Suaradnicové systémy v QGISe

1. Saradnicové systémy v QGIS - druhy diel

V prvom dieli ndsho kratkeho serialu o siradnicovych systémoch sme sa zoznamili so zakladnymi
teoretickymi znalost'ami o suradnicovych systémoch. Tieto su platné ako pre svet digitalny, tak aj
analogovy. Dnes sa vSak uz obmedzime len na svet digitalny a predstavime si, ako so
suradnicovymi systémami pracuju GIS systémy, pri¢om prenikneme aj do prace s QGISom.

1.1. VSeobecny uvod do prace so suradnicovymi systéemami v GIS

Vo sfére GIS sa d& hovorit’ o praci so suradnicovymi systémami na dvoch urovniach. V prvej trovni
hovorime o stradnicovom systéme, v ktorom st definované nase udaje. M6zeme mat napriklad
sadu vektorovych udajov o Zelezniciach obsahujtcich liniové geometrie jednotlivych kolaji v
geografickom stradnicovom systéme WGS84. Udaj o tom, v akom stradnicovom systéme st dané
geometrie definované je (zvicsa) uvedeny ako metatdaj pre celt udajovi sadu. Kazdy jeden objekt
v tejto idajovej sade uz potom len obsahuje liniova geometriu, ktorej jednotlivé body (vertexy)
maju suradnice x=17,2178 a y=48,2476, x=17,2187 a y=48,2506, a tak d’alej. Na to aby sme s GIS
udajmi vedeli robit’ spravne akékol'vek priestorové operacie (vratane ich spravneho zobrazenia),
musime vediet’, v akom stradnicovom systéme su uvedené ich geometrie (v pripade rastrov
hovorime o suradnicovom systéme ich polohového priradenia).

Pokial’ udajové sada, s ktorou pracujeme, neobsahuje metatidaj hovoriaci o stiradnicovom systéme,
v ktorom st geometrie udajov vyjadrené, ziaden GIS systém za Vas neuhddne, kde na zemeguli sa
tieto udaje naozaj nachadzaju (nas obl'ibeny Sport s kolegynou je hadanie suradnicového systému, v
ktorom nam zékaznik poslal iidaje). Specialnou variaciou tohto pod-pasového faulu zo strany tvorcu
udajov je, pokial’ deklarovany systém nekoreSponduje so systémom, v akom sa skutocne udaje
nachddzaju. Takto udaje vyzeraju formalne spravne, no generujui nespravne vysledky.

V druhej tirovni hovorime o suradnicovom systéme projektu. Tuato troven poskytuju len GIS
systémy, ktoré vobec implementujui nejaky koncept projektu - zvicsa sa teda jedna o desktop GISy.
Napriklad taky PostGIS alebo Vas skript napisany v Pythone pomocou kniznice GDAL alebo
GeoPandas teraz vobec netusia, o com to tu rozpravam. Tento suradnicovy systém sa definuje na
urovni daného mapového projektu v GIS systéme, pomocou ktorého je projekt realizovany (teda
napriklad v QGISe). St v lom zobrazené vsetky udajové vrstvy pouzité v danom projekte.
Znamena to, ze stradnice vSetkych pouzitych vrstiev su transformované do prave tohto
suradnicového systému a az nasledne vykreslené na obrazovku. Akonahle su tieto suradnice
prepocitané do spolocného stiradnicového systému, cela Cast’ zobrazovania, ktora ma ¢o robit’ s
projekciami kon¢i a program uz "len" vykresli na obrazovke vysledné XY suradnice. (Odbocka pre
fajnSmekrov - toto si viete vel'mi 'ahko vyskusat’ aj sami. M6zete zobrat’ dve vektorové vrstvy
rozli¢nych suradnicovych systémov, natvrdo ich pretransformovat’ do Merkatora napr. pomocou
ogr2ogr a nasledne vysledné geometrie vykreslit’ l'ubovolnym systémom na tvorbu grafov, ako
napr. gnuplot, alebo matplotlib, ktoré o geografii nevedia ani tol’ko, ¢o prvacik na zédkladnej skole.
Vysledok bude skutocné zobrazenie udajov v Merkatore.)

Ak ste s nami vydrzali az do teraz, prosim prestafite zafat’, konecne sa totiz preklapame do
praktickej Casti naSej suradnicovej odysey!


https://postgis.net/
https://gdal.org/
https://geopandas.org/
https://gdal.org/programs/ogr2ogr.html
http://www.gnuplot.info/
https://matplotlib.org/

1.2. Praca so suradnicovymi systémami v QGIS

QGIS, tak ako drviva vécsina vol'ne licencovanych GIS systémov, pouziva na vSetku pracu
suvisiacu so sturadnicovymi systémami kniznicu PROJ. Vzdy, ked’ QGIS vykonava nejakt operaciu
zahfiajlicu transformaciu suradnic, robi tak pomocou volania funkcii definovanych prave v tejto
kniZnici. Znamena to, Ze schopnosti QGISu v tejto oblasti st dané prave schopnost’ami tejto
kniznice. To je skveld sprava, pretoze schopnosti kniznice PROJ st naozaj vel'mi silné.

V tejto Casti si prejdeme zaklady prace so suradnicovymi systémami v QGISe.

1.2.1. Definicia suradnicového systému zdroja udajov

Preto, aby sme s akymikol'vek GIS udajmi vedeli zmysluplne pracovat’, musime poznat’
suradnicovy systém, v akom st geometrie tychto tdajov definované a QGISu to spravne vysvetlit.
Viem, ze sa opakujem, no tento krok je mnohokrat zanedbany, ¢o zvykne byvat za¢iatkom
katastrofy.

Vsetky spravne tdaje, s ktorymi sa stretnete, by mali obsahovat’ metatidaj o siradnicovom systéme,
v ktorom su definované. Apelujem na Vas vSetkych, povazujte za svoju svéti povinnost’ spravne
uvadzat’ suradnicovy systém, v ktorom tidaje ukladate. USetrite tym mnoho starosti sebe, ale aj
ostatnym, ktori niekedy s Vasimi udajmi budu pracovat. QGIS nast’astie robi vSetko preto, aby Vam
tieto povinnosti ¢o najviac zjednodusil.

Ako prakticky priklad si zoberieme udajovu sadu "Uzemné a spravne usporiadanie” publikovanu
UGKK a vol'ne dostupnti na adrese https://www.geoportal.sk/sk/zbgis_smd/na-stiahnutie/. Po
stiahnuti udajov (idealne vo formate GPKG) a otvoreni niektorej z vrstiev obsiahnutej v tychto
udajoch v QGISe (napriklad Statnych hranic SR) si méZeme zobrazit’ vlastnosti tejto vrstvy
(dvojklikom na jej ndzov v okne Layers a v zobrazenom okne zvolenie zalozky General Information
vl'avo Uplne hore). Zékladné informacie o tejto vrstve u mna vyzeraju takto:

Zobrazenie zakladnych metaudajov vektorovej vrstvy v QGIS.

Information from provider

MName sr 0

Path

Source UGKE/US]_hranice_0.gpkg|layername=sr 0

Storage GPKG

Comment

Encoding UTF-8

Geometry Polygon (MultiPalygon)

CRS EP5G:5514 - 5-]TSK [ Krovak East Morth - Projected

Extent -591311.3125000000000000,-1234762.2500000000000000 :
-165436.8750000000000000,-1132697.3750000000000000

Unit meters

Feature count 1

Vsimnite si riadok oznaceny ako CRS (Coordinate Reference System - skratka, ktord QGIS pouziva
pre oznacenie suradnicovych systémov). QGIS spravne precital Ze tieto udaje deklaruju, ze ich
geometrie su uvedené v suradnicovom systéme s kodom EPSG:5514, teda jednom z variant
suradnicového systému S-JTSK.

Toto je idedlny pripad. Ten, kto tieto udaje publikoval, poctivo uviedol ich suradnicovy systém -
skvelé, takto to ma vyzerat'! V takomto pripade uz ohl'adne suradnicového systému vstupnych
udajov nemusime ni¢ robit’ a moéZeme s nimi veselo d’alej pracovat’.
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https://proj.org/
https://www.geoportal.sk/sk/zbgis_smd/na-stiahnutie/
http://../../../../../../../home/peter/sync/org/obrazky/blog_crs_providerinfo.png
http://epsg.io/5514

Svet geoudajov vsak nie je vZdy taky ruzovy a zrejme sa stretnete aj s idajmi, ktoré nedeklaruja
suradnicovy systém, alebo, a to je eSte horsie, deklaruju nespravny stradnicovy systém. V pripade,
ze sa s takymito Gidajmi stretnete, mate v zdsade dve moznosti. Od srdca si zanadavat’ a udaje
zahodit, alebo, ked’ neméate na vyber a udaje musite pouzit’, mozete sa po opakovanych salvach
verbalneho ul'avenia si pustit’ do hry s neistym koncom - hl'adania stradnicového systému, v
ktorom st udaje skuto¢ne ulozené. Popis takéhoto postupu je velmi zdihavy a mimo ramec tohto
¢lanku. V pripade zdujmu sa vSak radi poktsime o spisanie.

Ak chceme zmenit’ stiradnicovy systém v ktorom su tidaje danej vrstvy reprezentované, urobime tak
pravym klikom na vrstvu v okne Layer Browser a naslednym vyberom suradnicového systému v
menu Layer CRS. Toto mdze uzitocné napriklad pri pouzivani viacerych variant S-JTSK (na tato
tému neskor). Ak z nejakého dovodu chceme, aby QGIS pracoval s geometriou nami otvorenej
vrstvy nie ako s geometriou definovanou v EPSG:5514, ale ako s geometriou definovanou v
nejakom inom suradnicovom systéme, nastavime ho prave pomocou tohto menu.

"Nasilné" nastavenie suradnicového systému vrstvy.

Open Attribute T

=

Touto zmenou nedocielime transformaciu geometrii vrstvy do daného systému. Ani tym nezmenime
deklarovany stradnicovy systému datového zdroja na disku (nasho stiahnutého GPKG). Iba tym
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povieme QGISu, aby sa v danom projekte ku geometriam danej vrstvy spraval, ako keby boli
definované v systéme, ktory mu tymto uré¢ime. Dolezité je teda poznamenat’, ze toto nastavenie
treba pouzivat’ pokial je definicia siradnicového systému zdroja udajov nepravdiva, inak povedané,
len ak naozaj viete, o robite.

1.2.2. Suradnicovy systém projektu

Definiciou stradnicového systému projektu hovorime QGISu, v akom systéme chceme mat’
nacitané udaje zobrazené. Znamena to, ze ak mame v projekte nacitanti jednu vrstvu v S-JTSK a
jednu vo WGS84 a projektu nastavime UTM zo6nu 33, udeje sa pri kresleni mapy nasledovné:

Postup transformacie idajov QGISom pri zobrazeni udajov v r6znych suradnicovych systémoch (na

Interna transformacia vrstvy Interna transformacia vrstvy
v 5-JTSK do UTH 33N vo WGESE84 do UTM 33N

%

Wykreslenie vyslednych UTHM 33N
suradnic v mapovom okne

®

Tymto sledom operacii je docielené, Ze vSetky tidaje sa zobrazia "na spravnom mieste", bez ohl'adu
na to, aky je ich zdrojovy suradnicovy systému. Znamena to vsak aj to, ze pokial’ zdrojové tidaje
nemaju spravne deklarovany suradnicovy systém alebo nie st spravne nastavené parametre
transformécie (ak ich treba nastavovat’), tak sa idaje zobrazia hocijako, len nie spravne. Ku
nastaveniam transformacii v QGISe sa eSte v tomto ¢lanku dostaneme, najprv si vSak povieme, ako
sa v QGISe nastavuje stradnicovy systém projektu.

urovni konceptu).

Ku nastaveniu suradnicového systému projektu sa mozno dostat’ hned’ niekol’kymi sposobmi.
Jednym je otvorenie nastaveni projektu cez Project — Properties, alebo stlacenim klavesove;j
skratky Ctrl+Shift+P a nasledne otvorenim karty CRS. Druhym je kliknutie na kod stac¢asného
systému projektu na vpravo dole, ¢o nés zavedie rovno do toho istého okna ako predosly spdsob.

Vyvolanie okna nastavenia siradnicového projektu.


http://../../../../../../../home/peter/sync/org/obrazky/blog_crs_crsprojektu1.png
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Na uplnom vrchu tohto okna mame zaSkrtavacie okienko, ktoré ked’ zaSkrtneme, QGIS tplne
prestane nad akymikol'vek transformaciami uvazovat’. Pouzitie tohto médu je vhodné jedine vtedy,
pokial pracujete s udajmi nedeklarujucimi metaudaj o pouzitom suradnicovom systéme. Nasleduje
policko vyhladavania, s nazvom "Filter". Jedna sa o jednoduchy, no vel'mi u€inny néstroj, pomocou
ktorého viete vyhl'addvat’ v celom zozname dostupnych stiradnicovych systémov (ktorych je naozaj
celkom dost’) na zédklade nazvu, alebo este lepSie, EPSG kodu. Nasleduje zoznam posledne
pouzitych suradnicovych systémov a hned’ pod nim zoznam vsetkych suradnicovych systémov.
Jeho obsah je naozaj celkom hutny. Na spodku tohto okna vidime na l'avej strane popis
stradnicového systému zvolenom v jednom z dvoch zoznamov. Tento popis obsahuje definiciu
sturadnicového systému vo formate WKT a Proj4 string a takisto geografické ohranicenie regionu,
pre ktory je dany suradnicovy systém urceny. Tento rozsah je zobrazeny aj na pohyblivej mape v
pravom dolnom rohu, na ktorej je navySe zobrazeny aj sucasny rozsah hlavného mapového okna
QGISu.

Dal§im zaujimavym nastavenim je sekcia Measurements karty General okna nastavenia projektu.
Tu sa da nastavit’ systém, v ktorom maji byt’ poc¢itané vzdialenosti a plochy. Toto nastavenie sa
pouziva napriklad pri pouziti interaktivneho pravitka, ale aj pri pouzivani funkcii ako $area a
$length (ak ndhodou neviete, tie sa pouzivaji napriklad pri napiiani hodnét atributov alebo pri
geometrickom dopyte). QGIS toto nastavenie automaticky nastavi na elipsoid, na ktorom je
zalozeny siradnicovy systém projektu. Ak teda pouZzijeme S-JTSK, QGIS nastavi Besselov elipsoid
1841, ak pouzijeme UTM 33N, pouzije WGS84. Pri takomto nastaveni vykonava QGIS vSetky
vypocty vzdialenosti a rozl6h geodeticky na elipsoide. To je vo vSeobecnosti skveld sprava, nezalezi
totiz, v akom systéme su udaje, s ktorymi pracujete, QGIS pocita vzdy rozlohu a vzdialenosti na
elipsoide. Ak predsa len potrebujete pocitat’ tieto parametre v pravouhlom systéme, treba tu nastavit’
uplne prvi moznost’: "None / Planimetric". Pri tomto nastaveni pouzije QGIS na vypocty
suradnicovy systém v ktorom st definované udaje.

1.2.3. Zaklady nastavenia transformacii suradnic v QGIS

Z toho, Co ste si tu uz precitali je jasné, ze QGIS vykonava transformacie suradnic dost’ ¢asto.
Transforméciu stradnic v lom vyvoléavate vedome, ked’ transformujete vrstvu do iného
suradnicového systému (ako sa to v QGISe robi si ukaZzeme neskor), ale odohrava sa aj pod
kapotou, pokial’ zobrazujete vrstvu v inom stiradnicovom systéme, ako v ktorom je definovana.

Ak uz s QGISom aké take skiisenosti mate, mozno ste si v§imli, Ze transformacie medzi niektorymi
stradnicovymi systémami robi Uplne transparentne bez akychkol'vek otazok (a eSte k tomu aj bez
chyb), no pri niektorych sa pyta na vyber parametrov transformacie, ktoré si zelate pouzit’. Ak ste sa
uz stretli s druhym spominanym pripadom, stavim sa, ze v tom mal prsty pan Josef Krovak (nie
prislusnik skupiny domorodych obyvatel'ov Afriky, ktori maju asi dost’ rozumu na to, aby si zivot
stazovali siradnicovym systémom s krkolomnymi prevodmi).

Veci sa totiz maju presne tak, ako sa zo spravania QGISu aj daju vy¢itat’ (a ako sme sa do Vasich
hlav pokusili naliat’ v predoslom dieli tohto seridlu). Transformécie siiradnic medzi niektorymi
systémami su jednoznacné a teda QGIS ich teda vie vykonat’ bez akychkol'vek otazok. AvSak
vztahy medzi niektorymi siiradnicovymi systémami nie st také samozrejmé a suradnice medzi nimi
sa musia prevadzat’ pomocou vhodnej transformacnej metody a ku nej prislichajucej sade
premennych (teda transformacného kl'ica alebo mriezky posunov). Tieto transformacné metody
vSak nie st dokonale presné, a preto pre rovnaku dvojicu suradnicovych systémov existuje hned’
niekol’ko transformacnych metdd, alebo niekol'’ko hodnot transformacného kl'ica, pricom kazdé/y je
vhodna pre iné tizemie.

Na tzemi nasho kmena sa s pripadom nejednoznaénej transformacie stretdvame pomerne ¢asto -
Ktovakovo zobrazenie a na ilom zaloZeny suradnicovy systém S-JTSK totiz pouziva Besselov


https://en.wikipedia.org/wiki/EPSG_Geodetic_Parameter_Dataset
https://www.ogc.org/standards/wkt-crs
https://proj.org/usage/quickstart.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/Josef_K%C5%99ov%C3%A1k
https://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%99ov%C3%A1ci

elipsoid. Presny matematicky vzt'ah medzi nim a dnes najpouzivanejS$im elipsoidom WGS84
(pripadne Europskym ETRS89) neexistuje. Existuje nast’astie transformacna metdda za pouZitia
transformacného kl'ica. Aby to vsak nebolo také jednoduché, transformacnych kl'aiov existuje
hned’ niekol’ko - jeden je rozumne presny pre celé uzemie Ceskoslovenska, iny pre Cesko a iny je
zasa urceny pre Slovensko. Pri nespravnom vybere transformacného kl'ica mozno ocakavat’
polohovi chybu v rddovo v metroch.

Pokial’ su postupy transformécie medzi siradnicovymi vSetkymi v projekte pouzitymi
suradnicovymi systémami a suradnicovym systémom projektu jednoznacné, QGIS robi vSetko
automaticky. Potreba akéhokol'vek nastavenie nastava az potom, ked’ d6jde k potrebe vykonat
transforméciu nejednoznacnu. Toto si vieme I'ahko ukéazat’ nasledovnym postupom:

1. Vytvorte si prazdny projekt a stiradnicovy systém projektu nastavte na EPSG:5514.

2. Otvorte si vrstvu Statnej hranice SR, ktort sme si uz skor stiahli (jej geometria je tieZ
definovana v EPSG:5514).

3. QGIS zobrazi Statne hranice SR bez akychkol'vek otdzok. Ked'Ze udaje s v EPSG:5514 a
ich zobrazenie sa ma odohrat’ tiez v EPSG:5514, ziadna transformdcia nie je potrebna.

4. Ak by sme chceli zobrazit’ tieto tidaje v inej variante S-JTSK, povedzme v ESRI:102067
(teda zmenime suradnicovy systém projektu na tento systém), QGIS sa opét’ ni¢ nepyta,
pretoze vztah medzi tymito dvoma systémami je jasny.

5. Ak by sme vsak tieto tidaje chceli zobrazit’ v projekcii UTM zo6na 33N a nastavime
suradnicovy systém projektu na EPSG:32633, zobrazi sa ndm nasledovné okno vyberu
transformacnej metody:

Multiple operations are possible for converting coordinates between these two Coordinate Reference Systems.

Transformation

Identifiers: I

Pri tomto okne sa na chvil'u zastavime. Dovod jeho zobrazenia je vysvetleny na vrchu tohto okna.
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"Je dostupnych niekol’ko rozli¢nych operacii pre konverziu suradnic medzi tymito dvoma
sturadnicovymi systémami", hovori zaciatok tejto informécie. Hned’ pod fiou je uvedeny zdrojovy a
cielovy stiradnicovy systém. Co sa teda presne deje? Ked'ze nase udaje st v stradnicovom systéme
EPSG:5514 a pokusame sa ich zobrazit’ v systéme EPSG:32633, je nutny prepocet z Besselovho
elipsoidu na elipsoid WGS84, a ten je mozny hned’ niekol’kymi Standardizovanymi
transformacnymi metoédami. QGIS sa nas tymto oknom pyta, ktora z transformacii si zelame
pouzit’.

Na zaklade coho sa vSak rozhodnut’? Vidime, Ze prva transformécia pontka mierne pofidérnu
hodnotu presnosti. Pri jej blizSom preskiimani zistime, Ze ponuka celkom Siroké uzemie pouzitia -
presnost’ byva zvicsa nepriamo umerna velkosti vhodného tzemia. Dalsie dve sice slubuji vicsie
presnosti, no z popisu zistime, Ze st uréené pre Cesko. Vyludovacou metodou sme sa teda
dopracovali ku poslednej mozZnosti - transformacii, ktord ponuka najlepSiu hodnotu presnosti pre
uzemie Slovenska.

Pri kazdej transformacnej metode st navyse v spodnej Casti okna zobrazené aj podrobnosti o danej
metdde (vel'mi pekny je presny vypis postupu metddy v PROJ transformation pipeline syntaxi).

Ponuknuty postup rozhodovania je jednoduchym prikladom pouzitia na prvy pohl'ad mozno
zbyto¢ne prezentovanej nadielky informacii o jednotlivych transformaénych metédach. Toto je
zéaroven plne postacujuci postup pre akékol'vek geografické pouzitie. Pre geodetické pouZitia,
vyzadujlce vysSie presnosti, je nutny mierne komplikovanejsi postup, kedy st stiradnice S-JTSK
najprv transformované do JTSKO03 a aZ nasledne na ETRS89 (z ktor¢ho, ak treba, uz vedie
jednoznacna cesta aj na WGS84). Tejto problematike sa vS§ak budeme venovat’ v d’alSich
pokracovaniach nasej cesty pozndvania stradnicovych systémov.

Visetky takto nastavené parametre transformacii su uloZzené do nastaveni projektu (pri vytvoreni
nového projektu sa teda ocitnete opit’ vo vychodiskovomstave). Nastavenia transformacii
stcasného projektu st uvedené v zalozke Transformations okna Project Properties, ktoré mozno
otvorit’ pomocou klavesovej skratky Ctrl+Shift+P alebo cez Project — Properties. Tu je mozné
pridavat’ nové nastavenia transformacii a menit’ alebo modifikovat’ existujiice. Ak chcete definovat
nastavenia transformacii, ktoré sa maju aplikovat’ automaticky pri vSetkych novych projektoch,
mozete tak urobit’ v karte Transformations okna Options, ktoré mozno otvorit’ cez Settings —
Options.

1.3. Zaver

V tejto Casti sme sa pokusili predstavit’ koncept prace so suradnicovymi systémami v GIS
vSeobecne, ako aj konkrétne v programe QGIS. V d’alSom dieli si priblizime postup transformacie
vektorovych aj rastrovych tdajov z jedného suradnicového systému do druhého.


https://proj.org/usage/transformation.html#transformation-pipelines
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