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1. UVOD

Pro potieby rtiznych softwar nebo internetovych aplikaci je potieba zajistit
dostate¢né informace o jednotlivych soufadnicovych systémech, které byly pouzivany
v minulosti nebo jsou pouzivany dodnes. V piipadé této prace jsem zvolila vybrané

souradnicové systémy Ceské republiky a také zemdi s ni sousedicich.

Toto téma jsem si vybrala, protoze uzce souvisi s praxi, kterou mi nabidl
Mgr.Petr Piidal v ramci projektu MapTiler. Pro leps$i a pfesnéjsi fungovani této aplikace
je nutné vytvorit souhrnnou databéazi soutadnicovych systémd, které se Vv jednotlivych
regionech svéta pouzivaly v minulosti nebo jsou pouZzivany dodnes. Diky specifikaci
daného soufadnicového systému budou moci uzivatelé aplikace 1épe zobrazit jakékoliv
nove potizené letecké snimky nebo staré mapy (historické mapy prevedené do digitalni
podoby) a bez problému je umistit na uréité misto v Google Maps, Yahoo Maps a

dalSich modernich mapovych internetovych aplikacich.

Téma soufadnicovych systémi a jejich vyuZiti mé zajima a proto jsem se
rozhodla pravé pro tuto bakalaiskou praci, abych ziskala lepsi znalosti v oblasti
kartografie a GIS. Praci jsem rozdélila na nékolik kapitol. V nich postupné rozebiram
jednotliva témata, kterd jsou dulezita pro celkové pochopeni soufadnicovych systému a

jejich vyuziti.

Pro pochopeni problematiky jednotlivych soufadnicovych systémi nejdiive
objasnuji matematicko-kartografické zaklady pfi tvofeni mapovych dél. Timto se
zabyvam v kapitole druhé, kde jsem vysvétlila zakladni referenéni a zobrazovaci
plochy, typy kartografickych zobrazeni a zkresleni, konstrukéni kartografické
soufadnice a jejich transformace. Vyvoj a priibéh vytvareni soufadnicovych systémui na
nasem Uzemi jsem popsala v kapitole teti. V GIS jsou jednotlivé soufadnicové systémy
upravovany tak, aby bylo mozné s nimi pracovat praveé v digitalni podobé. Jakym
zpusobem jsou pouzity konkrétné v ArcGIS a jaké parametry jsou pro urceni
soufadnicovych systéml v ArcGIS stéZejni, jsem popsala v kapitole Ctvrté. Dale jsem
Vv této kapitole zaradila ¢ast o EPSG kodech a také zvlastnost systému S-JTSK v GIS.
V paté kapitole se zabyvam samotnymi soufadnicovymi systémy vybranych zemi.
Konkrétné jsou to: Ceska republika, Slovensko, Némecko, Rakousko a Polsko. V kazdé

z téchto zemi se pouzivd nékolik rliznych systému pro rtizné ucely. Podrobnéji jsem



vzdy popsala jednotlivé parametry systému, ktery slouzi pro zobrazeni celého tizemi a
dale zminuji dals$i pouzivané systémy a jejich vyuziti. V paté kapitole se zabyvam
praktickym vyuzitim transformaci a definic soufadnicovych systému. Ukazuji zde
vyuziti programu na transformaci soufadnic mezi soufadnicovymi systémy a také
zpusob, jakym pracuje s transformacemi program ArcGIS. Problém pouzivani
jednotnych soufadnicovych systémut pro celou Evropskou unii ukazuji na konkrétnim

piipadu v posledni ¢asti této prace.



Cile prace

Hlavni cile pii tvofeni této prace mam dva. Pochopit zaklady fungovani
soufadnicovych systémut v kartografii a nasledné¢ jejich transformace v GIS a také
vytvotit alespon zlomek zjiz zminéné databdze soutadnicovych systémua. V kazdé
z vybranych zemi se pouziva soufadnicovych systému nékolik. Hlavné ve vyuziti GIS
se tento pocet jeSté nckolikrat zvysil kvili optimalizaci a presnéjSimu pracovani
V mapovych softwarech. Mym cilem je vybrat v kazdé zemi ty nejpouzivanéjsi systémy
a zjistit o nich zakladni informace, aby bylo mozné je pouzit pro ucely projektu Map

Tiler.

Metodika

Zakladni informace o soufadnicovych systémech, jejich vlastnostech a o tvoteni
map matematickymi metodami jsem ziskala z pfednasek o kartografii v ramci pfedmétu
Zéklady kartografie a naslednou resersi literatury. Cerpala jsem piedevsim z knih, které
se zabyvaji kartografii, geodézii a tvofenim mapovych dél. VSechny tyto knihy jsem
uvedla vseznamu literatury na konci prace. Velmi cenné informace jsem ziskala
zdokumentu od Clifford J. Mugniera, ktery je dostupny z http://www.

asprs.org/al/resources/grids/.

Dale jsem pro zjisténi konkrétnich soufadnicovych systéml a jejich koda
pouzivala vérohodné internetové zdroje. Hlavnim zdrojem informaci o EPSG kddech
pro mé byly internetové portaly http://www.epsg-registry.org/ (oficialni databaze EPSG
koda) a  http://spatialreference.org, kde jsou nahromadény informace o vSech znamych
soufadnicovych systémech podle EPSG koédu. Cenné informace mi také poskytli
uzivatelé internetového portalu Gislist
(http://lists.geocomm.com/mailman/listinfo/gislist),  ktery  sdruzuje = akademiky,
pracovniky s GIS nebo jen nadSence pro GIS. Pomoci Gislist jsem dostala odpovédi na
otazky preferovanych soufadnicovych systémil danych zemi. V neposledni fadé jsem
také mnoho informaci ziskala diky portalim katastralnich a geodetickych ufadi

vybranych zemi a také reSersi univerzitnich webl oborti geoinformatiky.


http://www.epsg-registry.org/
http://spatialreference.org/

2. MATEMATICKE ZAKLADY PRO TVORBU MAP

2.1. Referencni plochy

Protoze ma zemské téleso velmi nepravidelny tvar, je kvili vytvéafeni co
nejpresnéjSich map potieba najit téleso, které by co nejblize odpovidalo skute¢nému

tvaru Zemé. Takové t€leso se oznacuje jako referen¢ni plocha.

Geoid

Pojem geoid zavedl do odborné terminologie J.B. Listing v roce 1872. Jedna
se o téleso, omezené vzhledem k atmosféfe stiedni hladinou moifi a oceanu,
probihajici myslené i pod kontinenty. Plocha geoidu je v kazdém bod¢é kolma na
smér tithové sily Zemé. (Brazdil, 1988, s. 250)

Geoid je matematicky nedefinovatelné téleso. Proto se nahrazuje pro vétsinu
kartografickych tukold elipsoidem. Na rozdil od geoidu je elipsoid kolmy
K normalam. V praktické kartografii se vyuziva rotacni referencni elipsoid, ktery je

jednoduseji matematicky vyjadien, aniz by vznikaly podstatné&jsi chyby.
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Obr. 1: Rotacni referencni elipsoid- a) ez elipsoidem a geoidem, b) izolinie odchylek elipsoidu
od geoidu

Zdroj: Vozenilek,V. (1999): Aplikovana kartografie 1. — tematické mapy



Rota¢ni elipsoid

Vzniké rotaci elipsy kolem vedlejsi osy. Rovnikové poloosy rotacniho
elipsoidu jsou stejné dlouhé a tieti poloosa, ktera lezi v ose rotace je kratsi. Jeho
velikost a tvar urCuji dva parametry, a to bud’ poloosy(a,b) nebo jedna poloosa a

excentricita (e%) nebo jedna poloosa a zpolsténi (i). (VoZenilek, 1999, s. 25)

Rotacni elipsoid je vyjadien timto vztahem:

2 2 2

x%t+ z
R

a b2

Rotacni referencni elipsoid se v praxi pouziva pouze pii tvoreni velmi

ptesnych topografickych map velkych méftitek.
Mezi nejznaméjsi referencni elipsoidy patii (Brazdil, 1988, s. 253) :

a) Besseliv elipsoid
Byl ur¢en F.W.Besselem (1841) na zaklad¢ 10stupiiovych méfeni hlavné
v Evropé. Byl zaveden hlavné pro mapovani oblasti stiedni Evropy a nékterych

dalsich zemi jako naptiklad SSSR (do roku 1942).

b) Hayfordiv elipsoid
Byl odvozen v roce 1909 J.F.Hayfordem z astronomicko-geodetické sité na
uzemi USA. Vroce 1924 byl vyhlaSen mezindrodnim elipsoidem, ale plné

nevyhovoval pro oblast stiedni Evropy, proto nebyl v CSR piijat.

c) Krasovského elipsoid
Kurceni tohoto elipsoidu byla poprvé pouzita méfeni gravimetrickd. Byl
ur¢en na zakladé meéteni v SSSR, zdpadni Evropy a USA. F.N.Krasovskij urcil

predbézné parametry tohoto elipsoidu v roce 1936.
d) 1AG 1967

Jednd se o geodeticky referencéni systém, ktery byl doporucen ITUGG

(Mezinarodni geodeticka a geofyzicka unie) v roce 1967.

WGS 1984



Elipsoid WGS 1984 byl pivodné definovan Ministerstvem obrany USA.
(Cimbalnik, 1995, s. 36) Byl piijat IUGG v Hamburku v roce 1983. (Vozenilek,
1999, s. 25)

Referen¢ni koule

Referencni koule se pouziva pii tvoreni map, u kterych lze zanedbat vétsi
odchylky nez je tomu u elipsoidu. Proto se referenc¢ni kouli nahrazuje elipsoid ve
chvili, kdy se jedna o mapovani malého uzemi (do praméru 200km) nebo naopak pii
konstrukci map malych méfitek (1:1000000 a menSich), které jsou pouzivany

napiiklad ve Skolnich atlasech.

Poloméry referencnich kouli se pohybuji od 6 366 743 m do 6 371 291 m.
V ceské kartografické tvorbé se pouziva referencni koule, kterd ma polomér 6 371,11

km. Tato referen¢ni koule je odvozena od Krasovského elipsoidu. (Vozenilek, 1999,

s. 27)
Referenéni rovina

V okrouhlém tizemi do priimeéru cca 700 km? lze plochu zemského povrchu
povaZzovat za rovinu. Vodorovné délky a uhly jsou v tomto ptfipadé téméf stejné na

zakfivené plose i jeji te¢né roviné. (Hojovec, 1991, s.10)

2.2. Zobrazovaci plochy — kartograficka zobrazeni

Na zobrazovaci plochu se pfenasi body z plochy referen¢ni. Kazdy bod na

referencni ploSe ma ptifazeny prave jeden na ploSe zobrazovaci.

Podle typu zobrazovaci plochy se kartograficka zobrazeni déli na (Capek, 1992,
s.41) :

Jednoducha zobrazeni
Vznikaji pfevedenim glébu do roviny a to nasledovné:

a) Azimutdlni — zobrazovaci plocha je pfimo rovina, vhodné pro mapy

uzemi tvaru kulového vrchliku
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Obr. 2: Azimutalni zobrazeni

Zdroj: Capek, R. (1992): Geograficka kartografie (upraveno v programu: Microsoft Office Picture
Manager)

b) Vilcova — zobrazovaci plochou je plast’ valce, ktery se posléze rozvine do

roviny; vhodné pro mapy Gizemi protahlych podél hlavni kruznice
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Obr. 3: Vdlcovd zobrazeni

Zdroj: Capek, R. (1992): Geograficka kartografie (upraveno v programu: Microsoft Office Picture
Manager)

c) Kuzelova — zobrazovaci plochou je plast’ kuzele, ktery se poté rozvine do

roviny; vhodny pro mapy uzemi protahlych podél vedlejsi kruznice

Obr. 4: Kuzelova zobrazeni

Zdroj: Capek, R. (1992): Geograficka kartografie (upraveno v programu: Microsoft Office Picture
Manager)



Obecna zobrazeni

Vsechna ostatni zobrazeni, ktera nelze zobrazit pomoci jedné zobrazovaci

plochy.
a) Neprava — odvozena z jednoduchych (neprava azimutalni, valcova a
kuzelova)
b) Polykonickd — pouzivaji nekoneéné mnozstvi kuzela
c) Viceplosna — vyuzivaji koneéného poctu zobrazovacich ploch
(polyedricka, mnohovalcova a pankonicka)
d) Neklasifikovana — vsechna ostatni zobrazeni, kterd nemaji spole¢né
znaky s piedchozimi
S F :
L AT
o gy g A AR R AR ARSI NSAN
LAl S Ehss s an 12 AR AAR YA SRR NN
LA RS N R N AR N EERIEREERAENRY
11 it PG 0 N W

Obr. 5: Priklady obecnych zobrazeni

Zdroj: Vozenilek,V. (1999): Aplikovana kartografie 1. — tematické mapy (upraveno v programu:
Microsoft Office Picture Manager)

Kartograficka zobrazeni se déli podle polohy zobrazovaci plochy na nasledujici:

a) Normdlni — konstrukéni osa roviny, valce nebo kuzele je shodna s osou
Zemé
b) Pii¢nd — konstrukéni osa je V roviné rovniku

¢) Sikmd — konstrukéni osa prochazi sttedem globu v jakémkoli jiném sméru



Poloha zobrazovaci plochy
normalni Sikma pfiéna
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Obr. 6: Polohy zobrazovacich ploch azimutadlnich, valcovych a kuzelovych zobrazeni

Zdroj: Vozenilek,V. (1999): Aplikovana kartografie I. — tematické mapy

Kartografické zkresleni

Pfi tvorbé map nelze nikdy dosdhnout naprosté presnosti. Mapa jako takova je
vzdy tvarové zkreslena (neni tvarojevnd), protoze referencni plochou je vzdy bud
elipsoid nebo koule. Proto zobrazeni na mapé nikdy nezachovava zaroven plochy, thly i
délky. Zkresleni nedosahuje na celé map¢ stejnych hodnot. Kartografickd zobrazeni, ve

kterych je thlové i plosné zkresleni snizeno se nazyvaji kompenzacni zobrazeni.
Podle vlastnosti zkresleni rozlisujeme (Srnka, 1986, s. 22,31,44) :

a) Délkové zkresleni
Jde o pomér délkového elementu v obraze k délce jeho originalu.
Vysetfuje se v polednikovém a rovnobézkovém sméru. Zobrazeni, kterd
nejsou Vv ur¢itém smeéru délky zkreslena, se nazyvaji délkojevna. (Vozenilek,
1999: s. 33)

b) Plosné zkresleni

Je pomér ploch dvou sobé odpovidajicich obrazcti v obraze a originale.
Zobrazeni, ve kterych se nezkresluji plochy, se nazyvaji plochojevna.
Plochojevnéd zobrazeni maji uplatnéni maji hlavné v geografii, kde je potieba

zachovat pro srovnani napfiklad rozlohy statl. (Vozenilek, 1999: s. 33)



¢) Uhlové zkresleni

Je rozdil uhlu na obraze a jeho velikosti na origindle. Zobrazeni, ve
kterych nedochazi ke zkresleni uhli, se nazyvaji uhlojevna. Uhlojevna zobrazeni
se nejcastéji pouzivaji v topografii a namotni letecké navigaci. (Vozenilek, 1999:

s. 33)
Volba vhodného kartografického zobrazeni

Volba vhodného kartografického zobrazeni zavisi na mnoha faktorech. Existuje
pfiblizn¢ 300 kartografickych zobrazeni, znichz je asi 50 jednoduchych a 250
obecnych. V praxi se jich pouziva vsak jen n¢kolik desitek. Samostatné mapy pouzivaji
na rozdil od atlast jen jedno zobrazeni. Vybér vhodného kartografického zobrazeni se
mnohdy nefidi kvalitou dan¢ho zobrazeni, ale tvlirci mapového dila nej€astéji pouziji

stejné zobrazeni, které méa podkladova mapa. (Capek, 1992, s. 43)

Pti vybéru kartografického zobrazeni pro konkrétni mapové dilo je tieba brat
V tvahu, jak velké je uzemi, jaky ma tvar, jaka je geograficka poloha izemi, jaky je ucel

a uziti mapy a jaky ma byt obsah mapy. (Vozenilek, 1999, s. 34)

2.3. Souradnicové systémy

Spravné urceni polohy bodu na referen¢ni a zobrazovaci plose je v matematické

vvvvvv

praveé presnou polohu daného bodu.
Zemépisné souradnice

Poloha bodii na zemském povrchu (referencni elipsoid nebo koule) se udava

pomoci zemépisnych souradnic. Témi jsou zemeEpisna Sitka a zemépisna délka.

Zemépisna Sitka (p) — Uhel, ktery svirda normala referencni plochy
V uvazovaném bod€ s rovinou zemského rovniku; méfi se od rovniku k polim; na
severni polokouli je kladna (0° az 90°) a na jizni polokouli zaporna (0° az - 90°).

(Hojovec, 1991, s. 11)
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Zemépisnd délka (3) — uhel, ktery svira rovina uréena zemskou osou a
uvazovanym bodem s rovinou, zvolenou za zakladni (prochézejici zvolenym zakladnim
bodem- naptiklad Greenwich); méii se od zvolené zakladni roviny kladné smérem na

vychod (0° az 360°). (Hojovec, 1991, s. 11)

V soucasnosti je za zdkladni polednik mezindrodn€ povazovan mistni polednik
hvézdarny Old Royal Observatory v Greenwich (Londyn). Hodnota zemépisné délky se
tedy pohybuje ve sméru na vychod kladn¢ (0° az +180°) a ve sméru na zapad od nultého

poledniku zaporné (0° az -180°). (VozZenilek, 1999, s. 39)
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Obr. 7: Zemepisné souradnice

Zdroj: Vozenilek,V. (1999): Aplikovana kartografie I. — tematické mapy

Prostorové pravouhlé souiradnice

Prostorové soutadnice se diive vyuzivaly méné€ nez je tomu dnes. S vyvojem

umélych druzic se zacaly vyuzivat pro geodetické, geofyzikalni a kartografické ucely.

(Vozenilek, 1999, s. 39)

Jsou dany pocatkem O, ktery lezi ve stfedu referen¢ni koule. Dale osou X, ktera
je dana prisecnici roviny rovniku se zdkladnim polednikem. Osa y lezi v roving a svira

S 0SOU X pravy uhel a osa z lezi v zemské ose.
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Obr. 8: Prostorové pravouihlé souradnice

Zdroj: Vozenilek,V. (1999): Aplikovana kartografie I. — tematické mapy

Kartografické sourradnice

Aby se mapovy obraz co nejlépe pfimykal k referencni ploSe, nemusi byt osa
zobrazovaci soustavy totozna se zemskou osou (u roviny nebude tzv. stfed mapy
v zemském polu). Na takto zvolené referencni plose se odvozuji nové soufadnice, které

odpovidaji umisténi nového polu.

Kartografické soufadnice jsou definované Kkartografickym pdlem Q,
kartografickou S$itkou n a kartografickou délkou (. Kartograficky pdél je bod o
zemépisnych soufadnicich Qo a Ao. Je umistény tak, aby se co nejlépe zobrazovaci a
referencni plochy k sobé pifimykaly. Kartografickd Sitka je thel v nové vytvofené
kartografické siti odpovidajici zemé&pisné Siice a je odvozen z referen¢ni koule (sinovou
vétou). Kartografickd délka je uhel v nové vytvoiené zemépisné siti, ktery odpovida

zemé&pisné délce a je odvozen z referencni koule. (VoZenilek, 1999, s. 40)
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Obr. 9: Kartografické souradnice

Zdroj: Vozenilek,V. (1999): Aplikovana kartografie I. — tematické mapy

Pravouhlé rovinné souradnice

V rovin€ rozvinutych zobrazovacich ploch (napf. valce, kuzele) se nejcastéji
pracuje srovinnymi soufadnicovymi systémy. Pro urCeni polohy bodu v roviné se

udavaji rovinné soufadnice X a Y. tyto body jsou definovany pomoci kolmych os x a y.

Pravouhlé soutadnice jsou dany poc¢atkem O a osami x a y. Pocatek O je bod
leZici v priseciku rovniku a zdkladniho poledniku. Osa x leZi v obrazu rovniku a osa y

V obrazu zakladniho poledniku.

Pravouhlé soufadnice se pouzivaji pfi valcovych a obecnych kartografickych
zobrazenich. Poc¢atek soutfadnicové soustavy se umistuje do stiedu mapy. (Vozenilek,

1999, s. 41)

§YA

O X

Obr. 10: Pravouhlé rovinné souiadnice

Zdroj: Vozenilek,V. (1999): Aplikovana kartografie I. — tematické mapy
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Rovinné polarni souradnice

Rovinné polarni soutadnice jsou definovany kartografickym pdlem a osou y.
Pocatek V je konstrukéni pol, ktery je bodem dotyku referencni a zobrazovaci plochy
nebo obrazem zemského polu. Osa y leZi v obrazu zakladniho poledniku. (VoZenilek,
1999, s.41)

Soufadnicemi jsou vtomto piipad¢ privodi¢ bodu od pocatku p, a thel

pravodice €. Polarni soufadnice se pouzivaji pii azimutalnich a kuzelovych zobrazenich.

v =

Obr. 11: Rovinné polarni souradnice

Zdroj: Vozenilek,V. (1999): Aplikovana kartografie I. — tematické mapy

2.4. Transformace souradnic

Soutadnice (x, y) bodu kartézské soustavy, které v mapé odkazuji na pozici
daného mista na zemském povrchu, jsou vyjadieny pomoci zemépisnych soufadnic (o,
M). Existuje nékolik zakladnich metod transformaci mezi jednotlivymi druhy soufadnic.
(MALING, 2001, s. 139)

Analytické transformace

Transformuji zemépisné soufadnice na pravouthlé rovinné soufadnice. Tyto

transformace mayji velkou tradici v kartografii.
Numerické transformace

Transformuji hodnoty soufadnic mezi rovinnymi pravouhlymi soufadnicovymi
systémy. Transformace jsou zalozeny na poznani pfesné polohy vybranych bodd v obou

soutradnicovych systémech. (Tucek, 1998, s. 213)
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Linearni konformni transformace (Helmertova)

Vhodné pro transformaci mezi soufadnicovymi systémy, které jsou vzajemné
pootoceny, posunuty a maji ve stejném poméru zménéné mefitko. Pro vypocet se

pouziva vice referenc¢nich bodu. (Tucek, 1998, s. 213)
Polynomicka transformace

Nejjednodussi polynomickou transformaci je transformace afinni. Je vhodna
Vv ptipad¢, Ze zména meéfitka neni ve vSech smérech stejnd. Tento ptipad nastava
napiiklad u kontaktnich kopii leteckych snimkil, kdy jsou v kazdém sméru snimku

deformovany nahodnym zptsobem. (Tucek, 1998, s. 214)
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3. VYVOJ SOURADNICOVYCH SYSTEMU NA NASEM
UZEMI

Vyvoj geodetickych systémi a mapovani je Uzce spjat s vyvojem a Urovni
technologii. Diky néstupu druzicové geodézie a GPS byl zaznamenan velky pokrok.
Cesti geodetové a kartografové si tento pokrok nenechali ujit a diky jejich vytrvalé praci

a inovacim se ¢eska geodézie a kartografie mtize srovnavat s evropskou trovni.

Ceskoslovenské geodetické polohové zaklady byly podle publikace Geodetické
referenéni systémy v Ceské republice (1998), vydané kolektivem autorti, budovany

Vv sedmi etapach, které zmifiuji v této kapitole.

3.1. Katastralni triangulace 1821 — 1864

Uzemi Cech, Moravy a Slezska bylo vletech 1821 — 1864 pokryto
trigonometrickou siti. V rdmci mapovani celého Rakousko-Uherska bylo 1 toto tizemi

zmapovano v méfitku 1 : 2880.

Uzemi bylo rozdéleno na vice samostatnych soufadnicovych soustav. Osa x byla
polozena do poledniku, vedouciho vyznamnym trigonometrickym bodem. Pro Cechy
byl vyznamnym bodem Gusterberg (Horni Rakousy). Mapovani zemé& Moravskoslezské
vychazelo z triangulaéniho bodu véZe zvonice katedraly sv. Stépana ve Vidni.

(Geodetické referenéni systémy v Ceské republice, 1998, 5.13)

3.2. Vojenska triangulace 1862 — 1898

Jedna se o prvni systematicky budovanou trigonometrickou sit’ I.fadu, ktera byla
pomérn¢ piesnd. Protoze Slo o druhou triangulaci, nazyva se také ,,II. Vojenska

triangulace®.

Rozmér sité¢ byl na nasem uzemi nejvice ovlivnén jednou geodetickou zakladnou

u Josefova. Sit' byla zpracovana na Besselové elipsoidu se zékladnim bodem
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Hermannskogel. Geodetické soutadnice celé sité¢ byly vypocitany metodou rovinovaci,
ale nebyla provedena korekce z odchylky tiznice. Podstatnym nedostatkem této sité tedy
byla chybna orientace az 10*“ v azimutu. (Cimbalnik, 1995, s. 11)

3.3. Ceskoslovenska jednotna trigonometricka sit’ (JTSK)

Budovani sit¢ JTSK probihalo ve tfech etapach. V letech 1920-27 probihalo
zamétovani zdkladni trigonometrické sit€. Zaméfeni a zpracovani ,,JTSK 1. tadu“
probéhlo v letech 1928-37. Zpracovani soufadnic a zaméfeni ostatnich bodu (II., IIL.,
IV. a V. fadu) probéhlo v letech 1928-57. (Geodetické referencni systémy v Ceské
republice, 1998, s.16)

Pfi prvni etapé se z casovych divodu neprovedla nova astronomickd meéfeni,
nebyly méfeny geodetické zéklady a sit’ nebyla napojena na sité sousednich stati. Na
casti uzemi byla také pfevzata méfeni z predchozi vojenské triangulace. Vyrovnanim
sit€¢ po roce vypoctl byl ur€en jeji definitivni tvar. Po pfipojeni sit€¢ na zdpadnim
Slovensku sit’ obsahovala celkové 456 trojihelnikd a 268 bodl I. fadu. Souradnice
vSech 268 bodi byly vypocitany z ptevzatych soufadnic bodt lezicich uprostied sité a
Z nich byly vypocteny rovinné soufadnice v Kfovakoveé zobrazeni. Poté byly vypocteny
smérniky stran, prozatimni soufadnice a bylo provedeno zptesnéni sité. Po tomto
dlouhém procesu vznikl soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni

~ S-JTSK. (Cimbalnik, 1995, s. 12)

3.4. Souradnicovy systém 1952 (S-52)

Po druhé svétové valce byla geodetickd sit na naSem uzemi postupné
zaCleniovana do jednotné soustavy astronomicko-geodetické sit€ zapadni Casti SSSR.
Pted napojenim bylo potieba rychle vytvofit pfedbézny systém pro topografické mapy,

ktery se mél co nejpiesnéji navazat na pozdéjsi systém.

V roce 1952 byly do SSSR dodény soutadnice nékolika desitek bodt, které byly
vypocitdny pro nase uzemi v sovétském soufadnicovém systému 1942 (Krasovského

elipsoid, Gaussovo zobrazeni). Studie ale ukazaly, Ze tento podklad je mén¢ pfesny nez
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JTS. Ceskoslovenskd jednotna trigonometrickd sit byla tedy pfetransformovéana
kubickou konformni transformaci v rovin¢ Kiovdkova zobrazeni. Pro pfevod bodt z S-
JTSK (Kfovakovo zobrazeni) do S-52 (Gaussovo zobrazeni) se pouzily tabulky, ve
kterych kazdému bodu ¢tvercové sité 10 x 10 km Krovakova zobrazeni, nalezi rovinné
pravouhlé soufadnice Gaussova zobrazeni S-52. JTS byla tedy pievedena z elipsoidu
Besselova na Krasovského elipsoid a posléze pfiblizné prevedena sovétského

soufadnicového systému 1942. (Cimbalnik, 1995, s. 13, 14)

3.5. Souradnicovy systém 1942 (S-42)

Od roku 1931 byla vedle JTS budovana Zakladni trigonometricka sit’. Méficské
prace byly dokonéeny vroce 1954. Tato sit' byla pozdéji podle mezinarodné
zavedeného terminu oznacena jako astronomicko-geodeticka sit’ (AGS). (Geodetické

referenéni systémy v Ceské republice, 1998, s. 20)

Zaméteno bylo 227 trojihelnikil (s = 36 km) se 144 vrcholy. Astronomicky bylo
naméfeno 53 bodil a 6 zdkladen a rozvinovacich siti. Probéhlo i1 ¢aste¢né napojeni na
sousedni zemé&. V roce 1955 probéhlo vyrovnani na Krasovského elipsoidu a pro
rovinné soufadnice bylo pouzito Gaussova zobrazeni. Od roku 1958 byly do AGS
prevadény vsSechny body polohové uréené v S-JTSK, aby se vyrovnaly mistni
deformace (hlavné délkové), ale aby byla zachovana lokalni ptesnost S-JTSK.
(Cimbalnik, 1995, s. 14)

3.6. Souradnicovy systém 1942/83 (S-42/83)

Tento systém slouzil opét ke zptesnéni a doplnéni naméfenych hodnot AGS.
Elektronickymi dalkoméry bylo zaméteno 12 délek stran AGS pro Zékladnu kosmické
triangulace (ZKT). Nové byly zaméteny astronomické soufadnice n¢kterych bodi AGS.
Bylo doplnéno souvislé spojeni se sitémi NDR, Polska, SSSR a Mad’arska. Timto doslo
hlavné k vyznamnému zlepSeni tvaru sité a jeji orientace. Vyrovnana JAGS byla ve své
dobé nejkvalitnéjSim a v podstaté jedinym zakladem pro zpfesnéni geodetickych

zékladi. (Geodetické referenéni systémy v Ceské republice, 1998, s. 73)
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3.7. WGS84

Teprve kosmicka geodézie umoznila praktické vyuziti ,,3-D* kartézského
systému, ktery pro vypocet nepotiebuje referencni elipsoid. Vysledky kosmické

geodézie jsou vztazeny ke geocentru.

Systém WGS84 (World Geodetic Systém 1984) je geodeticky geocentricky
systém armady Spojenych statd americkych, ve kterém pracuje globalni systém
urcovani polohy GPS. Jedna se o standardizovany geodeticky systém armad NATO
(Cimbalnik, 1995, s.36). WGS 84 je konven¢ni terestricky systém, ktery ma pocatek
roce 1994 byly soutadnice systému zpiesnény diky 10 (pozd¢ji 12) sledovacim stanicim
a byly pfipojeny pfesnym méfenim pomoci technologie GPS k systému ITRF-91. I ptes
rizné odchylky zplsobené pievazné chybou v realizaci pocatku soufadnicového
systému, je WGS84 stale vyuzivan pievazné armadami véetnd armady CR. (Geodetické

referenéni systémy v Ceské republice, 1998, s. 73)

and

Obr. 12: Rozmisteni sledovacich stanic pozemniho systému GPS

Zdroj: Geodetické referenéni systémy v Ceské republice: vyvoj od klasickych ke geocentrickym
soufadnicovym systémtm, 1998

19



4. SOURADNICOVE SYSTEMY A GIS

Soufadnicovy systém je sada matematickych pravidel, kterd specifikuje zptisob,
jakym jsou v prostoru pfifazovany soufadnice urcitym bodim. Zpravidla je definovan

svym pocatkem, souradnicovymi osami, jednotkami, polohou a orientaci 0s.

Tyto systémy slouzi k hlavnimu ukolu geoinformatiky jako takové — urceni
prostorovych dat a jejich reference na polohu v prostoru. Vyuzivaji ptimého uréeni
polohy, kter¢ je realizovano zobrazenim ¢asti nebo celého zemského povrchu do roviny.
Rovinné soufadnicové systémy, které se pro tyto ucely vyuzivaji, jsou ¢esky nazyvany

kartograficka zobrazeni a jejich tizka podmnozina projekce.

Znalost soufadnicového systému je dulezitd pro pracovani v jakékoliv
programové GIS aplikaci. VéEtSina téchto aplikaci, jako je naptiklad ArcGIS, dokaze
pfevadét data mezi soufadnicovymi systémy automaticky. Je mozné pievadet i data,
ktera jsou v ruznych soufadnicovych systémech v jednom pracovnim prostoru, ale to
pouze za predpokladu, ze jsou tyto systémy spravné nadefinovany. V kazdé GIS
aplikaci se pracuje na minimalné¢ dvou urovnich. Prvni urovni je definice
soufadnicového systému vlastnich datovych sad. Kazda datova sada by méla mit svou
vlastni definici soufadnicového systému. V druhé Grovni je pak definice provedena pro
pracovni prostor, ve kterém se data zobrazuji pfi praci na displeji nebo pii vytvafeni

mapy.

4.1. Nejcastéjsi parametry pro definice souradnicovych systémii pro
GIS

Kazdy soutadnicovy systém je v GIS aplikaci — v tomto piipadé v ArcGIS —
definovan nékolika parametry. Tyto parametry jsou stézejni pro transformace mezi

uréitymi systémy, aby se data v pracovnim prostoru zobrazovala korektné.
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Mezi nejcastéjsi parametry patii:

a) Projekce (Projection) - zptsob, jakym se pievadi zobrazeni povrchu Zemé z

dvojrozmérného zakiiveného povrchu referencniho télesa

b) Vymezeni izemi (Bounds) - jedna se o Ciselné (soufadnicové) ohraniceni

uzemi, pro které je zobrazeni (projekce) pouzivano

c) Datum (Datum) - geodetické datum vyjadfuje vztah soufadnicového

systému k Zemi. VétSinou obsahuje i informace o elipsoidu

d) Typ referencni plochy (Spheroid) - informace o typu elipsoidu (referen¢ni
plochy), ktery je pouzit pro zobrazeni

e) Pocadteéni polednik (Primer Meridian) — polednik, ktery je uren jako

vychozi pro dané zobrazeni

f) Jednotky (Units) — zékladni jednotky, ve kterych je zobrazeni uvadéno
(naptiklad metry). Popfipadé uvadi, v jakych jednotkach je definovan

pocatecni polednik

g) Azimut (Azimuth) — orientovany uhel zobrazeni

h) Parametry (Parametr) — upfesnéni odchylek, orientace, pootoceni
soufadnicového systému, nebo umisténi soufadnicového systému v kartézské

soustavé (poloha os X a y)

Format zapisu kodovani je ruzny podle pouzitého softwaru. Na obr. 13 ukazuji
prosttedi aplikace ESRI ArcMAP na pfikladu soufadnicového systému S-
JTSK_Krovak East North.
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Current coordinate system:
S-JTSK_Krovak_East_North a | Clear |
Projection: Krovak
False_Easting: 0.000000
False_Northing: 0.000000
Pseudo_Standard_Parallel_1: 78.500000
Scale_Factor: 0.993300
Azimuth: 30.288140
Longitude_Of_Center: 24.833333
Latitude_Of Center: 49.500000 )
X_Scale: -1.000000
Y_Scale: 1.000000 |
XY_Plane_Rotation: 90.000000 v

< > [ Transformations... ]

Select a coordinate system:

9 S-JTSK (Ferro) Krovak
9 S-JTSK (Ferro) Krovak EastNorth

(| [ AddToFavorites |

[Remove From Favorihes]

Obr. 13: Parametry S-JTSK Krovak_East_North v prostredi ArcMAP (ArcGIS 9.3)

Ve skutenosti je format definice usnadnén uzivatelim piimo v prostiedi
ArcMAP  pomoci zjednoduSeného zapisu Vv souborech formatu .prj (obr.14). Tyto
soubory jsou ve slozkdch ArcGIS a jsou dostupné pro kazdy soutfadnicovy systém

pouzitelny v prostiedi ArcMAP.

U vybranych soufadnicovych systémt vzdy ukazuji na upraveném obrazku
(ptiklad viz obr. 14) formu =zapisu ze souboru .prj zobrazeném V programu

,,Poznamkovy blok.*
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PROJCS["5-ITSK_Krovak_East_MNorth™,
GEOGCS["GCS_5_JTSK™,

DATUM["D_S_JTSK",
SPHEROID["Eessel_1841",6377397.155,299.1528128]],
PRIMEM[“Greenwich™,0],
UNIT["Degree”,0.0174532925199432955]],
PROJECTIONL"Krowvak™],
PARAMETER["False_Easting"”,0],
PARAMETER["False_MNorthing™,0],
PARAMETER["Pseudo_5Standard_Parallel_1",78.5],
PARAMETER["Scale_Factor™,0.9999],
PARAMETER["Azimuth™,30.28813975277778],
PARAMETER[ “Longitude_0f_Center™,24.83333333333333],
PARAMETER["Latitude_0Of_Center™,49.5],
PARAMETER["X_Scale",-11,

PARAMETER["Y_scale”, 1],
PARAMETER["XY_Plane_Rotation”™,90],
UNIT["Meter™,1]1]

Obr. 14: Parametry souradnicového systéemu S-JSK_Krovak East North ve zjednoduSeném
zdpisu ze souboru .prj

4.2. EPSG kédy

Jedna se o databazi soutfadnicovych systémi, kterou vytvofila vroce 1986
European Petroleum Survey Group. Spole¢nost ale zanikla a databazi pievzala v roce
2005 nastupnicka organizace The International Association of Oil & Gas producers
(OGP). (OGP [online], 2012)

Dnes se pod ndzvem EPSG rozumi samotna databaze Geodetic Parametr Set.
Kazdé kartografické zobrazeni ma vlastni jedineCny kod, ktery se sklada
z neopakujicich se kladnych cisel (kromé nuly). Naptiklad EPSG:4326 vyjadiuje
standardni zemépisnou projekci WGS84. Jednd se o projekci se soufadnicemi
zemepisné Sitky a délky v celych stupnich s Greenwichem jako nultym polednikem.
EPSG: 102067 je kod pro Kiovakovo zobrazeni ( S-JTSK Krovak East North), které
neni v databazi zafazeno mezi standardni EPSG kody, ale na tzemi Ceské republiky se

pouziva, jako by kod byl soucasti datasetu EPSG. (EPSG Geodetic Parametr Registry
[online], 2009)
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4.3. Zvlastnost S-JTSK v GIS

Nezvykla orientace os systétmu S-JTSK neodpovidd zazitému pravouhlému
kartézskému souradnicovému systému, tak jak je pouzivan ve vétSin¢ GIS aplikaci a
matematice. Kartézsky soutadnicovy systém ma kladnou orientaci os ve smérech sever
a vychod, ale S-JTSK ma kladnou orientaci os ve smérech jih a zapad. Proto je nutna

uprava originalnich soufadnic tak, aby se spravné zobrazily ve IV. kvadrantu

kartézského souradnicového systému.

Sever Kartézsky pravotodivy  +Y 4 Sever
SOuUFadnicovy Systém S-JTSK bez Gprav
P CHYBNE !

+Y X=Y*1 IV. kvadrant L kvadrant
{0,0} Vychod [0,0] Vychod
<+ >
Zépad 2épad X

Hi, kvadrant II. kvadrant

S-IFSK s upravou
| SPRAVUNE !
S-JTSK
Jihy +X Jih ¥eX*-1

Obr. 15: Orientace os soutadnicového systému S-JTSK, kartézského souiadnicového systému.
Vlevo orientace 0s v S-JTSK, vpravo chybné zobrazeni S-JTSK vV kartézském souradném systému

bez uprav a spravné zobrazeni S-JTSK po upravach

Zdroj: Institut geoinformatiky [online], dostupny z: http://gis.vsb.cz/
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5. CHARAKTERISTIKA SOURADNICOVYCH
SYSTEMU VYBRANYCH ZEMI

V kazdé z vybranych zemi je vyuzivano nékolik soutadnicovych systému. Stejné
jako v Ceské republice se na Slovensku, v Rakousku, Némecku a Polsku pouzivaji
soutradnicové systémy, které jsou bud’ vyuzivany pro urcité ¢asti izemi, pro uzemi celé

nebo pro rtzné typy map. Specifikaci pouziti jsem dale uptesnila v nasledujicim textu.

Pro ucely prace jsem vybrala souradnicové systémy, které jsou pouzivany ve
vybranych zemich s ohledem na mozné pouziti téchto dat v Ceské republice.
Charakteristiku soufadnicovych systéma feSim formou popisu a definici jednotlivych

polozek. V ramci nazvu je uvedeno i platné kédovani v EPSG kodu ( vzdy v zavorce).

5.1. Ceska republika

Podle natizeni vlady 116/1995 Sb. ze dne 19. dubna 1995 se na tuzemi Ceské
republiky pouziva Sest geodetickych referen¢nich systémi. VSechny jsem uvedla
Vv tabulce niZe. Podrobné se dale zabyvam nejCastéji vyuZivanymi soufadnicovymi

systémy na nasem tzemi. (CUZK [online], 2009)

Tab.1 Geodetické referen¢ni systémy Ceské republiky

Nazev EPSG
S-JTSK- Krovak_East_North 5514
ETRS 4258
WGS84 32633/4
S-42 28404
BpV (Vyskovy sys. baltsky)*

S-Gr95 (Tihovy sys. 1995)*

* Odlisné systémy bez vazby na EPSG (vySkovy, gravimetricky)

Zdroj: NARIZENI VLADY 116/1995 Sb. ze dne 19. dubna 1995
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S-JTSK_Krovak _East_North [ESRI: 102067/ EPSG: 5514]

PROJCS["5-ITSK_Krovak_East_Morth"™,
GEOGCS["GCS_S_JTSK",

DATUM["D_5_JTSK",

SPHEROID[ "Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]],
PRIMEM["Greenwich”,0],
UNIT["Degree”,0.01745329251994329557]],
PROJECTION["Krovak™],
PARAMETER["False_Easting"”,0],
PARAMETER["False_Northing”,0],
PARAMETER["Pseudo_5tandard_Parallel_1",78.5],
PARAMETER["Scale_Factor",0.9999],
PARAMETER["Azimuth™,30.28813975277778],
PARAMETER["Longitude_Of Center",24.83333333333333],
PARAMETER["Latitude_0Of_Center"™,49.5],
PARAMETER["X_scale",-1],

PARAMETER["Y_scale”, 1],
PARAMETER["XY_Plane_Rotation™,90],
UNIT["Meter™,1]]

Obr. 16: Parametry souiadnicového systému S-JSK_Krovak_East_North

Jedna se o Soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni. Je
definovan Besselovym elipsoidem s referenénim bodem Hermannskogel. Pouziva
Kiovakovo zobrazeni (dvojité konformni kuZelové zobrazeni v obecné poloze) s
pfevzatymi prvky sit€¢ vojenské triangulace (orientaci, rozmérem i polohou na

elipsoidu). Kiovékovo zobrazeni je jednotné pro cely stat.

Po nastoupeni lepSich technologii jako je GPS, bylo mozné tento systém
zptesnit. Systém jako takovy zlstal nepozménén, ale pro rtizné ucely byly pozménény

pracovni nazvy, jako je napiiklad S-JTSK/95.

V ESRI ArcGIS se pouziva nejéastéji systém S-JTSK_Krovak_East North
[ESRI: 102067]. Tento kod je vyuzivan pro ucely aplikaci ESRI, pro jiné aplikace se
pouziva kod [EPSG: 5514]. Vsechny soufadnice vymezeni jsou zaporné. Zobrazeni je
zalozeno na Besselové elipsoidu, Kfovakové zobrazeni a zdkladnim Greenwichském

poledniku. Osa x sméfuje k vychodu a osa y na sever.

Systém S-JTSK Kiovak East North s kodem [ESPG: 55144] je alternativa
systému S-JTSK Krovak East North (Ferro) [ESPG: 5221]. VSechny tyto alternativy
jsou stale zaloZeny na stejném principu a jsou vyuzivany podle konkrétnich pozadavki

na piesnost a Ggel dané prace. (CUZK [online], 2009)
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Obr. 17: Schéma Krovdkova zobrazeni

Zdroj: CADA, Vaclav. Piednaskové texty =z  geodézie [online],  dostupné  z
http://gis.zcu.cz/studium/genl/html/index.html

WGS84 [EPSG: 32633, 32634]

PROJCS["WG5_1984_UTM_ZFone_33N", PROJCS["WG5_1984_UTM_Zone_34N",
GEOGCS["GCS_WGS_1984", GEOGCS["GCS_WGS_1984™,
DATUM["D_WG5_1984", DATUM["D_WG5_1984",
SPHEROID["WGS_1984",6378137,298.257223563]] | SPHERDID["WG5_1984" ,6378137,2958.257223563]],
PRIMEM["Greenwich”,01, PRIMEM["Greenwich™,0],
UNIT["Degree”,0.017453292519943295]], UNIT["Degree",0.017453292519943295]],
PROJECTION["Transverse_Mercator™], PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["False_Easting",500000] , PARAMETER["False_Easting",500000],
PARAMETER["False_Morthing”,0], PARAMETER["False_Northing™,01,
PARAMETER["Central_Meridian"”,15], PARAMETER["Central_Meridian™,21],
PARAMETER["Scale_Factor"”,0.9996], PARAMETER["Scale_Factor”,0.9996] ,
PARAMETER["Latitude_OFf_Origin”,0], PARAMETER["Latitude_0f_Origin",0],
UNIT["Meter™,1]] UNIT["Meter™,1]]

Obr. 18: Parametry souradnicového systému WGS84 pro Ceskou republiku

Systém WGS84 je geocentricky systém zalozeny na datu WGS84. Pro presnéjsi

zobrazeni a mensi zkresleni byl tento systém nahrazen syst¢émem WGS84 UTM.

Na nafem uzemi se nachdzi dva pisy WGS84 UTM zobrazeni. Pro Ceskou
republiku lze tedy vyuZit transversalniho Mercatorova zobrazeni a jeho Sestistupiiovych

polednikovych pasit UTM 33N a 34N.
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S-42 GauB} — Kriiger (Pulkovo 1942) [EPSG: 28403, 28404]

PROJCS["Pulkovo_1942_GK_ZFone_3",
GEOGCS["GCS_Pulkovo_1942™,
DATUM["D_Pulkowvo_1942",
SPHEROID["Krasovsky_1940",6378245,298.3]1,
PRIMEM["Greenwich™,0],
UNIT["Degree”,0.0174532925199432955]1,
PROJECTION["Gauss_Kruger"],
PARAMETER["False_Easting™,3500000],
PARMMETER["False_Northing”,0],
PARAMETER["Central_Meridian™,15],
PARMMETER["Scale_Factor™,1],
PARAMETER[“Latitude_of_Origin™,01,
UNIT["Meter”,1]1]

PROJCS["Pulkovo_1942_GK_Fone_4™,
GEOGCS["GCS_Pulkowvo_1942",
DATUM["D_Pulkowvo_1942",
SPHEROID["Krasovsky_1940",6378245,298.3]],
PRIMEM["Greenwich",0],
UNIT["Degree",0.017453292519943295]],
PROJECTION["Gauss_Kruger™],
PARAMETER["False_Easting",4500000],
PARAMETER["False_MWorthing”,0],
PARAMETER["Central_Meridian™,21],
PARAMETER["5cale_Factor™,1],
PARAMETER[“Latitude_of_Origin™,01,
UNIT["Meter”,1]1]

Obr. 19: Parametry souradnicového systému S-42 pro Ceskou republiku

Systém S-42 byl az do roku 2005, kdy byl nahrazen UTM, vyuZivan pro vSechny

vojenské topografické mapy a znich odvozené mapy. Jedna se napiiklad o mapy

Ceského turistického svazu. Je zalozen na valcovém zobrazeni polednikovych past,

které jsou stejné jako WGS84 UTM Sestistupiiové. Pro Ceskou republiku je to pas 3. a

&ast polednikového pasu 4. (Geodetické referenéni systémy v Ceské republice, 1998, s.

20)
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5.2. Slovensko

Protoze maji Ceska a Slovenska republika dlouhou spole¢nou historii, maji
spolecné 1 souradnicové systémy, které byly a jsou pouzivany pfi tvorbé map. V dobé,
kdy byly vytvareny trigonometrické sité, vypocitavany soufadnicové systémy a

nasledn€ pouzivany v praxi, pouzivaly ob¢ republiky stejné souradnicové systémy.

Soufadnicové systémy S—42, S-JTK a WGS84 jsou stejné jako v Ceské
republice pouzivany i na Slovensku. Jejich charakteristiku jsem zminovala jiz vyse
v podkapitole Ceské republika, proto se o nich zde nebudu podrobné jiz dale zmifiovat.

V ptipad€ S-42 a WGS84 se pouze jedna o vedlejsi polednikové pasy. Napiiklad S-42

GH Pulkovo 1942 pouziva Slovensko 4. Polednikovy pés.

S

TO = 1298 039 m

Obr. 20: Kiovdkovo zobrazeni pro tizemi Slovenské republiky

Zdroj: http://www.dkubinsky.sk/blog/gis/suradnicovesystemy
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5.3. Némecko

Protoze je Spolkova republika Némecko velmi rozlehlou zemi, je vhodnéjsi pro
mapovani pouzivat vice kartografickych zobrazeni, ktera jsou uréena pro jednotliva

uzemi nebo jen pro urcité spolkové zemé.

ETRS89 / LCC Germany (N-E) [EPSG: 4839]

Pro zobrazeni celé Spolkové republiky Némecko se nejnovéji vyuziva
kartograficky souradnicovy systém ETRS89/ LCC Germany. Naposledy byl upraven
v zaii 2010 a je urcen pro tvorbu a zobrazovani map v méfitku 1: 500 000 a mensich.
Systém je zalozen na ETRS89 (Evropsky terestricky systém 1989) a Lambertové

konformni konické projekci. Zakladnim polednikem je polednik Greenwichsky.

V Zadné z verzi ESRI ArcGIS neni tento soufadnicovy systém zaveden. Proto
uvadim parametry systému ETRS89/ LCC Europe [EPSG: 3034], jehoz alternativou

pro Némecko je pravé tento soufadnicovy systém. (GeoRepository [online], 2010)

PROJICS["Europe_Lambert_Conformal_Conic™,
GEOGCS["GCS_European_1950",
DATUM["D_European_1950",
SPHEROID["International_1924",6378388,297]],
PRIMEM["Greenwich™,0],
UNIT["Degree”,0.0174532925199432955]],
PROJECTION[L"Lambert_Conformal_Conic”],
PARAMETER["False_Easting"”,0],
PARAMETER["False_Morthing™,0],
PARAMETER["Central_Meridian™,10],
PARAMETER["Standard_Parallel_1",43],
PARAMETER["Standard_Parallel_2",62],
PARAMETER["Latitude_Of_0Origin",30],
UMIT["Meter™,171

Obr. 21: Parametry souradnicového systému ETRS89/ LCC Europe
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DHDN / 3-degree Gaull — Kriiger zone 2/3/4/5 EPSG: [31462, 31463, 31464, 31465]

PROJCS["DHON_3_Degree_Gauss_Zane_2", PROJCS["DHDN_3_Degree_Gauss_Zone_3"
GEOGCS["GCS_Deutsches_Hauptdreiecksnetz”, GEOGCS["GC5_Deutsches Hauptdreiecksnetz”,
DATUM["D_Deutsches_Hauptdreiecksnetz", DATUM[“D_Deutsches_Hauptdreiecksnetz”,
SPHEROID["Bessel 1841",6377397.155,299.1528128]], SPHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128] ],
PRIMEM["Greenwich"”,0.0] ,UNIT["Degree”,0.0174532925199433]], PRIMEM["Greenwich”,0.0],
PROJECTION["Gauss_Kruger'], UNIT["Degree",0.0174532925199433]1,
PARN"lETER["FEI.'lse_EEI.S‘t'I ng .,_2500000. o], PROJECTION[ "Gauss_Kruger"],
PARAMETER["False_Northing”,0.0], PARAMETER[ "False_Easting", 3500000.0],
PARAMETER[._Centr'a]J-'Ier"l [:!1 an”,6.0], PARAMETER["False_Northing",0.0],
PARAMETER["Scale_Factor”,1.0], PARAMETER["Central_Meridian”,9.0],
PARAMETER[ !._E.‘t'ltud&_ﬂf_ﬂﬂ gin”,0.0], PARAMETER["Scale_Factor™,1.0],
UNIT["Meter”,1.0]] PARAMETER["Latitude_0f_Origin®,0.0],

UNIT["Meter"”,1.0]]

PROJCS["DHDN_3_Degree Gauss_Zone 4", PROJCS["DHDN_3_Degree_Gauss_Zone_5",
GEOGCS[ "GC5_Deutsches_Hauptdreiecksnetz”, GEOGCS["GCS_Deutsches_Hauptdreiecksnetz”,
DATUM["D_Deutsches_Hauptdreiecksnetz”, DATUM["D_Deutsches_Hauptdreiecksnetz",
SPHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]], SPHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]],
PRIMEM["Greenwich”,0.0], PRIMEM["Greenwich",0.0],
UNIT["Degree”,0.0174532925199433]], UNIT["Degree”,0.0174532925199433]],
PROJECTION["Gauss_Kruger"], PROJECTION["Gauss_Kruger"],
PARAMETER["False_Easting",4500000.0], PARAMETER["False_Easting™,5500000.0],
PARAMETER["False_Northing",0.0], PARAMETER["False_Northing”,0.0],
PARAMETER["Central_Meridian",12.0], PARAMETER["Central_Meridian”,15.0],
PARAMETER["5cale_Factor”,1.0], PARAMETER["Scale_Factor”,1.0],
PARAMETER["Latitude Of_Origin",0.0], PARAMETER[ "Lat itude_Of_Origin*,0.0],
UNIT["Meter”,1.0]] UNIT["Meter”,1.01]

Obr. 22: Parametry souradnicového systéemu DHDN/ 3-degree Gaufs — Kriiger zone 2/3/4/5

Pro tvorbu piesngjsich topografickych map uzemi Némecka se vyuziva Gaull —
Kriigerovo konformni valcové zobrazeni na Besselové elipsoidu. Uzemi je rozdéleno na
polednikové pasy Siroké 3° zemépisné délky. Systém polednikovych pasi Sirokych 3°

zemépisné délky byl zaveden v Némecku jiz v roce 1927. (Srnka, 1986, s. 243)

Toto zobrazeni se vyuziva pro topografické mapy métitek 1:25 000, 1:50 000,
1:100 000 a 1:200 000.

Jako dalsi jsou, stejné jako v celé Evropé, vyuzivany WGS84 UTM pasy. Pro
Némecko jsou to tfi pasy 6° zemépisné délky Siroké. Jedna se o polednikovy pas 31, 32
a 33, které jsou navic ohraniceny rovnobézkovymi pasy od severu V, U a T (viz obr.

23).
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Obr. 23: Referencni zony UTM Némecké spolkové republiky

Zdroj: Universitdt Stuttgart, Institute of Geodesy (dostupny z: http://www.uni-
stuttgart.de/gi/geoengine/mappro/index.html)

32



5.4. Rakousko

V Rakousku se pouzivaji soufadnicové systémy, které jsou zalozeny na MGI
datu. MGI ( Military Geographic Institute nebo Militarisches-Geographisches-Institut)
je zalozen na vypoctech z tfetitho topografického pruzkumu, ktery byl proveden uz
v letech 1869 — 1896. Tento vyzkum byl zaloZen pravé na Videnském datu a Besselové
elipsoidu 1841 (a = 6 377,397.15 m; 1/f = 299.1528). Od roku 1872 bylo toto datum
pouzivano pro topografické mapy v méfitku 1:25 000. (Mugnier, 2004, s. 265)

ETRS /89 Austria Lambert [EPSG: 3416]

PROJCS["ETR5_1989_Austria_Lambert™,
GEDGCS["GCS_ETRS_1983",

DATUM["D_ETRS_1989",
SPHEROID["GR5_1980",6378137.0,298, 25722210117,
PRIMEM[“Greenwich™,0.0],
UNIT["Degree”,0.0174532925199433]],
PROJECTION["Lambert_Conformal_Conic™],
PARAMETER["False Easting",400000.07,
PARAMETER["False_Northing™,400000.0],
PARAMETER["Central_Meridian”,13.33333333333333],
PARAMETER["Standard_Parallel_1",46.0]7,
PARAMETER["Standard_Parallel_z2",49.0],
PARAMETER["Latitude_0f_Origin"”,47.5],
UNIT["Meter",1.01]

Obr. 24: Parametry souradnicového systému ETRS/ 89 Austria Lambert

Jedna se o projekci, ktera byla naposledy upravena v tinoru 2011. Pouziva se pro
zobrazeni celého izemi Rakouska. Projekce je zaloZena na 2D geografickém systému
ETRS89 (European Terrestrial Reference System 1989) a pravé Lambertové konické

konformni projekei.

ETRS/89 Austria Lambert je projekce vyuzivana pro mapy malého a stiedniho
méfitka a pro GIS. Tato projekce nahradila po roce 2006 star$i projekci MGI / Austria
Lambert [EPSG 31287]. (GeoRepository [online], 2010)
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MGI/ Austria GK M28/ M31/ M34 EPSG: [31257, 31258, 31259]

PROJCS["MGI_Ferro_M28", PROICS["MGI_Ferra_M31",
GEOGCS["GCS_MGI_Ferro”, GEOGCS["GCS_MGI_Ferro™,
DATUM["D_MGI", DATUM["D_MGI",
SPHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]], SPHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]],
PRIMEM["Ferro",-17.66666666666667] , PRIMEM["Ferro”,-17.66666666666667] ,
UNIT["Degree”,0.0174532925199433]], UNIT["Degree”,0.0174532925199433]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"], PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER[“False_Easting",150000.0], PARAMETER["False_Easting",450000.0],
PARAMETER["False_Northing”,0.0], PARAMETER["False_Northing”,0.0],
PARAMETER["Central_Meridian"”,28.0], PARAMETER["Central_Meridian”,31.0],
PARAMETER["Scale_Factor™,1.0], PARAMETER["5cale_Factor”,1. ]
PARAMETER["Latitude Of_0Origin™,0.0], PARAMETER["Latitude Of_Origin™,0.0],
UNIT["Meter”,1.0]]1 UNIT["Meter”,1.07]

PROJCS["MGI_Ferrao_M34",
GEOGCS["GCS_MGI_Ferra”™,
DATUM["D_MGI",
SPHEROID["Bessel_1841",6377397.155,299.1528128]],
PRIMEM["Ferro”, -17. 66666666666667] ,
UNIT["Degree",0.0174532925199433]],
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["False_Easting”,750000.0],
PARAMETER["False_Northing”,0.0],
PARAMETER["Central_Meridian™,34.0],
PARAMETER["5cale_Factor™,1.0],
PARAMETER["Latitude _Of_0Origin™,0.0],
UNIT["Meter”,1.01]

Obr. 25: Parametry souradnicového systému MGI/ Austria GK M28/M31/M34

4

Pro vytvareni topografickym map velkych a stfednich méfitek se v Rakousku
vyuziva Gaull — Kriigerovo zobrazeni na Besselové elipsoidu v soustavé tfistupiiovych

polednikovych past. (Srnka, 1986, s. 246)

Ttistupiiové polednikové pasy byly ale odvozeny od nultého poledniku Ferro.

Jejich zemépisné délky jsou 28°, 31° a 34° vychodni délky Ferro.
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Obr. 26: Rozlozeni polednikovych pasii Ferro a Greenwich

Zdroj: Srnka, E. (1986): Matematicka kartografie
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Dalsimi projekcemi, které¢ se v poslednich letech zacaly vyuzivat v Rakousku
jsou dva pasy UTM (Universal Transverse Mercator) M09 a M15. Projekce zaloZené na

UTM mohou jako datum pouzit WGS nebo ETRS.
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5.5. Polsko

Stejné jako na naSem tzemi a celém uzemi byvalého socialistického bloku byl
Vv Polsku od roku 1952 pozivan pro topografické mapy méfitek 1 : 25 000 — 500 000
systém S-42. Jelikoz byl tento systém pouzivan pro vojenské Ucely, pro civilni ucely
byly mapy zhotovovany v méfitku 1 : 10 000 — 50 000 v systému 1965. (Mugnier, 2000,
s. 1063)

Déle zminuji souradnicové systémy, které jsou vyuzivany v soucasnosti a hlavné

pro potieby GIS.

ETRS89 / Poland CS92 [EPSG: 2180]

PROJCS["ETR5_1989_Poland_C592",
GEOGCS["GCS_ETRS_1983",
DATUM["D_ETRS5_1983",
SPHEROID["GRS_1980",6378137.0,298. 25722210117,
PRIMEM["Greenwich™,0.0],
UNIT["Degree”,0.0174532925199433]],
PROJECTION["Transwverse_Mercator™],
PARAMETER["False_Easting"”,500000.0],
PARAMETER["False_Northing",-5300000.0],
PARAMETER["Central_Meridian”,19.0],
PARAMETER["Scale_Factor™,0.9993],
PARAMETER["Latitude_Of_Origin”,0.0],
UNIT["Meter”,1.0]]

Obr. 27: Parametry souradnicového systému ETRS89/ Poland CS92

Jedinym soufadnicovym systémem, ktery dovoluje zobrazit celé uzemi Polska je
Systém 1992. Systém je zalozen na elipsoidu GRS80 (Geodetic Reference systém 1980)
za vyuziti referencniho systému ETRS89. Praveé diky Gaufl — Kriigerové zobrazeni,
které¢ vyuziva polednikového pasu Sirokého 10°, je mozné zahrnout celé izemi Polska.
Vzhledem k relativné vysokym hodnotdm délkového zkresleni, neni tento systém

doporucovan pro mapy velkych métitek. (Baranova, 2006, s. 16)
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ETRS89 / Poland CS2000 zone 5/6/7/8 [EPSG: 2176, 2177, 2178, 2179]

PROJCS["ETR5_1989_Poland_C52000 Zone 5",
GEOGCS["GCS_ETRS_1989",
DATUM["D_ETRS5_1989",
SF‘HERDID["GRS_lQSD" 6378137.0,298.257222101]],
PRIMEM["Greenw1ch 0.01,

UNIT["Degree”,0. 01?45 32925199433]] y
PRD]ECTIDN["Transverse_Mercator 1,
PARAMETER["False_Easting™,55 00000. o],
PARAMETER["False_Northing™,0.0]1,
PARAMETER["Central_Meridian”,15.0],
PARMMETER["5cale_Factor™,0.999923],
PARSMETER["Latitude_of Origin”,0.0],
UNIT["Meter”,1.0]]

PROJCS["ETR5_1989_Poland_C52000 _Zone_8",
GEOGCS["GCS_ETRS_1983",
DATUM["D_ETR5_1989™,
SPHERDID["GRS_:LQSD" 6378137.0,298.257222101]],
PRIMEM[“GPeenw1ch ,0.01,

UNIT["Degree”,0. 01?45 32925199433]] Y
PROJECTION["Transverse_Mercator"],
PARAMETER["False_Easting”, 85 00000. o],
PARAMETER["False_Northing™,0.0],
PARAMETER["Central_Meridian™,24.0],
PARAMETER["Scale Factor™,0.999923],
PARAMETER["Latitude_of Origin™,0.0],
UNIT["Meter”,1.0]]

PROJCS[“ETR5_1989_Poland_C52000_ZFone_&",
GEOGCS["GCS_ETRS_1989",
DATUM["D_ETR5_1989™,
SPHERDID["GRS_:LQSD" 6378137.0,298.257222101]]
PRIMEM[“GPeenw1ch ,0.01,

UNIT[" DEgr‘EE y O 01?45 32925199433]] Y
PROJECTION["Transverse_Mercator”],
PARAMETER["False_Easting”,65 00000. o],
PARAMETER["False_Northing™,0.0],
PARAMETER["Central_Meridian™,18.0],
PARAMETER["Scale Factor™,0.999923],
PARAMETER["Latitude_of Origin™,0.0],
UNIT["Meter”,1.0]]

PROJCS["ETR5_1989_Poland_C52000 _Zone_8",
GEOGCS["GCS_ETRS_1989",
DATUM["D_ETRS_1989",
SPHEROID["GRS_1980",6378137.0,298.257222101]],
PRIMEM["Greenwich™,0.0],
UNIT["Degrese”,0.0174532925199433]],
PROJECTIONL"Transverse_Mercator”],
PARAMETER["False_Easting”,8500000.0],
PARAMETER["False_Northing™,0.0],
PARAMETER["Central_Meridian™,24.0],
PARMMETER["Scale_Factor™,0.999923],
PARAMETER["Lat1tude_0Of_Origin™,0.0],
UNIT["Meter”,1.0]]

Obr. 28: Parametry souradnicového systéemu MGI/ Austria GK M28/M31/M34

Od roku 2000 je tento soufadnicovy systém oficidlnim systémem pro

kartografické a geodetické prace. Je vyuzivan pro tvorbu zdkladna mapy a hlavné pro

velkométitkové hospodarské mapy.

Zakladem systému ,,2000° je kartografické zobrazeni Gauss-Kriigerovo. Celé

uzemi je rozdéleno na polednikové pasy Siroké 3° zemépisné délky. Na tizemi Polska se

jedna o pasy se zakladnimi stfednimi poledniky 15°, 18°, 21° a 24° vychodni délky.

(Baranova, 2006, s. 17)
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Obr. 29: Zony souradnicového systému ETRS89 / Poland CS2000

Zdroj: http://lwww.zememeric.cz/default.php?/clanek.php?zaznam=2290
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6. TRANSFORMACE A PRAKTICKE POUZITI
DEFINIC SOURADNICOVYCH SYSTEMU V GIS

6.1. Program pro transformaci mezi souiadnicovymi systémy
v kodech EPSG

Existuje mnoho programi, které umoznuji uZivatelim riznych GIS aplikaci
transformovat spravné soufadnice pro korektni zobrazeni map. Pro ucely mé prace

s databazi soufadnicovych systému v projektu MapTiler vyuzivam program OSGeo4W.

Jedna se o dostupny otevieny software pro prostiedi Win32 (Windows Vista,

XP, atd.). Tento projekt zastit'uje The Open Source Geospatial Foundation.

Pro transformaci soufadnic z jednoho soufadnicového systému do druhého
pouziva tento software prostfedi ptikazového fadku. Na nasledujicim obrazku ukazuji
ptiklad transformace soufadnic ze soufadnicového systému WGS84 do S-JTSK.
Konkrétnimi soufadnicemi je pozice sochy svatého Vaclava v Praze na Vaclavském

nameésti.

' OSGeodW - gdaltransform -s_srs EPSG:4326 -t_srs EPSG:102067 (o] B -]

Microsoft Windows [Uerze 6.1.76001
Copyright <c)> 288? Microsoft Corporation. UZechna préava vyhrazena.

m/| »

C:=~Users-PetasDesktoprgdaltransform —s_srs EPSG:4326 —t_srs EPSG:182867
14.42977 58.87977
742411 .864422676 18944019 .25358986 8@

Obr. 30: Transformace souradnic v prostredi softwaru OSGeo4 W
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Pro zadani transformace jsem pouzila ptikaz, ktery obsahuje informaci o druhu
ptikazu (gdaltransform), dale kod soufadnicového systému, ze kterého chci soufadnice
prevadét (-s_srs EPSG) a kod druhého soutradnicového systému, do kterého soutadnice
prevadim (-t_srs EPSG). Dale jsem vlozila soufadnice, které chci transformovat.

Vysledek jsou transformované soufadnice.

6.2. Transformace v ramci ArcGIS

V piipadé fteSeni transformace soufadnicovych systémi v ArcGIS jsou

pouzivany nastroje ArcTools (Project).

Pro praktické pouzivani zdroji dat ze zahrani¢i je nutné tyto zdroje
transformovat do pouzivaného soufadnicového systému dané zemé. To znamend, Ze
pokud chci vyuzivat data jinych zemi, musim spravné transformovat tyto data tak, aby
se korektné zobrazily v mapé. Problém se tyka zejména tvorby map souvislého izemi

nebo veEtsi administrativnich a regionalnich celkd (Alpy, povodi Dunaje atd.).

Transformace muze byt provedena piimo (podkladova data potom zméni
soufadnicovy systém) nebo se pouZzije vyhodngjsi feSeni, které nezméni definici
soufadnicového systému, ale pouze pouzije rezim tzv. on the fly transformation.
Nevyhoda on the fly transformace spociva v tom, ze mapové vystupy lze pouzit pro
tvorbu map, ale pro generovani 3D modelt popiipad¢ jinych analytickych funkci mize

nastat problém.

Pii vyuzivani externich zdroji dat ze zahraniéi je dilezité znat presnou definici
pouzitého soufadnicového systému, jinak se data nezobrazi korektné (naptiklad neni

navaznost na uizemi Ceské republiky a podobng).

Zajimavy problém byl fesen v souvislosti sdaty pro EU. Definovany
soufadnicovy systém sice byl uveden v popisu k datim, ale jeho zobrazeni nebylo
podle definice korektni. Proto bylo nutné predefinovat vybrané parametry tak, aby se
data zobrazovala spravn¢. Dany problém byl spojen s daty URBAN Atlasu EU a mize

se objevovat i v jinych datovych sadach.
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6.3. Data distribuovana elektronickymi zdroji v ramci zemi EU

Pro data pouzivana v ramci projekti EU nebo v ramci feseni agendy zemi EU, se
pouzivaji jednotné souradnicové systémy, aby se predeslo problémtim s jednotlivymi
narodnimi soufadnicovymi systémy. Proto byl ur€en jednotny soutfadnicovy systém,

ktery je pouzivan pro zobrazovani dat na trovni celé¢ EU.

Data pro vétSinu zemi EU bylo nutné zahrnout do jednotného soufadnicového
systému. Proto byla v roce 1999 poprvé veiejné diskutovana potieba zavedeni
jednotnych soufadnicovych systémi pro zemé EU. Po dohodé€ v roce 2000 byl vydan
dokument ,,Map Projection for Europe.* (Institute for Environment and Sustainability,
2001) V ramci obsahle dokumentace byla vysledkem fada doporuceni, mezi néz pattilo

pouzivani jednotného souradnicového systému pro mapy celé EU.

ETRS89 / LAEA Europe [EPSG 3035] a ETRS89/ LCC Europe [EPSG 3034]

Soufadnicova sit’ je zaloZzena na ETRS89 a Lambertové azimutalnim
stejnoplochém soutfadnicovém referencnim systému (ETRS89-LAEA) se sttedem
zobrazeni v bodu 52° severni $iiky, 10° vychodni délky, posunem vychodnich soufadnic

Xo =4 321 000 m a posunem severnich soufadnic yo = 3 210 000 m.
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7. ZAVER

Vyuzivani soufadnicovych systémt v GIS aplikacich jde ruku v ruce s jejich
zdokonalovanim. Cim 1épe a pfesnéji je mozné zobrazit zemsky povrch na mapach, tim
1épe je mozné zkoumané oblasti poznat a tato data vyuzit pro Sirsi spektrum projektl.
V této praci jsem se zabyvala pfedevsim soufadnicovymi systémy, které jsou vyuzivany
na uzemi Ceské republiky a jejich sousednich zemich. Postupn& jsem tuto problematiku

rozebrala v péti kapitolach (kapitola 2-6).

V teoretické Casti jsem postupné vysvétlila matematické zéklady potfebné pro
pochopeni soufadnicovych systémi. V druhé casti prace jsem se pak zabyvala
soufadnicovymi systémy a jejich vyuzitim v GIS. Diky zji§tovani potfebnych informaci
o jednotlivych soufadnicovych systémech jsem lépe pochopila fungovani a pouzivani

souradnicovych systémi v GIS aplikacich.

Celkove je problematika soufadnicovych systémi pomérné slozitd v tom, Ze
existuje opravdu velké mnozstvi systémd, které maji rizné vyuziti. Kazda aplikace a
kazdy uzivatel si diky transformacim mulzZe tyto systémy upravovat podle potieby a také

kombinovat tak, aby soufadnicovy systém vyhovoval danému ucelu.

Bé&hem reSerSe riznych zdrojii a zjiStovani informaci o potfebnych datech jsem
narazila na problém tykajici se hlavné zobrazovani souhrnnych dat zemi EU. Snaha o
vytvotfeni soufadnicového systému, ktery by byl pouzitelny pro celou EU saha az do
roku 1999. Ovsem jak jsem zjistila, tento systém stale neni dokonaly a 1 bézny uzivatel
muze narazit na viditelné chyby a nekorektni zobrazovani pravé v tomto spolecném
systému. Diky snadnému pfistupu K témto datim se jiz mnoho uzivatelti snazilo pro
konkrétni problémy najit feSeni a individudlné tyto chyby odstranit vlastnim

nadefinovanim daného soutfadnicového systému.

Neustalé zdokonalovani soutfadnicovych systémil ukazuje, jak dynamicky obor
je prave kartografie a geoinformatika. Proto budu i nadale pokracovat ve vytvareni
databaze soutfadnicovych systémt, aby méli uZivatelé (nejen projektu Map Tiler)
moznost vyuzit tuto databazi pro korektni zobrazeni dat v mapovych internetovych

aplikacich.
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SUMMARY

The use of coordinate systems in GIS aplications goes hand in hand with its
improvement. The better and more precise the display of the surface on the maps is, the
better the identification of the surveyed area is. And than it can be used for a wide range

of projects.

In this bachelor work | focus on the coordinate systems of chosen countries

which are: the Czech republic, Slovakia, Germany, Austria and Poland.

The issue of the coordinate systems is quite complicated because of the large
number of the systems that are used for differend and specific tasks. Each user can edit
and modify these coordinate systems thanks to the trasformations that are generally
included in the GIS softwares or other special programs. Thanks to these options it is
possible to modify and combine the systems so the data used are displayed correctly

according to the purpose.

The continuous improvement of the coordinate systems shows, how dynamic is
the field of cartography and the geoinformatic systems. This thesis is closely linked to
my practical work (Map Tiler project) , so | will continue in creating the database of all

coordinate systems in use.

Key words: coordinate system, ellipsoid, transformation, EPSG dataset, ArcGIS, S-
JTSK
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