GIS — Geografické informacni
systemy



Kartografie

Glébus predstavuje zmenseny a zjednoduseny, 3-
rozmerny model zemskeho povrchu; vSechny délky na
globu jsou zmensSeny v urCitem pomeru; uhly a tvary a
velikosti ploch jsou zachovany.

Mapa je zmensené, zevSeobecneneé a vysvetlené
znazornéni objektl a jevl na Zemi nebo ve vesmiru,
sestrojene v roviné pomoci matematicky definovanych
vztah.



Mapy - prvky

Mapa obsahuje fadu prvku s rlznym vyznamem

* Prvky polohopisné znazornuji vzajemnou polohu
objektl zemského povrchu v horizontalnim sméru
(vodstvo, pobrezni cary, dopravni linie, hranice, sidla,
vegetace).

* Prvky vyskopisné vyjadruji vySkové pomery a tvary
reliefu: vyskoveé body, vrstevnice — spojnice mist se
stejnou nadmorskou vyskou; barevna hypsometrie -
znazorneni terénu barvami, stinovani mapy.



Mapy - prvky

Popis mapy — popisuje a vysvetluje ostatni
obsah mapy.

Grafické symboly

- bodové (meésto, vrchol hory)
- Carové (silnice); moznost vyjadreni pohybu

- plosSné (jezera, pohori, pole, niziny)



Meritko mapy

Méritko mapy - udava pomeéer zmensene delky ke
skutecCnosti

 Mapy malého méritka:  1:1000 000 a vyse

* Mapy stfedniho meritka: 1:1000 000 - 1: 200 000
 Mapy velkeho meéritka:  1: 200 000 - 1:5000

* Plany, specialni mapy: 1: 2500

(napfr. pri stavebni Cinnosti)



Vznik mapy

Prace ruzného charakteru:

« Astronomické - zaméreni zakladnich bodu vzhledem
ke hvézdam

* Geodetické - primé méreni v terénu (Uzemi se rozdeli
na triangulacni sit, kde vrcholy predstavuji triangulacni
body a na nivelacni sit, ktera umoznuje presné mereni

nadm. vysek vzhledem k hladiné Baltskeho more)
 DPZ - viz. Prednaska o DPZ



Souradnicovy systém

* umoznuje zachytit polohu prvku v prostoru

Prostorové odkazovani (angl. spatial referencing)
prostrednictvim souradnic ma své zaklady v
matematice a analytické geometrii.

Poloha je v zasadé popisovana sadou souradnic
vztahujicich se ke zvolenému souradnicovému
systemu.



Souradnicovy systém

» sada matematickych pravidel pro specifikovani
zpUsobu, jakym jsou soufadnice pfifazovany
k bodtiim v prostoru

Zpravidla je definovan svym

* pocCatkem,
* souradnicovymi osami a jednotkami,
* polohou a orientaci os.



Souradnicovy referencni systém

Pro potfeby popisu polohy geoprvki musi soufadnicovy
systém splnovat podminku — musi byt vztazeny k
Zemi prostrednictvim datumu. Teprve pak ho
oznacujeme jako souradnicovy referencni system.

Souradnicovy referenéni systém Ize volit rznym
zpusobem. V dusledku toho mize mit stejné misto na
Zemi v riznych mapach rtizné souradnice.



Datum

Definuje polohu pocatku, meritko a orientaci os
souradnicového systému.

Je dan sadou parametru popisujicich polohu,
stred a tvar elipsoidu, meritko a orientaci
souradnicovych os, sadou transformacnich
vztahu, sadou bodl na Zemi, jejichz soufadnice
jsou jednoznacné dany v daném sour.systému.
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Souradnicoveé systémy
kartografickych zobrazeni

Slouzi pro zobrazeni velké casti zemskeho
povrchu (kde jiz nelze zanedbat jeho zakriveni)

na ploché mape.
Provadeji se nasledujici transformace:

* Redukce meéritka tak, aby se zobrazovana oblast vesla
na list papiru pozadované velikosti.

» Systematické prevedeni zakriveného povrchu Zeme
do roviny pfi zachovani prostorovych vztahd.

12



Kartografické zobrazeni

Slozita a vicestupnova transformace
geografickych souradnic na odpovidajici
pravouhlé souradnice.

Jednotlive kroky pracuji s referencnimi plochami,
které umozni postupnée zjednodusit tvar
zemskeého telesa do roviny.
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Referencni plochy

Topograficka plocha

Geoid

Referencni elipsoid
Referencni koule

Plocha rozvinutelna do roviny
Rovina
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Referencni plocha - geoid

Geold je definovan jako plocha, ktera nejlépe odpovida
nerusené stredni hladiné svetovych mori, protazené i
pod kontinenty. Tato plocha je ve vsech bodech kolma
na smer tize. Protoze geoid je definovan jako fyzikalni
teleso, jeho matematické vyjadreni je znacne slozite.
Pro potreby praktické geodeéezie, mapovani, kartografie
je proto nahrazovan referencnim elipsoidem,
referencni kouli nebo i referencni rovinou.
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ellip=zoid
ar sphetaid

genid

Geoid a elipsoid

deflection of the wertical
rock surface
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Deviation of the Geoid from the idealized figure of the Earth
(difference between the EGM96 geoid and the WGS84 reference ellipsoid)

Red areas are above the idealized ellipsoid; blue areas are below.

-107.0 m Om +85.4 m



Referencni plocha - elipsoid

Dvojosy rotacni elipsoid nahrazuje nepravidelny geoid.

"N /S

rozmery, ktery rotuje kolem své vedlejSi osy.
Je charakterizovan
* hlavni poloosou a (ze stfedu Zemeé k rovniku),
* vedle/si poloosou b (ze stredu k polu) a
* zplostenim | = (a-b)/a.
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Referencni plochy

Rozmery elipsoidu se urcovaly geodetickymi metodami,
pozdeji astronomicka a gravimetrickd mereni, dnes
jsou to pozorovani umelych druzic Zeme.

S rostoucim pocCtem pozorovani a zvysovanou presnosti
méreni byla ur€ena cela rfada elipsoidd, ktera zpravidla
nesou nazev po svém autorovi.
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Referencni plochy/télesa

REFERENCNI KOULE REFERENCNI ELIPSOID
P
S 3 S ¢ :
v 1?"49.“’ |
Ferro | Greenwich

Ohrizek 2: Fozdil mezikouli a elipsoidem, obrazek také znazorfiye
vzdalenost poledniku Ferro od poledniou Greenwich
o do tvaru e jeqich rozdil zamérné piehnany.
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Uzivané elipsoidy

Nazev Rok Hlavni poloosa a Vedlejsi poloosa b Zplosteni |
Bessellv 1841 6377397,155m 6356078,963 m 1:299,2
Hayfordlv 1910 6378388,000m 6356911,946 m 1:297
Krasovského1940 6378245,000 m 6356863,019 m 1:298,3

WGS-84 1984 6378137,000 m 6356752,314 m 1:298,3
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Telesto

zplosteni 1:2




Kartograficka zobrazeni

Kartografické zobrazeni ur€uje zpusob prenosu
zemského povrchu na rovinu mapy.

Déleni dle tri kritérii

* Podle zobrazovaci plochy

* Podle polohy osy zobrazovaci plochy
* Podle kartografického zkresleni

Ukéazka rtiznych typu projekci na adrese

23


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f8/Netzentwuerfe.png

Typy kartografickych zobrazeni

Podle zobrazovaci plochy

azimutalni(rovinné)










Typy kartografickych zobrazeni

Podle zobrazovaci plochy
kuzelové
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Typy kartografickych zobrazeni

Podle zobrazovaci plochy
valcove Mercatorova projekce

llllll
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Mercatorova projekce
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Typy kartografickych zobrazeni

Podle polohy osy zobrazovaci plochy

* normalni (polova) - stfed zobrazovaci plochy je
na polu

e pricna (transverzalni, rovnikova) — zobrazovaci
plocha se dotyka polU

* obecna (Sikma)- stred lezi kdekoliv jinde nez na
polu
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Poloha

normalni pricna obecna

azimutalni

Zobrazeni
valcové

kuzelové

31
Ohrdzek 1: Kartograficka zobrazeni jednoducha, rozdélena podle polohy osy

pomocné plochy [11]



Typy kartografickych zobrazeni

Podle kartografického zkresleni (urcCité vlastnosti zachovaji
verne odraz skutecnosti)

a) stejnodelkova - ekvidistantni (delkojevna) - nezkresluji se
urCité soustavy car

b) stejnoplocha - ekvivalentni (plochojevnda) - nezkresluji se
plochy, uhlové zkresleni

c) stejnouhla - konformni (Uhlojevna) - nejsou zkresleny uhly,
plosné zkresleni

d) vyrovnavaci - kompenzacni - zkresleni Uhlové i plosné je
snizeno na stredni miru

32



Mollweide projection




Typy soufadnicovych systémuU v CR

Historicky - vice soufadnicovych systému, rozdilné statni
a politické pomery, rozdilna kvalita zakladni
trigonometrické site. NejCasteji pouzitymi
souradnicovymi systémy u nas jsou S-JTSK (civilni
sektor), S-42 (vojensky sektor).

Pro veskeré zememeérické Cinnosti, mezi néz patri
rovneéz budovani a udrzovani statniho mapoveho dila

(SMD), jsou vladou stanoveny zavazné geodeticke
referencni systemy a jejich zavazne zkratky:
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Typy soufadnicovych systémuU v CR

« WGS84 - svetovy geodeticky referencni system 1984,
» ETRS - evropsky terestricky referencni systém,

* S-JTSK - souradnicovy system Jednotneé
trigonometrické site katastralni,

* S-42 - souradnicovy systém 1942,
* Bpv - vyskovy system baltsky - po vyrovnani,
e S-Gro5 - tihovy systém 1995.
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rovinné soufadnica S-42
zemeépisné soufadnice
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S-JTSK

Systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-
JTSK) - vyhotovované katastralni mapy v ramci
pozemkového katastru budovaného od roku 1927.

Krovakovo dvojité konformni kuzelove zobrazeni v
obecné poloze, vyskopis - Ceskoslovenska jednotna
nivelacni sit' ve vyskovém systemu Jadranskem

(pozdeji se preslo na vyskovy system Baltsky).
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S-JTSK

Bessellv elipsoid se konformné zobrazi na Gaussovu
kouli a ta se konformné zobrazi na kuzelovou plochu.
Orientace secného kuzele — maximalni
korespondence s tvarem tehdej$iho Ceskoslovenska
(minimalni velikost zkresleni). Pro celé statni uzemi -

jedina souradnicova soustava - osa X je obraz

noledniku o zemepisné deélce 42°30° vychodné od
~erra, osa Y je kolmice k ose X prochazejici obrazem
vrcholu zobrazovaciho kuzele, ktery je zaroven
poCatkem souradnicove site.
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S-JTSK
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Ohwizek 4: Hranitni geografické a kartografické soufadnice soufadnicovéhe
systemu =-JTSE [12]
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S-JTSK

Kladneé poloosy - osa X na jih, osa Y na zapad (pro celé
lzemi byvalého Ceskoslovenska jsou vzdy hodnoty
souradnic X, Y zaporné a souradnice se nedaji
zamenit, nebot vzdy plati X>Y). Smérem na zapad se
kilometrova sit odklani vuci obrazu poledniku doleva,
v Cechéch tento rozdil ¢ini pfiblizné 6°- 8°. Nevyhodou
systému je skuteCnost, ze je pouzitelny vyhradné pro
Ceskoslovensko a nenavazuje na soufadnicové
systémy okolnich statd.
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Souradnicovy system WGS 84

Vojensky souradnicovy systém pouzivany staty NATO.
Referencni plochou je elipsoid WGS 84 (World
Geodetic System). Pouzité kartografické zobrazeni se
nazyva UTM (Univerzalni transverzalni Mercatorovo).

Systém ma pocatek v hmotnem stfedu Zeme (s
presnosti cca 2 cm) — jedna se o geocentricky system.
Osa Z je totozna s osou rotace Zeme v roce 1984.
Osy X a Y lezi v rovine rovniku.

Systém je upravovan podle novych meéreni.

47



Souradnicovy system WGS 84

PocCatek a orientace jeho os X,Y,Z jsou realizovany
pomoci 12 pozemskych stanic se znamymi presnymi
souradnicemi, které nepretrzité monitoruji drahy druzic
systemu GPS-NAVSTAR.
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Zobrazeni UTM

Zobrazeni UTM je pricné konformni valcoveée
Mercatorovo zobrazeni polednikovych pasu (60).
Kazdy pas ma vlastni souradnicovou soustavu.

i gk (341
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