147 o8 49

b (km) 216 187 153 108
ax (km ) 156 135 110 78

m 1,00020 1,00015 1,00010 1,00005
TAB. 4 T
Elipsy r‘ed:;x‘xz’ie’f{f‘ (

HODNOTA |

b(km) 216 162 108 54
a(km) 112 84 56 28

Obr. 5 Vanssayovo zobrazenie Slovenska s minimalnymi korekciami smernikov



5. Zaver

Pre zhodnotenie jednotlivych parametrov analyzovanych kartografickych zobrazeni su
vypocitané hodnoty zostavene v tab. 5.

Tab. 5
Zobrazenie M (mm) 3
stereografickeé 286 -0,274
valcové ( Sikmé ) 109 -0,238
min. deformacii dlzok 121 -0,215
min. korekcii smernikov 196 -0.187

Na zaklade vykonanych vypoCtov vidime, Ze eliptické Tissotovo zobrazenie najviac
zmenduje deformacie dizok v porovnani so stereografickym a valcovym zobrazenim. Pri
pomere osi b/a = 2 dosiahne toto zmen3enie az 33% a pre Slovensko 21%.

\Y Tissotovorr] zobrazeni obr. % prechadza bodom B eliqﬁa E!, izemie v3ak obsiahne
mengia elipsa E' idica bodom B". PretoZe teraz bx = OB" = 400 km , bude najvacsia
korekcia smemikov - 0,215 /km.

V zavere mozno konstatovat, Ze v dosledku pretiahnutého tvaru nasho tizemia dosiah-
neme najlepsie skreslenia vofbou valcového zobrazenia vo v8eobecnej polohe, alebo kuze-
fového zobrazenia. Volbou jednoduchych zobrazeni [3], by sa zjednodusili niektoré vypocty
a taktieZ? hodnoty skresleni. Zobrazenia minimalnych deformécii maju znacny teoreticky
vyznam. Doplfiaju tedriu zobrazovani po stranke deformacii a ukazuju suvislost stereogra-
fického a valcového zobrazenia. Davaji nové klasifikaéné kritérium zobrazenia.

AZ zavedenie nového referenéného systému pre Slovensko po predoslych Studiach
aplikacii vhodnych kartografickych zobrazeni nam upresni odpoved na otazku predloZenu v
Gvode tejto prace.
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Summary

Slovakia in map projections with minimal deformations

The article concentrates the focus on the cartographic projection application of minimizing defor-
mation in Slovakia. Showed isoline are basically expresed numericaly and graphicaly.

As a source of analysing the cartographical projection its presented :

1. Laborde conformal projection of distortion minimizing lenght,

2. Tissot projection of minimizing deformation lenght,

3. Vanssay projection minimizing correction pointer.



Concerning the group of cartographical projections the most suitable one is Tissot's projection.
Fig. 1 Laborde projection - coordinate system,

Fig. 2 Tissot projection - coordinate system,

Fig. 3 Laborde projection of Slovakia minimizing deformation,

Fig. 4 Tissot projection of Slovakia minimizing deformation,

Fig. 5 Vanssay projection of Slovakia minimizing correction pointer.
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