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AGH Uklady wspotrzednych

e Istniejg dwa rodzaje uktadow wspotrzednych:
geograficzne (geographic coordinate system
GCS) i odwzorowania kartograficzne

(projekcje) (projected coordinate system PCS).

e GCS jest uzywany do lokalizacji obiektéw na

zakrzywionej powierzchni Ziemi.

e Odwzorowania kartograficzne sg
wykorzystywane do lokalizacji obiektéw na
powierzchni ptaskiej — arkuszu mapy lub cyfrowej
mapie GIS wyswietlanej na ptaskim ekranie

komputera.



AGH Uklady wspotrzednych

e Kazdy z wymienionych uktaddéw wspotrzednych
probuje mozliwie jak najdoktadniej zamodelowac

lokalizacje obiektow na powierzchni Ziemi

e 7aden system nie jest pozbawiony pewnych

niedoktadnosci.




Uktad wspotrzednych geograficznych jest uktadem
odniesienia dla identyfikacji potozenia i pomiaru
obiektow na zakrzywionej powierzchni Ziemi.
Sktada sie z sieci przecinajgcych sie linii
nazywanych siatkg geograficzna.

Pionowe linie siatki wyznaczajg dtugosci
geograficzne (ang.: longitude).

Poziome linie siatki wyznaczajg szerokosci

geograficzne (ang.: /atitude).




e Wartosci wspoétrzednych sg wyrazone w stopniach,

minutach i sekundach.
e Stopieri wyznacza zawsze 1/360 cze$¢ obwodow.

e Kazdy stopien dzieli sie na 60 minut ('), a minuta

dzieli sie na 60 sekund (").




e Linie dlugosci geograficznej sq nazywane
potudnikami (ang. meridian).
e Miara dtugosci geograficznej rozpoczyna sie od

umownie wybranego tzw. potudnika zerowego i

zmienia sie w zakresie:

- 0° do 180° na E od potudnika zerowego

- 0° do -180° na W od potudnika zerowego




e Linie szerokosci geograficznej sg nazywane

rownoleznikami (ang. paralele).

e Zerowq szerokos¢ geograficzng ma rownik.

e Wartosci szerokosci geograficznej zmieniajq sie w

zakresie:

- 0° do 90° od réwnika do bieguna N,

- 0° do -90° od rownika do bieguna S.




AGH GCS

60° 00" 00" E
55°30° 00" N

e Dtugosc i szerokosc¢ geograficzna sq w

rzeczywistosci wartosciami katéw mierzonymi od

L
a
t
i
t
u
d
e

srodka Ziemi do punktu na powierzchni Ziemi.

e Np.:
dtugosé: 60°00'00"E
szerokosc¢: 55°30'00"N




AGH Systemy wspotrzednych geograficznych

Systemy wspotrzednych geograficznych starajg sie
w jak najdoktadniejszy sposob oddac ksztatt Ziemi.
Na przestrzeni lat wykonanych zostato wiele
modeli ksztattu Ziemi, a kazdy z nich ma swoj

wilasny system wspotrzednych geograficznych.

Wszystkie systemy oparte sq na stopniach dtugosci

i szerokosci geograficznej, ale doktadne wartosci

szerokosci, dtugosci geograficznej przypisane do

poszczedgolnych miejsc bedg sie od siebie roznic.
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AGH Systemy wspotrzednych geograficznych

Spheroid

o i -

S8 e Dwa ksztatty, ktére sa powszechnie stosowane do

modelowania powierzchni Ziemi to kula (sfera) i

sferoida (elipsoida).

o Zat., ze Ziemia jest kulg znacznie upraszcza
obliczenia mat. i sprawdza sie w opracowaniach
matoskalowych (mapy odwzorowujgce duzg pow.
Ziemi). Kula nie zapewnia jednak wystarczajgcej
dokfadnosci, dla map wielkoskalowych (ktore
bardziej szczegdtowo odwzorowujg mniejszg pow.

Ziemi). Dla nich, korzystne jest uzycie sferoidalnej.

e Sferoida jest bardziej doktadnym modelem Ziemi.



Powierzchnia Ziemi

g




AGH Pow. Ziemi/geoida/sferoida/elipsoida

e Geoida - teoretyczna powierzchnia statego potencjatu
sity ciezkosci, pokrywajgca sie z powierzchnig morz i
oceanow Ziemi, przediuzona umownie pod lgdami.

o Sferoida - bryta lub powierzchnia zblizona
do elipsoidy przedstawiajgca ksztatt Ziemi, powstajgca
w wyniku réwnowagi ciat ciektych wirujacych ze statg
predkoscig katowg w wokot statej osi.

e Elipsoida - bryta lub powierzchnia, ktérej wszystkie
przekroje ptaskie sg elipsami. Szczegolnym
przypadkiem elipsoidy jest elipsoida obrotowa,
powierzchnia ograniczona powstata przez obroét elipsy

wokot wiasnej osi symetrii.



|

AGH Odchylenie geoidy od pow. elipsoidy

Ksztalt Ziemi w poréwnaniu z idealng elipsoida
(réznica pomiedzy modelem geoidy EGM96 a elipsoida odniesienia WGS84)

——

ponizej idealnej elipsoidy powyzej idealnej elipsoidy

-107.0 m Om +85.4m
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AGH Systemy wspotrzednych geograficznych

Spheroid

e Obecnie sq w uzyciu rézne modele Ziemi oparte na
sferoidach. Powodem jest to, ze nowsza

technologia dostarczyta bardziej doktadnych

pomiaréw ksztattu Ziemi.

e Niektore modele zostaty stworzone do
modelowania catej Ziemi, podczas gdy inne zostaty

opracowane dla doktadniejszego modelowania

okreslonych rejonow Ziemi.
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AGH Systemy wspotrzednych geograficznych

Spheroid

Clarke 1866 ’ .
ne - w Ameryce Pdtnocnej:

GRS S0 A - Clarke 1866
- Geodetic Reference System of 1980 (GRS80)

Geoid

WGS 84




AGH

splaszczenie Ziemi 21 km ‘

- ——

Nazwa

Modified Everest (Malaya) Revised Kertau

Timbalai

Sferoida Everesta
Maupertuis (1738)
Delambre (1810}
Everest (1830)
Airy (1830)
Bessel (1841)
Clarke (1866)
Clarke (1880)
Helmert (1906)
Hayford (1910)

Miedzynarodowa (Hayford 1924)
NAD 27

Krassowski (1940)

WGS-66 (1966)

Australian National (1966)

Nowa Migdzynarodowa (1967)
GRS-67 (1967)
Potudniowo-Amerykanska (1969)

WGS-72 (1972)
GRS 80 (1979)
NAD 83
WGS-84 (1984)
IERS (1989)

Duza pétos r, (m)

6 377 304,063

6 377 298,56
6 377 301,243
6 397 300

6 376 985,0

6 377 276,345
6 377 563,396
6 377 397,155
6 378 206,4

6 378 249,145
6 378 200

6 378 388

6 378 388
6 378 206,4
6 378 245
6 378 145
6 378 160

6 378 157,5
6 378 160
6 378 160

6 378 135
6 378 137
6 378 137
6 378 137
6 378 136

Historyczne elipsoidy ziemskie

Mata pétos r, (m)

6 356 103,038993

6 356 097,55
6 356 100,228
6 363 806,283

6 356 075,413
6 356 256,909
6 356 078,963
6 356 583,8

6 356 514,870
6 356 818,17
6 356 911,946

6 356 911,946
6 356 583,800
6 356 863,019
6 356 759,769
6 356 774,719

6 356 772,2
6 356 774,516

6 356 774,719

6 356 750,52

6 356 752,3141
6 356 752,3

6 356 752,3142
6 356 751,302

Odwrotnos¢ sptaszczenia (1/s)

300,801699969

300,801639166
300,801694993
191

308 6465
300,801697979
299,3249646
299,1528128
294,9786982
293,465

298,3

297

297
294,978698208
298,3

298,25

298,25

298,24961539
298,247167427

298,25

298,26
298,257222101
298,257024899
298,257223563
298,257


http://pl.wikipedia.org/wiki/Sferoida
http://pl.wikipedia.org/wiki/Pierre_Louis_Maupertuis
http://pl.wikipedia.org/wiki/Jean_Baptiste_Joseph_Delambre
http://pl.wikipedia.org/wiki/George_Everest
http://pl.wikipedia.org/wiki/George_Biddell_Airy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Wilhelm_Bessel
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Alexander_Ross_Clarke&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/Friedrich_Robert_Helmert
http://pl.wikipedia.org/wiki/John_Fillmore_Hayford
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Feodosij_Krassowski&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/wiki/System_odniesienia_GRS_80
http://pl.wikipedia.org/wiki/System_odniesienia_WGS_84
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AGH

Dlaczego znajomosc¢ elipsoid jest wazna?

Spheroid

e Ignorowanie odchylen wynikajacych z uzywania
systemu jednej elipsoidy, niezaleznie od tego wg.
jakiej elipsoidy odwzorowano dane obiekty, moze

prowadzi¢ do btedéw pomiarowych rzedu kilku lub,

w skrajnych przypadkach, kilkuset metrow!




AGH Podsumowanie

« Systemy wspoirzednych
geograficznych wykorzystujg
modele (elipsoidy, sferoidy, geoidy
lub mniej doktadng kule) do

modelowania powierzchni Ziemie.

e Zaden model nie opisuje ksztattu Ziemi w sposdb
doktadny. Idealna gtadka powierzchnia nie

odzwierciedla anomalii powierzchni Ziemi.

e Poniewaz nie ma jednego, uniwersalnego modelu
odpowiedniego do przedstawienia catej powierzchni

Ziemi, w uzyciu jest wiecej modeli.



AGH Ukilad odniesienia (datum)

« Systemy wspoirzednych
geograficznych potrzebujg sposobu

na dopasowanie uzywanego modelu

do powierzchni Ziemi w rejonie
badan.

e W tym celu system uzywa sie uktadow
odniesienia (przytozenia).

e Uktady odniesienia okreslajq, ktorego modelu
Ziemi uzywamy oraz w jakim punkcie go

przyktadamy do powierzchni Ziemi.



AGH Ukilad odniesienia (datum)

Local geographic
coordinate system

<
-« >
Earth’s surface \ Earth-centered geographic
Earth-centered (WGS84) datum v coordinate system

- — — Local (NAD27) datum



AGH Punkty odniesienia

« Punkty odniesienia okreslajg
poczatek uktadu wspotrzednych

(origin).

e Poczatek uktadu wspédtrzednych jest punktem, w
ktorym sferoida jest najlepiej dopasowana do
powierzchni Ziemi i gdzie koordynaty (dtugosc i
szerokosc¢ geograf.) na modelach sg prawdziwe i
doktadne. Wszystkie inne punkty w systemie

odnoszg sie do poczatku uktadu wspodtrzednych.



Punkty odniesienia

e Tak, jak istniejg rozne modele, w réznych

czesciach swiata istniejg rozne punkty odniesienia,
ktore pomogg wyréwnac¢ modele do powierzchni

Ziemi w réznych regionach.




Aby przeksztatcic¢ lokalizacje obiektow z
sferycznej powierzchni Ziemi do ptaskiej mapy,
wspotrzedne z uktadu wspdtrzednych
geograficznego muszg zostac przeksztatcone lub

musi zosta¢ dokonana ich projekcja do

wspotrzednych ptaskich (X i Y).




Odwzorowanie kartograficzne

Odwzorowanie (projekcja) kartograficzna

y-axis,

% 1,669,792
jest uktadem odniesienia dla identyfikacji

potozenia i pomiaru obiektow na ptaskiej

[=-axis| | » 0,0 N\,
¥ ¥ 33395084

y -1,669,792
powierzchni mapy.

Sktada sie ono z linii, ktore przecinajg sie pod katem prostym,

tworzgc siatke.
Odwzorowania kartograficzne, ktére sg oparte na wspoétrzednych

kartezjanskich, majg swoj poczatek uktadu, wspotrzedne, osie X i Y i

jednostke pomiaru odlegtosci.




Odwzorowanie kartograficzne

&)
2
5
% gggg;g: S % 1,669,792
¥ - :.__*ﬁ; y 1,669,792
i ! l d
| x-axis] 00} &
ff A N\q
% 6679169 x 3,139,368
y 1.669.792 y -1,669,792
| | | |
ENERE

Poczatek uktadu wspotrzednych (0,0), zwykle pokrywa sie ze
srodkiem mapy. Oznacza to, ze wartosci wspotrzednych X i Y bedg

dodatnie tylko w jednej ¢wiartce mapy (prawej gornej).




AGH Odwzorowanie kartograficzne

Na mapach drukowanych, jednak jest pozgdane, aby wszystkie

wartosci wspotrzednych byty liczbami dodatnimi.
Aby rozwigzac ten problem, do kazdej wartosci X i Y dodawane sg
dodatkowe liczby, na tyle duze, aby zapewnic, ze wszystkie wartosci

wspotrzednych, w obszarze zainteresowania, majgq wartosci dodatnie.

Liczba dodawana do wspotrzednej X jest nazywana false Easting.

Liczba dodawana do wspotrzednej Y jest nazywana false Northing.




&
.
e 3,660,41
x -3,339,584 = [ 1,669,792 ;5:339:53 ;
y 3339584 :21.__‘(} 'y 1,669,792 |
| x-axis| h o0f ¢ [x-axis]
f’f il 3339584 320,831
¥, ", % ,
; ‘;ggg-}gg y -1,669,792 y 330,208
1 1 I 1 | i i i i
NN
% 7,000,000
¥ 2,000,000

Na rysunku po prawej do kazdej wspotrzednej X, dodano wartosc
false Easting rowng 7 000 000, a do kazdej wspotrzednej Y dodano
wartosc false Northing réwng 2 000 000.




AGH Uklady wspotrzednych w ArcGIS

Wszystkie zbiory danych geograficznych posiadajg swoj ukfad
wspotrzednych geograficznych (GCS).

Niektore zbiory danych majq takze odwzorowanie kartograficzne
(PCS).

Po dodaniu zestawu danych do ArcMap, aplikacja automatycznie

wykrywa wykorzystywany ukfad wspotrzednych geograficznych oraz

odwzorowanie kartograficzne (jesli takie zostato uzyte).




AGH Uklady wspotrzednych w ArcGIS

Jezeli wszystkie dane, ktére wyswietlamy na mapie sg
przechowywane w tym samym GCS, mozna po prostu dodac¢ go do
mapy. Kolejne warstwy doktadane do projektu zostang dzieki temu
poprawnie natozone.

W przypadku zbioréw danych zawierajacych PCS, nawet jesli sq one
rozne, tez mozna, po prostu dodac¢ je do mapy bez koniecznosci
konwersji danych. ArcMap automatycznie natozy warstwy na mape
uzywajac procesu zwanego , projekcja w locie”. GCS jest ,,wspolnym
jezykiem” wszystkich warstw projektu.

ArcMap posiada zdolnos¢ konwersji GCS na dowolny PCS i

dowolnego PCS na uzywany w projekcie GCS.



AGH Uklady wspotrzednych w ArcGIS

Problem pojawia sie, gdy chcemy wyswietli¢ zbiory danych, ktére
majq rozne GCS na tej samej mapie.

Pierwszg warstwe mozna dodac do pustej ramki danych. Okresli ona
uktad wspotrzednych tej ramki. W przypadku, jesli dodana warstwa
uzywata PCS, ramka danych tez bedzie miat ten sam PCS.

Jesli dodajemy warstwe, ktéra ma ten sam GCS ale inny PCS (lub

wcale nie zawiera PCS), ArcMap wykona projekcji w locie i konwersji

danych do PCS ramki danych.




AGH Uklady wspotrzednych w ArcGIS

Jesli jednak sprébujemy dodac¢ warstwe, ktéra ma inny GCS,
ArcMap wyswietli komunikat ostrzegawczy z informacjg, ze nie bedzie
w stanie prawidtowo wyswietli¢c danych. ArcMap moze nadal wyswietlac
dane w locie, ale nie moze juz zapewnic ich idealnego dopasowania.

Dla zagwarantowania idealnego dopasowania danych, nalezy

dokona¢ transformacji GCS (poza zakresem kursu).




AGH Uklady wspotrzednych w ArcGIS

Jak sie dowiedziec¢ jakiego uktadu wspodtrzednych uzywajg nasze
dane?

W ArcCatalog w metadanych mozna wyswietli¢ informacje o
wykorzystywanym uktadzie wspoétrzednych.

Jesli zbiér danych nie posiada w jego metadanych informaciji o
systemie wspotrzednych (nie jest to wymagane), mozemy nie by¢ w
stanie poprawnie wyswietli¢ danych w ArcMap. Trzeba wtedy zrobic
kilka testow weryfikujacych uzycie najbardziej prawdopodobnych
uktadédw wspotrzednych, a nastepnie zdefiniowaé go za pomocg

odpowiednich narzedzi ArcGIS.



AGH Jednostki mapy i jednostki wyswietlania

Jednostki mapy sg to jednostki, w ktorych przechowywane sg
wspotrzedne dla zestawu danych. Sg okreslane przez uktad
wspoirzednych.

Jezeli dane sgq przechowywane w GCS, jednostkami mapy sq
zazwyczaj stopnie dziesietne (Decimal Degrees (DD)). (stopnie,
minuty i sekundy wyrazone jako utamek dziesietny).

Jesli dane sq przechowywane w PCS, jednostki mapy sq zwykle
wyrazone w metrach [m] lub stopach.

Jednostki mapy mogq zosta¢ zmienione tylko przez zmiane ukfadu

wspotrzednych danych.



AGH Jednostki mapy i jednostki wyswietlania

Jednostki wyswietlania sg niezalezne od jednostek map i sq
wtasnoscig ramki danych. Jednostki wyswietlania sg to jednostki, w

ktorych ArcMap wyswietla wartosci wspoétrzednych i raporty pomiarow.

Mozna je ustawic dla kazdej ramki danych oddzielnie i zmieniac je w
dowolnym momencie.




AGH Iformacje dodatkowe

e http://aragorn.pb.bialystok.pl/~dmalyszko/GIS Ma

terialy/SIP Zajecia/SIP Odwzorowania.htm

e http://www.syryjczyk.krakow.pl/Uklad%201965%?2
0i%20inne_T.htm



http://aragorn.pb.bialystok.pl/~dmalyszko/GIS_Materialy/SIP_Zajecia/SIP_Odwzorowania.htm

