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Cile prednasky a tematicke okruhy

Hlavni cil: Osvojit si teoretické zaklady GIS, porozumét odliSnostem oproti CAD/BIM a detailné nastudovat matematickou kartografii, soufadnicové i vyskové

systémy v inzenyrské praxi.
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Co je to Geograficky Informacni Systém (GIS)?

Formalni definice Klicovy fakt

ocCitacoveé zalozeny systé ro sbér, ukladani, spravu, analyzu ice nez o vSech informaci v inzenyrské praxi, statni sprave a
Pocit I tém bér, ukladani, , lyzu, Vv 80 % h inf k tat

modelovani a vizualizaci dat spojenych s prostorovou polohou ha urbanismu ma prostorovy charakter.

zemskem povrchu.

° V4 e O y 4 ”
Y Synergie datovych zdroju Podpora rozhodovani
/f'j GIS propojuje vektorové vykresy, satelitni Umoznuje prostorove dotazy, simulace
i : &% snimky, mra¢na bod0 LiDAR a popisné dopadl staveb a modelovani fyzikalnich
__________ = databaze do jednoho soufadnicového procesU v krajiné.
........... ramce.




Pét zakladnich slozek GIS

1. Hardware (HW) 2. Software (SW) 3. Geodata 4.Lidé

Vypocetni stanice, servery, Desktopové systémy, Prostorova a atributova data — GIS specialisté, kartografove,
mobilni termindly, GNSS prostorové DB servery, ortofotomapy, mracna bod, stavebni inzenyfi, geodeti,
pfijimace, skenery, drony webové mapoveé servery, katastralni mapy, terénni spravci siti a analytici.

(UAV). mobilni aplikace. méreni.

5. Metody a postupy

Standardizované postupy, kartografické normy, datové modely, smérnice INSPIRE.



Evoluce geoinformatiky a prostoroveho mysleni

1854 - Dr. John Snhow

Analyza epidemie cholery v Londyné — prvni pfiklad prostorové analyzy

v epidemiologii.

1960s - CGIS

Roger Tomlinson zaklada prvni salovy pocitacovy GIS pro inventarizaci
vyuziti pidy v Kanadé.

1980s-90s - Desktop GIS

Nastup PC, komercni i open-source systémy, relacni databaze a
topologické struktury.

Soucasnost - WebGIS & Cloud

Satelitni data v realném Case, INSPIRE, digitalni dvojc¢ata mést a GeoBIM
integrace.

J Kligovy milnik: Pfechod od statické papirové mapy k dynamické prostorové databazi.
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Hodnoceni stability
svahU, sesuvd,
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Vyuziti GIS ve stavebnim inzenyrstvi a infrastrukture

InZzenyrska
geodézie

Propojeni méreni z
totalnich stanic a
GNSS s katastralnimi
mapami a digitalni
technickou mapou
(DTM).
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Povodnove
modely

Vymezeni zaplavovych
uzemi Q10-Q100,
rozlivovych zén a
stanoveni povodnového
rizika pro zastavéna
uzemi.

Eroze plidy

Vypocet ohrozeni vodni
a vétrnou erozi (USLE
model), planovani
protieroznich opatfeni v
krajiné.

Uzemni
planovani

Analyza vyuziti uzemi
(Land Use / Land Cover),
hodnoceni zabor{
zemédélského pldniho
fondu (ZPF) a lesniho
pldniho fondu (LPF).
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Vyuziti GIS v krajine, vodnim hospodarstvi a ZP

£
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Ochrana
prirody

Mapovani biotop(,
vymezeni USES (Uzemni
systém ekologicke
stability) a chranénych
uzemi.



Srovnani koncepci: CAD vs. GIS

# CAD © GIs

Pocitacem poadporované projektovani Geograficky informacni systém

' Souradnicovy k. Méritko & @ Souradnicovy M Méritko &
systém Rozsah systém Rozsah

Lokalni pocatek (0,0) nebo Milimetry az metry — detail Zavazna globalni nebo narodni Kilometry az celosvétovy rozsah
libovolny pravouhly systém bez jedné konkrétni stavby. geodeticka reference: S-JTSK, — krajina, region, stat.
geografického urceni. ETRS89, WGS-84.

% Primarni ucel B Atributova data »“~ Primarni ucel B Atributova data

Konstrukce, presné projektovani Omezené vlastnosti prvkd: Modelovani realného svéta, PInohodnotné relacni databaze
objektl a tvorba vykresové vrstva, barva, tloustka cary. prostorové analyzy a sprava (SQL), prostoroveé prekryvy,
dokumentace. Geometrické ofezy a posuny. geodatovych sad. obalové zény, sitové analyzy.




Srovnani CAD vs. GIS: Prehledova tabulka

Kritérium CAD GIS
PRI Konstrukce, prfesné projektovani objektd a tvorba Modelovani realného svéta, prostorové analyzy a

Primarni ucel . . . .
vykresove dokumentace. sprava geodatovych sad.

SoutadnicovV svstém Lokalni pocatek (0,0) nebo libovolny pravouhly systém Zavazna globalni nebo narodni geodeticka reference

ysy bez geografického urceni. (S-JTSK, ETRS89).

Méfitko & Rozsah Milimetry az metry — detail jedné konkrétni stavby. Kilometry az celosvétovy rozsah — krajina, region, stat.

Omezené vlastnosti prvkl (vrstva, barva, tloustka PInohodnotné relacni databaze (SQL), prostorové

Atributova data g PR . . . .
cary). Geometrické ofezy a posuny. prekryvy, obalove zény, sitove analyzy.
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BIM — Building Information Modeling GIS — Geographic Information System

3D parametrické modelovani budovy s vysokou urovni e Modelovani stavby v SirSim prostorovém a prirodnim
detailu (LOD 100-500). kontextu.

Pohled "Inside-Out" — prvky konstrukce (stény, potrubi, e Pohled "Outside-In" — terén, katastr, geologie,
okna, vyztuz). inzenyrskeé sit&, ZP.

Standardy: IFC, RVT, DWG. o Standardy: OGC (GeoPackage, WMS, CityGML).

Cil: Navrh, vystavba, vykaz vymeér a Facility Management o Cil: Vybér stavenisté, posouzeni vlivu na okoli (EIA),
objektu. napojeni na infrastrukturu.




BIM: Urovné detailu (LOD) vs. GIS: Datové vrstvy

I~ BIM — Urovné detailu (LOD) @ GIS — Datové vrstvy

LOD definuje miru podrobnosti a spolehlivosti modelu v kazdé fazi projektu. GIS kombinuje rlizné tematické vrstvy (vektory, rastry) do jednoho soufadnicového
ramce.

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500

Level of Detail Vs. Level of Development
in BIM Environment

www.uniquescadd.com




GeoBIM: Integrace BIM a GIS v zivotnim cyklu stavby

Definice GeoBIM: Propojeni detailnich parametrl BIM modell s geografickym prostorovym kontextem GIS v prlbéhu celého Zivotniho cyklu stavby.

Faze 1-Planovani & Studie

GIS dodava podklady: DMR, geologii,
zaplavova uzemi, katastralni hranice, ochranna

pasma.
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Faze 2 - Projekt & Vystavba

BIM tvofi detailni 3D konstrukci umisténou do
S-JTSK / Bpv; GIS kontroluje kolize stavby s
okolnim prostfedim a sitémi.
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Faze 3-Provoz (FM &
Smart Cities)

GeoBIM sprava propojuje provozni senzory
(IoT) a tvofi digitalni dvojc¢e budovy i méstské
infrastruktury.



Geodetické zaklady: Tvar a rozmery
Zeme

Matematické aproximace tvaru Zemé jsou zakladem geodézie, kartografie a GIS.

+ + + déflection of the vertical

Fyzikalni Geoid Referencni

pOVI’Ch Zeme Ekvipotencialni plocha E|IpSOId oregipp:::gd
Nepravidelny t"hOVé'jo |_°,°,|e o Matematicky definované

topograficky povrch — OdD?VidaJ'C',St:edm rotaéni téleso — presny

matematicky hiadiné oceanu. podklad pro vypocet

nepopsatelny pro pfimeé souradnic.

vypocty.

Aproximace na kouli

Pro malo-méfitkova zobrazeni se Zemé zjednodusuje na kouli R = 6 371 km.




Referencni elipsoidy pouzivane v

A CR a ve svete

; Bessellv WGS-84 GRS-80
elipsoid (1984) (1980)

C (1841) a=6378137m, f a=6378137m, f
. a=6377 397 m, = 1:298,257 = 1:298,257
a s f=1299,15 Globalni Geocentricky
Lokalni elipsoid geocentricky elipsoid. Zaklad
pro stredni elipsoid. Zaklad souradnicového
Evropu. Zaklad GPS navigace. systému ETRS89.
Oblate Spheroid systému S-JTSK

v CR a SR.

Credit: By Ag2gaeh (Own work) [CC BY-SA 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)], via
Wikimedia Commons

Lokalizované vs. geocentrické elipsoidy: Lokalizované (Bessel) licuji s geoidem na
konkrétnim uzemi, geocentrické slouzi celosvétoveé.



Kartograficka zkresleni a typy projekci

Zakriveny povrch elipsoidu nelze rozvinout do roviny bez deformaci. Kazdé zobrazeni podléha urcitému typu zkresleni.

Konformni (Uhlojevna)

Zachovavaji vérné uhly a tvary
objektl. Délky a plochy podléhaiji
zkresleni.

Pouziti: Geodézie, katastr, S-JTSK, UTM,
navigace.

Ekvivalentni (Plochojevna) Ekvidistantni (Délkojevna)

Zachovavaiji délky v urcitych
Zachovavaji presné poméry ploch. smérech.
Uhly a tvary jsou deformované.

Pouziti: Tematické mapy, statistika, hustota
obyvatelstva.



Kartografické zobrazeni a zobrazovaci plochy

Matematicky postup prevodu trojrozmérného zakfiveného povrchu elipsoidu do dvourozmérné roviny mapy. Jednoducha zobrazeni Ize pfedstavit jako

zobrazeni na rozvinutelné plochy (rovina, valec, kuzel).

me:n ﬁ;’
)

Azimutalni zobrazeni Valcoveé zobrazeni Kuzelové zobrazeni

Promitani na rovinu dotykajici se elipsoidu v bodé.  Promitani na plast valce. Priklady: Mercatorovo Promitani na plast kuzele. Priklady: Lambertovo
Vhodné pro polarni oblasti a kruhova uzemi. zobrazeni, UTM zény. konformni zobrazeni, Kfovakovo (S-JTSK).



Poloha zobrazovaci plochy vugéi

Zemi

Prehled kombinaci typu zobrazovaci plochy (vélec, kuzel, rovina) a jeji polohy vUici Zemi

(normalni, transverzalni, obecna).

Normalni poloha

Osa zobrazovaci plochy (valce, kuzele)
nebo stfed roviny splyva s osou rotace
Zemé (poly). Vysledna mapa ma
symetrické poledniky a rovhobézky.
Priklady: Mercatorovo zobrazeni (valec),
standardni kuzZelova zobrazeni.

Obecna (sikma) poloha

Transverzalni poloha

Osa zobrazovaci plochy je kolma na osu
rotace Zemeé — lezi v roviné rovniku.
Vhodné pro uzemi protazena ve sméru
sever—jih. Priklady: Transverzalni
Mercator (UTM), Gaussovo-Krligerovo
zobrazeni.

Osa zobrazovaci plochy svira libovolny uhel s osou rotace Zemé. Minimalizuje zkresleni
pro Sikmo orientovana Uzemi. Pfiklady: Kfovakovo zobrazeni S-JTSK (kuzelové v obecné

poloze), letecka kartografie.

Azimutalni Valcové Kuzelové

/ < )

Normalni

Obecna
(Sikma)

ST <] RN <N
Transverzalni LT T b yX )
& 77NN
\ i \
SR



Geografické vs. Kartografické (Rovinné) CRS

Geografické souradnicové systémy (GCS) Kartografické / Rovinné systémy (PCS)

Poloha definovana na zakfiveném povrchu elipsoidu nebo koule v uhlovych Poloha promitnuta z elipsoidu nebo koule do roviny zobrazeni v metrickych
jednotkach (stupné, minuty, vtefiny). jednotkach [m].

e Zemeépisna Sirka (¢ / Latitude): -90° az +90° e Pravouhly kartézsky souradnicovy systém [X, Y]

e Zemeépisna délka (A / Longitude): -180° az +180° e Umoznuje pfimé vypocty délek, ploch a objem(

o Priklad: WGS-84 (EPSG:4326) e S-JTSK (EPSG:5514)

e Limitace: Vzdalenost 1° délky se méni s Sifkou (nelze e UTM Zone 33N / WGS84 (EPSG:32633)

snadno poditat vymeéry v m?)



Konstrukcéni princip Krovakova zobrazeni

Princip dvojitého zobrazeni

Bessel 1841 Gaussova koule Vysledek
Konformni zobrazeni na Gaussovu kouli Konformni kuzelové zobrazeni v obecné Mapy CR/SR s délkovym zkreslenim
poloze rozlozenym podél kartografickych
rovnhobézek
Zkresleni

0 cm/km dvé nezkreslené rovnobézky, -10 cm/km stfed, +14 cm/km okraje

Poloha kuzele Nezkreslené rovhobézky

Vrchol kuzele lezi nad Finskym zalivem (mimo CR/SR), &imz se dosahlo Kuzel protina plochu statu na zakladni rovnobézce (-10 cm/km). Vznikaji
idealniho pokryti celého uzemi. dvé nezkreslené rovnobézky; na okrajich CR je zkresleni +14 cm/km.



Souradnicovy systém S-JTSK (EPSG:5514)

Nazev: Systém Jednotne Trigonometrické Sité Katastralni.

Historie a legislativa Parametricka definice Unikatnost

« Konstruovan pro CSR v roce o Referencni elipsoid: Bessellv Pokryti celého uzemi statu
1927 ing. Josefem Krovakem. elipsoid 1841. jedinym kuzelem bez nutnosti

o Oficialni zavazny polohopisny e Orientace: Vrchol déleni do projekénich pasa.
systém CR dle nafizeni vlady Hermannskogel u Vidné.
€. 159/2023 Sb. e Zobrazeni: Kfovakovo dvojité

konformni kuzelové zobrazeni
v obecné poloze.

e EPSG: 5514 (S-JTSK / Krovak
East North).



Orientace os a souradnice v
systemu S-JTSK

Orientace souradnicovych os

e Osa X: Mifi kladné smérem k JIHU (hodnoty 900-1 200 km)
e OsaY: Mifi kladné smérem k ZAPADU (hodnoty 400-900 km)
e Pocatek: Rozvinuty vrchol kuzele ve Finském zalivu

InZenyrska konvence v GIS v CR (-Y, -X)

Soufadnice Uzemi CR lezi v 3. kvadrantu — v originalnim zobrazeni (EPSG:5513) jsou
zaporné. Verze EPSG:5514 (East North) prevraci znaménka pro snazsi pouziti v GIS
softwaru.

/N Délezité: Pfi zadavani soufadnic do GIS je nutné dbat na
spravné poradi Y a X!

1000 km
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Kartograficka zobrazeni UTM a Web Mercator

UTM (Universal Transverse Mercator) Web Mercator / Pseudo-Mercator (EPSG:3857)
o Pric¢né valcové konformni zobrazeni, 60 pasd po 6° o Valcové zobrazeni na kouli pro webové mapové sluzby

« CRv pasu 33N (EPSG:25833 / EPSG:32633) o Google Maps, OpenStreetMap, Mapy.cz

e Pouziti: Armada, mezinarodni projekty, NATO e Zkresleni ploch v polarnich oblastech — nevhodné pro vypocty vymér a

délek

0 o

Obraz
zakiadného

77— poludnika

500 km




Globalni a evropskeé systemy: WGS-84 a ETRS89

WGS-84 (EPSG:4326) ETRS89 (European Terrestrial Reference
System 1989)

e Globalni geocentricky systém pro americky GPS

e Neni pevné spojen s evropskou tektonickou deskou e Pevné spojen se stabilni ¢asti eurasijské desky (epocha

e Evropa se vic¢i WGS84 posouva o cca 2,5 cm/rok 1989.0)

e Vyuziva zemépisné souradnice, ne rovinné e Zavazny geodeticky systém pro geodata v EU dle

smeérnice INSPIRE

Satelitni geodézie

Moderni GNSS pfistroje mé&fi v ETRS89 / WGS-84. Pro stavebni Uc¢ely v CR se méFeni transformuje do S-JTSK.



Zasady prace s CRS a nejcastejsi chyby v praxi

— e ——0 —— 0 —

Zameénaos XaY v S-JTSK Chybeéjici definice polohy On The Fly (OTF) vs.
Trvala reprojekce

Vkladani souradnic v poradi (X, Y) Nacteni dat bez definovaného CRS

misto (Y, X) zpUlsobi zrcadlové zpUsobi umisténi prvku do e OTF: PrepocCet pouze v pameti
otoCeni nebo "odleténi" dat o tisice nulového bodu [0,0] v Atlantském - mUze zplsobovat nepresnosti
kilometrd. oceanu (tzv. "Null Island"). pfi analyzach.

e Trvalareprojekce: Fyzicky
prepocet souradnic do nového
souboru. Doporuceny postup
pfed analyzami!



Vyskove referencni plochy a kvazigeoid
Pochopeni rozdild mezi rlznymi vyskovymi systémy je zasadni pro pifesné geodetické méreni a stavebni projekty.
Prevod mezi elipsoidickou a nadmorskou vyskou

o Satelitni systémy GNSS méfi elipsoidickou vysku (h) nad geometrickym elipsoidem WGS-84 / ETRS89.
o Ve stavebnim inzenyrstvi vyzadujeme normalni nadmoirskou vysku (H) v systému Bpv.

Model kvazigeoidu CR-2005 (CUZK)
Aplikovana rovnice:
H=h-N

kde N je odchylka kvazigeoidu od elipsoidu (v CR cca +43 az +46 m). Integrovano v geodetickych pfistrojich pro ptimou transformaci GNSS méfeni do
nadmorskych vysSek Bpv s centimetrovou presnosti.



Vyskové systémy v CR: Balt po vyrovnani (Bpv) vs.
Jadransky

Vyskovy systém Balt po vyrovnani (Bpv) Jadransky vyskovy systém

Zavazny vyskovy systém v CR vyhlaseny v roce 1957 e Historicky systém Rakouska-Uherska (vodocet v Terstu,
Nulovy bod odvozen od stfedni hladiny Baltského Jaderské more)

more (vodocet v Kronstadtu) « Priblizny vztah vysek na tzemi CR: H(Bpv) =

Pouziva Molodénského normalni vysky vztahované ke H(Jadransky) - 0,40 m

kvazigeoidu

/\ Riziko v projektovani

Opomenuti 40cm rozdilu mezi Bpv a Jadranskym systémem pfi napojovani na starSi dokumentaci mlze zpUsobit
havarii gravitacnich kanalizaci nebo chybné vyskové zalozeni stavby.



Databaze registru EPSG kodu v praxi

EPSG (European Petroleum Survey Group): Mezinarodné uznavany databazovy registr celosvétovych souradnicovych systémd spravovany organizaci IOGP.

Prehled zasadnich EPSG kédt pro CR a EU

— & @&

EPSG:5514 EPSG:4326 EPSG:3857
S-JTSK / Krovak East North (Oficialni WGS 84 (Geografické soufadnice — WGS 84 / Pseudo-Mercator (Webové
polohopis CR — katastr, geodézie, GPS, drony, GeoJSON). podkladové dlazdicové mapy).

projektovani).

L . A A————

EPSG:3035 EPSG:25833

ETRS89-extended / LAEA Europe (Evropskeé statistické a ETRS89 / UTM zone 33N (Pfeshrani¢ni stavby a mezinarodni
INSPIRE tematické celoplosné mapy). projekty).



Shrnuti: Klicove koncepty prednasky

B Definice GIS %% Evoluce oboru

Pocitacovy systém pro sbér, spravu, analyzu a vizualizaci prostorovych dat 1854 - Show

Prostorova analyza cholery v
s D:D Londyné
1960s - CGIS
Geodata
Prvni digitalni GIS v Kanadé
o 1980s - Desktop
2 &
Arcinfo, osobni pocitaCe
Lidé Metod
y Dnes - Cloud

WebGIS, loT, digitalni dvojCata

[J 80 %+ informaci v praxi ma prostorovy charakter




Shrnuti: Souradnicoveé systémy a aplikace v praxi

@ Souradnicové systémy B+ Aplikace v praxi
— Liniové stavby — Povodnové modely
S-JTSK
Dalnice, zeleznice, inzenyrske Zaplavova uzemi, DMR,
EPSG:5514 — narodni systém CR sité srazkoodtokové analyzy

— Uzemni planovani — Ochrana pfirody

WGS-84

Pasportizace siti, regula¢ni plany Chranéna uzemi, geotechnické
Globalni GPS systém posudky
ETRS89

Evropsky geodeticky ramec

UTM

Universalni pficné Mercatorovo zobrazeni



Doporucena studijni literatura a akademickeé zdroje

Wikipedia -
Geograficky
informacni systém
(GIS)

Pfehledovy clanek k historii,
architekture, datovym modellm a
prostorovym analyzam.

Odkaz

Spatial Analysis
Online - de Smith,
Goodchild, Longley
Volné dostupna online ucebnice
prostorové analyzy a GIS.

Komplexni reference pro pokrocilé
analytické metody.

Odkaz

MIT OpenCourseWare
- Geographic
Information Systems
Vyukové materialy a pfednasky z
MIT k zaklad@im geoinformatiky.
Odkaz

GIS Study - YouTube
kanal

Vyukoveé video tutorialy k GIS,
prostorovym analyzam a praci s

geodaty. Vhodné pro zacateCniky i
pokrocilé.

Odkaz

UCGIS GIS&T Body of
Knowledge

Komplexni znalostni baze University
Consortium for Geographic
Information Science pro vyuku GIS.

Odkaz

Esri Training - oficialni
vyukovy portal

Bezplatné i placené kurzy k ArcGIS,
prostorovym analyzam a GIS
technologiim od spolecnosti Esri.

Odkaz

Wikipedia - S-JTSK a
Krovakovo zobrazeni

Detailni popis konstrukce
Kfovakova zobrazeni, Besselova
elipsoidu a parametrd EPSG:5514.

Odkaz


https://cs.wikipedia.org/wiki/Geografický_informační_systém
https://ocw.mit.edu/courses/11-520-a-workshop-on-geographic-information-systems-fall-2005/
https://gistbok.ucgis.org/
https://cs.wikipedia.org/wiki/S-JTSK
https://www.spatialanalysisonline.com/HTML/index.html?introduction_and_terminology.htm
https://www.youtube.com/@GISPStudy
https://www.esri.com/en-us/training
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