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Distortion characterization Q is calculated as a ratio of the area with acceptable distortion 
in the map to the Earth surface. The sequence of 100 projections arranged by Q where area 
qistortion limit is Kmax = 1,5 K min and angular distortion limit 200max = 40', was published by 
Capek (1997). In this paper 25 different combinations of distortion limits are used for 
deriving Q. New 25 sequences of Eckert's projections are analysed afterwards. 
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1. Charakteristika Q 

Transformace zakriveneho zemskeho povrchu do roviny se neobejde bez 
zkresleni, ktere je tim vetSi, eim vetSi uzemi se zobrazuje. Nejvice se zkresle
ni projevi na mapach celeho sveta, pro ktere bylo odvozeno velke mnozstvi. 
kartografickych zobrazeni, predevSim obecnych. Nektera z nich zachovavaji 
plochy, nektera uhly, nejeasteji vsak zkresluji oboji. 

Posoudit, ktere zobrazeni je lepsi a ktere horSi, je ukol velmi obtizny. Exa
ktni pristup hodnoceni vychazi z vypoetu plosneho a maximalniho uhloveho 
zkresleni v jednotlivych bodech mapy, ph eemz se hodnoty zkresleni bod od 
bodu spojite meni. V nekterych mistech mapy je zkresleni pomerne male, v ji
nych - zvl~ste ph okrajich mapy - dosahuje hodnot velmi nepfiznivych. 

V praci Capek (1997) byl pro posouzeni vhodnosti kartografickych zobraze
ni navrzen ukazatel Q, ktery vznikne jako pomer velikosti uzemi, kde zkres
leni ploch a uhlu neprekroei ureitou smluvenou hranici, vuei plose cele Zeme. 
Jako hranice byly phjaty hodnoty maximalniho uhloveho zkresleni 
2comax = 40° a plosneho zkresleni KlIlax = 1,5 . Kmin• 

Pripomenme, ze hodnota K = 1 prislusi okoli bodu, kde se plochy nezkres
luji, hodnota K < 1 okoli bodu s plochou mensi nez na gl6bu a hodnota K > 1 
okoli s plochou vetsi nez na gl6bu. Kmin rna tedy misto s nejnizsi eiselnou hod
notou plosneho zkresleni. Ve vetsine pfipadu je timto mistem stred mapy ne
bo obraz celeho rovniku. 

V mape se uzemi s maximalnim povolenym zkreslenim vymezilo pomoci 
ekvideformat 2comax = 40° a Kmax = 1,5 . Killin' Hranice tvorila ta z ekvideformat, 
ktera lezela blize stredu mapy (ide 0 prunik ploch omezenych kaZdou z obou 
ekvideformat) spolu s castmi obrazu okrajovych poledniku. 

Volba hranienich hodnot 2comax a K,nax vychazela ze znalosti ekvideformat 
v desitkach kartografickych zobrazeni, kde pnive ekvideformaty vybranych 
hodnot prochazely mimo nejvice osidlene oblasti souse. Vyse uvedene hranie
ni hodnoty byly pouzity jako fixni kriterium pro stanoveni charakteristiky 
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Q pro sto obecnych zobrazeni, ktera pak byla serazena podle Q: jako prvni se 
umistilo plykonicke zobrazeni CNIIGAiK 1950 s Q = 84,7 %, jako posledni 
konformni Augustovo zobrazeni s Q = 20,7 %. 

Nabizi se otazka, jak by se poradi zmenilo, pokud by pro vypoeet Q byly 
pouzity jine hranieni hodnoty. Tento problem do sud nebyl studovan a vJsled
ky mohou byt prekvapive. 

Pro zkusebni reseni se omezime na rozsireni 2wmax 0 ±10· tedy 
30· :5:2wmax :5: 50· a rozsireni Kmax obema smery 1,3 K min :5: Kmax:5: 1,7 K min. Kon
kretni vJpoety provedeme pro sestici Eckertovych pavalcovych zobrazeni. 

2. Eckertova zobrazeni 

Nemecky kartograf Max Eckert (1906) odvodil na poeatku dvacateho stole
ti sest zobrazeni, ktera oznaeil fimskJmi eisly. Vsechna zobrazeni jsou pavaI
cova s carovym obrazem p6lu, jehoz delka je rovna deIce obrazu stredniho po
ledniku a polovieni deIce obrazu rovniku. Zobrazeni s lichymi eisly jsou vy
rovnavaci s rovnomerne delenym obrazem stredniho poledniku, zobrazeni se 
sudymi cisly paUi k plochojevnym. Obrazy rovniku nezustavaji delkove za
chovany; Obrazy rovnobezek maji pfimkovJ tvaI'. 

U zobrazeni Eckert I. a II. jsou obrazy poledniku primkove, lomene na ob
razu rovniku. Mapa sveta ma tvar dvou dotykajicich se symetrickych licho
bezniku, jejichZ spoleenou zakladnou je obraz rovniku. Zobrazeni Eckert III. 
a IV. maji tvar nizkeho soudku, omezeneho kruhovJmi obrazy okrajovych po
ledniku. Zobrazeni Eckert V. a VI. jsou podobna predchozim, obrazy poledni
ku vsak maji sinusoidalni tvaI'. 

Prvni tn zobrazeni se v praxi neuplatnila, ostatni se sporadicky objevuji. 
Relativne nejvice se pouzivaji plochojevna zobrazeni Eckert IV. a Eckert VI. 
Postup zjis£ovani hodnot zkresleni si ukazeme na prvnim z nich. 

Eckert IV. ma zobrazovaci rovnice: 

2'Jf + 4 sin 'Jf + sin 2'Jf = a . sin <p 

x = b . 1.,(1 + cos 'Jf). 

y = c . sin 'Jf 

kde obecne plati: 
a=4+1t 

resp. po dosazeni: 

b = ~ '-V 41t 
1t 4+1t c=-v471t 

a = 7,141593 b = 0,422238 c = 1,326500 

Hodnoty 'Jf, A, popr. <p bez udani funkce se rozumeji v radianech. 
Nejprve se urei derivace pro pomocny vztah, vyjadi'ujici <p pomoci 'Jf: 

[2'Jf + 4 sin 'Jf + sin 2'Jf = a . sin <p]' = 

= [2 + 4 cos 'Jf + 2 cos 2'Jf = a . cos <p :: ] 
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d\lf a . cos Gl dGl 

d\lf 

2 + 4 cos \If + 2 cos 2\1f 

a . cos Gl 
=> - = ---------

dGl 2(1 + 2 cos \If + cos 2\1f) 

VYraz ve jmenovateli se zjednodusi podle goniometrickych vzorcu: 

cos 2\1f = cos2 \If - sin2 \If 

t k v ·d d\lf a . cos Gl 
a ze VYJ e - = -------

dGl 4 cos \If( 1 + cos \If) 

Dale se pro obe zobrazovaci rovnice vypoetou parcialni derivace: 

ox ox d\lf d\lf -abA tg \If . cos Gl 
- = -.- = [b. 11,(1 + cos \If)]'. - = ----'-------
oGl o\lf dGl dGl 4( 1 + cos \If) 

ox 
- = b . (1 + cos \If) 
011, 

oy oy d\lf . I d\lf ac . cos Gl 
- = - . - = [c . sm \If] . - = -----
oGl o\lf dGl dGl 4(1 + cos \If) 

oy 
-=0 
011, 

Pro pavalcova zobrazeni lze na zaklade zjednodusenych vzorcu vypoeitat 
delkove zkresleni ve smeru poledniku kp a rovnobezek kr a rovnez odchylku 't, 
o kterou se lisi uhel mezi obrazem poledniku a obrazem rovnobezky od pra
veho uhlu: 

ox oy bA . tg \If 
tg't = - -: - = = 0,318310 . A. tg \If 

oGl oGl c 

oy 1 ac . cos Gl 2,368331 . cos Gl 
k =-.-- = =------

p oGl cos 't 4(1 + cos \If) . cos 't (1 + cos \If) . cos 't 

ox 1 b . (1 + cos \If) 0,422238 . (1 + cos \If) 
k r = -.--

011, cos Gl cos Gl cos Gl 

Maximalni uhlove zkresleni 20) se urei z obecne platneho vzorce: 

1 ~ k2 + k 2 
20) = 2 arctg - p r - 2 

2 K 

kde K = 1, protoze Eckert IV. je plochojevny. 
U vyrovnavacich zobrazeni by bylo treba vypoeitat jeste plosne zkresleni 

podle vzorce: 

K = kp . kr . cos 't 

Pro vsechna Eckertova zobrazeni je uveden prehled zobrazovacich rovnic 
a rovnic zkresleni v tabulce 1. Rovnice zkresleni pro Eckerta III. a VI. jsou 
prevzaty z prace Mala (1995). 
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Tab. 1 - Rovnice pro Eckertova zobrazeni. 

Zobrazeni Rovnice 
Delkojevmi 

rovnobezka <Po 

x = 0,921318 A. • (1 - 0,318310 . <p) 

y = 0,921318 <p 

tg't = 0,318310 A. 

Eckert I. 
k = 

0,921318 47,2' 
p cos't 

kr = 
0,921318 - 0,293264 <p 

cos <p 

x = 0,460659 A. • -'/4 - 3 sin <p 

y = 2,894405 - 1,447202 . ;/4 - 3 sin <p 

tg't = 0,318310 A. 

Eckert II. 2,170804 . cos <p 55,2' 
k = 

p -,/4 - 3 sin <p • cos 't 

k = 
0,460659 . -'/4 - 3 sin <p 

r 
cos <p 

sin 'I' = 0,636620 . <p 

'I' 
x = 0,844476 cos2 -

2 

y = 1,326500 . sin 'I' 

tg't = 
0,202642 . A. • <p 

Eckert III. cos 'I' 36,0' 

k = 
0,844476 

p cos't 

<p 
0,844476 . cos2 -

2 
k = r 

cos <p 

2'1' + 4 sin 'I' + sin 2'1' = 7,141593 . sin <p 

x = 0,422238 . 1.(1 + cos '1') 

y = 1,326500 . sin 'I' 

Eckert IV. 
tg't = 0,318310 . A. • tg'l' 

40,5' 
2,368331 . cos <p 

k = 
P (1 + cos '1') . cos 't 

kr = 
0,422238 . (1 + cos '1') 

cos <p 
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Tab. 1 - pokracovdni 

Zobrazeni Rovnice 
Delkojevna 

rovnobezka <Po 

<P 
x = 0,882025 . A . COS2 -

2 

y = 0,882025 <P 

Eckert V. 
tg t = 0,5 . A . sin <p 

37,9· 

k = 
0,882025 

p cos t 

kr = 
0,441012 . (1 + cos <p) 

cos <p 

sin", + '" = 2,570796 . sin <p 

'" x = 0,882025 A . cos2 -
2 

y = 0,882025 . '" 

tg t = 0,5 . A . sin '" 
Eckert VI. 1,133754. cos <p 49,9· 

k = p 

'" cos2 -. cos t 
2 

'" 0,882025 . cos2 -
2 

k = r 
cos <p 

Pozn.: Vyznam symbohl: x, y - souradnice pravo1.ihle site; <p, A - zemepisna sirka, zemepis
na delka; t - odchylka 1.ihlu mezi obrazem poledniku a rovnobezky od 90·; k p , kr - delkova 
zkresleni ve smeru poledniku a rovnobezky. 

3. VyPocty Q 

Pred vlastnim pocitacovym zpracovanim byly nejprve stanoveny hranicni 
hodnoty 2coma.x a Kmax v jednotlivych zobrazenich. Pro vsechna zobrazeni bylo 
zvoleno 2comax postupne 30° - 35° - 40° - 45° - 50°. Zatimco u plochojevnych zo
brazeni se s K nemuselo pocitat, pro vyrovnavaci zobrazeni se Kmax urcovalo 
postupne jako n-nasobek K min , kde n bylo 1,3 - 1,4 - 1,5 - 1,6 - 1,7. U Ecker
ta III. a V. rna K min rovnik, u Eckerta I. bylo K min nalezeno na <p = 19,75°. Vy
poctene hodnoty Kmax a jim prislusna zemepisna sirka <Pmax (ekvideformaty 
plosneho zkresleni se u pavalcovych zobrazeni shoduji s obrazy rovnobezek) 
jsou pH ruznych n uvedeny v tabulce 2. 

Dale bylo treba rozhodnout 0 zpusobu mereni. Pro zpracovani bylo zvoleno 
urcovani lokalnich plosnych a uhlovych zkresleni v bodech zemepisne site 
s intervalem 1° vZdy pro stredy poll tj. celkem pro 16 200 bodu kaZdeho zo
brazeni. Vzhledem ke dvojite symetrii zobrazeni (vuci obrazu rovniku i obra
zu stredniho poledniku) stacilo uvazovat jen jeden kvadrant. 

247 



Tab. 2 - Koeficienty n, Kmax a IPmax pro Eckerta I., III. a V. 

Zobrazeni Eckert I. Eckert III. Eckert V. 

Kmin 0,803 0,713 0,778 

n 1,3 1,5 1,7 1,3 1,5 1,7 1,3 1,5 1,7 

Kmax 1,044 1,204 1,365 0,927 1,070 1,212 1,011 1,167 1,322 

CPmax 55,8' 62,6' 67' 44' 53' 59' 51,5' 6O' 65,4' 

Kazdy bod se tak stal reprezentantem pole zemepisne site l' x 1': vymery 
techto poll na referencni kouli, promenlive se zemepisnou sifkou, byly pfe
vzaty z tabulek (Danis, Val'ko 1988). 

Vlastni pocitacove zpracovani bylo provadeno na pocitaci Pentium, 
90 MHz, 32 MB RAM v programu Microsoft Excel 97. Vzhledem ke slozitosti 
rovnic zobrazeni a velkemu mnozstvi udaju byla velikost souboru pro vypocet 
jednoho zobrazeni (s moznosti volby parametru Kmax a 2wmax) takfka 2 MB. 

Praci je mozno rozdelit do tfi etap. 

Tab. 3 - Hodnoty Q pro Eckertova zobrazeni (v %) 

I 200ma., 3O' 35' 4O' 45' 50' 

Eckert II. 37,5 46,9 56,2 65,9 75,9 
Eckert IV. 72,9 78 81,9 85 87,6 
Eckert VI. 55,4 62,5 68,9 74,8 80,3 

n = 1,3\ 200max 3O' 35' 4O' 45' 50' 

Eckert I. 44 51,8 59,9 68,3 76,9 
Eckert III. 69,4 69,5 69,5 69,5 69,5 
Eckert V. 62,9 67,6 71,4 74,3 76,4 

n = 1,4\ 200max 3O' 35' 4O' 45' 50' 

Eckert I. 46 54,3 62,8 71,6 80,6 
Eckert III. 74,6 75,5 75,5 75,5 75,5 
Eckert V. 65 70,3 74,6 78 80,6 

n = 1,51 200max 3O' 35' 4O' 45' 50' 

Eckert I. 47,2 55,9 64,7 73,8 83,1 
Eckert III. 77,5 79,4 79,9 79,9 79,9 
Eckert V. 66,3 72 76,7 80,5 83,5 

n = 1,61 200max 3O' 35' 4O' 45' 50' 

Eckert I. 47,9 56,8 65,8 75,2 84,6 
Eckert III. 79 81,6 82,7 82,9 82,9 
Eckert V. 67 73 78 82,1 85,3 

n = 1,71 200max 3O' 35' 4O' 45' 50' 

Eckert I. 48,4 57,6 66,9 76,4 86 
Eckert III. 79,8 83,3 85 85,7 85,7 
Eckert V. 67,3 73,5 78,7 83 86,4 
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I. etapa sestavala z pfipravy tabulky s fadky pro <p = 0,50 + m . r, kde 
m je ceIe cislo 0 ~ m ~ 89, a sloupci pro Iv = 0,5 0 + m . r, kde m je cele cislo 
o ~ m ~ 179. Do tabulky byly doplneny hodnoty <p , lv, vymery poll zemepisne 
site a obecne vzorce pro K a 20), platne pro vsechna zobrazeni. 

Tab. 4 - Charakteristiky zkresleni Q Eckerta III. a Eckerta IV. 

200,."" 
30" 35· 40· 45· 50· 

n 

1,3 69,4 69,5 69,5 69,5 69,5 

1,4 74,6 75,5 75,5 75,5 75,5 

Eckert III. 1,5 77,5 79,4 79,9 79,9 79,9 

1,6 79 81,6 82,7 82,9 82,9 

1,7 79,8 83,3 85 85,7 85,7 

Eckert IV. 72,9 78 81,9 85 87,6 

Tab. 5 - Poradniky Eckertovych zobrazeni pH ruznych kombinacich hranicnich hodnot po
voleneho zkresleni. Eckertova zobrazeni jsou uvedena pouze arabskymi cislicemi (1 = Ec
kert I., 2 = Eckert II. atd.). 

Poradi 
n 200m"" 

1. misto 2. misto 3. misto 4. misto 5. misto 6. misto 

30· 4 3 5 6 1 2 
35· 4 3 5 6 1 2 

1,3 40· 4 5 3 6 1 2 
45· 4 6 5 3 1 2 
50· 4 6 1 5 2 3 

30· 3 4 5 6 1 2 
35· 4 3 5 6 1 2 

1,4 40· 4 3 5 6 1 2 
45· 4 5 3 6 1 2 
50· 4 1a5 1a5 6 2 3 

30· 3 4 5 6 1 2 
35· 3 4 5 6 1 2 

1,5 40· 4 3 5 6 1 2 
45· 4 5 3 6 1 2 
50· 4 5 1 6 3 2 

30· 3 4 5 6 1 2 
35· 3 4 5 6 1 2 

1,6 40· 3 4 5 6 1 2 
45· 4 3 5 1 6 2 
50· 4 5 1 3 6 2 

30· 3 4 5 6 1 2 
35· 3 4 5 6 1 2 

1,7 40· 3 4 5 6 1 2 
45· 3 4 5 1 6 2 
50· 4 5 1 3 6 2 
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II. etapa zahrnov~la cinnosti potrebne pro vypocty zkres1eni v jednorn kon
kretnirn zobrazeni. 810 0 vypocteni zkres1eni kp' kr' 't daneho zobrazeni a na
sledne urceni K a 2co pro vsech 16 200 bodu site. Pro zobrazeni Eckert IV. 
a VI. by10 nejprve nutne naprograrnovat iterativni vypocet <p pro kaMou hod
notu zernepisne sirky. 

III. etapa slouZila k vypoctu Q jednoho zobrazeni v rarnci stanovenych hra
nicnich hodnot 2comax a K max. Postupne by1y zadavany ruzne kornbinace 2comax 

a K max (ce1kern 25 kornbinaci pro kaMe vyrovnavaci a 5 pro kaMe p1ochojev
ne zobrazeni) a pro kazdou kornbinaci by10 urceno Q. Vys1edky obsahuje ta
bu1ka 3. Pro 1epsi nazornost by1y pro jednotliva n zpracovany grafy, vyjadru
jici zavis10st Q na 2comax pro vsechna Eckertova zobrazeni soucasne (obr. 
1- 5). 

Obr.1 2romax 

50° 
n = 1,3 

45° 

40° 

35° 

30° 
II. I. VI. III. IV. 

a 25° 

30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 

Obr.2 2romax 

1 50° 
n = 1,4 

I 
I 

45° I 
II 

)' 40° 
/ I 

/ I 
/ I 

35° / , 
/ , 

/ 
/ 30° 

II. I. VI. V. IV. III. 

a 25° 

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

Obr. 1 - 5 - Grafy ukazuji zavislost Q na 2romax pH pHi ruznych n pro Eckertova zobrazeni 
I. - VI. (u plochojevnych zobrazeni K = n = 1). 
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Obr.3 2<.Omax 
50° 

n = 1,5 
45° 

40° 

-- 35° 

30° 
II. VI. IV. 

Q 25° 

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 

2<.Omax 
Obr.4 

~"'I 50° 
","'II 

n = 1,6 .,.'" ( 
II 45° 

/1 
/ 

/ 40° / 
/ 

/ 
/ 35° / 

/ 
/ 

/ 
/ 30° 

II. I. VI. V. IV. III. 

Q 25° 

30% 40% 50% 60% 70 % 80% 90% 

Obr.5 
2<.Omax 

50° 

n = 1,7 
45° 

40° 

35° 

30° 
II. I. VI. IV. 

Q I 25° 

30% 40% 50% 60 % 70% 80% 90% 
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Obr. 6 - Zobrazeni Eckert I. Ekvideformaty hranicnich hodnot povolenych zkresleni. Upra
veno podle F. Canters, H. Decleir (1989) s doplnenim ekvideformat. 

, .. ---- .. --- ..... --- .. ---~----.. --- .. ---- ... --- ... ---- .. --- ... ----.. --- .... 

Obr. 7 - Zobrazeni Eckert II. Upraveno podle F . Canters, H. Decleir (1989) s doplnenim 
ekvideformat. 

Obr. 8 - Zobrazeni Eckert III. Up rave no podle F. Canters, H. Decleir (1989) s doplnenim 
ekvideformat. 
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---~----' - --':.--- ':-.~~ 

\~4., ...... ~ •. ;.:~\ 
Obr. 9 - Zobrazeni Eckert IV. Up rave no podle F. Canters, H. Decleir (1989) s doplnenim 
ekvideformat. 

Obr. 10 - Zobrazeni Eckert V. Upraveno podle F. Canters, H. Decleir (1989) s doplnenim 
ekvideformat. 

Obr. 11 - Zobrazenf Eckert VI. Upraveno podle F. Canters, H. Decleir (1989) s doplnenfm 
ekvideformat. 
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Srovmini velikosti charakteristik Q vyrovnavaciho Eckerta III. a plocho
jevneho Eckerta IV. nazorne ukazuje tabulka 4. Oramovana cast vymezuje 
kombinace, kde rna pfiznivejsi hodnoty Eckert III. Vpravo nahore jsou naopak 
hodnoty Eckerta III. horsi, nez rna Eckert IV. 

V obdobnem srovnam zbjvajicich dvojic vyrovnavacich a plochojevnych Ecker
tovYch zobrazeni jsou vyrovnavaci zobrazeni vZdy lepsi nez plochojevna, s drob
nou vYjimkou dvou policek Eckerta V. (200max = 45° resp. 50° pH n = 1,3). 

4. Pofadniky vhodnosti EckertovYch zobrazeni 

Na zaklade vypoctenych hodnot Q byly pro jednotlive kombinace 200max 

a Kmax (resp. n) vytvoreny poradniky Eckertovych zobrazeni (tab. 5). 
Posuzujeme-li Eckertova zobrazeni podle poradi ve vsech petadvaceti vari

antach, vychazi jako nejlepsi plochojevny Eckert IV., ktery se patnactkrat 
umistil jako prvni a desetkrat jako druhy (za Eckertem IlL). Lepsiho poradi 
dosahuje pH mensim n a vetsim 200max• Jistou nevYhodou je pomerne velke 
zkresleni 200 = 19,3° ve stredu mapy. 

Dalsi v poradi je vyrovnavaci Eckert III., jehoz vysledky jsou nevyrovnane. 
Umistil se sice desetkratjako prvni, dvakrat vsak takejako posledni. Na roz
dil od Eckerta IV. rna lepsi vysledky pH vetsim n a mensim 200max• Jeho pred
nosti je, ze ve stredu mapy nema zadne uhlove zkresleni. 

I kdyz nasledujici tfi zobrazeni nemaji ve vsech variantach stejne poradi, 
v prumeru se jako 3. umistil Eckert V., 4. Eckert VI. a 5. Eckert I. Naprosto 
nejhorsim se ukazal Eckert II., ktery skoncil triadvacetkrat jako posledni 
a dvakrat jako predposledni. 

Pohledem do tabulky 5 snadno zjistime, ze pH nizke hodnore povoleneho Uhlo
veho zkresleni 200max na velikosti koeficientu n pruis nezaIezi. Poradi pH kombi
nacich libovolneho n s 200max :s; 40° se takfka nelisi, pouze se vZrUstajicim n stfi
da Eckerta IV. na 1. misre zobrazeni Eckert III. Z patnacti variant se u deviti sho
duje poradi: 1. Eckert III., 2. Eckert IV., 3. Eckert V., 4. Eckert VI., 5. Eckert I., 
6. Eckert II. U peti variant (s nizsim n)je Eckert III. druhy a ujedne treti. 

Vzhled vsech EckertovYch zobrazeni se zakresem vybranych ekvideformat 
je zrejmy z obr. 6 - 11. 

5. Posouzeni hranicnich hodnot 

Na zaklade vysledku EckertovYch zobrazeni muzeme konstatovat, ze po
radniky podle Q z variant pro mensi 200max jsou staIejsi a tim reprezentativ
nejsi. Toto zjisteni je pfiznive i proto, ze umoznuje zvolit jako hranicni hod
noty nizsi cisla uhloveho zkresleni. v 

Je zajimave, ze v citovane praci Capek (1997) s. 57 vyslo 200max = 36,3° jako 
odpovidajici plosnemu zkresleni K = 1,5 resp. Kmax = 1,5 Kmin a 200max = 40° by-
10 pouzito spise kwli zaokrouhleni. 

Bezpecne lze jako hranicni hodnotu 200max doporucit 35° ± 5°. Naopak 
50° pHnasi jiz takove zmeny poradi, ze by rozhodne voleno byt nemelo. 

o hranicni hodnote Kmax, urcene s rozlicnYm n, nic urciteho tvrdit nemuze
me. Zatimco odchylku uhlu 10° snadno pozname pouhYm okem, zvetseni plo
chy 0 10 % nezjistime bez srovnani wbec. Nelze tedy jednoznacne urcit, kte
re n je nejlepsl. Spise bychom se vsak priklonili k vetsi hodnote, takze dopo
ruceni by znelo pro n = 1,6 ± 0,1. 
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Charakteristika zkresleni Q se ukazala jako opodstatnena a poradniky z ni 
urcene jako relativne stale i pfi jinych hodnotach povoleneho zkresleni. Mu
zeme ji proto povazovat za uzitecneho pomocnika pfi vyberu kartografickych 
zobrazeni. 

Literatura: 

CANTERS, F., DECLEIR, H. (1989): The World in Perspective. A directory of world map 
v projections. J. Wiley, Chichester et aI., 181 s. 
CAPEK, R (1997): Kvantitativni hodnoceni kartografickych zobrazeni pro mapu sveta na 

v jednom listu. Habilit51cni prace. Pnrodovedecka fakulta UK, Praha, 173 s. 
CAPEK, R, FORSTOVA, J. (1999): Vliv hranicnich hodnot povolenych zkresleni na hodno

ceni zobrazeni. Referat na 13. kartograficke konferenci "Mapa - produkt geoinformac
nych technol6gii". Bratislava 9.-10.9.1999. 

DANIS, M., VAEKO, J. (1988): Matematicka kartografia. Prakticke ulohy, tabulky. SVST, 
Bratislava, 294 s. 

ECKERT, M. (1906): Neue Entwurfe fUr Erdkarten. Petermanns geogr. Mitteilungen, 52, 
c. q, s. 97-109. 

MALA, B. (1995): Ekvideformaty obecnych zobrazeni. Diplomova prace. Pnrodovedecka fa
kulta UK, Praha, 148 s. 

SNYDER, J. P., VOXLAND, P. M. (1989): An Album of Map Projections. U.S.G.S. Prof. Pa
per 1453. U.S. Govern. Print. Office, Washington, 249 s. 

Summary 

ANALYSIS OF THE DISTORTION CHARACTERIZATION Q ON THE BASIS 
OF ECKERT'S PROJECTIONS 

New cartographic distortion characterization was proposed in R Capek's dissertation 
"The Quantitative Evaluation of Cartographic Projections for One-Sheet World Map". Two 
conditions were stipulated there: 1. area distortion Km"x must not exceed 1.5 . K min (Kmin is 
the smallest numeral value of area distortion, mostly at the Equator); 2. maximum angular 
distortion 2(Om"x must not be higher than 40°. 

The ratio of the area that meets these two conditions in any cartographic projection to the 
area ofthe whole Earth surface is called distortion characterization Q. Of one hundred world 
map projections the best one was the polyconic projection CNIIGAiK 1950 (= Ginzburg V) 
with Q = 84.7 %. On the contrary, the conformal August projection (Q = 20.7 %) was the worst 
one. The research aimed to find out how changes of distortion limits Kmax and 2(Omax influence 
the magnitude of Q and sequences of projections. 

Six Eckert's pseudocylindrical projections were chosen for investigation of Q values 
gained from different combinations of Kmax and 2(Omax' Distortion formulas for all Eckert's 
projections were derived first and values of K and 2(0 for 16,200 graticule intersection points 
were figured out for each projection. 

Next, different combinations of distortion limits Km"x and 2(Omax were set. Five values of 
acceptable area distortion Kmax = n . K min (n equals 1.3 - 1.4 - 1.5 - 1.6 - 1. 7) were combined 
with five values of angular distortion 2(Oma.< (30° - 35° - 40° - 45° - 50°) consecutively. Each 
graticule trapezoid represented by central point with acceptable distortion was weighed by 
its area on the Earth surface. Thus, 25 combination for each of arbitrary projections (Eckert 
I, III, V) and 5 combinations for each equal-area projections (Eckert II, IV, VI) were received 
(Table 3). 

Sequence of six Eckert's projections was compiled for each combination Kmax and 2(Om"x 

(Table 5). It can be easily recognized that the best projections are Eckert IV (15 times at the 
first place) and Eckert III (10 times at the first place). On the contrary, Eckert II is the 
worst (23 times at the last place). In nine cases the sequences are identical: 1 Eckert III, 
2 Eckert IV, 3 Eckert V, 4 Eckert VI, 5 Eckert I, 6 Eckert II. Only a small interchange 
(between Eckert IV and Eckert III) takes place in five other sequences. 
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It is clear that the best coincidence occurs at sequences computed on the basis of lower 
acceptable maximum angular distortion. That is why 20>m ... = 35" ± 5" can be recommended 
as the representative limit of maximum angular distortion. Area distortion K",ax turned out 
not to be so important; higher limit (n = 1,6 ± 0,1) can be preferred. 

Different combinations of acceptable distortion limits do not change sequences of 
Eckert's projections in principle. On the basis of analysis performed it can be stated that 
the distortion characterization Q proved to be well founded and recommendable for the 
evaluation of cartographic projections. 

Fig. 1-5 - Graphs demonstrate the dependence of Q on 20>m ... with five different n for 
Eckert's projections I - VI (for equal-area projections K = n = 1). 

Fig. 6 - Eckert I projection. Isolines of limit values of acceptable distortions. Modified by 

Fig. 7 
Fig. 8 
Fig. 9 
Fig. 10 
Fig. 11 

F. Canters, H. Decleir (1989), isolines added. 
- Eckert II projection. Modified by F. Canters, H. Decleir (1989), isolines added. 
- Eckert III projection. Modified by F. Canters, H. Decleir (1989), isolines added. 
- Eckert IV projection. Modified by F. Canters, H. Decleir (1989), isolines added. 
- Eckert V projection. Modified by F. Canters, H. Decleir (1989), isolines added. 
- Eckert VI projection. Modified by F. Canters, H. Decleir (1989), isolines added. 

(Pracoviste autoru: katedra kartogra/ie a geoinformatiky PNrodovedecke fakulty UK, 
Albertov 6, 128 43 Praha 2.) 

Do redakce doslo 24. 3.1999 Lektorovali Petr Buchar a Radek Dusek 
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