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Forelasningens innehall och syfte

Forelasningen ger en introduktion till geografiska
referenssystem och projektioner

® Geografiska koordinater
® Projicerade koordinater
® Ellipsoid och geoid
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Komponenter i GIS
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Referenssystem och projektioner

Georeferering - geografisk referering av en karta till positioner pa jordens yta

® Nodvandigt for all kartpublicering och arbete med GIS
B Positionen kan sattas i geografiska koordinater (latitud-longitud - oprojicerad data),

eller
B Kartesiska koordinater som ar relaterade till geografiska projektioner (projicerad

data)
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Geografiska koordinater - latitud och longitud

| ett geografiskt koordinatsystem mats positioner som sfariska
vinklar utifran jordens medelpunkt. Positionen anges i grader

(exv. 58° 2’ 4,5”) eller i decimalgrader (58.037896).

Latitud mats som den
sfariska vinkel mellan
ekvatorn och en
punkt pa jordytan.
Vinkelvardet varierar
mellan -90 (sydpolen)
och +90 (nordpolen).
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Longitud mats som
den sfariska vinkel
mellan Greenwich
meridianen och en
och en punkt pa
jordytan. Vinkelvardet
varierar mellan -180
(W) och +180 (E).
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Geografiska koordinater - latitud och longitud

En position pa jordytan kan anges exakt med latitud och longitud.
Men geografiska positioner ar inte jamforbara avseende distanser.
Bara vid ekvatorn motsvarar 1 latitud samma distans som en
longitud (cirka 110 km). | exempelvis Stockholm motsvarar en
longitud ungefar endast 55 km.
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Kartesiska koordinater - X ochY

Projicerade koordinater behOvs for att skapa en platt karta av
jordytan, som kan anvandas for att trycka kartor eller i GIS.

| ett kartesiskt t X «2y-32-4  Positioner kan
koordiantsystem 1 . O ocksa anges i 3
kan en position : o Y dimension med
anges i 2 - . r=3,7° X,Y och Z
dimension med X N koordinater.

Y

och Y koordinater.

Eftersom jorden ar sfarisk kommer en platt projektion alltid att vara
behéaftad med fel. Beroende pa vad kartan skall anvandas till &r
det darfér en utmaning att valja ett koordiantsystem som bibehaller

det viktigaste for just det &ndamal kartan var tankt for.
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Projicerade koordinater

Den matematiska transformationen for att skapa ett platt kartesiskt
koordinatystem for var sfariska planet kallas projicering.
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surface has to fit N Plane
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therefore, much of the carth's swrface
kas to be represented smaller than
the nominal scale.

Det finns tre huvudsakliga projiceringar for att overfora en sfar till ett plan.

. | Ll N ol Azimutal (pol eller
@Komsk projicering  Cylindrisk projicering olan) projicering
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Projicerade koordinater

FOrutom att dela in projektioner i hur de overfors till ett plan,
kan projektioner ocksa delas in efter hur de representerar

vinklar (vinkelriktiga projektioner)
ytor (ytriktiga projektioner)
langder (langdriktiga projektioner)
former (formriktiga projektioner)
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Projicerade koordinater

Skillnaden mellan att anvanda en eller tva tangenter for en projektion.

Projection plane Secant lines
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- Projection distortion

inside secant lines |
makes features
slightly smaller.

!
!
l

!

Secant lines are the
only part of the projection
plane without distortion.
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'Projection distortion
‘outside secant lines
' makes features
'slightly larger.
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Konisk projicering

Koniska projektioner kan vara av tva huvudtyper
m Med en tangent - konen vilar pa jordytan
m Med tva tangenter, delar av jordytan ar inuti konen, medan
omradet mellan tangenterna ar utanfér

Konisk projicering med 1 tangent Konisk projicering med 2 tangenter
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Konisk projicering

Exempel pa koniska projektioner:
m Lambert's conformal conic projection
m Albers' equal area conic projection

Anvandningsomraden:
m Projektioner av en hemisfar (exv kontinent).

Two standard parallels define the map layout.
( selected by mapmaker )
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Areas equal to globe. J | TYesll |
Deformation of shapes increases away from those parallels.

Exempel pa Albers conformal conic projection - visar korrekta ytor (exv fér

(=, ? 'Wperékning av jordbruksproduktion eller vattenbalans)
\\L_ < _/‘/ |2
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Cylindrisk projicering

Cylindriska projektioner kan vara av tre huvudtyper
m Normal - vertikal cylinder
m Transverse - horisontell cylinder
m Oblique - vinklad cylinder (mindre vanlig)
m Aven cylindriska projektioner kan ha en eller tva tangenter

\ Normal cylindrisk projektion
) med en tangent

A

Normal cylindrisk projektion
med tva tangenter
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Normal cylindrisk projicering

Exempel pa normala cylindriska projektioner:
m Lambert's cylindriska projektion
m Behrmanns cylindriska projektion

Anvandningsomraden:
m Varldskartor och kartor Over regioner med horisontell utstrackning

Lambert (1772);
standard latitude 0°

3 e = W.Behrmann (1910);
standard latitudes 30°

= iy = Trystan Edwards (theoretical constraint, 1953);
— N approximate standard latitudes 37°24'

T ' ) Hobo-Dyer (2002);
= standard latitudes 37°30'

Gall (1855), Peters (1967);
standard latitudes 45°

N
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Transversal cylindrisk projicering (Gauss-Kruger)

/Central Meridian
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Transversal cylindrisk projicering

Skalvariation
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Transversal cylindrisk projicering

Skalvariation
Projected distance Projected distance Projected distance
> earth distance < earth distance > earth distance
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i Projected distance
= earth distance
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Transversal cylindrisk projicering

Exempel pa transversa cylindriska projektioner:

m Transversal Meractor (eller Gauss-Kruger) (RT90)
EEE N
Anvandningsomraden: T i
m Regioner med vertikal utstrackning (Sverige) ‘ .
m Transverse Mercator existerar som standard T A
projektioner med 60 olika tangenter (var 6e longitud) NN AN AN
Al .y al \ b
,J‘Fﬁ/,,q‘t\,,,sr,,,,,jﬁ,,,,,qr,
Gauss-Kruger eller Transversal Mercator ar R
sannolikt den vanligaste projektoner, och anvands S B
som nationellt system i manga mindre lander. ERGIAE 2k 5 AN
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Universal Transversal Mercator (UTM) zoner
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Pseudocylindrisk projektion

En pseudocylindrisk projektion
representerar central meridianen och
alla longituder som raka linjer.
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Pseudocylindrisk projektion

Exempel pa pseudocylindriska projektioner:
@ Sinuisodal projektion

Anvéandningsomraden:
m Varlsdkartor
m NASA anvander numer sinuisodal projection som standard for att leverera satellitbilder

Select a map region:
Chck on a the 10 sedact £, or Cick and drag the mowse 10 select muliple thes . Right cick on the mage (o Clear any selections

ULH |C ULV LRH Iflﬁ LRV |1 ?

ﬁgiqgrii?:z?rgﬁe's:,rr search) FIOm ey | W TO (MMt Y I X N A S AS D AT A P O OL

—siarmber Of Results To Display Per Page:m Verktyg fOr Satellltdata
Search For Dota | Clear Form |
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Azimutal projicering (centralprojektion)

Azimutala projektioner kan vara av tre huvudtyper
m Gnomisk - med rata longituder
m Stereografisk - projiceringen fran motstatt sida av sfaren
m Ortografisk - vertikal projektion i nadir (fran rymden)

Azimutala projektioner kan ocksa delas in efter tangentpunkten
a Pol
m Ekvatorn
m Lutande

topt 3oy Eouatoe
o ¥ Polo

Pareo
Of projection Poly—
Nagerahw sedicts

EqQualor North or South Pole

:
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Azimutal projicering (centralprojektion)

En gnomisk centralprojekion projicerar alla longituder som rata
linjer.

Ctligue

Mapmaker sedacts
&1y point of tangency
cxcept along Equator
o 8l Pow

A ., of projection Pols—

mm% Mapmaker sekcts

e —— | Equalor Noeth of South Pole
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Azimutal projicering (centralprojektion)

Stereografisk projektion projicerar en hemisfar av en
sfar pa en yta som tangerar motsatt sida av sfaren.

180
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Azimutal projicering (centralprojektion)

En ortografisk centralprojekion ar liktydig
med ett fotografi taget i nadir. Flygbilder
och satellitbilder har saledes en gnomisk
projektion nar de fangas in.
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Rotationsellipsoid (speroid) och datum

blabla
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Rotationsellipsoid

Lokala och regionala
datum bygger pa en
rotationsellipsoid som
ar anpassad till
jordytans form pa just
den platsen.

—

Lillaxel

Storaxel

Med globalisering och
GPS kravs det istéllet
en global
rotationsellipsoid som
kan anvandas Overallt,
och som har origo |
jordens medelpunkt

eri WGS84 = 6378137.0
27 Projektioner, Thomas Gumbricht, 2007
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Datum

Ett geodetiskt datum ar en referensellipsoid med en geografisk ankarpunkt
utifran vilket rotationen beréknas (vanligtvis i grader).

| ArcMap kallas ett geodetiskt datum for “Geographic Coordinate
System” (GCS) och innehaller férutom datum och ankarpunkt aven
2 21 gradberakningsformat (grader, radianer).

&R £
28
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Ellipsoid vs Geoid

Geoiden ar den verkliga havsytan 6ver havet och den teoreriska havsytan
under land, medan ellipsoiden ar en teoretisk spheroid.

/Ellipsoid —— Terrain

D ;
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Projicera data

En fullstandig projektion maste innehalla féljande:

Rotationsellipsoid

Storaxeln

Inversal tillplattning

Ankarpunkt for rotationseelipsoid
vinkelenhet f6r rotationsellipsoid
Projektionstyp

Enhet fOr distans

Beroende av projektion kravs foljande:

Ursprungslatitud

Falsk Ostlig nollposition
Falsk nordlig nollposition
Skalfaktor

Longitud(er) eller latitud(er) f6r tangent(er)

ﬁ) 30
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RT90

RT90 ar en transversal cylindrisk projektion baserad
pa Gauss-Kruger (Transversal Mercator)

RT 902.5gonV RT 90
e | Transversal Mercator ek i
5 Medelmeridian 2,5 gon V N\ V |
| = Skalreduktionsfaktor: 1 | 3
Cid [—
T‘_- v y
RT 90 2.5 gon V 0:-15
y-tillagg: 1 500 000 m W M T
e Kartbladsindelning HAF
i etc. mAUNyd
o | Raas
8100 it e sy
xE km _3
S
2 /\/ i ; /\\ e s y
w0 y=1500 bm y

D ;
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RT90

Definition av RT90 projektionen

Parameter Varde

Referens ellipsoid Bessel 1841
Semi storaxel 6377397,155

Invers tillplattning 299,1528128

Projektion Gauss-Kruger (TM)
Central meridian E15°48'29.8" *
Ursprungslatitud 0°

Skalfaktor I

Falsk nord 0

Falsk ost | 500 000

* 2.5 gon Vast om Stockholms gamla observatorium

\L‘ Z;/‘/ 3 2
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Globalt anpassade referenssystem

"GRS 80-familjen”

ITRS — International Terrestrial
Refererence System

ETRS — European Terrestrial
Reference System

SWEREF - Swedish Reference T ETRS89 ------------- -
Frame |

realiseras genom ’
ITRF — International
Terrestrial Reference Frame Tl ek
WGS — World Geodetic System ‘
EUREF 89

D §
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Globalt anpassade referenssystem

Referensellipsoid: GRS 80
* halva storaxeln: a=6378 137 m
+ avplattning: f=1/298,257222101..
Matepok: 1999.5
Plattepok: 1989.0
Noggrannhet, internt: centimeterniva

Definieras av de 21 nationella
fundamentalpunkterna, som ocksa ingar i
SWEPQOS-natet

SWEREF 99 ar en certifierad EUREF-I6sning och
sammanfaller med andra europeiska ETRS 89-
realiseringar pa nivan 1-5 cm
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En ny
Geodetisk
Infrastruktur

——  (@Gamla geodetiska nat/system - ——

1:a rikstrianguleringen 2:a rikstrianguleringen 1903 - 3:e rikstrianguleringen 1967 -
1815 - 1890 1950 1982

—— cm—

[ T ————————
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RT 1817 RT 38
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En ny
Geodetisk
Infrastruktur

——  (@Gamla geodetiska nat/system  ——

12 regionsystem Kommunala system
(RTRO1-RTR12) 1902 -

Lokalt
RT 38
RT R..
RT 90

Helt lokala system
RT 38-baserade system
Regionsystem RT R01-12

Interkommunala system, t.ex. ST
74

RT 90

Kartdagarna 2007, LEE 55 mars 2007 36 LANTMATERIET

ﬁkoll pa laget!
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Fran RT90 till SWEREF
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SWEREF99 zonindelning e
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> 12 zoner:

> medelmeridianer:

12° 00’
13° 30’
15° 00’
16° 30’
18° 00’

14° 15'
15° 45'
17° 15’
18° 45'
20° 18’
21° 45’
23° 18’

> skalreduktionsfaktor:

> Xx-tillagg:
> y-tillagg:
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Projicera data

Att projicera data innebar att man transformerar data
till ett kartesiskt koordinatsystem.

=

Input ?eographlc Output geographic
coordinate sysiem coordinate system
NAD 1927 WGS 1884

Om rotationsellipsoiden ar densamma for den
ursprungliga och den nya projektionen (exv. WGS84)
sa behdvs ingen transformation for
rotationsellipsoiden. Ar rotationsellipsoiderna olika blir
transformationen besvarligare.
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Metoder for att projicera data

Vid projicering med samma . Output
rotationsellipsoid kravs tre oot ‘[ ‘j_.‘:z:’::,',,we
parametrar for att skifta datum o CE
(X,Y och Z). / .....
X

Vid projicering till annan
rotationsellipsoid kravs sju
parametrar for att skifta datum
(XYZ, 3 vinkelrotationern och en
skalfaktor).

Alla projiceringar ar numeriska approximationer, inga
==\ analytiska losningar existerar.
:\u? >/
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