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Cile
Po prostudovani tohoto pracovniho listu student:

— dokaze vysvétlit, jak souradnicovy systém souvisi s referencni plochou a s kartografickym zobra-
zenim,

— rozli&i zakladni soutadnicové systémy pouzivané v Cesku a v Evropé a dovede posoudit vhodnost
jejich poutziti v konkrétnim ptipadé,

— rozezna béiné pouZivané zpUsoby definic souradnicovych systémd,

— dovede prevadét vektorovd a rastrova data béinych formatll mezi souradnicovymi systémy
v prostfedich ArcGlIS for Desktop a QGIS.

Prerekvizity

Zakladni znalost typl referencnich téles a kartografickych zobrazeni a jejich principl. Pro cviceni:
zakladni znalost uzivatelského rozhrani a terminologie ArcMap.

Uvod

Prostorova data se od prostych geometrickych udaja odlisuji tim, Ze odkazuji na konkrétni polohu
objektl v realité. Aby to bylo mozné, musi existovat matematicka pravidla, kterd umoznuji ke kazdé
hodnoté soufadnic pfifadit polohu objektu a naopak — soufadnicovy systém? (coordinate reference
system — CRS). Souradnicovych systému existuje v geoinformatice velké mnozstvi, pficemz kazdy
z nich se rlznou mérou hodi pro praci v riznych méfitkach a na rGznych Gzemich, v zavislosti na tom,
jaké referencni téleso a pripadné kartografické zobrazeni pouziva.

Prace ve vhodném soufadnicovém systému je zakladnim predpokladem pro korektni vysledek ja-
kékoliv prace v GIS. Proto se v tomto vyukovém listu budeme zabyvat otazkami:

— Jak souradnicové systémy funguji, na ¢em jsou zaloZeny?
— Jaky soufadnicovy systém mam pouzit pro danou ulohu, jak jej mam najit a definovat?
— Jak mam prevést sva data do jiného souradnicového systému a jaké problémy to mize prinést?

Teorie

Souradnicovy systém je schopen polohu kazdého bodu Uzemi, na némz je definovan, vyjadrit nejvyse
tfemi ¢iselnymi Gdaji — soufadnicemi (nebot nas prostor je trojrozmérny). V kartografii se ale zpravi-
dla pracuje se systémy, které pouzivaji soufadnice pouze dvé, nebot ty je mozné snadno vyjadrit
v dvourozmérné mapé. Pfipadna tfeti soufadnice je pak odvozena od zemského povrchu, nejcastéji

Ly geském QGIS se Ize setkat se souslovim soufadnicovy referenéni systém (SRS).
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jako nadmorska vyska, ve specidalnim vySkovém souradnicovém systému — témi se ale zde zabyvat
nebudeme.

Souradnicové systémy zemépisnych souradnic (geographic coordinate systems,
GCS)

Zemépisné souradnice (Sitku ¢ a délku A) je nutno vztahnout ke konkrétnimu referenénimu télesu —
elipsoidu (spheroid — v soucasnosti nejcastéji) nebo kouli (sphere). Dany soufadnicovy systém je tedy
uréen:

— referencnim télesem,

— trigonometrickou siti bodu, které maji pevné urcené nebo jednoznaéné odvoditelné hodnoty
soufadnic (tato sit tvofi spolu s referenénim télesem tzv. geodetické datum),

— polohou nultého poledniku (v soucasnosti v drtivé vétsiné pripadl mezindrodni nulty polednik
prochazejici nedaleko londynského Greenwiche),

— jednotkou Uhlové miry (nejcastéji stupen).

Geographic coordinate
system (GCS)

Obrazek 1. llustrace soufadnicového systému zemépisnych souradnic [11].

Napt. evropsky systém zemépisnych soufadnic ETRS89 je sloZen z referencniho elipsoidu GRS80,
evropské trigonometrické sité EUREF Permanent Network (ta zajiStuje, Ze se soufadnice v Evropé
s ¢asem neméni kontinentalnim driftem), z Greenwichského poledniku a stupriové miry.

Systémy zemépisnych souradnic jsou (pfi pouziti vhodného referencniho télesa pro dané Uzemi)
nejpresnéjsim zplsobem vyjadfeni polohy, nebot nejsou zkresleny kartografickym zobrazenim — mé-
feni jsou provadéna pfimo na referen¢nim télese, takZze nepresnosti vznikaji pouze z nedostate¢ného
souladu referencniho télesa s geoidem. Velka vétSina soucasnych dat o poloze proto (i diky vSudypfi-
tomnosti GPS systém) vznika a je zaznamendvana v zemépisnych souradnicich. GPS soufadnice nej-
sou vlastné nic jiného nez hodnoty zemépisné Sirky a délky v urcitém souradnicovém systému — kon-
krétné WGS84.

Povrch referenéniho télesa je vSak zakfiveny, a proto nepfilis vhodny pro odvozené vypocty, které
jsou zpravidla vyrazné slozitéjsi nez v roviné — napf. jen pouhy vypocet vzdalenosti na elipsoidu nelze
ani vyjadfit pfimym presnym analytickym vzorcem. VétsSina soucasnych GIS proto neumi se zemépis-
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nymi soutfadnicemi spravné provadét ani zdkladni analyzy (buffer, Voroného burky), misto toho
s nimi pocita jako s rovinnymi, a tudiz znacné nepresné — viz cvic¢eni 3.

Souradnice zapadni zemépisné délky a jizni zemépisné Sirky jsou obvykle zaznamendvany jako za-
porné, souradnice vychodni délky a severni Sitky jako kladné — tim i vznika bézné znama podoba ma-
py svéta. V anglosaské literature je misto znaménka Casto pouZivano oznaceni svétovych stran (N, S,
W, E).

Pokud je soufadnicovy systém zemépisnych souradnic pouZit pro vizualizaci v mapovém poli GIS,
zemépisna Sirka a délka jsou pfimo namapovdany na rovinné souradnice x a vy, je tedy vlastné pouzito
Marinovo zobrazeni (délkojevné valcové nebo téZ Ctvercové, angl. plate carrée — viz obrazek 2). To
samozrejmé vede k silné zkreslenému zobrazeni oblasti déle od rovniku, véetné oblasti Ceska, které
je tak zplosténo v severojiznim sméru.

Souradnicové systémy rovinnych souiadnic (projected coordinate systems, PCS)

Rovinné souradnice (x, y) se neméri na referenc¢ni plose, ale na plose zobrazovaci. Jejich soufadnicové
systémy vznikaji, pokud na dany soutadnicovy systém zemépisnych souradnic aplikujeme urcité kar-
tografické zobrazeni s danymi parametry. Napf. evropsky soufadnicovy systém LAEA pouZziva Lam-
bertovo azimutdlni plochojevné zobrazeni se souradnicemi kartografického pdlu 52° s. S., 10° v. d.
a posunem souradnic (+4321 km, +3210 km), to vSe nad evropskym systémem zemépisnych sourad-
nic ETRS89.

Projected coordinate system (PCS) }
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Obrazek 2. llustrace soufadnicového systému rovinnych souradnic — zde Marinovo zobrazeni
nad WGS84 [11].

Systémy rovinnych souradnic jsou oproti systémidm zemépisnych soufadnic zatizeny zkreslenim
plynoucim z pouziti kartografického zobrazeni, avsak maji fadu vyhod diky rovinné geometrii — vzda-
lenost Ize pocitat eukleidovsky, trojuhelniky maji vidy soucet Uhli 180° atd. Proto se nejcastéji pouzi-
vaji pro analytické a vypocetni tlohy.

Formaty definic souiradnicovych systémii

Pro potfeby GIS a pocitatového zpracovani je nutno soufadnicovy systém vyjadfit v metadatech sou-
boru strukturovanym zptsobem. To se déje prostiednictvim nékolika vice ¢i méné univerzalnich for-
matl (defini¢nich jazyka).
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WKT (Well-Known Text)

Well-Known Text? je nejcastéjsim zplsobem definice soufadnicového systému. Je pouZit v souboru
PRJ, ktery definuje souradnicovy systém formatu ESRI Shapefile.

PROJCS["ETRS89 / LAEA Europe"
GEOGCS ["ETRS89"
DATUM|["European Terrestrial Reference System 1989"
SPHEROID["GRS 1980",6378137,298.257222101
AUTHORITY ["EPSG","7019"
TOWGS84(0,0,0,0,0,0,0
AUTHORITY ["EPSG", "6258"
PRIMEM| "Greenwich", 0
AUTHORITY ["EPSG","8901"
UNIT|["degree",0.0174532925199433
AUTHORITY ["EPSG","9122"
AUTHORITY ["EPSG", "4258"
PROJECTION [ "Lambert Azimuthal Equal Area"
PARAMETER ["latitude of center", 52
PARAMETER [ "longitude of center", 10
PARAMETER["false easting", 4321000
PARAMETER [ "false northing", 3210000
UNIT|"metre", 1
AUTHORITY ["EPSG","9001"
AUTHORITY ["EPSG", "3035"

Proj4

Proj4 je open-source knihovna pro transformaci mezi souradnicovymi systémy a ji pouzivany stejno-
jmenny format pro jejich definici. Tento format je strucnéjsi, a proto se Castéji pouziva v prostredi
webovych mapovych aplikaci (napf. v javascriptové knihovné Proj4js); je ale také méné citelny a ne-
obsahuje odkazy na EPSG kédy (viz nize).

+proj=laea +lat 0=52 +lon 0=10 +x 0=4321000 +y 0=3210000 +ellps=GRS80
+towgs84=0,0,0,0,0,0,0 +units=m +no_defs

EPSG

Databdze EPSG je registrem viech bé&znéji uZivanych soufadnicovych systém(?®. Kazdému z nich pfifa-
zuje jednoznacny Ciselny kdd (napr. WGS84 ma kdd 4326), takze je mozné soufadnicovy systém rych-
le identifikovat misto zdlouhavého vypisovani jeho parametrd. Na webové strance http://epsg.io/ je
mozné k danému EPSG kdodu vyhledat oblast pouZiti, parametry a definice ve WKT i Proj4. Souradni-
cové systémy definované pomoci kddu EPSG zajistuji pfenositelnost mezi rliznymi GIS softwary.

2 Trochu netastné oznaceni, nebot stejny ndzev ma i jeden z formatl uloZeni prostorovych dat. Tyto dva spolu ale
nijak nesouvisi. Obcas se proto pro tento defini¢ni format pouziva zkratka CRS WKT (Coordinate Reference System
Well-Known Text).

3 Také mérnych jednotek, nultych polednikd a daldich prvka, které systémy pouzivaji — b&iné se na né odkazuji i defi-
nice CRS WKT, jak je vidét v pfikladu vyse.
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http://epsg.io/

Vybrané dulezité souiradnicové systémy
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prehled obsahuje tabulka 1 (strana 6).
Globalni soufadnicové systémy

V soucasnosti nejpouzivanéjSim soufadnicovym systémem zemépisnych souradnic je WGS84
(EPSG:4326). Jde o velmi presny globalni systém zaloZeny na satelitnich gravimetrickych mérenich
geoidu. Pro své Ucely jej pouzivd NATO i americky GNSS systém GPS Navstar — tzn. méreni z GPS zafi-
zeni jsou uvadéna pravé v tomto systému.

Nad WGS84 je také nejcastéji* zaloZena sada soufadnicovych systému rovinnych soufadnic UTM,
ktera vznika aplikaci Mercatorova zobrazeni v pfiéné poloze v Sestistupniovych polednikovych pdsech
(zones)® zvlast pro severni a jizni polokouli. KaZzdy tento pas ma pfifazeno &islo, které tak uréuje kon-
krétni soufadnicovy systém. Cesko téméF zcela pokryva zéna 33 North (EPSG:32633). V polarnich
oblastech jsou jednotlivé zény jiz tak uzké, ze by nemély smysl, a proto jsou omezeny rovnobézkou
84°. Namisto nich se tu pouzivd azimutalni stereograficka projekce v normalni poloze — UPS (Uni-
versal Polar Stereographic).

V on-line mapach (Google Maps, Bing Maps, vétsina rendererl OpenStreetMap) se nejcastéji po-
uziva systém rovinnych souradnic oznacovany jako Web Mercator (EPSG:3857). Pfi ném se souradni-
ce z WGS84 povazuji za souradnice mérené na referencni kouli se stejnym polomérem jako hlavni
poloosa elipsoidu WGS84 (tento krok zplsobuje chybu az 21 km v okoli pdl() a nasledné se aplikuje
Mercatorovo zobrazeni v normalni poloze. Vysledny soufadnicovy systém ma vyhodu ve své uhlojev-
nosti a pravouhlé siti rovnobézek a polednik(, coZ umozZniuje pfimo adresovat mapové ctverce dle
zemépisné Sitky a vysky. Drastické zkresleni ploch ve vyssich Sifkach lze v online mapach ¢astecné
kompenzovat proménlivym meéfitkem v zavislosti na zobrazovaném Uzemi, avsak pro zobrazeni
v malych méfitkach (od Urovné statl vyse) je nevhodné. Pdly nelze diky Mercatorovu zobrazeni za-
kreslit (zobrazuji se do nekonecna), a proto je aplikace omezena na pas mezi rovhobézkami 85,06°.

vvvvv

zobrazeni — vyberme napf. Robinsonovo zobrazeni nad WGS 84 (EPSG:54030).
Souradnicové systémy pro Evropu

Zakladnim systémem zemépisnych soufadnic pro Evropu je ETRS89 (EPSG:4258). Vychazi z globalniho
elipsoidu GRS80, ktery je v podstaté shodny s WGS84, ale na rozdil od WGS84 jsou jeho souradnice
fixovany na eurasijskou desku tak, aby nedochézelo k jejich zméné kontinentdlnim driftem®. ETRS89
tvori zaklad pro mapovani a geodézii v EU; je nad nim vytvorena fada ndrodnich systému (napf. nor-
ské NTM).

Ze systému rovinnych soufadnic se pro mapy Evropy nejcastéji pouzivaji dva, oba zaloZzené na
ETRS89. Prvnim je LAEA (Lambert Azimuthal Equal Area, EPSG:3035), vznikly aplikaci Lambertova

4 UTM Ize zkonstruovat nad libovolnym systémem zemépisnych soufadnic (napt. ETRS89 — viz déle).
> Dany soufadnicovy systém je mozné pouzit i mimo jeho vlastni pds, zkresleni ovéem od hranice pasu dale pomérné
rychle vzrista.

® Fixace je zajistovana 250 GNSS méFicimi stanicemi sité EUREF. Rozdil v soufadnicich mezi systémy WGS84 a ETRS89
je v soucasnosti nékolik desitek centimetr( a v geografickych aplikacich se zpravidla ignoruje.
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azimutalniho zobrazeni. Plochojevnost jej predurcuje k aplikaci ve statistice — data Eurostatu jsou
nejcastéji distribuovana v tomto souradnicovém systému. Nad LAEA je také vytvorena celoevropska
indexacni sit (European grid), ktera se pouziva pro distribuci rastrovych dat, napt. z programu Coper-
nicus. Hrany bunék této sité maji v ETRS89/LAEA “pékné” souradnice (délitelné 1000 pro kilometro-
vou sit apod.)

Druhym systémem je Uhlojevné LCC (Lambert Conformal Conic, EPSG:3034), ktery je zaloZen na
Lambertovu Uhlojevném kuZelovém zobrazeni. Smérnice INSPIRE doporucuje jeho pouZiti pro celoev-
ropské mapy vétsiho méfitka.

Souradnicové systémy pro Cesko

V Cesku se pro civilni data pouzivéd systém S-JTSK (EPSG:5514), ktery je sestaven pouZitim Kfovakova
zobrazeni (dvojité kuZelové zobrazeni v obecné poloze) nad Besselovym elipsoidem. Jeho pouziti
v katastralnich mapach a statnim mapovém dile (tedy napt. ZABAGED, RUIAN a vétsina tematickych
databazi) je stanoveno zakonem. Existuji i jiné varianty tohoto souradnicového systému (napf. s jinou
— nematematickou — orientaci 0s), na néz lze narazit ve starsich souborech; bézné pouzivana varianta
se proto obcas oznacuje jako S-JTSK Krovak East North.

Armada CR pouZiva systém WGS84 / UTM Zone 33 North (EPSG:32633) popsany vyse, ktery je ta-
ké vhodnéjsi pro kartografické aplikace.

Nedostatky S-JTSK (merididnova konvergence stacejici severni smér o nékolik stupnl k vychodu,
neexistence presné globalni transformace mezi pouzitym elipsoidem a WGS84 zplsobena ¢astecné
nepresnymi mérenimi pri zakladani souradnicového systému) vedou k pokusiim nahradit jej pro stat-
ni mapové dilo také UTM, ovsem nad ETRS89 (EPSG:3045, resp. EPSG:25833). V tomto systému ma
byt zpracovana nova verze statniho mapového dila (Zakladni topograficka mapa — ZTM).

Obcas se pouZivaji také rlzné varianty Lambertova azimutalniho nebo kuzelového zobrazeni. Ve
starych mapdach a datovych souborech je mozné se setkat s dalSimi souradnicovymi systémy, jejichz
prehled podava napf. [1].

Nazev Nazev Uzemi EPSG kéd
WGS84 zemépisné svét 4326
Web Mercator rovinné svét 3857
ETRS89 zemépisné Evropa 4258
ETRS89 / LAEA rovinné Evropa 3035
ETRS89 / LCC rovinné Evropa 3034
S-JTSK rovinné Cesko 5514
WGS84 / UTM 33N rovinné Cesko 32633
ETRS89 / UTM 33N rovinné Cesko 25833

vvvvvv
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Transformace souradnic mezi souradnicovymi systémy

Aby bylo mozZno zjistit souradnice bodu v jiném systému jinak nez méfenim, je tfeba mit k dispozici
tzv. transformacni klic — metodu, jak matematicky sourfadnice mezi systémy prevést. Tyto transfor-
macni klice jsou soucasti bézné pouzivanych GIS (v ArcGISu nastroj Project, v GDAL funkce Warp,
atd.) Zakladni princip transformacnich kli¢ ukazuje obrazek 3.

PCST i PCS 2
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Obrazek 3. Schéma transformace soufadnic mezi dvéma systémy.

Transformace nad totoZznym referencnim télesem

V pfipadé, Ze jsou oba souradnicové systémy zaloZeny na stejném referenénim télese (napr. evropské
LAEA a LCC nad ETRS89), je transformace pfimocara a vychazi ze zobrazovacich rovnic obou kartogra-
fickych zobrazeni. Nejprve se zpétnymi (inverznimi) rovnicemi zdrojového zobrazeni ziskaji zemépis-
né soufadnice, nasledné se aplikaci rovnic cilového zobrazeni ziskaji Zddané rovinné souradnice. (Po-
kud jeden ze souradnicovych systému pouZiva zemépisné souradnice, provede se jen pfislusna ¢ast
procesu.)

Transformace mezi referencnimi télesy

V ptipadé dvou rozdilnych referencnich téles je nutno do vySe uvedeného postupu vradit tfeti krok
(transformaci), ktery prevede zemépisné souradnice z jednoho referen¢niho télesa na druhé. Tento
krok mUZe byt velmi slozZity (zpravidla jde o tzv. Helmertovu transformaci, neboli posun a rotaci ve
3D) a na rozdil od vySe uvedenych neni nikdy zcela presny. Rovnice transformace jsou odvozeny ze
znamych souradnic sité bodd v obou systémech, a presnost tudiz zavisi na této siti bodl — ¢asto exis-
tuje vice transformaci pro rizna dil¢i Uzemi zobrazenim pokrytd. Zemépisné souradnice se Casto pre-
vadéji na kartézské XYZ (se stfedem ve stfedu elipsoidu), v nichzZ se provede transformace a vysledek
je preveden zpét na zemépisné souradnice.

Konkrétné prevod mezi zemépisnymi souradnicemi Besselova elipsoidu z S-JTSK a soufadnicemi
WGS84 je priblizné (s chybou cca 1 m) pro Gzemi Ceska uréen transformaci nazvanou v ArcGIS jako
S_JTSK_To_WGS_84_1".

7 Transformace s jinymi pfiponami jsou platné pro jina Gzemi, na nichZ se Kfovakovo zobrazeni pouzivalo (Slovensko
a Podkarpatska Rus).
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Transformace sloZitéjsich prvka

Pokud netransformujeme pouze souradnice bodd, ale prvka vyssiho radu (linie, plochy), je nutno téz
vyresit chovani Usecek tvoficich hrany téchto objektl. Obrazy Usecek pfitom v cilovém zobrazeni
mohou byt sloZité kfivky. Zejména je tento problém patrny v pfipadé dat s malou hustotou bodu
pokryvajicich velkd tzemi.

Zakladnim chovanim béznych GIS je transformovat pouze vrcholy linii, coz je vypocetné jednodu-
ché, ale ve vy$e popsaném pripadé mlze vést ke znaénému zkresleni (viz cvi¢eni 2). Redenim je zhus-
tit (densify) geometrii prvku tak, aby byly vSechny linie dostate¢né pokryty vrcholy (napf. v pravidel-
ném odstupu). Ty pak budou transformovany také, takZze obraz bude presné;jsi. Nékteré GIS umoznu;ji
toto zahusténi provést automaticky primo v transformacnim nastroji (ArcGIS pomoci Preserve Shape).

Transformace rastrovych dat

Zména souradnicového systému je obvykle nutné spojena s opétovnou rektifikaci rastru, tedy jeho
prevzorkovanim tak, aby bunky byly opét ¢tvercové a jejich hrany souhlasily s osami cilového soufad-
nicového systému. Tento proces se provadi téZ p¥i georeferencovani® a je popsan v pFislusném pra-
covnim listu.

Transformace za béhu (on the fly)

Vétsina desktopovych GIS pouziva pfti interaktivni préci tzv. transformaci za béhu (on the fly, OTF)
transformaci, kterd umozniuje soucasné pracovat s daty v rozdilnych soufradnicovych systémech
(napf. v ArcGIS bez pouziti nastroje Project). GIS v tomto pfipadé provadi celou transformaci béhem
vykreslovani dat, coz je vypocetné narocna operace, a prvky se tak vykresluji pomalu. Pokud jde navic
o data nad rozdilnymi elipsoidy, je nutno zvolit pfislusnou transformaci mezi nimi (zpravidla v upo-
zornovacim dialogu).

Navic to, co funguje v pripadé vizualizace, nemusi fungovat pfi geoprocessingu. Naptiklad opera-
ce prekryti ¢asto nefunguji (zejména mimo ArcGIS), pokud jsou na vstupu dvé vrstvy s rozdilnym sou-
fadnicovym systémem. Je tudiz dobré pred jakoukoliv jinou nez zakladni prlzkumnou praci transfor-
movat data do jednotného soutadnicového systému.

Pracovni postup

UloZeni informaci o souradnicovém systému

Informace o soufadnicovém systému pouZitém v daném souboru je soucasti jeho metadat. Napfi-
klad:

— u ESRI Shapefile to je zvlastni soubor .prj s definici ve formatu WKT,

— Vv ESRI File Geodatabase je tato WKT definice uloZena v souboru .gdbtable uvnitt slozky geodata-
baze,

— U PostGIS jde o EPSG kdod uloZeny jako soucast definice datového typu sloupce, resp. v fetézci
definice geometrie samotné (EWKT/EWKB),

& Georeferencovani je vlastné postup hledani transformace mezi neznamym soufadnicovym systémem (obrazové
souradnice) a znamym soufadnicovym systémem (cilové souradnice) pomoci definice identickych bod(. Analogicky
postup se vyuziva pfi definici transformace mezi referencénimi télesy.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 8
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.



—  GeoTIFF uklada EPSG kdod v hlavicce obrazku.

Pokud tato metadata chybi, geometrie jednotlivych prvkd, resp. obrazova data je stale mozné

zobrazit, ale jiz neni mozné data transformovat do jiného souradnicového systému (protoZe chybi

vychozi bod transformace).

ArcMap (soucast baliku ArcGIS)

ArcMap automaticky nastavuje soufadnicovy systém mapového pole (Data Frame) podle prvni pfi-
dané vrstvy. Dalsi pfidané vrstvy jsou za béhu (on the fly) transformovany do tohoto systému. V pfi-
padé, Ze se lisi jejich referencni télesa, je zobrazen dialog s moznosti vybéru transformace mezi nimi

(viz obrazek 5). Souradnicovy systém mapového pole je mozno zménit v jeho vlastnostech (Data

Frame > Properties > Coordinate System — viz obrazek 4).

Feature Cache  Annotation Groups  Extent lndicators  Frame  Size and Postion
General Data Frame Coordinate System llumination

E N — TR

ETRS 1989 ETRS-TM38 ~
ETRS 1989 UTM Zone 26N
ETRS 1929 UTM Zone 27N
ETRS 1989 UTM Zone 28N
ETRS 1989 UTM Zone 2N
ETRS 1929 UTM Zone 30N
ETRS 1989 UTM Zone 31N

DOODDDDD

5

The fallowing data sources use a geographic coordinate system that s different from
the one used by the data frame you are adding the data into:

Data Source Geographic Coordinate System

Lesy GCS_S_JTSK.

Current coardinate system:

ETRS_1989_UTM_Zone_33N ~
WKID: 25833 Autherity: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Easting: 500000,0
False_Northing: 0,0
Central_Meridian: 15,0
Scale_Factor: 0,9995
Latitude_Of Origin: 0,0

Linear Unit: Meter (1,0)

Transformations. .

Obrazek 4. Dialog ArcMapu
pro vybér soufadnicového
systému mapového pole. Jsou
zobrazeny zakladni parametry
soufadnicového systému
véetné kédu EPSG.

Alignment and accuracy problems may arise unless there is a correct ransformation
between geographic coordinate systems

ou can use this button to specify ar modify the

AL for tions...
transformation(s) used by this data frame: el

The Transformations dizlog can also be accessed from the Data Frame Praperties
dislag's Coordinate Systems tab after you have added the data.

[[]Don't warn me again in this session
[CJpon't warn me again ever

About the geographic coordinate
systems warning Close

Convert from:

Cancel

Into:
GCS_ETRS_1989 hd Add...

Using (choices are sorted by suitabilty for the layer's extent):

Method: Position Vector - dy=570,800000 dy=85, 700000 dz=452,800000
rx=4,998000 ry=1,587000 rz=5,25 1000 §=3,560000

About geoaraphic transformations

Obrazek 5. Dialogy ArcMapu pro vybér mezitélesové trans-

formace pfi pfidani vrstvy s jinym referencnim télesem, nez

jaky ma mapové pole.

V pfipadé, Ze vrstva nema definovany soufradnicovy systém, zobrazi se pfi nahravani vrstvy upo-

zornéni. Pokud skutecny systém zname, je problém mozné vyresit geoprocessingovym nastrojem

Define Projection.

Explicitni transformaci mezi souradnicovymi systémy je mozno provést nékolika zpUsoby:

— Geoprocessingovy nastroj Project (pro vektorova data — viz obrazek 6, str. 10), resp. Project Ras-
ter (pro rastrova data). Je nutno zadat vstupni a vystupni umisténi, cilovy soufadnicovy systém

a pfipadné i mezitélesovou transformaci — ta se defaultné doplni automatickou volbou, ktera ne-

byva vidy spravna. Volba Preserve Shape zajisti, Ze se polylinie ve vysledku nebudou od svych

idedlnich obrazl lisit vice neZ o zadanou toleranci (Minimum Offset Deviation).

— MoiZnost Export Data u vlastnosti jednotlivé vrstvy umoZiuje uloZit vrstvu misto v jejim soucas-

ném systému téz v systému aktualniho mapového pole. To se hodi pro rychlé konverze do jedno-

ho spolec¢ného systému pro odstranéni nutnosti transformaci za béhu.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 9
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— Volba prostredi (Geoprocessing Environment) Output Coordinate System je nastavitelnd u kazdé-
ho geoprocessingového nastroje a zpuUsobuje, Ze jeho vysledek se pretransformuje do zadaného
zobrazeni.

® Input Dataset or Feature Class
\ =

Input Coordinate System (optional)

© Cutput Dataset or Feature Class

\ |

® Output Coordinate System

{optional)

« =[x |4

[ Preserve Shape (optional)

Maximum Offset Deviation (optional)

T .| [Sronrens>

Obrazek 6. Nastroj Project v ArcMapu disponuje fadou pokrocilych moznosti pro transformaci vektorovych
dat — napf. specifikaci volby Preserve Shape pro automatické zhusténi transformovanych geometrii.

ArcGIS zavadi mj. pro zjednoduseni spravy souradnicovych systému feature datasety. Ty vynucuji
pro vSsechna data v nich obsazend stejny souradnicovy systém, nastaveny pfi vytvoreni datasetu;
vSechna data jsou do néj pfi kopirovani automaticky transformovana.

QGIS Desktop

QGIS Desktop kopiruje v chovani ArcMap, oviem pracuje explicitné s EPSG kddy. To zpuUsobuje, Ze
definice z .prj soubord vytvorenych ArcMapem, které EPSG kddy zpravidla explicitné neobsahuji, nej-
sou vétsinou zcela rozpoznany (napf. neni pfifazena presnd transformace mezi referencnimi télesy)
a misto spravného EPSG kddu je prifazena vlastni identifikace (prefix USER). Toto Ize fesit explicitnim
pfepsanim pomoci volby Set layer CRS dostupné pravym kliknutim na vrstvu v seznamu vrstev.

Souradnicovy systém mapového okna je nastaven podle prvni vrstvy a méni se v menu dostup-
ném z ikony v pravém dolnim rohu okna QGISu (viz obrazek 7).

Transformaci za béhu Ize v tomto menu vypnout; potom jsou ty souradnicové systémy, které se
neshoduji se systémem mapového okna, ignorovany a jejich prvky zobrazeny, jako by mély soutradni-
covy systém mapového okna.

QGIS pro transformace souradnicovych systémuU pouZziva Siroce rozsitenou open-source knihovnu
GDAL. Diky jejimu poufZiti neni tfeba volit zptresnujici transformace mezi referencnimi télesy; ty jsou
nacteny nebo odvozeny pfimo z definic soufadnicovych systémd.

Explicitné Ize transformaci souradnicového systému opét provést vice zpUsoby:

— Funkci Reproject layer z Processing Toolboxu. Tato funkce narozdil od ArcGISu nenabizi volbu
Preserve Shape.
— Moinosti Save as... po pravém kliku na polozku vrstvy.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 10
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Obrazek 7. Okno QGISu s tlacitkem volby soufadnicového systému mapového pole. V ukazce je pravé nasta-
ven systém S-JTSK (popsan EPSG kédem) a zapnuta transformace za béhu (on the fly).

PostGIS

PostGIS pro potfeby zaznamendni soufadnicového systému rozsifuje format pro zaznam Well-Known
Binary (WKB) o EPSG kdéd, ktery je uloZen na zacatku binarniho fetézce predstavujiciho geometrii
prvku. Podobné je rozsitena i pro ¢lovéka Citelna analogie Well-Known Text (WKT), napft:

SRID=4326;POINT (-44.3 60.1) .
Vznikaji tak formaty EWKT (Extended WKT), resp. EWKB.

Sloupce obsahujici geometrii v PostGIS maji nejcastéji ulozen EPSG kdd v metadatech (typu)
sloupce, nebo mohou mit neuréeny, resp. smiseny souradnicovy systém (potom je misto EPSG kodu
uloZena 0). Sloupec bodu se souradnicovym systémem WGS84/UTM33N ma tak typ

geometry (point, 32633).

Pokud hodnota geometrie nema urceny soufadnicovy systém, je mozné jej definovat pomoci
funkce ST_SetSRID(geometry, srid), kde srid je EPSG kéd systému. Transformaci geometrie s uréenym
souradnicovym systémem do jiného systému lze provést funkci ST_Transform(geometry, target_srid).
Zadna implicitni transformace za béhu neexistuje, v pfipadé kombinace prvkd s rliznym soufadnico-
vym systémem je nutno explicitné pouzit ST_Transform. Jinak jsou brany v Uvahu pouze ciselné hod-
noty soufadnic, cozZ vede k chybnym vysledkim.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 11
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Cviceni v ArcGIS

Cviceni byla navrZena s pouZitim programu ArcMap 10.4.

1. Transformace mezi elipsoidy

Pouzijeme soubor nachod.shp, obsahujici polygony administrativnich hranic obci okresu Nachod
v souradnicovém systému S-JTSK Krovak East North (EPSG:5514). Tuto vrstvu zobrazime v ArcMapu
jako prvni po spusténi, ¢imz se jeji souradnicovy systém prenese na mapové okno.

Nasledné ji transformujeme do WGS84 (EPSG:4326) pomoci nastroje Project (viz obrazek 8). Pro-
toze jde o dva rozdilné elipsoidy, nastavime transformaci S_JTSK To WGS 84 1. Volbu Preserve
Shape neni nutno pouzivat, nebot zakfiveni vlivem transformace se v danych délkach Usecek mezi
body hranic polygoni projevi jen zanedbatelné.

Input Dataset or Feature Class

|E:'\ichoul".lca:hlng‘-pro(hsty".nnchod.ihp j =]
@) Data Management Tools Input Coordinate System (optional)
# & Archiving S-TTSK_Krovak_East Nort
5 & Attachments 5-JTSK_Krovak_East_Nord
5 & Data Comparison Ouigut Dvlowet o Fenlure Clwn
5 & Distributed Geodatabase | Exechoolteachingloradistyinachod_trans.she =]
5 & Domains Output Coordinate System
# & Feature Class _' GCS_WGS_1984 ]
3 & Features
5 & Fields Vestical foptiona
1 & File Geodatabase Geographic Transformation (optional) 5
1 & General w

3 & Generalization
3] & Geodatabase Administration
3 & Geometric Network
7 & Graph
¥ & Indexes
3 & Joins
& LAS Dataset
# & Layers and Table Views
5 & Package
4 & Photos
& Projections and Transformations [ Preserve Shape foptional)
5 & Raster Maximium Offset Deviation (sptional)
¥ Batch Project [ 1
. Convert Coordinate Notation : :

5_JTSK_To_WG5_1984_1

= = x +

Create Custom Geographic Transformation
Create Spatial Reference

PP

» Define Projection
3 & Raster

+ & Relationship Classes

»

oK Cancel Environments... Show Help >>

Obrazek 8. Vlevo: pozice nastroje Project v ArcToolboxu. Vpravo: nastaveni nastroje Project pro transformaci
2 S-JTSK do WGS84.

Vytvorena vrstva se automaticky pfidd do mapového pole, ovSsem posunuté oproti vrstvé origi-
nalni (viz obrazek 9). Rozdil neni po celém Uzemi okresu konstantni; jde o cca 130 m, coZ je velmi
znatelnd nepresnost. Ta vychazi z toho, Ze nové vytvorena vrstva je pro zobrazeni v mapovém poli za
béhu transformovana zpét do S-JTSK, ovSsem bez pouZiti mezielipsoidové transformace
S_JTSK_To_WGS_84_1, ¢imZ vznika dany rozdil.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 12
kartografie a DPZ na PFirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.
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Obrazek 9. Chyba transformace za béhu (on-the-fly) v ArcGISu p¥i nespecifikovani mezitélesové
transformace.

Chybu je moZné odstranit tak, Ze ve vlastnostech mapového okna na zaloZce Coordinate System >
Transformations... tuto transformaci zadame jako zpUsob prevodu soufadnic mezi obéma systémy
(viz obrazek 10).

e " L . . - L

Feature Cache  Annotation Groups ~ Extent Indicators Frame Size and Position Convert from:
1 Gererd Data Frame Coordinate System Buminat Gric W [ecs s aTsk
: SR " 5 [
" " |'-,-pe here to search V| Q) X\ ‘ Qg A § e
= % Favorites
B €3 S-JTSK Krovak_East_North Into:
B Geographic Coordinate Systems GCS_S_JTSK = Add...
# [ Projected Coordinate Systems I
® B3 Layers Using (choices are sorted by suitability for the layer's extent):
S_JTSK _To_WGS_1984_1 ~ New. ..
Method: Composite Transformation - count=1
Current coordinate system:
5ok Krovek Bast_North & About geographic transformations
| WKID: 5514 Authority: EPSG
{ Projection: Krovak
False_Easting: 0,0
False_Northing: 0,0
1 Pseudo_Standard_Parallel_1: 78,5
scale_Factor: 0,9995
Azimuth: 30,28813975277778
Longitude_Of Center: 24,83333333333333
Latitude_OF_Center: 49,5 ™
Transformations. ..
0K Znudt Pouiit
Obrazek 10. Specifikovani mezitélesové transformace S_JTSK_To_WGS_1984 1.
Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 13
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2. Zakriveni pri transformaci velkych polygonii

Pouzijeme soubor polednikove pasy.shp, vytvoreny v systému WGS84 po 15° Sitky. Pokud tuto vrstvu
zobrazime jako prvni v mapovém poli, soutadnice se namapuji na x a y (implicitni Marinovo zobraze-
ni, viz ¢ast Souradnicové systémy zemépisnych souradnic). Pokud chceme pouZit lepsi zobrazeni
(napf. Robinsonovo zobrazeni, EPSG:54030), dojde pf¥i transformaci za béhu pouze k zobrazeni vrcho-
10 obdélnikd tvoricich pasy a nikoli uz k zakfiveni jejich spojnic, coZ ve vysledku dramaticky neodpovi-
dé skuteénému pribéhu pasd® (viz obrazek 11).

Obrazek 11. Vlevo: polednikové pasy v Marinové zobrazeni nad WGS84. Vpravo: tyz datovy soubor se zapnu-
tou transformaci za béhu (on-the-fly) do Robinsonova zobrazeni. Transformace za béhu nedokaze dobfe

simulovat zak¥iveni, protoZe transformuje pouze krajni body pasa.

Pokud chceme presnou transformaci, je nutno bud geometrii past zahustit (a nadale spoléhat na
transformaci za béhu), nebo pouZit pfimo Project s volbou Preserve Shape (pfi takto schematickém
zobrazeni nam postaci pfesnost 5000 m — viz obrazek 12):

Input Dataset o Featre Class
|:. hoal: hing\praclisty\poledni :_pagy.chp ﬂ Iﬁ‘
Input Coordinate System (optional)

Cutput Dataset or Feature Class

E:\school\teaching \pracisty\polednikove_pasy_robinson.shp =
Output Coordinate System
‘Wedd_Rebnscn| | e

Geographic Transformation (optional)

& = x|+ ||

[ Preserve Shape foptional)

Mandmum Offset Devistion (optional) .
5000 Meters &

[II Cancel Emvironments. .. Show Help >

Obrazek 12. Nastroj Project pro transformaci polednikovych past se zapnutou volbou Preserve Shape.

% Okrajové poledniky (£180°) jsou automaticky pfi transformaci za béhu zak¥iveny algoritmem, ktery kontroluje hrani-
ce vykreslitelného mapového pole. Kontinenty jsou vykresleny podstatné vérnéji, nebot jejich hranice maji daleko
vétsi pocet bodd, které jsou transformovany.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 14
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Vysledny tvar pasl jiz odrazi skute¢nost daleko lépe — viz obrazek 13.

Obrazek 13. Polednikové pasy transformované do Robinsonova zobrazeni nad WGS84.

3. Voroného bunky pri pouziti zemépisnych souradnic: problém méreni vzdale-
nosti

Pouzijeme soubor nachod _body wgs.shp, obsahuijici defini¢ni body obci v okrese Nachod v souradni-
covém systému WGS84. Pomoci funkce Create Thiessen Polygons nad nim vytvofime Voroného buni-
ky (téZ Thiessenovy polygony), které kazdou cast prostoru prifazuji do polygonu k bodu, ktery maji ze
souboru nejblize. Vysledkem jsou polygony na obrdzku 14 znadené tenkou zelenou linii.

Stejnou vrstvu bod( transformujeme nastrojem Project do systému UTM33/WGS84, ktery jiz po-
uziva rovinné souradnice. Pokud vytvofime Voroného bunky z této vrstvy (opét nastrojem Create
Thiessen Polygons), obdrzime vyrazné jiny vysledek (na obrazku 14 tlustsi ¢ernou linii).

Obrazek 14. Porovnani Voroného bunék vytvorenych v zemépisném (zelené) a rovinném (Cerné) souradnico-
vém systému. Na zelenych polygonech je patrné chybné zkraceni vzdalenosti v polednikovém sméru.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 15
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Jde o vysledek toho, Ze tento ndstroj na vstupu pfedpokladd rovinné soufadnice a vzdalenosti
méri eukleidovsky. Zemépisné souradnice v prvnim pfipadé jsou tak chapany jako rovinné a tato im-
plicitni aplikace Marinova zobrazeni zanasi do vysledku jeho zkresleni, kdy jsou vzdalenosti v poledni-
kovém sméru zkraceny. Proto jsou vysledné chybné buriky (zelend linie) protahlejsi v severojiznim
sméru.

4. Fishnet: tvorba zemépisné sité

Zemépisnou sit je mozné pro potreby tvorby map vytvofit pomoci grafického nastroje Grids and Gra-
ticules (dostupny ze vlastnosti mapového pole); tyto sité vSak nemaji podobu datovych soubori
a nelze je tudiz pouzit pro analyzy.

Pro tuto potfebu miZzeme vyhodné v ArcGISu pouZit nastroj Create Fishnet, ktery tvori pravidel-
nou mfizku o zadané hrubosti (viz obrazek 15).

Vytvofme tedy globalni zemépisnou sit o roztedi 10°.

Qutput Feature Class
| Ex\school\teaching \praclisty\grid_lines.shp | e
Template Extent (optional)
v | B
Top
| 50,000000 |
Left Right
+180,000000 | | 180,000000 |
Bottom
| -50,000000 | Clear |

Fishnet Origin Coordinate
X Coordinate Y Coordinate
| 180 | oo |
¥-Axis Coordinate
X Coordinate Y Coordinate
| 180 | 80|
Cell Size Width

10]
Cell Size Height

10|
|Nl.n'ber of Rows |
i\ll.n'ber of Columns |
Opposite corner of Fishnet (optional)
X Coordinate Y Coordinate
| 10| | %]
[ Create Label Poirts (optional)
Geometry Type (optional)
| POLYLINE <]

II' | Cancel Environments... Show Help >> ]

Obrazek 15. Tvorba zemépisné sité ve WGS84 pomoci nastroje Create Fishnet.

10 Jesté lépe by tento jev byl ilustrovén na funkci Buffer, ktera by tvofila misto kruh( elipsy protazené v polednikovém
sméru; v ArcGIS vsak tento nastroj zemépisné souradnice automaticky detekuje a chybu koriguje. V QGISu je tato
chyba pfi Bufferu stdle detekovatelna.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 16
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Jako Template Extent zadame plny rozsah zemépisnych soufadnic — vertikalné (Sitka) £90°, hori-
zontalné (délka) £180°. Fishnet Origin Coordinate udava levy dolni roh sité (tedy obé souradnice za-
porné), Opposite Corner of Fishnet pravy horni roh sité (tedy obé souradnice kladné). Cell Size Width
(Sitka bunky) a Height (vyska buriky) nastavime na 10, ¢imz ziskame desetistupriovou sit. Y-Axis Coor-
dinate udava bod na levé svislé hrané sité pro pfipad, ze by sit nebyla rovnobézna s osami souradni-
cové sité; to neni nas pfipad, a tak zadame jako x-hodnotu -180, y-hodnota mUze byt libovolna
v rozsahu hodnot zemépisné Sirky.

V parametru Geometry Type si mlZeme vybrat vystup v podobé linii nebo bunék sité, volba Crea-
te Label Points ptida i centroidy bunék, napf. pro popis nebo jako body pro analyzu.

Zemépisna sit je pravidelnou mfizkou zemépisnych soufadnic, a proto je pro jeji tvorbu tfeba po-
uzit souradnicovy systém zemépisnych souradnic — na globalni Urovni nejlépe WGS84. Tento vystupni
souradnicovy systém je nutno nastavit v proménnych prostredi (Environment... vpravo dole, zdlozka
Output Coordinates — viz obrazek 16):

¥ Workspace A
2 Qutput Coordinates

Output Coordinate System

As Specified Below v B

[ Ges_wes_1984 | |ef

Pﬂpﬁc Transfi i |

Geographic Transformations Names

Obrazek 16. Nastaveni vystupniho soufadnicového systému pro nastroj Create Fishnet.

Vysledna sit je v systému tvorena liniemi v pravidelném rozestupu (viz obrazek 17).

Obrazek 17. Vysledna zemépisna sit v implicitnim Marinové zobrazeni nad WGS84.

Tento vyukovy material vznikl v ramci projektu Moderni geoinformacéni metody ve vyuce GIS, 17
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Pokud pouZijeme Project s volbou Preserve Shape (viz cvi¢eni 2), mUZeme ziskat obraz zemépisné
sité v libovolném soufadnicovém systému, napt. v Mollweidové zobrazeni nad WGS84! (viz obrazek

18).

Obrazek 18. Vysledna zemépisna sit v Mollweidové zobrazeni v normalni poloze nad WGS84.

Popsanym zplsobem byly vytvofeny i polednikové pasy pouZité ve cviceni 2.

5. Tvorba vlastniho zobrazeni (Lambertovo kuzelové pro Cesko)

ArcGIS umozZiuje soufadnicové systémy vrstev i editovat a vytvaret tak nové. Pojdme si jedno vytvo-
fit pro Cesko?? (Ze vas u? S-JTSK také nebavi?) Pouzijeme k tomu dialog vybéru soufadnicového sys-
tému, kde zvolime New > Projected Coordinate System... (viz obrazek 19).

Feature Cache = Annotation Groups  Extent Indicators  Frame  Size and Position

General Data Frame Coordinate System llumination Grids
’ v | IT{/pe here to search v[ Q A ‘ @ v 5
@ G Favorites New > Geographic Coordinate System...
# [ Geographic Coordinate Systems Import... Projected Coordinate System...
# [ Projected Coordinate Systems
® £ Layers S

Obrazek 19. Volba definice vlastniho soufadnicového systému rovinnych soufadnic pro mapové pole.

Jednou z dobrych voleb pro Gzemi stfednich $ifek protahla v rovnobézkovém sméru, tedy i Cesko,
jsou kuZelova zobrazeni v normalni poloze. Dejme tomu, Ze chceme dodrZet poZadavek uUhlojevnosti,
pouzijeme tedy Uhlojevné kuZelové zobrazeni (Lambertovo, angl. Lambert Conformal Conic, LCC) nad
elipsoidem?3,

12 7de pfedstavené zobrazeni Lambert-CZ je detailné popsano a zdokumentovano na [2].

13 To nema vlbec jednoduché zobrazovaci rovnice, ale pofad je plné matematické — viz [2].
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kartografie a DPZ na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze v roce 2018.



Jako podkladovy systém zemépisnych souradnic pouZijeme ETRS89, ktery svou fixaci na evrop-
skou desku zajisti, Ze se soutadnice nebudou ménit kontinentdInim driftem. Tim také vybirame ze-
mépisné souradnice mérené od Greenwichského poledniku.

Optimalni z hlediska minimalizace zkresleni je kuZel se¢ny, s dvéma nezkreslenymi dotykovymi
rovnobézkami (Standard Parallel) na okrajich zobrazovaného Gzemi — zvolme napf. 49° a 50°30’. Za-
kladni rovnobézku (Latitude of Origin), od niz se pocita zobrazeni, je vhodné volit jdouci stfedem
Uzemi — napf. 49°45’. Stredni polednik (Central Meridian), ktery bude mit severojizni smér (tedy nu-
lovou meridianovou konvergenci), zvolme 15°. Jako jednotky vysledného zobrazeni chceme logicky
metry.

Pro jednoduchost pocitdni také k vyslednym soutradnicim pri¢téme vhodné konstanty, aby byly je-
jich hodnoty na celém tzemi Ceska kladné — k x-soufadnici 250 000 m (False Easting), k y-soufadnici
150 000 m (False Northing).

Souradnicovy systém si miZeme pojmenovat (viz obrazek 20) a ziskat jeho definici ve formatu
WKT (pokud do néj transformujeme néjakou vrstvu); protoZe ale nejde o Zadny standard, EPSG kéd

nas systém nema.

General

Name: [ ambert CZ I

Projection

Name: | Lambert_Conformal_Conic v ‘
Parameter Value )

False_Easting 250000,000000000000000000

False_Northing 150000,000000000000000000

Central_Meridian 14,999999999999998000

Standard_Parallel_1 49,000000000000000000

Standard_Paraliel_2 $0,500000000000000000

Canlan Cambar 4 AAAAAAAAAAAANAAANAN >

Linear Unit

Name: ‘ Meter V]

Meters per unit: ‘ 1 I

Geographic Coordinate System

Name: GCS_ETRS_1989 ) Change...

Angular Unit: Degree (0,0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0,0)
Datum: D_ETRS_1989
Spheroid: GRS_1980
Semimajor Axis: 6378137,0 v

Zuit

Obrazek 20. Definice vlastniho soufadnicového systému rovinnych soufadnic. V horni ¢asti dialogu definuje-
me kartografické zobrazeni a jeho parametry, nize pak jednotky a pouzity zemépisny soufadnicovy systém.

Na obrazku 21 je zobrazen obrys Ceska v tomto systému, jeho soufadnicové sité a sité ETRS89.
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Obrazek 21. Cesko ve vytvofeném soutradnicovém systému Lambert-CZ.
Souhrn

Souradnicové systémy jsou nezbytné pro ztotoZnéni prostorovych informaci s konkrétni lokalitou na
zemském povrchu. Existuje mnoho souradnicovych systéma s rliznou vhodnosti pro riizné ¢asti Zemé
a rlizné aplikace — lisi se pouzitym referencnim télesem, kartografickym zobrazenim a dalSimi para-
metry; pro ¢eského geografa se hodi jich znat pfiblizné osm.

Souradnicové systémy jsou dvojiho druhu — zemépisnych souradnic, které uddvaji polohu v Ghlo-
vé mite (stupnich) na nerovinné plose (elipsoidu, kouli), a rovinnych souradnic, které udavaji polohu
v délkové mite (metrech). V soutradnicovych systémech zemépisnych soufadnic nefunguje eukleidov-
ska geometrie, a proto nejsou vhodné pro nékteré analytické ulohy.

Souradnicovy systém je uloZen v metadatech souboru obsahujiciho prostorova data. VSechny
bézné pouzivané GIS umi prevadét (transformovat) rizné souradnicové systémy mezi sebou. Zvlastni
pozornost je nutno vénovat transformaci souradnic mezi dvéma rlznymi referenénimi télesy nebo
hranic geometrickych atvarl v métitku kontinent(.

Data ke cviceni
nachod.shp
polednikove_pasy.shp
nachod_body wgs.shp
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