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Predslov

Predslov

Geografické informac¢né systémy (GIS) mozeme oznacit za technologicky prostriedok
alebo typ informacného systému, ktory je ur¢eny na rieSenie javov a problémov nachadza-
jucich sa v priestore. Vysledok riesenia je vd¢sinou zndzorneny v tlacenej alebo interaktivnej
mape.

GIS ponukajui priestor na dokonalt analyzu i vizualizaciu problémov a javov v priesto-
re, ¢im v mnohych pripadoch dochddza k tzv. mystifikdcii Gcelu, na ktory je mozné tento
typ informac¢nych systémov pouzivat. Mystifikaciu GIS modzeme dat do savisu aj s pozia-
davkami kladenymi na ich softvérové, hardvérové rozhranie alebo na vedomostnu troven
pouzivatelov. Skratka GIS sa pouziva aj ako ur¢itd znacka, napr. na oznacenie pouzivatelskej
komunity, segmentu trhu, produktov, rie$eni, technickej infrastruktiry atd.

Vedecko-technicky a technologicky rozvoj informacnych technolégii i ¢oraz vécsia ce-
nova dostupnost softvéru a hardvéru sposobuje demystifikdciu GIS a postva ich do kazdo-
denného zivota. On-line vyhladavanie priestorovych udajov, ako st adresy, dopravné obme-
dzenia, zivé prenosy (panoramy), aktualne pocasie atd., sa stalo neodmyslitelnou stucastou
nasho pracovného a stkromného Zivota. Pouzivatelia s takymto typom sluzieb pracuju uz
ako s kone¢nymi produktmi, pri¢om za ich vznikom a uvedenim do Zivota stoja prave GIS.

GIS predstavuju velmi dynamicky sa rozvijajucu technoldgiu, kde hnacim motorom je
prave pouzivatelsky dopyt po idajoch, resp. informécidch o priestore a ¢ase. Udaje alebo
informacie st prezentované roznou formou (web, mapy, vided...) a na rdznej Grovni (analy-
tickej, syntetickej, interpretacnej atd.).

Publikacia s nazvom Geografické informacné systémy 1 (GIS 1) prinasa teoreticku
bazu informacii o zakladnych principoch prace s GIS. Teoretickd baza informécii je vy-
chodiskom k tspesnému zvladnutiu prace s GIS softvérovymi produktmi a hardvérovym
vybavenim. Publikacia GIS 1 je vysokoskolskou u¢ebnicou, ktora je tvodom do studia geo-
grafickych informaénych systémov a technologii. Ucebnica je logicky Struktarovana od
vSeobecno-uvodnych informacii az po evalvaéné a propozi¢né informdcie viazané k apli-
ka¢nej trovni. Jej obsahova népli nie je smerovana len do akademickej sféry, ale aj do oblasti
ochrany a tvorby Zivotného prostredia. Zamerom autorov bolo zostavit taku u¢ebnicu, ktora
na vzdelavacom trhu oslovi $iroké spektrum pouzivatelov.

Na tento ucel je u¢ebnica doplnend desiatkami farebnych obrazkov, tabulkami a priklad-
mi na praktické pouzitie teoretickej bazy informacii. Zaroven je nutné podotknut, Ze uceb-
nica neobsahuje konkrétne cvic¢enia, ale moze byt ur¢itym navodom na zostavenie vlastnych
cviceni.

Mozeme ju ponimat ako aktualizdciu a inovaciu GIS na vzdelavacom trhu, ¢o v spojeni
s inymi dielami (u¢ebnicami) celkovo prispeje k skvalitneniu vyucby GIS.
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1. Uvod do geografickych informaénych systémov

Ludstvo zaznamendva na rozne médid informdcie o svojom bezprostrednom okoli viac
nez 4000 rokov. Technol6gia zdznamu idajov sa v priebehu tejto doby vyrazne zmenila. I$lo
o posun od zaznamov na kamenné dosky (napr. zameriavanie parciel v starom Babylone
a Egypte), az k najnov$im geoinformacnym technolégiam zberu, analyzovania a vizualiza-
cie udajov. Vyznamny skok k modernym geoinforma¢nym technolégiam bol podmieneny
hlavne vedecko-technickym pokrokom v geodézii, topografii, kartografii, matematike, in-
formatike, elektronike atd. Zo vzdjomnej suc¢innosti tychto vedecko-technickych disciplin
a zo snahy o ¢o najjednoduchsiu pracu s geografickymi uidajmi sa postupne vyformovali
geografické informac¢né systémy (GIS; angl. Geographic Information System).

Do oblasti GIS je mozné zahrnut cely rad technoldgii, akymi st napr. dialkovy prieskum
Zeme, globélne naviga¢né systémy, digitalna fotogrametria, on-line GIS sluzby, technologie
3D a 4D modelovania atd. Coraz Castejsie sa tento typ technologii nahrddza slovnym spo-
jenim geoinformacné technoldgie. Informacnd technolégia (IT) je subor pocitacovych a te-
lekomunikaénych zariadeni na ziskavanie, ukladanie, prenos udajov a manipuldciu s nimi
(Daintith, 2009), ¢asto v suvislosti s ekonomickou ¢innostou (Howe, 2010). Termin je bezne
pouzivany ako synonymum pre technolégie (pocita¢ové a telekomunikac¢né siete, pocitace,
televiziu, rozhas atd.) uréené na $irenie informdcii (Chandler a Munday, 2011).

Podla Rapanta (2005) geoinformacnou technolégiou oznac¢ujeme taky typ technologie,
ktora umoznuje pracovat s geografickymi adajmi v najsirSom slova zmysle, t. j. od ich zis-
kavania aZ po vizualizaciu, samozrejme pri plnom re§pektovani ich priestorového aspektu.
Praca s objektmi a ich vztahmi v krajinnej sfére, resp. na a v okoli zemského povrchu, je
vzdy viazana na urcity priestor, ktory geoinformac¢né technoldgie vedia zachytit, analyzovat
a vizualizovat. GIS ako technologicky prostriedok sa véc¢sinou pouzivaji na rieSenie prob-
lémov, ktoré majua priestorovy charakter, ako napr. optimalne a ekologické vyuzivanie kra-
jinnej sféry. Avsak mnoho metdd pouzivanych v GIS je mozné aplikovat aj v oblastiach, kde
sa nepracuje priamo s geografickou polohou. Ide najmi o stanovenia napr. DNA sekven-
cif alebo o rozne analyzy a porovnania obrazu pomocou tzv. mapovej algebry. Podla ESRI
(2012) pouzivanim GIS vznikaju rozne typy prinosov, ktoré je mozné rozdelit do zakladnych
piatich skupin:

1. uspora nakladov - napr. optimalizacia dopravy, kde mézu vznikntt aspory 10 % az

30 % z prevadzkovych nékladov,

2. vytvaranie lepsich rozhodnuti - napr. vyber lokality na vystavbu ciest, tazbu prirod-
nych zdrojov, umiestnenie priemyslu atd.,

3. zvySovanie efektivity komunikacie - na zaklade vizualnych vystupov, akymi su
mapy, grafy, tabulky atd.,

4. lepsia sprava udajov - s moznostou prepajat grafické, databazové a geografické roz-
hranie geografickych udajov,

5. zlepSenie manazmentu - napr. krajinnej sféry pochopenim toho, ¢o sa deje so sta-
novenim predpokladov vyvoja krajiny, zdroven ¢im je mozné eliminovat negativny
Vyvoj.
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1.1. Terminoldgia GIS

Pre GIS existuje niekolko domdcich a zahrani¢nych definicii. V. mnohych pripadoch do-
chadza k ich modifikacii a jednotlivé definicie zvy¢ajne odrazaju konkrétny ucel, na ktory sa
GIS vyuzivaju. Avsak neexistuje pre ne jedna platna a v§eobecne uznavana definicia.

GIS st podla Burrougha (1986) najmi vysledkom paralelného vyvoja mnozstva vedec-
ko-technickych disciplin, zameranych na spracovanie geografickych udajov. Podla uvedené-
ho autora slizia na zhromazdovanie, uchovéavanie, spristupiiovanie, transformdciu a zobra-
zovanie Udajov realneho sveta na rozli¢né acely.

V zjednodusenej podobe Chorley (1988) uvadza, ze GIS su typom informacnych sys-
témov, ktoré st urcené na zachytavanie, ukladanie, vyhladavanie, analyzu a zobrazovanie
geografickych udajov.

Softvérovy producent ArcGIS (ArcView - ArcInfo), spolo¢nost ESRI, definuje GIS
ako organizovany systém pocitacového softvéru, hardvéru a geografickych udajov, ktory
je navrhnuty na efektivne zadavanie, ukladanie, upravovanie, analyzovanie a zobrazovanie
vSetkych foriem geografickych informacii.

Podobnu definiciu, ako uvadza spolo¢nost ESRI, zaviedla aj autorska dvojica Dueker
a Kjerne (1989), ktori za GIS povazuji systém hardvéru, softvéru, udajov, fudi, organiza¢nej
a institucionalnej Struktary sliziacej na zhromazdovanie, uchovavanie, analyzu a spristup-
novanie informdcii o rozli¢nych miestach na Zemi.

Podla Malého geografického a ekologického slovnika (Matéjcek et al., 2007) s GIS po-
¢itatovym nastrojom, ktory pouziva a spracovava tdaje polohovo viazané k povrchu Zeme.
Dokazu riesit problémy, v ktorych st kombinované poziadavky na vlastnosti objektov, ich
polohu a vztah k dal$im objektom (napr. kolizna situacia ¢i vyhladavanie optimélneho do-
pravného spojenia). Aplikuju sa vSade tam, kde je potrebné efektivne a rychlo pracovat
s priestorovymi udajmi — Gzemné pldnovanie, zachranné systémy, modelovanie ekologic-
kych situacii atd.

GIS je mozné podla uvedenych pristupov vnimat v dvoch rovinach:

1. Ako technologicky prostriedok
(obrézok 1) pozostévajuci z piatich Mardvér PouZivatelia
zakladnych komponentov, resp. sys-
témovych prvkov, a to hardvéru,
softvéru, tdajov, spektra uzivatelov
a pracovnych metdd, ktoré su medzi
sebou uizko previazané. Nejde teda len
o0 pocitacovy program, ako sa niekedy
chybne chape (Novotna et al., 2012),
ale aj o dalSie dolezité komponenty,
ktorymi su:

o [Ludia - GIS pouzivatelia, vycho-
diskovy bod na pouzivanie a vyvoj
dalsich zloziek. Akakolvek cast

prace s GIS zacdina od tejto zlozky Softvér
a zaroven aj kon¢i vo forme hoto-
vych vystupov. Obrdzok 1

i @..
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o Metddy - pracovné metddy a postupy pouzivané s cielom dosiahnut stanoveny

vysledok.

« Udaje - geografické udaje a geografické informacie, s ktorymi sa v GIS pracuje.
Podla Brehovského a Jedlicku (2007) az 90 % finanénych nékladov pre GIS sme-
ruje na ziskavanie a obnovu udajov.

o Hardvér - pocitacové vybavenie, na ktorom sa s GIS pracuje (pocitace, pocitaco-
vé siete, GPS zariadenia, tlaciarne, skenery atd.).

o Softvér - softvérové vybavenie GIS. Mnohi autori prikladaju tejto zlozke najvac-
$iu prioritu, alebo ju nazyvaju aj jadrom celého systému.

2. Ako prostriedok s konkrétnym ucelom (obrazok 2), ktorym je napr. tvorba map,
sprava udajov, analyza geografického priestoru, tvorba informacnych systémov

0 Uzemi, planovanie,
vyskum a modelovanie
vyvoja krajiny a Zzivot-
ného prostredia.

Z pohladu tedrie systémov
(Bertalanffy, 1968) je mozné
GIS prirovnat k usporiadanej
mnozine prvkov spolu s ich
vlastnostami a vztahmi me-
dzi nimi (vzéjomne prepojené
Casti), ktoré pracuji ako celok
tak, aby splnili pozadovany
ucel. Prvok a jeho vlastnost je
¢ast systému, ktory na danej
rozliSovacej urovni tvoria je-
den celok. Vztah je spojenie
a interakcia medzi prvkami
systému alebo medzi prvka-
mi systému a prvkami okolia.

Tvorba map a kartografia

InZinierske

Krizové riadenie siete

Meteorolégia
a klimatolégia

Dopravné siete

Uzemné GPS a navigacia
planovanie
Armada
Kataster
a evidencia

nehnutelnosti
Telekomunikacie

- Predchadzanie

Podpora rozhodovania katastrofam

Monitoring

zloziek Zp  Ochrana
prirody

IS zivotného prostredia

Obrdzok 2

Kazdy jeden prvok systému je navrhnuty spravne, avsak ak tieto prvky nepracuji vo vza-
jomnom vztahu, systém neplni svoju funkciu. Podla funkcionality pozostavaju GIS zo 4
zakladnych prvkov (Gopi et al., 2012), ktoré vytvaraju jednotny systém, tak ako je to zna-

zornené na obrazku 3:

Udajovy vstup I R E— Manazment priestorovych

a databazovych udajov

. as | I

Analyza dat

¥

| _— l Udajovy vystup

b
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1. udajovy vstup - pouzivatelom umoznuje pracovat s geografickymi idajmi v digital-
nej forme, t. j. vo forme geografickych informacii,

2. manazment geografickych a databazovych udajov - pouzivatelom umoznuje vy-
hladavat a organizovat zdznamy, ktoré s ulozené vo forme vrstiev geografickych
informacii,

3. analyza dat - pouzivatelom umoziuje definovat a vykonavat priestorové a atribtto-
vé procesy za tcelom ziskania novych informdcii,

4. udajovy vystup - pouzivatelom umoznuje realizovat vystupy vo forme textovych,
grafovych, tabulkovych a mapovych produktov, pripadne publikovanie vystupov pre
on-line sluzby umiestnené na internete.

Vo v§eobecnej trovni informaénych systémov je mozné podla O‘Briena (1990) uvazovat
o systémoch, ktoré prijimaju urcité spektrum udajov ako vstupy a ich spracovavanim z nich
vytvarat informacné produkty ako vystupy. Informac¢ny systém je subor ludi, technickych
prostriedkov a metdd zabezpecujucich zber, prenos, uchovanie a spracovanie udajov (Mol-
nér, 2001) za ucelom, ktory zadefinoval pouzivatel (napr. tvorba a prezentacia informacii).
Ak uvazujeme o tom, ze GIS st typom informacnych systémov, ktoré maju svoj konkrétny
ucel, je na mieste polozit si otdzku: ,Ako sa GIS odlisujii od ostatnych typov informacnych
systémov, napr. databdzovych, grafickych alebo textovych?“

Hlavny rozdiel medzi GIS a ostatnymi informaénymi systémami je v udajoch. Zakladnou
vlastnostou udajov, s ktorymi GIS pracuju, je to, Ze obsahuji informacie o ich geografickej po-
lohe. Tento atribut (geograficka poloha) umoziuje idaje priestorovo viazat ku konkrétnemu
miestu v krajinnej sfére.

Na obrazku 4 je znazorneny vztah réznych informacnych systémov a udajov.

Nepriestorové / \ ‘ Geografické/priestorové l

Databazové zaznamy | Grafické Geografické ]

informacie informacie

Obrdzok 4

Termin GIS je mozné, v zmysle Trajtela a Hlasneho (2001), podrobit nasledovnej séman-
tickej analyze:

o geo - znamengd, ze GIS pracuju s Gidajmi a informdciami vztahujicimi sa k Zemi alebo
priamo k jej povrchu, bezprostrednému okoliu alebo k podpovrchovym castiam, pre kto-
ré je charakteristické, Ze je dana ich geograficka lokalizacia v priestore pripadne v Case;

o grafické - znamend nielen to, Ze GIS intenzivne vyuzivaji prostriedky grafickej pre-
zentacie udajov, resp. vysledkov analyz, ale aj to, ze pouzivatelovi na komunikaciu
s nimi ponukaja podla moznosti prijemné a intuitivne grafické rozhranie;

o informacné - znamena, ze GIS vykonavaju zber, ukladanie, analyzu a syntézu udajov
s cielom ziskat nové informacie, ktoré su potrebné na rozhodovanie, riadenie, plano-
vanie a modelovanie;

,l,',’ ﬂ&m« y
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o systémy - znamend, ze GIS predstavuju integraciu hardvéru, softvéru, priestorovych
a atribatovych udajov, obsluhy a pouzivatelov, pracovnych metdd i technoldgii do
kompaktného celku.

GIS sa za posledné roky dostavaju do povedomia laickej verejnosti aj ako ,,znacka“. Ak-
ronym GIS sa vyuziva ako pridavok na oznacenie napr. softvéru — GIS softvér, hardvéru -
GIS hardvér, udajov - GIS udaje, komunity — GIS komunita, pracovnikov - GIS pracovnik
atd. Zakladom principu takéhoto oznacovania je Ucel, na ktory sa uvedeny termin viaze
(Longley et al., 2005).

V tejto ucebnici budeme GIS chapat ako technologicky nastroj — prostriedok, ktorym je
mozné zachytit objekty redlneho sveta, ulozit ich do digitalnej podoby, dalej s nimi v takejto
podobe pracovat (tzn. modifikovat, vyhladavat, triedit, analyzovat, syntetizovat) a nasledne
ziskany vysledok interpretovat prostrednictvom textu, tabulky, grafu, mapy, on-line webo-
vych sluzieb atd. AvSak za podmienky, ze medzi objektmi je urcity vztah a kazdy objekt ma
svoje grafické, databazové a geografické rozhranie.

1.2. Geograficky pristup

GIS maja velmi tzky vztah s vednym odborom geografia, ktord je zdrojom geografic-
kych tudajov o krajinnej sfére. GIS ako technologicky prostriedok umoznuju geografické
udaje mapovat (zber udajov) a transformovat do digitalnej podoby na geografické informa-
cie. Nasledne je mozné geografické informacie podrobit analyzam a z nich vytvarat vystupy.
Détovy manazment je stcastou kazdého kroku, tzn. od zberu udajov az po vytvaranie kon-
krétnych vystupov. Obrazok 5 poukazuje na vychodiskovy algoritmus, ktory je podriadeny
tematicky orientovanému pristupu. V rozsahu riesenia problémov a javov krajinnej sféry
pouzivame tzv. geograficky pristup pri praci s GIS. Aplikaciou geografického pristupu GIS
pomahaji odpovedat na $iroku skalu dolezitych otazok, akymi st napr.:

1. Ktora ¢ast mojho mesta je najviac ohrozena negativoymi vplyvmi dopravy
alebo priemyslu?

2. Kde je najlepsie miesto na zriadenie rekreacného strediska?

3. Ktoré miesta v mojej obci su periodicky zaplavované a v akom rozsahu?

‘ Zber Gdajov |

l

‘ Spracovanie dat |

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 l 1 Databazovy
1 1 5
1 1

1 1 (DBMS)
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

t Analyza dat |
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Zodpovedanim uvedeného typu otazok pontkaju geoinformac¢né technoldgie novy po-
hlad na svet okolo nas. Na tento tcel je mozné prostrednictvom GIS napr.:

1.

zaznamenavat objekty a javy krajinnej sféry, ¢o nasledne ulahcuje ich lokalizaciu
a tcelovu vizualizaciu;

kvantifikovat napr. stanovenie poctu 1000 obyvatelov na 1 hektar alebo vyhlada-
vanie miesta s ur¢itym kritériom, akym moze byt vlastnost prirodného prostredia
(nadmorska vyska, orientacia georeliéfu voci svetovym stranam) vhodna na umiest-
nenie strediska zimnych $portov;

analyzovat vztahy a javy, a to bud prirodnej alebo socioekonomickej povahy, napr. odol-
nost krajiny voci destrukeii vplyvom roznych antropickych i prirodnych faktorov;

hodnotit analyzované vztahy s vyvodenim konkrétnych zaverov, napr. na optimalne
a ekologické umiestnenie rekrea¢nych aktivit;

vizualizovat objekty krajinnej sféry vo forme mép, tabuliek, grafov, WebGIS-u atd.

Geograficky pristup predstavuje ,metodolégiu“ na rieSenie priestorovych problémov
a naslednu tvorbu rozhodnuti. Uvedenym pristupom dochdadza k vzdjomnej suc¢innosti me-
dzi geografiou a GIS (Artz a Baumann, 2009), kde geografia predstavuje vednu disciplinu
a GIS technologicky prostriedok.

Zavadzanim geografického pristupu pri praci s GIS dochadza k lepSiemu pochopeniu
toho, ¢o sa odohrava v krajinnej sfére. Riesenie problémov pomocou tzv. geografického pri-
stupu nie je ni¢cim novym. Tento koncept je najlepsie opisany v praci McHarga (1969), ktory
sa zaoberd filozofickym kontextom riadenia udskych ¢innosti v krajinnej sfére.

Aplikaciou metodoldgie geografického pristupu pri praci v GIS je mozné tvorit konkrét-
ne rozhodnutia rie§enia problémov spojenych napr. s vyuzivanim krajinnej sféry. Metodold-
giu geografického pristupu podla Artza, Baumanna (2009); ESRI (2012) tvori nasledovnych
pét krokov (obrazok 6):

i
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Krok 1 - opytat sa, kde sa nachddza problém, ktory sa snazime vyriesit alebo analy-
zovat. Byt ¢o najkonkrétnejsi v otazke, na ktord sa snazime najst odpoved, ¢o nam
nasledne pomoze pri $truktirovani dal$ich metodickych krokov.

Krok 2 - zistit disponibilitu udajovych zdrojov k zadefinovanému problému, to zna-
mend, aké udaje budeme potrebovat na rieSenie daného problému, kde ich mozeme
ziskat, alebo aké st moznosti ich tvorby.

Krok 3 - preskumat, ¢i ziskané tidaje st vhodné na rie$enie nasho problému. Ide
o tzv. kontrolu zdroja, povodu, ale aj grafického, databazového a geografického roz-
hrania adajov. Kvalita ziskanych tdajov priamo ovplyviiuje kvalitu pozadovanych
vystupov. Ziskavanie a kontrola tdajov patria medzi najnaro¢nejsie kroky.

Krok 4 - analyzovat ziskané data prostrednictvom série metdd, ktorymi dosiahne-
me pozadovany vysledok. V tomto kroku maja doleziti tlohu vstupné parametre
(velkost izemia, kvalita udajov, pozadovany vysledok) a zvolené algoritmy (aplikacia
konkrétnej metodologie na riesenie prislusného problému).

Krok 5 - prezentovat vysledok. Je to dolezita sucast geografického pristupu. Vysled-
ky mozu byt zdielané prostrednictvom textovych sprav, map, tabuliek a grafov v tla-
¢enej alebo digitdlnej podobe. Prezentacia vysledkov musi byt prispdsobena cielovej
skupine.

Geograficky pristup poskytuje potrebny ramec na rieSenie priestorovych problémov,
ktory v sebe zahfna kroky identifikacie problému, zberu tdajov, analyzy a naslednej pre-
zentdcie vysledkov.

1.3. Zakladné principy prace s GIS

Podla Gopi et al. (2012) st kla¢ovymi aktivitami GIS meranie, mapovanie, monitorova-
nie a modelovanie realne existujuceho sveta (obrazok 7). Vieobecné zakonitosti prace s GIS
je mozné rozdelit na 3 zakladné principy:

I | Monitorovanie
1 Zmien krajinnej pokryvky,

) [}

- ] [}

. R . [ ! !

i Krajinnej pokryvky, ! G IS | meteorologickych javov, |
! parciel atd’. ] i environmentalnych zatazi, ]
| i

) {

Meranie

v

dopravy atd'.

Nl —

Mapovanie Modelovanie

Obrdzok 7

Princip 1: Prvoradym principom GIS je transformovat geografické tidaje do takej podo-
by, aby sa s nimi dalo dalej pracovat. Geografické idaje je mozné ziskat z r6znych mapovych
diel, satelitnych a leteckych snimok, vlastného mapovania atd. GIS prostrednictvom spektra
hardvérového a softvérového vybavenia transformuju geografické tidaje na geografické in-
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formacie (obrazok 8). Geografické tidaje st teda povazované len za ur¢ity informacny vstup
(najcastejsie v analdgovej forme) do GIS. Geografické informdcie st uz takym typom tadajov
(v digitdlnej forme), s ktorymi je mozné v GIS dalej pracovat, t. j. modifikovat ich, analyzo-
vat, interpretovat do podoby produktovych GIS vystupov (mapa, web, graf atd.).

Letecké snimky

Digitélne mapy

(4

( G
informecitts

Obrdzok 8

Princip 2: Jednym z dalSich principov, ktoré sa uplatiuji v GIS, je praca s geografickymi
informaciami prostrednictvom tzv. vrstiev (obrazok 9). Podobny princip prace s vrstvami
sa vyuziva aj pri tvorbe map v kartografii. Ako pri mapach, tak aj v GIS, méze mat kazda
vrstva iné tematické zameranie. Jedna vrstva moze zndzorfiovat uzemnu ochranu, dalsia
priestorové rozmiestnenie lesnej vegetacie alebo vodnych ploch atd. Kazda vrstva méze byt
analyzovand na konkrétny ucel samostatne, alebo sa vrstvy medzi sebou mézu priestorovo
prekryvat. Vzajomnym prekryvanim dvoch alebo viacerych vrstiev vznikaji nové tdajové
komplexy, v ktorych st integrované informacie zo v$etkych vstupnych vrstiev.

Obyvatel'stvo

Ulice

Vlastnictvo
Nadmorska vyska

//]
@
i d
@
Princip 3: Vytviranie databézy ku geografickym informéci4m je dal&im (asi najtypickej-

,”.l 'II $im) principom prace GIS. Databazy v kombinacii s vrstvami vytvaraju univerzalny systém,
pri ktorom kazda vrstva obsahuje ind, tematicky zameranu databazu udajov.
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Krajinna pokryvka

Skutoény svet
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1.4. Co nie st GIS

Mnohi pouzivatelia inych informac¢nych systémov za GIS povazuju napr. informaény
systém na vytvaranie map. Mapové vystupy su len jednou z vizualiza¢nych moznosti, ktoré
GIS ponukaji. Mapa je v takomto ponimani povazovand len za produktovy vystup. Vystu-
pom GIS moze byt kratka textova sprava o vysledku analyz zemského povrchu, napr. ktord
¢ast uzemia je vhodna na byvanie, priemysel alebo rekreaciu.

V oblasti dopravy si mnoho jej u¢astnikov zamiena GIS za GPS (Global Positioning Sys-
tem). GPS je satelitny naviga¢ny systém na okamzité urcenie geografickej polohy daného
miesta. Vystupy sa pouzivaju na rdzne naviga¢né, pripadne sledovacie tcely v doprave, ar-
made, stavebnictve atd. Av§ak GPS je mozné zaradit do suboru geoinformaénych technold-

gii, s ktorymi GIS priamo pracuju.

V stavebnictve a strojarstve je zauzivany termin CAD (Computer Aided Drawing/Design),
ktory sa Casto zamiena s pojmom GIS. Informacné systémy CAD a GIS boli do pouzivania zave-
dené samostatne. CAD poskytuje pouzivatelovi predovsetkym sofistikované grafické rozhranie,
ale GIS poskytuju okrem grafického rozhrania aj databazové a geografické rozhranie so silnymi
analytickymi nastrojmi. Okrem grafickych operacii umoznuji teda realizovat aj r6zne matematic-

ko-inzinierske vypocty a analyzy. V. CAD sa pracuje s idajmi velkych mierok (detailnd geometria
suciastky, plan budovy atd.). GIS sa zameriavaju na pracu s mensimi mierkami (kataster, biotop,
ekosystém, krajina, kontinent atd.). V CAD je tazké vytvarat databazy (akousi obdobou st len tzv.
materialové kniznice), pricom v GIS st databazové systémy ich najdélezitejSou sticastou.

Taktiez nie je mozné medzi GIS zaradit databazové systémy, ktoré vo svojich zdznamoch
nemaju obsiahnuté grafické a geografické rozhranie udajov. Databazovy zaznam typu ,nd-
zov budovy, viastnik a druh vyuzivania“ neobsahuje graficka ani geograficku informaciu

o danej nehnutelnosti.

GIS predstavuju technologicky prostriedok, ktory je previazany so systémami na pracu
vo vacsich mierkach (CAD), lokalizaciu objektov (GPS), grafické vizualizacie geografickych
informacii (tvorba map), datovy manazment (DBMS).

1.5. GIS ako samostatna vedecko-technicka disciplina

S terminom GIS sa velmi uzko
spajaju rozne vedecko-technické
discipliny (geografia, informatika,
matematika, geodézia atd.). Na zd-
klade ich prieniku (obrazok 10) sa
GIS vyformovali ako technologic-
ky prostriedok, ur¢eny na riesenie
priestorovych problémov redlneho
sveta.

Tym, Ze sa GIS pouZivaju
ako nastroj na rie$enie mnohych
problémov, podla Longleyho et
al. (2005) vyvolavaju aj mnozstvo
otazok. Napriklad: ,, Akd je presnost
abstrahovania iidajov? Aké zdsady
a principy sa pouZivajii pri tvorbe

Informaéné
technolégie
operacéné systémy,
pocitacové siete,
databazy, grafika...

Geovedy
geoinformatika, (74
geografia, geodézia, [f 4
kartografia, dialkovy
prieskum Zeme,
fotogrametria...

\ N\

Statistika,
geometria, modely,
topoldgia...
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map? Do akej miery dokdze pouZivatel pomocou navigacnych technoldgii presne lokalizovat,
pochopit a riesit problémy redlneho sveta?* Niektoré otazky sa tykaju dizajnu, dal$ie geogra-
fickych tdajov, pracovnych metdd ¢i softvérovych aplikacii.

Na zodpovedanie takychto otdzok v roku 1992 Michael Goodchild sformuloval nova
vedecko-technicka disciplinu s nazvom GIScience (geoinformacna veda) a navrhol, aby sa
zamerala na metddy zberu udajov, tedriu priestorovych Statistik, datové struktary, rozvoj
analytickych néstrojov a moznosti na vizualizaciu geografickych informacii.

Ide o disciplinu, ktora sa zaoberd vyvojom, vyuzivanim a aplikaciou technolégie GIS. Vel-
mi podobny vyznam a zameranie ako GIScience maju terminy, resp. vedecko-technické dis-
cipliny, geomatika a geoinformatika.

1.6. Historicky prehlad vyvoja GIS

S prvym podnetom pocitacového spracovania geografickych udajov prisiel v roku 1962
Roger Tomlinson z Kanady. Podnet vychadzal z kritérii na tvorbu mapovych vystupov pre
ambiciézny program s nazvom ,Canada Land Inventory (CLI)“ (Tomlinson, 1962, 1998;
Chrisman, 2006). CLI bol narodny program kanadskej vlady na podporu krajinného pla-
novania. V priebehu 10 rokov sa komplexne analyzovalo tizemie o rozlohe 2 600 000 km?
v mierke 1:50 000 (15 000 mép), 1 : 250 000 (1 200 map) a 1 : 1 000 000 (Tomlinson, 2011).
Pre takto naro¢ny program bolo potrebné navrhnut automatizovany systém uchovavania
a spracovania udajov. Roger Tomlinson bol prizvany na vyvoj tohto automatizovaného sys-
tému, ktory sa neskor oznacil za ,,Canada Geograpical Information System (CGIS)“. CGIS je
povazovany za prvy funkény GIS na svete a bol navrhnuty tak, aby dokazal toto mnozZstvo
ziskanych dat ucelovo (pre potreby krajinného planovania) riadit, modelovat a analyzovat.
Zaroven CGIS predstavuje ukazku unikdtnej spoluprace medzi §tatnym a sukromnym sek-
torom v oblasti digitdlneho mapovania krajiny (Thie, 2008).

K dal$im milnikom v histérii GIS je mozné podla Coppocka a Rhinda (1991); Longleyho
(2005) zaradit:

1. Obdobie inovacii

o 1964 - vznik vyskumného centra (s grantovou podporou Nadacie Ford) na tvorbu
softvérovych produktov uréenych na zber geografickych udajov ,,The Harvard Lab
for Computer Graphics and Spatial Analysis®. Prvym produktom vyskumného centra
bol kartograficky softvérovy produkt s nazvom ,,SYMAP“ V centre pracovalo mno-
ho klti¢ovych GIS predstavitelov, napr. David Sinton (Intergraph), Jack Dangermond
(ESRI), Lawrie Jordan a Bruce Rado (ERDAS) atd.

¢ 1967 - Urad pre s¢itanie ludu v USA vyvinul program DIME (Dual Independent
Map Encoding) na podporu automatizacie spracovania zaznamov. Vedlaj$im pro-
duktom bol prvy digitdlny zoznam ulic v USA.

o 1969 - Jack Dangermond, $tudent z ,,Harvard Lab for Computer Graphics and Spa-
tial Analysis“ a jeho manzelka Laura zalozili spolo¢nost Environmental Systems Re-
search Institute (ESRI).

o 1969 - Jim Meadlock a dalsi $tyria predstavitelia, ktor{ pracovali na vyvoji riadiaceho
systému pre rakety rodiny Saturn — Apollo 8, zalozili spolo¢nost M & S Computing,
neskdr premenovant na Intergraph Corporation.



1969 - Ian McHarg vydal prelomovt publikaciu ,Design With Nature“s opisom pr-
vych konceptov modernych GIS analyz a opisom metéd prekryvania geografickych
udajov. V tomto obdobi vznikla aj prva technicka GIS kniha autorskej dvojice Nord-
beck a Rystedt so zameranim na algoritmy priestorovych analyz.

1972 - na tcely dialkového prieskumu Zeme bol do prevadzky spusteny satelitny
systém Landsat 1, povodny nazov ERTS (Earth Resources Technology Satellite).

1974 - bola zorganizovand prva séria konferencii ($tat Virginia - USA) s nazvom
AutoCarto, kde sa zadefinoval okruh GIS problematiky.

2. Obdobie komercionalizacie

1978 - vznik spolo¢nosti ERDAS (Earth Resources Data Analysis Systems) so za-
meranim na tvorbu softvérového produktu na dialkovy prieskum Zeme s nazvom
ERDAS 4.

1981 - na trh bol uvedeny prvy komerény GIS softvérovy systém — ArcInfo. Soft-
vér bol navrhnuty pre mikropocitace, pracoval na vektorovej baze s prepojenim na
databazové zaznamy. Ide o prelomovy moment, ktorym sa vytvorilo nové odvetvie
priemyslu.

1982 - vznik spolo¢nosti ,SPOT Image Company“ na ucely komercnej distribucie
produktov dialkového prieskumu Zeme.

1985 - do prevadzky bol uvedeny armadny navigacny systém GPS (The Global Po-
sitioning System).
1985 - armdadna vyskumna organizacia ,,US Army Construction Engineering Research

Laboratories“ uviedla GIS softvérovy produkt s nazvom ,Geographic Resources Ana-
lysis Support System (GRASS)".

1986 - uvedenie prvej komer¢nej desktop GIS aplikacie MapInfo od spolo¢nosti
MaplInfo Corp. Softvérom sa zadefinovali prvé standardy pre aplikacie GIS desktop.

1986 - na ucely dialkového prieskumu Zeme bola na obeznt drahu vypustena dru-
zica SPOT 1.

1987 - vznik prvého ¢asopisu so zameranim na GIS s nazvom ,,International Journal
of Geographical Information Systems (v suicasnosti IJGI Science)*.

1987 - Ron Eastman z ,,Clark University“v USA spustil projekt pod ndzvom Idrisi.

1988 - transfer programu DIME na systém TIGER (Topologically Integrated Geo-
graphic Encoding and Referencing), v sucasnosti dostupna geodatabdza udajov
o tizemi USA.

1991 - vypusteny prvy eurdpsky satelit s nazvom ,, European Remote Sensing Satellite
(ERS-1)“

1992 - US Defense Mapping Agency (v sti¢asnosti NGA) poskytla takmer 1.7 GB
geografickych informacii v mierke 1 : 1 000 000.

1993 - prva webovd interaktivna mapa, ktort vyvinul Steve Putz z vyskumného cen-
tra spolo¢nosti Xerox Corporation. Mapa bola na baze jazyka HTML a protokolu
HTTP.
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1994 - prezident USA B. Clinton vydal tzv. riadiaci prikaz na vytvorenie ,,US Natio-
nal Spatial Data Infrastructure (NSDI)*.

1994 - vznik univerzitného neziskového konzorcia s nazvom ,,University Consortium
for Geographic Information Science (UCGIS)®, ktoré dodnes zastresuje univerzity
a vyskumné institucie.

1996 - vznik konzorcia OpenGIS na podporu spoluprace GIS systémov. Konzor-
cium pozostava z vladnych agentur, univerzit, vyskumnych centier a uzivatelov.

1996 - niekolko spolo¢nosti, predovsetkym Autodesk, ESRI, Intergraph a MapInfo,
sucasne predstavilo nova generaciu GIS produktov s internetovym zakladom.

1997 - TerraServer (http://www.terraserver.com) spustil svoju prevadzku ako pro-
jekt spolo¢nosti Aerial Images, Inc., Microsoft, USGS a Compagq.

1999 - zorganizovany prvy GIS Day, ktory prilakal viac ako 1,2 milidéna ucastnikov.

3. Obdobie rozmachu a on-line sluzieb

16

3

1999 - spolo¢nost IKONOS spustila novtl generaciu satelitnych senzorov s rozlise-
nim 90 cm.

2000 - pocet priamych GIS pouzivatelov dosiahol ¢islo 1 milidn a dalsich nepria-
mych pouzivatelov sa predpoklada okolo 5 miliénov.

2002 - spustenie on-line prevadzky ,National Atlas of the United States* (http://www.
nationalatlas.gov) s dostupnymi geografickymi informaciami o USA.

0Od 2003 az po stcasnost - do prevadzky bolo spustenych mnozstvo réznych on-
line GIS sluzieb, akymi su napr. sluzba U.S. e-Government (2003), OpenStreetMap
(2004), Google Maps (2005), Bing Maps (2010) atd.

Otazky:

Co su geografické informacné systémy (GIS)?

Aké typy prinosov je mozné ocakavat pouzivanim GIS?

Aké su zakladné komponenty GIS?

Ako sa GIS odlisuja od ostatnych typov informaénych systémov?
Kde v$ade je mozné stretnut sa s GIS?

Co je geograficky pristup v GIS?

Aké st zakladné principy prace s GIS?

Ktoré pojmy sa najcastejsie zamienaja s GIS?

© g N ey o Y =

Do ktorého ¢asového obdobia je mozné zaradit vznik GIS?



2. Technicka infrastruktura GIS

V predchddzajucej kapitole sme sa venovali vysvetleniu pojmu GIS, ako aj problematike
vzniku, pouzivania a si¢asnym trendom vyvoja v oblasti geoinformac¢nych technolégii. Ka-
pitola Technicka infrastruktura GIS je zamerana hlavne na opis hardvérového a softvérové-
ho vybavenia, ktoré pouzivatel potrebuje pre svoju pracu.

Priblizne pred 25 az 30 rokmi si praca s GIS vyzadovala $pecificky opera¢ny systém,
ktory pracoval len na ur¢itom type hardvéru. Na zaobstaranie GIS technickej infrastruktary
bolo potrebné vynalozit velké finan¢né prostriedky (Sherman, 2008). Dnes, v snahe o ¢o
najjednoduchsiu pracu s priestorovymi informaciami a cenova dostupnost vykonnejsich
pocitacov, sa GIS aj vdaka prepracovanejs$iemu prislusenstvu a uzivatelsky zrozumitelnému
softvéru stavaju dostupnou a kazdodennou IT technolégiou. Kazdy pouzivatel ma individu-
alne parametre svojho GIS aplika¢ného rozhrania, ktoré su va¢sinou zavislé od pozadova-
ného vysledku.

Najcastejsie kladenou otazkou je, ¢i vybrat softvérovy produkt pre nas sucasny hardvér
alebo prisposobit hardvér pre aktualne pouzivany alebo planovany softvér. Podla Shermana
(2008) existuje cely rad faktorov. K trom zdkladnym patria:

1. typ opera¢ného systému, na ktorom bude nainstalovany GIS softvér (nie kazdy soft-
vérovy produkt pracuje na viacerych opera¢nych systémoch);

2. typ a funkcionalita softvérového produktu, ktory pouzivame alebo planujeme pou-
zivat (pre jednoduché GIS prehliadace geografickych informacii postacuje zakladnd
hardvérova konfiguracia);

3. vkone¢nom dosledku disponibilné finan¢éné prostriedky.

Vyber spravnej platformy (hardvér, operaény systém a GIS softvér) je podmieneny uce-
lom nasej prace. GIS softvér by mal byt vybrany na zdklade jeho funkcionality. Vyber hard-
véru by mal vychadzat z minimalnych poziadaviek GIS softvéru na konfiguraény vykon
hardvéru a typ operacného systému (Harmon a Anderson, 2003). Avsak vyber je obvyk-
le podmieneny nasou stc¢asnou finanénou situdciou a hardvérovou konfiguraciou, ktoru
mame k dispozicii.

Ak patrime medzi GIS pouzivatelov, pravdepo-
dobne uz mame predstavu o nasich potrebach a po-
ziadavkach na softvérové a hardvérové vybavenie.
K drovni pouzivatela je priamo priradend aj Groven
potrebnej platformy prace s GIS. Vo vSeobecnos-
ti existuju 3 Grovne pouzivatelov, ktoré su graficky
znazornené na obrazku 11:

Analyzovat’

Skaseny |

1. Zadiato¢nik - prilezitostny pouzivatel, kto- Editovat
ry je schopny geografické informacie v GIS
softvéri zobrazit a tematicky vizualizovat.
Na tento ucel ma k dispozicii jednoduchy GIS
softvérovy produkt na Grovni prehliadaca geo-
grafickych informdcii, zakladna geodatabazu
udajov a pristup ku GIS on-line sluzbam. Vy-
kond zdkladny import a export tdajov (napr. Obrazok 11
z GPS do GIS softvéru, z CAD do GIS), pri-

Pokroéily

Vizualizovat’

[ zagiatoénik
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padne vektorizaciu jednoduchych prvkov na podkladovych mapach a naslednu tlac.
V niektorych pripadoch je schopny vykonat jednoduché prekrytie dvoch vrstiev.

. Pokrodily - stredna pouzivatelskd uroven v rozsahu tvorby vlastnych geografickych

informadcii z udajov, ktoré pochadzaju z rdznych zdrojov (terénne merania, rastrové
- podkladové mapy). Pouzivatel je schopny svoje vystupy vizualizovat na mapach
vacsich mierok, kde st zachytené aj rozne vztahy medzi objektmi zemského povrchu.
Pouzivatel preferuje viac pracu s vektorovym neZ s rastrovym datovym formatom.
TaktieZ pracuje s roznymi siborovymi a datovymi formatmi, je schopny vytvarat ich
export a import, prevod medzi zobrazovacimi systémami.

. Skuseny - pouzivatel je schopny podrobit vlastné tidaje ndro¢nym priestorovym

analyzam. Pouziva GIS na zodpovedanie otdzok o priestorovych vztahoch medzi ob-
jektmi zemského povrchu. Pracuje so vSetkymi détovymi formatmi (vektor, raster
a TIN model), ktoré st uréené na abstrahovanie objektov a vztahov redlneho sveta.
Dokaéze zadat jednoduché prikazy beznych programovacich jazykov za ucelom rozsi-
renia funkcionality a ulahc¢enia prace s GIS softvérom. Na zaklade externych podne-
tov a poziadaviek je pripraveny riesit komplexné a naro¢né problémy, napr. analyzy
zmeny vyuzivania krajinnej stéry atd.

V kone¢nom désledku GIS predstavuju technologicky prostriedok, ktory si vyzaduje na

pracu s grafickym, databazovym a geografickym rozhranim tdajov vykonnejsiu technicku
infrastruktru.

2.1. Softvérové vybavenie

GIS softvér je termin, ktory zahrfna $iroku skalu nastrojov na tvorbu, georeferencovanie,

manipuldciu, analyzu a ukladanie geografickych informécii v roznych datovych a suboro-
vych formatoch. Niektoré Specializované GIS softvérové produkty st zamerané len na spl-
nenie urcitej funkcie. MéZu byt urcené na pracu so snimkami dialkového prieskumu Zeme
alebo na pracu s katastralnymi idajmi (de Smith, 2008). Z pohladu ,,architektiiry“ informac-
nych systémov sa GIS softvér sklada z troch zakladnych ¢asti (obrazok 12), ktoré umoznuju
vykonavat rozli¢né typy nezavislych uloh (Longley et al., 2005):

k;:“l

1. Pouzivatelské rozhranie - grafické rozhranie na

ovladanie GIS softvéru, resp. ,graphical user inter-
face (GUI)“ Ide o zoskupenie prlkazov'a ovladac1c1:1 o E Tl
prvkov do menu a panelov, pracovnej plochy atd. e
Pouzivatelské rozhranie sprostredkovava pristup —

ku GIS nastrojom. Toto grafické rozhranie médze byt
podla Klauca et al. (2010) dalej $truktirované na:

GIS|nastroje

o pracovnu plochu (data view) - je urcend na vytva-
ranie geografickych tidajov a ich spracovanie,

o mapové okno (layout view) — je uréené na grafic- manazmeng
ka vizualizaciu pracovnej plochy, napr. v podobe
mapy,

o ovladacie prvky - su reprezentované ndstrojmi

zoskupenymi do tzv. menu a panelov. Zabezpe-
¢uju pristup ku GIS nastrojom a tdajom. Obrdzok 12




2. GIS nastroje (GIS toolset) — definujui troven, typ, kapacitu a funkcionalitu GIS soft-

vérového produktu prace s priestorovymi informaciami.

Datovy manazment (Database managment system — DBMS) prostrednictvom data-
bazovych systémov, ktoré umoziuju pristup ku GIS tidajom, zabezpecuje umiestne-
nie, spravu, import a export pozadovanych tdajov.

S cielom maximaélnej optimalizacie prace s GIS softvérom je vhodné optimalizovat hard-
vér a operacny systém odli$ne pre kazdu cast tejto kompozicie. Praca s grafickym rozhranim
si vyzaduje zvy$ené poziadavky na pamit, graficka kartu a procesor. Ddtovy manazment
zase vyzaduje rychlost pristupu a dostato¢nt disponibilitu diskového priestoru. Vsetky casti
mdzu byt lokalizované v jednom pocitaci alebo na niekolkych pocitacoch, napr. pouzivatel-
ské rozhranie sa nachadza na nasom lokalnom poditaci, idaje st umiestnené na datovom
serveri a ndstroje na pracu s udajmi st nainstalované na centralnom serveri organizacie, kde
pracujeme (obrazok 13).

Desktop
GIS

£ %

GIS v
cloud systéme

GIS server

-y

Obrdzok 13

GIS softvér obvykle v sebe zahrna niekolko softvérovych modulov, resp. samostatnych
softvérovych produktov (Schmalz a Ritter, 2008):

datovy modul predstavuje tlozisko udajov,

modul databazového manaZzmentu, ktorym sa vykonava pristup a sprava priesto-
rovych udajov,

graficky/DTP modul na grafickd vizualizciu priestorovych tdajov vo forme ma-
povych zostav,

geograficky/GPS modul zabezpecujuci pracu s geografickou polohou,

analyticky modul uréeny na vykonavanie priestorovych a databazovych analyz.

V sucasnosti je na trhu k dispozicii velké mnozstvo GIS softvérovych produktov, ktoré sa
zaraduju do nasledovnych piatich kategorii:

1. Desktop - najviac rozsirena kategdria GIS softvéru pre personalne pocitace. V tejto

kategorif su obsiahnuté vSetky tri casti, a to: pouzivatelské rozhranie, GIS nastroje
a datovy manazment.
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2. Server - v poslednej dobe zaznamenava vyrazny rozmach pouzivania. Hlavnym dé-
vodom su nizke prevadzkové naklady (pre kone¢ného pouzivatela), cenovo dostup-
nej$i hardvér a $irsia dostupnost internetu. Ide o kategériu softvéru, ktory je nainsta-
lovany na centralizovanom pocitaci — serveri a umoziuje pristup k praci s udajmi.
GIS softvérové produkty tejto kategdrie st va¢sinou ovlddané prostrednictvom inter-
netu a maju v sicasnosti najvacsi pocet pouzivatelov.

3. Developer — séria GIS komponentov urcenych pre softvérovych vyvojarov. Svojou
$truktdrou a funkcionalitou komponentov sltiZia na vytvaranie uzivatelsky optima-
lizovanych aplikdcii. Bezné softvérové produkty neponukaji ziadne alebo len limi-
tované GIS vyvojarske funkcie. Tieto softvérové produkty je mozné pomocou sady
naprogramovanych komponentov doplnit o funkcie, ktoré ponukaju GIS. Napr. da-
tabdzovy systém na dorucenie zdsielok je mozné rozsirit o mapu aktudlnej polohy
kuriéra a cielovu destindciu, kde ma byt zasielka dorucend, alebo o mapovy prehlia-
da¢, v ktorom sa pri konkrétnej polohe zobrazuji najnovsie spravy o diani v danej
lokalite.

4. Hand-held/Mobile GIS - zvySovanie spolahlivosti a miniaturizacia hardvéru dali
predpoklady aj na rozvoj GIS softvéru pre mobilné zariadenia. Cenova dostupnost
sluzieb urcovania geografickej polohy pomocou signalu bezdrdtovych telekomuni-
ka¢nych sieti vo vyraznej miere vytvorila nové trhové odvetvie so zameranim na mo-
bilné GIS s priamym vyuzitim v terénnom prostredi.

5. Ostatné - do tejto kategdrie je mozné zaradit $pecializovany druh GIS softvéru, napr.
CAD softvér, katastralny softvér alebo softvér urceny len na pracu s rastrovym tda-
jovym formatom atd.

GIS softvérové produkty pochadzaju od réznych producentov, t. j. od lokdlnych az po
globalnych lidrov v tvorbe GIS softvérovych produktov. Kazdy softvérovy producent sa za-
meriava na iny rozsah GIS funkcionality a kapacity na pracu s priestorovymi udajmi. V st-
¢asnosti dochadza k zjednocovaniu pouzivatelského rozhrania a GIS nastrojov. Avsak od
kazdého producenta je iné grafické prevedenie a rychlost odozvy prace GIS nastrojov. Na
obrazku 14 je znazorneny vztah medzi softvérovymi produktmi a uroviiou GIS pouzivate-
lov.
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GIS softvérové produkty su distribuované roznou licenénou politikou, t. j. politika na
baze slobodného sirenia (GNU/GPL, Open Source) alebo baza komercnej (platenej) politi-
ky. Podla de Smitha (2008) komer¢ni producenti oproti volne $iritelnej baze len zriedkavo
umoznuju pristup k zdrojovym kédom a algoritmom, podla ktorych softvérovy produkt
pracuje. Komer¢ni producenti zvycajne publikuji rozsiahle pouzivatelské manualy v analy-
tickej, ale aj aplika¢nej trovni. Sprava dat a manipulacia s nimi v databazach tychto produ-
centov je charakteristicka vysokym stupiiom ochrany.

GIS softvérové produkty st ¢asto kritizované za svoje komplikované ovladanie, ktoré si
vyzaduje urcitd uroven roz$irenych znalosti. V skuto¢nosti predstavuju jednoduché a rychle
néstroje na Specializované vyuzitie v oblasti mapovania, analyz, spravy a vizualizacie vstup-
nych a vystupnych tdajov (de Smith, 2008). GIS softvérové produkty je mozné zaradit do
skupiny aplika¢ného softvéru.

2.2. Hardvérové vybavenie
Z pohladu informatiky je mozné hardvér rozdelit do dvoch zakladnych skupin:
1. Vnttorny (interny), ako je napr. procesor, zakladna doska, pevny disk, pamat atd.
2. Vonkajsi (externy, periférny), kde patria:
o vstupné zariadenia — mys$, klavesnica, skener, atd.,
o vystupné zariadenia — monitor, tlaciaren, ploter, atd.,

o vstupno-vystupné zariadenia - modem, externé paméatové disky.

Hardvér patri medzi tie najviac viditelné komponenty, z ktorych GIS ako technologicky
prostriedok pozostava. Minimélna hardvérova konfiguracia je vzdy podriadena pozadova-
nej drovni prace s GIS (Davis, 2001). Poziadavky na hardvérovu konfiguraciu st iné pre
pocitacovi zostavu typu desktop a iné pre zostavu typu server. Prace mensich rozsahov si
prirodzene vyzaduju mensie naroky na hardvérovu konfiguraciu, avsak naro¢nejia praca,
do ktorej je zahrnutych niekolko pouzivatelov, si vyzaduje konfiguraciu serverovych zostav
(Gopi et al., 2012). GIS hardvér je mozné vo vSeobecnej urovni rozdelit na Styri kategorie
(Davis, 2001; Schmalz a Ritter, 2008):

1. Vstupné zariadenia - ide o vonkaj$iu (externt) skupinu hardvéru, ur¢eného na
vstup udajov do GIS, t. j. transfer geografickych udajov na geografické informdcie
prostrednictvom tzv. digitizérov, skenerov (podkladové mapy), manualneho zada-
vania udajov (kldvesnica a my$) alebo terénneho zberu tidajov (GPS zariadenia, tab-

lety).

2. Zariadenia pre manazment a analyzu udajov - ide o vnutorny hardvér, ktorému
je potrebné venovat najvic¢siu pozornost, pretoze zabezpecuje spravu dat a plni vy-
poctové funkcie analyz a grafickych vizualizacii udajov. Existuje mnozstvo vyrobcov
a typov pocitacovych zostav (32/64 bitové), avsak niektoré GIS softvérové produkty
pracujt len na uréitych hardvérovych parametroch. Coraz viac sa za¢ina vyuzivat
tzv. internetova platforma, kde je potrebné osobitne prihliadat na hardvér koncového
pouzivatela a osobitne na centralizovany hardvér - server/y.

3. Vystupné zariadenia - ide o vonkaj$iu (externt) skupinu hardvéru, ku ktorej patri
spektrum produktov, prostrednictvom ktorych st prezentované vysledky GIS, napr.
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jednoduché zobrazovanie na monitore, tlac¢iarnach, aplikacie na internete atd. Kaz-
dy vystup si vyzaduje vlastny osobitny hardvér. Medzi najrozsirenejsie zariadenia na
tvorbu GIS vystupov patria velkoplo$né tlac¢iarne (2D, 3D a ploter) alebo v poslednej
dobe sa do pouzivania dostavaju tzv. interaktivne dotykové stoly.

. Doplnujuce zariadenia - ide o kategdriu vstupno-vystupnych zariadeni s pristupom

do sieti LAN, WAN, internet atd.

Praca s GIS softvérom mdze prebiehat na nasledovnych typoch pocitacovych zostav

(Longley et al., 2005):
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1. Desktop — vSetky Casti su umiestnené na jednom pocitaci, zvyc¢ajne ide o bezny typ

persondlnych pocitacov, v ktorych je nainstalovana desktop verzia GIS softvéru (ob-
razok 15). Toto rieSenie nevyzaduje primdrne pripojenie na internet.

PC
I: PC | = L=
% J/////;////‘ PC
. PC }
LAN
D}(ument
Obrdzok 15

Client/server - jednotlivé ¢asti mozu byt umiestnené na viacerych pocitacoch, ¢im
sa zlepsuje flexibilita a vykon prace s GIS. V tomto type konfiguracie sa nachadza
uzivatel s pocita¢om, kde ma nainstalované pouzivatelské rozhrania a GIS nastroje,
avSak datové tlozisko je centralizované na datovom serveri (obrazok 16). Spojenie
medzi pouzivatelmi a datovym uloziskom je zabezpecené prostrednictvom LAN
siete. Vo vidsine pripadov ide o malé organizécie so Standardizovanou softvérovou
a hardvérovou infrastruktdrou, napr. pouzivatelia opera¢ného systému Windows
a GIS softvéru od spolo¢nosti ESRI.

Centralizovany desktop - pouzivatelské rozhranie a GIS nastroje st umiestnené na
centralnom pocitaci — serveri spolu s dal$im, resp. pomocnym softvérom (Citrix ale-
bo Windows Terminal Server), ktory pouzivatelom umoznuje pristup k plnohodnot-
nému ovladaniu GIS softvéru. Datovy manazment sa nachadza na osobitnom dato-
vom serveri. Spojenie medzi pouzivatelmi, centralizovanym GIS desktop softvérom
a ddtovym manazmentom je zabezpec¢ené LAN a WAN sietou (obrazok 17). Tento
priklad zostavy je mozné ndjst v organizaciach s geografickym rozptylenim a s roz-
nymi typmi hardvérovej a softvérovej konfiguracie, napr. pouzivatelia viacerych ty-
pov operaéného systému, ktori pristupuji k jednému centralizovanému $tandardu.

Centralizovany server — pouzivatelia maju na svojich personalnych pocita¢och na-
instalovanu aplikaciu (napr. web prehliada¢) na pristup k centralizovanému serveru,
v ktorom je umiestnené pouzivatelské rozhranie, GIS nastroje a datovy manazment.
Ide o zostavu, ktord pozostava z roznych typov sieti, rézneho poctu serverov, rozneho



typu a poltu pouzivatelov (obrazok 18). Pripojenie je zvy¢ajne prostrednictvom siete
internet. Na centralizovanom serveri je nainstalovana tzv. spravcovska aplikdcia, kto-
ra definuje rozsah a sposoby pristupu k pouzivatelskému rozhraniu, GIS nastrojom
alebo udajom. Typickym prikladom st rozne aplikdcie typu WebGIS, napr. arcgis.
com, maps.google.com.

Internetové
prehliadace

PC

o
st

PC
PC l
PC PC PC l GPS

X

LAN LAN PC
D

GIs 7
server Server
Obrdizok 16 Obrdzok 17 Obrdizok 18

Otazky:

1. Do kolkych a akych kategérii mozeme zaradit GIS pouzivatelov?

2. Z ktorych zdkladnych casti pozostévaji GIS softvérové produkty?
3. Aké su zakladné kategdrie GIS softvérovych produktov?
4

. Z pohladu informatiky je mozné hardvér rozdelit do niekolkych
zékladnych skupin. Do ktorych?

5. Aké typy pocitacovych zostav st k dispozicii na pracu s GIS?
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3. Udaje v GIS

Ak je kazda informacia v digitalnej podobe zapisana sustavou ¢isel 0 a 1, hovorime o bi-
ndrnej Ciselnej sustave (dvojkova ¢iselnd sustava). Pouzivatel akéhokolvek informaéného
systému vidi len kone¢ny produkt, resp. reprezentaciu zapisu hodnét 0 a 1 vo forme textu,
obrazu, zvuku atd. Samotné bindrne ¢islo 0 alebo 1 predstavuje zakladnu informac¢nu jed-
notku, tzv. bit (angl. bit) a oznacuje sa pismenom ,,b" Sustava 8 bindrnych ¢isel je zoskupena
do tzv. bajtu (angl. byte) a oznacuje sa pismenom ,,B“ (obrdzok 19). Na vyjadrenie va¢sieho
mnozstva informdcif sa pridava predpona z Medzinarodnej sustavy jednotiek SI. Velkost in-
formacie sa udava v bajtoch (B), prenosova rychlost pocita¢ovych sieti v bitoch (za sekundu,
t.j. b/s).

Bit Bit
/ /

IO S 1 1 I 080 0 IS [ ()

L AN "4

Byte Byte

Obrdzok 19

Udaje tvoria zéklad kazdého informac¢ného systému. Udaje, s ktorymi pracuju GIS, zo-
brazuju, zachytavaju redlne existujice ¢asti zemského povrchu. Obrazok 20 graficky znézor-
nuje, ze takéto typy udajov:

o pochddzaja z roznych zdrojov,

o maju presnu geografickd polohu,

o obsahuju databazu informacii,

o maju geometrické rozhranie, t. j. vlastny tvar.

7.
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Obrdizok 20
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Zaznamy, resp. Udaje o zemskom povrchu a jeho blizkom okoli (geografické udaje), po-
chddzaju z rdznych zdrojov:

1. Pozemny zber udajov - pozemny zber idajov sa najcastejsie vykonava na zemskom
povrchu, pripadne aj pod nim. Do tejto kategdrie zaradujeme:

» geodetické metédy mapovania a GNSS (USA NAVSTAR GPS + GLONASS,
Galileo, Compass, atd.),

o topografické mapovanie,
o pozemnu fotogrametriu,

o pozemny 3D laserscanning.
2. Vzdus$ny zber udajov - vzdusny zber tdajov sa najcastejsie vykondava prostrednic-
tvom roznych lietajucich telies, akymi su lietadld alebo druzice. Zaradujeme sem:
o leteckd fotogrametriu,
o letecky 3D laserscanning,
o dialkovy prieskum Zeme (DPZ),
« GPS.

3. Transformacény zber udajov - vic¢sinou ide o uz kartograficky spracované tdaje
(mapy) z priameho zberu, t. j. pozemny a vzdusny zber udajov.

Geografické tidaje sa pri prevode na digitalnu formu (geografické informacie) redukuju
na kombinaciu ¢isel 0 a 1 (Longley et al., 2005). V sti¢asnosti neexistuje taky informacny
systém alebo technolodgia vratane GIS, ktora by bola schopnd previest do digitdlnej podoby
véetky aspekty a javy prebiehajtce na alebo v blizkosti zemského povrchu.

Vzidy bude pred nami stat tloha vyberu toho, ¢o chceme z reality zaznamenat, resp.
abstrahovat, a do akej podoby to ulozit, teda modelovat. Velmi uzko profilovany pohlad
na abstrahovanie reality moze spdsobit vynechanie dolezitych stvislosti, ktoré su s danym
objektom previazané. Velmi $iroky zaber abstrahovania reality zase prind$a mnozstvo infor-
macii, ktoré v kone¢nom désledku nemusime vyuzit, alebo ich zber a analyza nema Ziadny
stivis s rieSenou ulohou. Zarover je potrebné vyriesit, do akého modelu sa geografické udaje
budu ukladat, ktory je pre nas vhodnejsi a poskytuje vac¢siu funkcionalitu atd. (Harmon
a Anderson, 2003). Ide o zdkladné otazky, na ktoré je nutné poznat odpoved, ak chceme
abstrahovat realitu do digitalnej podoby.

3.1. Geografické informacie

V praxi dochadza k ¢astému zamienaniu geografickej terminoldgie a k mylnému chapa-
niu pojmov, akymi st geografické udaje, priestorové udaje, geografické informadcie, geodata,
geotdaje, geoinformacie a pod. Niektoré zo zakladnych geografickych terminov sa podla
Pravdu (2001) stali predmetom noriem uz len tym, Ze sa vyuzivaju v oblasti GIS. V Eu-
répskej unii vyslo niekolko technickych noriem z oblasti geografickych informacii, ktoré
st zaujimavé nielen z odborného, ale aj z terminologického hladiska. Pri preberani tychto
noriem do nasho pojmového a terminologického prostredia vystupuji niektoré problémy,
napr. absencia spisovnej a zauzivanej normalizovanej podoby daného terminu.

Vzhladom na mnozstvo existujicich noriem a rozptylenych terminologickych definicii
je potrebné vysvetlit zakladné pojmy, ktoré budeme dalej pouzivat. V zmysle autorov Oertz
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(1987); Schwill (1991); Thearling (1995); Rapant (2002); Novotna et al. (2012) a zaroven aj
noriem STN EN ISO (19131 a 19146) v oblasti geografickych informacii uvadzame vyklad
niektorych vybranych terminov:

Data/udaje - jednotné ¢islo pre pojem data v slovencine neexistuje, pricom slovo udaje
ma tvar jednotného ¢isla tdaj. Déta alebo udaje predstavuju kazda spravu o objektoch, fak-
toch ¢i javoch redlneho sveta okolo nas, a to bez ohladu na to, ¢i maju nejaky informacny
vyznam alebo nie. Niektoré idaje maju nulovy informac¢ny obsah, to znamena, Ze obsah
spravy nema informa¢nd hodnotu.

Informacia - slovo s mnohymi vyznamami, ktoré zavisia od kontextu. Informacia zaht-
na spravu spolu s vyznamom pre jej pouzivatela. Sprava — idaj sa stava informéciou v do-
sledku interpretacie, t. j. spravu zaradujeme do ur¢itého kontextu, ¢im vznikd informécia.
V oblasti informacénych systémov sa spracovanim udajov stavaju informacie.

Priestorové udaje (angl. spatial data) — akékolvek udaje, ktoré sa vztahuju ku konkrét-
nym miestam na zemskom povrchu alebo v jeho blizkom okoli, kde na urcitej rozlidovacej
urovni je zndma aj geograficka poloha.

Geodata/geoudaje — oznacenie pre geografické tidaje a priestorové udaje s implicitnym
a explicitnym vztahom k zemskému povrchu alebo k jeho blizkosti.

Geografické tidaje — udaje o objektoch a vztahoch s konkrétnou polohou v redlnom
svetovom priestore, t. j. idaje viazané k zemskému povrchu alebo k jeho blizkosti.

Geografické informacie - spracované geografické udaje v prostredi GIS. Ide o transfor-
mované informdcie do digitalnej podoby, ktoré priamo alebo nepriamo suvisia s miestom
priradenym k zemskému povrchu alebo jeho blizkosti. Avsak kazda takato informacia md
svoje geometrické, geografické a databazové rozhranie, s ktorym je mozné v prostredi GIS
dalej pracovat.

Z uvedenych definicii vyplyva, Ze vyznamovo sa vSetky pojmy zaoberaju abstrahovanim
zemského povrchu a jeho blizkosti, a to bud prostrednictvom tdajového alebo informacéné-
ho pristupu.

Tabulka 1 Rozdiel medzi tidajom a informdciou
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3.2. Datové formaty pouzivané v GIS

Krajinna sféra, ktorou sa vicsina pouzivatelov geoinformac¢nych technoloégii zaobera, je
podla Formana (2006) $pecifickym objektom, resp. fenoménom s atributmi, ktoré je mozné
analyzovat, modelovat, pozmenovat, interpretovat, hodnotit atd. Takyto $pecificky objekt,
az fenomén, sa abstrahuje prostrednictvom réznych modelov.

Model je mozné podla Turnerove;j et al. (2001) definovat ako realitu transformovant (ab-
strahovanu) do zjednodusenej podoby. V realite, ktora je zjednodusena prostrednictvom mo-
delu, je mozné ovela lahsie Studovat rézne javy, skutocnosti a procesy. V kazdodennom zivote
sa najCastejsie stretavame s fyzickymi modelmi ako materidlovymi replikami (zmenseninami)
objektov, ktoré nas obklopujt. Kontrastom k fyzickym modelom st abstraktné modely, ktoré
namiesto fyzickej hmoty pouzivaju symboly. Prevod geografickych udajov na geografické in-
formdcie vychadza z abstraktnych modelov, ktoré maju matematicky zaklad.

Abstrahovanie reality sa v GIS uskuto¢iiuje ddtovymi modelmi (obrédzok 21). Udaje o re-
alne existujucich objektoch a priestore sa v GIS transformuji na geografické informacie,
ktoré sa ukladaji do odlisnych datovych modelov (formatov). Kvalita GIS vystupov je pria-
mo zavisla na volbe datového modelu na dany tcel.

Skutocny svet GIS produkt

Obrdizok 21

Najpouzivanej$ou formou abstrakcie je diskreditacia priestoru a jednotlivych objektov,
ktoré sa v iom nachadzaju. V priestore formou urcitych prahovych hodnét ohrani¢ime objek-
ty (Stvoruholniky, trojuholniky atd.), ktorych vnutorna nehomogenita je zanedbana. Diskredi-
tacia vyzaduje logické pravidld a opakovatelnost metddy zjednodusovania reality. Tento spo-
sob je velmi efektivny a dovoluje pracovat s objektmi typu rieky, komunikacie, vodné plochy,
pozemky, budovy a pod. Tento pristup sa javi ako komplikovany v pripade abstrakcie a dis-
kreditacie spojitych javov, napr. kontaminacia, teplota, nadmorska vyska reliéfu. Tu sa pontka
moznost diskreditacie priestoru pomocou mnoziny pravidelne alebo nepravidelne rozmiest-
nenych bodov s konkrétnym tidajom (atribtitom). Polohy ¢i plochy mimo oblasti primarnych
udajov je mozné dopocitat pomocou matematickych funkcii (Kemp, 1993). Openshaw (1983)
upozornuje, Ze tento proces moze byt sprevadzany nespravnou ¢i nechcenou transformaciou
povodne heterogénnych jednotiek do homogénnych celkov stc¢asne so stratou plynulych pre-
chodov v blizkosti hranic arealov.

Pri spracovani priestorovych udajov je diskreditacia ¢asto oznacovana ako ,teselacia®, teda
rozdelenie priestoru a objektov do sérii pravidelnych alebo nepravidelnych, prirodzenych alebo
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umelych geometrickych objektov - priestorovych jednotiek, ktoré sa navzajom neprekryvaja.
Pé6vod tohto vyrazu je v latinskom , tessella®, pripadne v gréckom . tetara®. Vyraz oznacoval malé
kocky zuly, mramoru alebo drahych kamenov, ktorymi sa vykladali chodniky (pavimenta tes-
sellata) alebo nastenné fresky. V 2D priestore sa tento proces oznacuje ako mozaikovanie alebo
tiling, pri 1D objektoch (linie) ho ozna¢ujeme ako segmentaciu. Ak na teselaciu nevyuzijeme
jednoduché, no nespojité plosné ttvary, ale pravidelnu siet s tetragonalnym, pripadne hexa-
gondlnym vzorom, vyslednu $trukturu oznacujeme ako ,lattice” (Laurini a Thompson, 1982),
pri¢om terminy raster, grid ¢i lattice st v mnohych pracach chdpané ako synonyma.

Geografické informdcie mozu byt v GIS reprezentované prostrednictvom niekolkych da-
tovych formatov, resp. modelov, akymi su vektorovy datovy format, rastrovy datovy format
alebo model nepravidelnej trojuholnikovej siete (TIN).

Bod . Linia . Polygén

n
o

-
o

(11; 13)

o

|

6:5) 8; 8)
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® (3.3
5 10 15 20 25
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Obrazok 22

Vektorovym datovym formatom sa geografické udaje (prvky a objekty redlneho sveta)
modelujt prostrednictvom troch zakladnych geometrickych utvarov (obrazok 22) a jedného
trojrozmerného ttvaru. Abstrahované, tzn. modelované prvky (angl. features), maja svoju
geografickd polohu, geometricku interpretaciu a zakladné charakteristiky v podobe atribu-
tov. Ide o jeden z najpouzivanejsich datovych formatov. Objekty redlne existujuceho sveta st
v GIS reprezentované prostrednictvom tychto typov prvkov (features):

« Bod (angl. point) reprezentuje jeden bod - uzol, tzn. jednu X a Y sturadnicu v rovine
alebo X, Y a Z v priestore. Predstavuje geograficky objekt realneho sveta, ktory nema
plochu ani dlzku. Zvic¢sa sa bodom abstrahuje konkrétna poloha objektov realneho
sveta, ako napr. kéty, pramene, rozne sondy, vysielace, solitérne dreviny atd.

o Linia (angl. line, polyline) reprezentuje mnozinu usporiadanych bodov - uzlov na
osi X aY vrovine alebo X, Y a Z v priestore, ktoré s pospajané do linie, kde sa rozli-
$uje zaciatok, koniec a smer. Linia je geometricky utvar, ktorému je mozné vypocitat
dizku, ale nie je mozné zistit obsah plochy. Liniami sa abstrahuju napr. cesty, vodné
toky, elektrické vedenia, vrstevnice atd.

o Polygén (angl. polygon) reprezentuje mnozinu usporiadanych bodov - uzlov na osi
X aY v rovine alebo X, Y a Z v priestore, ktoré su navzajom pospajané liniami do
uzatvorenej plochy. Polygén je geometricky ttvar, ktorému je mozné vypocitat plo-
chu a obvod. Polygénom sa abstrahujul plo$né geografické objekty, napr. lesy, vodné
plochy, luky, pasienky, sidla atd.

,l,',’ ﬂ&m« y
i =



o Teleso (polyhedron) reprezentuje mnozinu usporiadanych bodov - uzlov v priesto-
re X, Y a Z, ktoré st navzdjom pospdjané liniami do uzatvorenych ploch a plocha-
mi do uzatvoreného telesa. Teleso je geometricky utvar, ktorému je mozné vypocitat
objem a povrch. Telesom sa abstrahuja priestorové (objemové) geografické objekty,
napr. vrstvy atmosféry, geologické vrstvy, sedimentarna vypln, kontaminovany ob-
jem vody, pody, horninového prostredia atd.

Geografické informacie

VA

. . vektorové
\ Atributové udaje f

Obrdizok 23

K vektorovému datovému formétu sa vytvara databaza atribatovych hodnét, tak ako je
to znazornené na obrazku 23. V zjednodusenej forme mozno konstatovat, Ze databdza je
tvorena stiborom riadkov a stipcov. Riadky vyjadruju pocet abstrahovanych prvkov a stipce
(fields) vyjadrujt ich kvantitativne alebo kvalitativne vlastnosti. Kazda atributova hodnota
ma svoj vlastny format zapisu (desatinné ¢isla, celé ¢isla, text). Atribtutové hodnoty odlisu-
ju od seba navzdjom abstrahované prvky, a to po kvantitativnej i kvalitativnej stranke. Na
zéklade atribttovych hodnét sa v GIS vytvaraju tematické zobrazenia tidajov (obrazok 24).

Legenda
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Geografické informacie vektorovych datovych modelov st v digitdlnej podobe ukladané
najcastejsie do formatov uvadzanych v tabulke 2.

Tabulka 2 Stiborové formdty vektorovyich geografickych informdcii

Format Pripona Struc¢na charakteristika

Shapefile

Kompatibilny suborovy format medzi r6znymi CAD

Data Exchange aplikdciami. Vyvinuty firmou AutoDesk (napr. produkt
Format AutoCad) na univerzalnu vymenu 2D plo$nych vykresov

a 3D drotenych modelov telies.

Design File

Format na vizualizdciu 2D geografickych informécif
kml v prostredi 3D internetovych aplikdcii. Format bol
vyvinuty na pouzivanie aplikicie Google Earth.

Keyhole Markup
Language

Zdroj: Novotnd et al. (2012)

Rastrovym datovym formatom sa abstrahuji objekty redlneho sveta prostrednictvom
siete buniek (angl. grid) pozostavajicej z riadkov a stipcov (obrazok 25). Takato datova
$truktdra sa véeobecne nazyva raster. Kazda bunka m4 $tvorcovy tvar a velkost, ktoru defi-
nuje uzivatel. V roznych Specifickych softvérovych aplikaciach je mozné vyuzit aj trigonalny
alebo hexagonalny typ siete buniek (gridu), podmienkou je schopnost konkrétneho tvaru
vyplnit priestor bez ,medzier® V rastri st vSetky bunky rovnakej velkosti. Kazd4 bunka méa
svoju atributova hodno-
tu v podobe ¢isla (napr.
nadmorska vyska, sklon
reliéfu atd.). Poloha ras-
tra je definovand geo-
grafickymi stradnicami,
velkostou bunky, po¢tom i
riadkov a StIpCOV. Geogra- Rozdiely v rastrovom a vektorovom modeli =l
fické informadcie rastro- Objekt | Vektorovy | Rastrovy
vych datovych modelov model | _model

Bunka (pixel) Dl y
-

ukladané najéastejsie do
formatov uvadzanych v ta- Linia
bulke 3.

Polylinia

Polygén

Obrdizok 25
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Tabulka 3 Suiborové formdty rastrovych geografickych informdcii

Format Pripona

Band interleaved by line _

Band interleaved by
pixel

Univerzalny kompresny, bezstratovy siborovy format s
24-bitovou farebnou hibkou, ktory umoziiuje do zéhlavia
stiboru zapisat aj informdcie o jeho geografickom umiestneni
Tagged image file tiff, tif (variant GeoTIFF). Alternativnym variantom ku GeoTIF-u
je TIF s pridruzenym siborom TFW, kde sa nachadza
¢iselné vyjadrenie umiestnenia rastrového obrazka v uréitom
suradnicovom systéme.

bip Format pouzivany pre udaje z DPZ.

Intergraph CIT, COT

Stborovy format s vysokym kompresnym faktorom, ¢o ho
predurcuje na pouzivanie v oblasti DPZ.

Stborovy formét s vysokym kompresnym faktorom.
jpg, jpeg Informécie o geografickej polohe sa ukladaju do pridruzeného
suboru JGW.

Zdroj: Novotnd et al. (2012)

TIN - Triangular Irregular Networks (nepravidelnd trojuholnikova siet) predstavuje
v GIS $pecificky datovy format, ktory abstrahuje geografické tidaje prostrednictvom siete
suvislych vektorovych trojuholnikov (obrazok 26). Kazda plocha trojuholnika (faceta) je de-
finovana troma bodmi, ktoré uchovavaji informéciu o nadmorskej vyske k danému umiest-
neniu v rovine X a Y. Trojuholniky st nepravidelné a navzijom sa neprekryvaju. Datovy
format TIN je urc¢eny hlavne na 3D zobrazenie reliéfu.

Triangulated Irregular Network (TIN)

Schéma TIN datového modelu
220 210
trojuholnik - faceta

Obrdzok 26
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Tabulka 4 Porovnanie vektorovych a rastrovych détovych formdtov

Vektorovy datovy format

Nevyhody

. Poskytuje preciznejsie moznosti na

zobrazovanie objektov realneho sveta. *+  Zvydené poziadavky na presne definovant
topoldgiu medzi jednotlivymi prvkami danej
. Pontika efektivnu mapovu vizualizaciu vrstvy.
geometrickych objektov vektorového datového
formatu. o Vektorovym datovym formdatom sa velmi
obtiazne vyjadruju spojité udaje (napr.
. Déva moznost tvorby rozsiahlej databazy nadmorskd vyska).
atributov.

o Pripravit kvalitny rozsiahly vektorovy obrazok
o Viadsina existujicich tdajov je vo vektorovom s mnozstvom objektov je velmi ndroéné.
tvare. Format je zobrazovany velmi rychlo.

Rastrovy datovy format

Nevyhody

o Velkost bunky urcuje presnost zobrazenia
udajov.

o Diétovym reprezentantom je bunka, ktora nie
je vyjadrend ani bodom, ani polygénom, ani
liniou.

o Interpreticia liniovych geometrickych objektov

«  Datovy formét je uréeny na vyjadrenie spojitych je obtiazna.

tdajov. o Chybajt databdzové néstroje, atributy st len
¢iselné hodnoty (kod 1 ako les, kod 2 ako luka,

o Umoznuje zobrazenie pozemnych, leteckych )
atd.).

a satelitnych snimok s fubovolnou farebnou

hibkou. o Stvorcova geometria bunky je limitom tvorby

«  Umoznuje spracovanie kazdého obrazového TR

bodu (pixla) samostatne. o Velky objem ulozenych udajov.

Geografické informacie mozu mat v ddtovych formatoch diskrétny alebo spojity charak-
ter. Na obrazku 27 je znazorneny rozdiel medzi diskrétnym a spojitym typom tdajov.

o Diskrétne data - predstavuju objekty krajin-
nej sféry s presne uréenymi hranicami (napr.
zmie$any les, ihli¢naty les, listnaty les atd.).
Jednou z ich charakteristickych vlastnosti
je, Ze st pocitatelné. S takouto formou uda-
jov pracuje hlavne vektorovy datovy format.
Avsak aj rastrovy format poskytuje priestor na
modelovanie diskrétneho typu udajov.

&
-

Spojité data

o Spojité data — predstavuju geografické objek-
ty a fenomény, ktoré sa v redlne existujicom
priestore menia. Teda nemaju presne uréené
hranice. Geograficky objekt — prvok, napr. ja-
zero, ma realnu a presne definovand hranicu,
ale jeho hibka sa spojito meni. Priebeh nad-
morskej vysky abstrahovany do digitdlneho
modelu relié¢fu ma spojity typ tdajov. Spojité Obrézok 27




udaje sa pouzivaju v rastrovych datovych formatoch. Kazda bunka moze mat int hod-
notu, resp. atribut.

V kapitole 1.3. bol uvaddzany jeden z principov prace GIS, a sice to, Ze geografické in-
formécie su v datovych modeloch organizované do tzv. vrstiev (layers). Ucelom je separd-
cia informdcif podla témy a geometrie (Buckley, 2008). GIS vrstva je subor prvkov (features)
s jednotnou geometriou (bod, linia a polygén) organizovanych do tematického celku (cesty,
vodné plochy, nadmorska vyska atd.). Pri tvorbe GIS vrstiev sa aplikuji dva zakladné pristupy.
Objekty maju rovnaku geometriu a objekty sa medzi sebou neprekryvaji. V pripade potreby
porusenia obidvoch pravidiel je nutné abstrahovanu realitu umiestnit do novej GIS vrstvy.
Takmer rovnaky princip sa uplatiuje pri tvorbe map.

V zmysle Harmona a Andersona (2003) prvky vrstiev geografickych informacii mézu
mat roznu geometrickd (priestorovi) dimenziu (D). Vzajomny rozdiel medzi jednotlivymi
dimenziami je zndzorneny na obrazku 28. Rozlisujeme nasledovné priestorové dimenzie:

o 0D prvku, t. j. bod (point) nezabera ziadny priestor, bod sa priestorovo vyjadruje
prostrednictvom suradnicového zapisu [x, y].

o 1D prvku, t. j. linia (line, polyline) ako mnozina spojenych bodov, linia v priestore
zabera dlzku a priestorovo sa vyjadruje prostrednictvom stradnicového zépisu jed-
notlivych bodov [x, y], [x, y] atd.

o 2D prvku, t.j. polygdn (area), pozostdva z mnoziny navzajom pospajanych bodov do
uzatvorenej plochy. Na zéklade §irky a dlzky je mozné prvkom merat plochu a obvod.
Priestorovo sa vyjadruju prostrednictvom siradnicového zapisu jednotlivych bodov
vyl % y] % y] 5 7] [ y] atd.

o 3D prvku, t. j. polyhedron (volume), napr. kocka, gula atd., ide o0 mnozinu navzajom
pospdjanych bodov do urcitého geometrického utvaru (2D dimenzia), ktorému je pri-
radend vyskova dimenzia. Prvkom je mozné merat objem, priestorovo sa vyjadruju
prostrednictvom suradnicového zapisu jednotlivych bodov [x, y, z], [x, y; 2], [x, ; 2],
[x, v z], [x, ¥, 2] atd. Vzhladom na technické moznosti prace s 3D obrazom sa niekedy
pouziva oznacenie 2.5D. Dévodom je,

ze na ploche monitoru, ale aj na mape 0D, 1D a 2D [x, y] 3D [x, y, 2]
vidime $irku a dlzku objektov [x, y], 7N ,
vySka [z] je ulozend v dodato¢nych

udajovych databdzach.

o 4D prvku, t. j. 3D dimenzia prvkov
roz$irena o ¢asovy aspekt. Prvkom je L 7
mozné merat dlzku, $irku, plochu, ob-
jem a vyjadrit ¢asovy aspekt o zmene
uvedenych parametrov. Priestorovo
sa vyjadruju prostrednictvom strad-
nicového zapisu jednotlivych bodov,
ktoré tvoria 3D dimenziu, kde kazdy
bod ma informaciu o ¢asovom aspek-

te [x, vz t], [x, V, 2, t], [%, 1, 2, t] atd. 3 QW‘
y wl
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3.3. Databazové rozhranie

K abstrahovanym tdajom o zemskom povrchu a jeho blizkom okoli sa v prostredi GIS
vytvara tzv. databaza atributovych hodnoét. Atributy predstavuji zakladné opisné charakte-
ristiky geografickych prvkov v GIS, vadsinou st ulozené v atributovej tabulke a prepojené
s grafickym prvkom pomocou jedine¢ného identifikatora.

Rozsah kvantitativnych a kvalitativnych hodnét atribatov v modeloch geografickych in-
formacii je velmi Siroky. Atribut ako podstatny znak vybraného objektu krajinnej sféry je
nositelom ur¢itej tematickej informacie.

V zmysle Trajtela a Hlasneho (2001) st atributy skupinami tudajov, ktoré opisuju priesto-
rové objekty alebo charakterizuja kvalitu priestorovych tdajov. Atribtty predstavuju opisnt
vlastnost daného prvku, ktora je priradena k jeho priestorovému a geometrickému rozhra-
niu. Atributové udaje maju roznu informaént povahu, napr. environmentalnu, socialnu,
ekonomicka alebo geograficku atd.

Legenda

Vekové triedy

l:l 0 - 20 rokov
- 21 - 40 rokov

[ ]41-60rokov

[ ]61-80rokov
B & - 100 rokov
[ ] 101- 120 rokov
- viac ako120 rokov

Atributova tabulka
stipce (fields)

> ¢
FID| JPRL VEK KL PLOCHA LHC FID JPRL VEK KL PLOCHA LHC
0 1075 090 ochranny | 205 497,25(BIELY POTOK 19 1188 C_ {060 ochranny 15 075,82|BIELY POTOK
1 [1076 A |090 ochranny [ 52 231,40(BIELY POTOK 20 1188 D 020 ochranny 91703,86|BIELY POTOK
2 |1080B 090 ochranny | 82632,32[BIELY POTOK 21 1188 E (105 ochranny. 14 046,16|BIELY POTOK
3 |1081A |090 ochranny | 26 913,91|BIELY POTOK 22 1189 A 020 ochranny 194 017,10|BIELY POTOK
4 |1081B 025 ochranny | 26 875,32(BIELY POTOK 23 1189 B [105 ochranny 37 191,99|BIELY POTOK
5 |1081C [110 ochranny | 58 077,48(BIELY POTOK 24 1190 A 090 ochranny 9917,94(BIELY POTOK
6 [1081D |110 ochranny | 34 753,00|BIELY POTOK 25 1190B 020 ochranny 81764,29|BIELY POTOK
7 J1081E  |030 ochranny | 10 352,56|BIELY POTOK 26 1190C [105 ochranny 9 029,09|BIELY POTOK
8 |1082A |115 ochranny | 153 934,97 BIELY POTOK 27 1190 D |105 ochranny 30 146,66|BIELY POTOK
4 |9_]1082C |030 ochranny 9238,01[BIELY POTOK 28 1191 105 ochranny 116 134,00|BIELY POTOK
(7)) 10 [1180 060 ochranny [ 260 582,93[BIELY POTOK 29 482 070 ochranny 1813441 §|>PART. LUPCA
3 11 [1180 120 ochranny | 260 582,93 |BIELY POTOK 30 483 150 ochranny. 337 019,11|PART.LUPCA
(@] 12 [1186A |105 ochranny | 100 954,34(BIELY POTOK 31 484 065 ochranny 91 637,86|PART.LUPCA
=1 [137[1186B__|065 ochranny | 120 924,59 (BIELY POTOK 32 484 030 ochranny 91 637,86|PART.LUPCA
> 14 [1186B |110 ochranny | 120 924,59 |BIELY POTOK 33 485 150 ochranny 142 943,85|PART.LUPCA
4 15 [1187A  |105 ochranny | 144 024,00|BIELY POTOK 34 486 070 lochranny 256 263,76|PART.LUPCA
© 16 [1187B |035 ochranny 6 857,04BIELY POTOK 35 487 150 ochranny 199 816,04|PART.LUPCA
4 9 |17 [1188B |020 ochranny | 20 955,26(BIELY POTOK 36 488 070 lochranny 261 199,20|PART.LUPCA
- 18 [1188C |120 ochranny | 15 075,82[BIELY POTOK

datové typy: Sislo | Cislo | Cislo | text | cislo | text

Obrdzok 29

'“/. ‘ H Z atributovych hodnot nie je mozné zistit (s vynimkou ulozenych stradnic), kde sa dany

) objekt, resp. prvok nachddza (akt ma svoju geograficku polohu), ale daju sa zistit jeho kvan-

',’ ‘,I titativne a kvalitativne vlastnosti (obrazok 29). Napr. aky ma dany lesny porast vek, aky
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v nom plati stupeil ochrany, kto je
jeho vlastnikom, akd ma vymeru

?.td. Avvsz’ﬂf z tychto 11’1formacn nie D Noaay Typ ChU " y
je mozné identifikovat, kde sa dany
lesny porast nachddza. Niektoré Penovcové
W ‘ . ; 1 ramenisko ER ? g
atribtty prostrednictvom stradni- P
cového zapisu identifikuju aj presna g | Aktivne NPR 5 2
. 1 , vrchovisko : '
geograficka polohu danych prvkov.
Az prepojenim informdcii o geogra- 3 E:Srﬁ;émka CHA 2 ”
fickej polohe s databazou atribitov
a grafickym rozhranim sa napliia 4 Sfinn:f,'é%ﬁg\éo NPR 2 ”
podstata geografickych informacii :
(obrazok 30). ?
u?
Atributové tdaje je mozné S
v zmysle Rossitera (2006) klasifi-
kovat do 4 hlavnych tried, ktorych
zostavenie vychadza z prace Steven- Obrdzok 30

sa (1946):

o Nominalne (nominal) - hodnoty st priradené vzdy do jednej z viacerych skupin bez
prirodzeného usporiadania, napr. skupina s ndzvom krajinna pokryvka ma hodnoty
v rozsahu luka, les, vodna plocha atd.

o Poradové/ordinalne (ordinal) - hodnoty s ur¢itou postupnostou, daju sa zoradit do
poradia. Napr. presnost abstrahovanych tidajov: a) vysoka presnost udajov — mierka
M 1:5000, b) strednd presnost udajov — mierka M 1 : 50000, c) nizka presnost tda-
jov — mierka M 1 : 500 000, alebo nadmorska vyska reliéfu.

o Intervalové/kardinalne (interval) - hodnoty rozdelené do niekolkych intervalov,
daju sa zoradit do poradia, umoznuju kvantifikdciu a porovnanie velkosti rozdielov
medzi nimi, napr. vek lesného porastu v intervalovych kategériach 0 - 25, 26 - 50,
51 - 100, alebo namerand teplota v danom rozsahu atd.

o Pomerové (ratio) - hodnoty vo vztahu k inej hodnote, maju jasne definovand nulu.
Napr. pocet narodnych parkov k celkovému poctu chranenych tizemi.

Udaje v atributovej tabulke s organizované do stlpcov — poli (atribtitové hodnoty)
a riadkov (zdznam). Viacero atributovych tabuliek je mozné medzi sebou navzajom prepa-
jat, ¢im sa vytvdra rela¢ny typ databazy. Uvedenym spdsobom vznikaju rozsiahle databazy
udajov so vzdjomnymi vztahmi a vizbami.

Hodnoty sa do atributovej tabulky ukladaji prostrednictvom roznych tdajovych typov.
Kazdy typ je schopny pracovat len s urcitym rozsahom hodnét. Najéastejsie sa vyskytuju
udajové typy uvedené v tabulke 5.
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Tabulka 5 Pouzivané tidajové typy v databdzovom rozhrani

Obmedzené celociselné hodnoty
v rozsahu 0 az 255; najefektivnejsie ukladanie
a vyhladavanie.

Byte

Numerické

Ciselny zapis v rozsahu priblizne
Real (desatinné) od -3,4.1038 do 3,4.1038 s moznostou
desatinnych zapisov.

Text

Date/time Zapis ddtumov a ¢asu v roznych formdtoch.

Object link embedded (OLE)

Hyperlinks Odkazy na www stranky.

Boolean

Na ukladanie abstrahovanych geografickych informacii sa v poslednom ¢ase zacali pou-
Zivat aj tzv. geodatabazy (jednouzivatelské — persondlne a viacuzivatelské databazové systé-
my). Tento termin zaviedla taktiez spolo¢nost ESRI a ide o prostredie na efektivne ukladanie
a spravu geografickych informacii. Najcastej$ia forma geodatabazy je persondlna databaza
typu Microsoft Access (.mdb).

3.4. Topologia udajov

Medzi prvkami geografickych informadcii st uréité polohové vztahy, ktoré je mozné su-
borne nazvat topoldgia. Obrazok 31 znazornuje vybranu skupinu topologickych vztahov
medzi prvkami geografickych informacii. V zmysle Galatiho (2006) sa za topoldgiu pova-
Zuje subor matematickych pravidiel a vztahov medzi jednotlivymi objektmi. Topologia je
oblastou, ktora mé velmi vyznamné miesto v GIS, ale zaroven sa tato oblast problematiky aj
najtazsie chape (Harmon a Anderson, 2003).

Objekty realne existujiceho sveta sa v prostredi GIS polohovo umiestiiuju prostrednic-
tvom ich absoltitnej geografickej polohy. Absoltutna geograficka poloha prvkov je vyjadre-
nd konkrétnou polohou na zemskom povrchu alebo v jeho blizkosti pomocou geografickej
siete. Relativna geograficka poloha prvkov je vyjadrena polohou vo vztahu k inym prvkom.
V prostredi GIS je mozné pracovat len s prvkami, ktoré majt absolitnu polohu vo forme
stiradnic (x/geograficka dlzka, y/geograficka $irka). Preto je velmi dolezité brat do tvahy aj
vzajomné priestorové (prilahlost a napojenie) vztahy transformovanych prvkov, ktoré st
vyjadrené relativnou geografickou polohou. V pripadoch, kde sa neuplatniuju Ziadne topolo-
gické pravidla, ndm méze vzniknut tzv. ,§pagetovy” koncept umiestnenia idajov v prostredi
GIS. Miesta vzajomného prieniku vieme ako pouzivatelia identifikovat na rozdiel od GIS

softvéru. Linie alebo polygoény st pre GIS softvér len spojeniami (hrany) medzi bodmi (no-
des).
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Topologické pravidla sa uplatiu-

ju vo vektorovych datovych forma-
toch pre kazdy typ prvku osobitne
(Cockcroft, 2008):

1. Body (points) st reprezento-

Prifahlost

vané tzv. uzlami (nodes) a ne-
zaberaju ziadny priestor.

Linie (lines) predstavuju uzly

spojené prostrednictvom tzv.

hran (edges, arcs, vertex). Za-

kladnou topologickou pod-

mienkou je, aby jednotlivé
hrany mali svoj zaciato¢ny

a koncovy uzol. Zaroven pripo-

jenie hrany na ind hranu je rea-

lizované len prostrednictvom

uzlov.

Obrdzok 31

Polygoén je tvoreny hranami, ktoré st vzajomne pospajané uzlami. Uplatiuju sa rov-
naké topologické pravidld ako pri liniach, len s tym rozdielom, ze hrany st uzlami
uzatvorené do plochy. Polygény sa vo vzajomnom topologickom vztahu nemdézu
medzi sebou prekryvat ani vytvarat medzi sebou prazdny nedefinovany plosny
priestor.

Teleso (polyhedron) je tvorené plochami, ktoré st vzdjomne pospdjané hranami.
Uplatiiuja sa rovnaké topologické pravidla ako pri plochach, len s tym rozdielom, Ze
plochy st hranami uzatvorené do telesa. Telesa vo vzajomnom topologickom vztahu
sa nemozu medzi sebou prekryvat ani vytvarat medzi sebou prazdny nedefinovany
priestor (objem).

Topoldgia prvkov sa podla Galatiho (2006) zameriava na rie$enie nasledovného okruhu
priestorovych vztahov (obrazok 32):

Vysledkom riesenia uvedeného okruhu st tri samostatné
prvky, kde prvky A a B vzajomne zdielaju priestor prvku C.
Uvedené zakladné pravidla je mozné aplikovat len vo vektoro-
vych datovych formétoch. Topolégia umoznuje prostrednic-
tvom presne zadefinovanych pravidiel vzajomné prepdjanie
prvkov. Tvorba geografickych udajov bez topologickych pra-
vidiel je jednoduchsia. Av8ak vznika riziko toho, Ze v jednej

aky priestorovy vztah maju medzi sebou, t. j. prvky A a B st v urc¢itom vztahu - re-
lacii,

ako st navzdjom pospdjané, t. j. prvky A a B sa vzdjomne prekryvaju v oblasti prie-
niku - prvku C,

¢o ich vzajomne spdja, t. j. prvky A, B a C tvoria jednu sadu, resp. vrstvu priestoro-
vych informacii.

vrstve v tom istom priestore sa navzajom medzi sebou pre-
kryvajt rézne prvky, alebo medzi prvkami vznika uréity ne- Obrézok 32
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definovany priestor. Tento pristup je mozné aplikovat napr. pre mapové vystupy mensich
mierok, kde nie je dolezité, ¢i prvky su alebo nie st v topologickych vztahoch. Taziskom
v takychto pripadoch je skor graficka stranka vyslednej mapy.

V rastrovych formatoch je topoldgia definovana pixelom (bunkou), ktory je zaradeny
v danom pocte stlpcov a riadkov. K jednej bunke nie je mozné sti¢asne priradit viacero hod-
not, jednu hodnotu vSak mozeme priradit viacerym bunkam. Hodnota mdze byt len jedna.
Prézdny nedefinovany priestor medzi pixlami ma v danom pocéte stipcov a riadkov hodnotu
0 (NoData), ktora taktiez reprezentuje urcity jav.

Topoldgia je nastrojom, ktorym je mozné dosiahnut tzv. geometricka celistvost a uspo-
riadanost prvkov vrstvy geografickych informacii. Aplikaciou topologickych pravidiel sa
predchddza zbyto¢nému opakovaniu uz existujicich - zdielanych hran a uzlov (Galati,
2006).

3.5. Mierka ako ddlezity faktor pri praci s idajmi

Mierka vyjadruje, akym pomerom sa skuto¢nost redlneho sveta zmenéila (transformovala)
do dvojrozmerného priestoru (mapy, obrazovky atd.). Zakladny tvar ¢iselnej formy vyjadrenia
mierky mapy je v tvare 1: M, kde M je tzv. mierkové ¢islo a udava, kolko vzdialenostnych jed-
notiek (napr. centimetrov) v skuto¢nosti pripad na 1 cm konkrétnej, meranej dizky v mape.
Plati teda, ze pri mierke mapy 1 : 10 000 predstavuje 1 cm meranej dlzky v mape vzdialenost
10 000 cm v skuto¢nosti (t. j. 100 m). Rovnako plati, Ze 1 m zodpoveda 10 000 m (t. j. 10 km),
resp. 1 mm v mape zodpoveda 10 000 mm v skuto¢nosti (t. j. 10 m). Analogicky pri mierke
mapy 1 : 5000 zodpoveda 1 cm v mape 5 000 cm v skuto¢nosti, teda 50-tim metrom. Hovori-
me o kvantitativnom vyjadreni zjednodusenia skuto¢nosti resp. udajov.

Mierka poukazuje na priestorovu a ¢asovu dimenziu objektov alebo procesov abstraho-
vanej reality v r6znej Grovni jej organizacie. Kazda uroven organizacie sa vyznacuje réznou
$truktdrou a procesmi, ktoré maju vlastni mierku a ¢asovy rad (Turner et al., 2001). Pri-
kladom je mierka abstrahovania krajinnej stéry, kde v roznej trovni st iné prvky a procesy,
napr. v aredli roz$irenia druhu, v areali populacie alebo v aredli spolocenstva atd. V takomto
pripade ide o kvalitativne vyjadrenie toho, do akej miery sa zmensila (zjednodusila) skutoc-
nost. Schneider (1994) uvadza, Ze mierka je funkciou $truktiry a rozsahu (velkosti) zmen-
$ovanej resp. abstrahovanej reality. Strukttra predstavuje priestorové rozlidenie zmensenej
reality, napr. velkost bunky (v rastrovych datovych modeloch) alebo velkost najmensieho
arealu (vo vektorovych datovych modeloch). Rozsah vyjadruje velkost abstrahovanej reality,
napr. velkost skiimaného tzemia.

Mierka moze pouzivatelovi interpretovat aj nasledovny rozsah skuto¢nosti (Turner et
al., 2001):

o absolitna mierka - aktudlna vzdialenost, smer, velkost a geometria redukovanej
reality, t. j. to, ¢o mame k dispozicii v danej skuto¢nosti zmensenia;

o relativna mierka - transformacia absolutnej mierky do mierky, ktora vyjadruje re-
lativnu vzdialenost, smer, velkost a geometriu na zdklade uréitého vztahu, napr. vza-
jomné porovnavanie zmensenych skuto¢nosti ur¢itym vztahom;

o kartograficka mierka — pomer zmensenia grafickych rozmerov prvkov voéi skuto¢-
nosti, ktory zaroven pomaha vytvarat predstavu o podrobnosti priestorového zmen-
$enia reality;



kriticky prah - bod, v ktorom je ndhla zmena v kvalite, vlastnosti alebo javu reduko-
vanej skuto¢nosti, napr. v mierke 1 : 100 000 (Land Cover Corine) nie je abstrahova-
nd informdcia o konkrétnej populacii druhu;

rozsah - velkost redukovanej skuto¢nosti v danom ¢ase, napr. velkost modelového
uzemia;
odvodzovanie - moznosti transformacie z jednej mierky do druhej alebo prvkov

z jedného systému do druhého, napr. generalizacia objektov z jedného zmenseného
pomeru do druhého;

$truktara — priestorové rozliSenie zmensenej skuto¢nosti, napr. velkost pixla — bun-
ky alebo velkost najmensej abstrahovanej plochy;

hierarchia - zmensena realita v danom priestore je stcastou reality k nej nadradene;j,
napr. listnaté lesy v krajinnej pokryvke (mierka 1 : 100 000) st sucastou kategorie lesy.

vy7

Mierka predstavuje urcity stupen generalizacie prvkov. Cim je va¢$i pomer zmensenia reality

do datovych modelov, tym je vac¢sia miera generalizacie jej objektov. Objekty nachadzajtce sa
na mape v mierke 1 : 10 000 maji mens$iu mieru generalizacie nez objekty na mape v mierke

1 : 500 000. V procese generalizacie dochadza
k strate detailov realneho sveta, t. j. dochadza
k skresleniu reality. Napr. pri liniovych prvkoch
(features) dochadza generalizaciou k nahradza-
niu detailov (krivolakosti) vyhladenou (vyrov-
nanou) liniou re$pektujtic celkovu dizku a gene-
rélny trend zakrivenia kriviek. Pri generalizovani
tvaru plosnych prvkov dochddza k nahradzaniu
zlozitych tvarov jednoduchymi tvarmi, kedy
napr. zlozity 10-sten (dekagén) moze byt po-
stupne so zmensujticou sa mierkou nahradeny
4-stenom, neskor kruznicou, napokon bodovym
symbolom. Prikladom je zlozity tvar intravilanu
sidla v mierke 1 : 10 000, jeho schematizovany
tvar v mierke 1 : 25 000 alebo 1 : 50 000 a bodo-
vy symbol pre obec v mierke 1 : 500 000. Galati

Linia a objekt v
mierke
\1 : 10 000

Generalizovana

\Iinia (1:10 000)
bez objektu
v mierke
1:50 000

Obrdzok 33

(2006) uvadza, ze vsetky geografické udaje, ktoré vstupuju do GIS, st ur¢itym spdsobom gene-
ralizované (obrazok 33). Zmena charakteru reality, resp. jej zjednodusenie, je nevyhnutné, a to
vzhladom na moznosti technického vybavenia. Praca s geografickymi udajmi v mierke 1 : 1 by
bola velmi naro¢nd na hardvérovu a softvérovt konfiguraciu. V procese generalizacii udajov je

dolezité rozliSovat dve urovne (McMaster, 2008):

1.

priestorova generalizdcia so zameranim na stratu detailov v geometrii prvkov s dora-
zom na zachovanie ich geografickej polohy,

atribitova generalizdcia v nadvdznosti na klasifika¢na hierarchiu databazovych
zdznamov, kde dochddza k vzdgjomnému zlucovaniu atributov, ktoré st rozdelené do
tried.

Pri generalizdcii atribatovych zdznamov nemusi dojst k strate detailov v geometrii prv-
kov. Priestorova generalizdcia sa vykondava niekolkymi spésobmi. V kazdom datovom for-
mate sa uplatiiuje odli$ny sposob generalizacie. Vo vektorovych datovych modeloch sa pou-
Zivajt nasledovné spdsoby generalizacie (McMaster a Shea, 1992; McMaster, 2008):
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Simplification - odstranenie zbyto¢nych detailov (uzlov - bodov) v geometrii prv-
kov, ale za podmienky, Ze nedodjde k naruseniu zakladného tvaru,

Smoothing - posun uzlov s cielom zlepsit resp. vyhladit geometriu prvkov,

Aggregation - zlu¢ovanie niekolkych mensich prvkov do novych oblasti s dorazom
na zachovanie priblizne rovnakej geometrie resp. symbologie,

Amalgamation - nahrada niekolkych prvkov jednym va¢sim prvkom,
Merging - zlu¢ovanie niekolkych prvkov vedlajsej kategdrie do hlavnej kategorie,

Collapse - transformacia a priestorové zmens$enie geometrie polygénovych prvkov
na bodové alebo liniové prvky,

Refinement - zjednodusenie zlozitej $truktury prvkov tak, aby sa zachovala ich za-
kladna $truktdra, ktora odraza realitu,

Exaggeration - zvicSenie geometrie, resp. velkosti prvkov, za t¢elom zlep$enia ich
viditelnosti,

Enhancement - zdokonalenie geometrie prostrednictvom zmeny velkosti a tvaru
prvkov,

Displacement - presun polohy prvkov za t¢elom ich zviditelnenia.

Tabulka 6 Metdody generalizdcie

Metoda generalizacie Tvar prvku pred generalizaciou Tvar prvku po generalizacii

Simplification

Smoothing

Aggregation

Amalgamation

Merging

Collapse
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Refinement

Exaggeration

Enhancement

Displacement

Zdroj: McMaster a Shea (1992)

Volba spravnej mierky je v GIS dolezitym faktorom, od ktorého zavisi samotna naro¢-
nost prace, ale aj miera kvality spracovania tdajov a ich interpreticia. Pri volbe mierky je
v GIS potrebné mat na zreteli nasledovné skuto¢nosti:

o Presnost zobrazovanej skuto¢nosti relneho sveta je ur¢ena mierkou, t. j. va¢sia mier-
ka sa rovnd zobrazeniu vacsich detailov.

o Mierka zobrazovanej skuto¢nosti redlneho sveta je uz implicitne vyjadrena vo vstup-
nych tudajoch, s ktorymi dalej pouzivatel pracuje. U tychto udajov je potom rozhodu-
juca ich priestorova hustota a merana presnost.

o Zmenou velkosti zobrazenia udajov (v GIS softvéri zoom in/zoom out) sa nemeni
ich presnost, ktora je vyjadrena mierkou. Obraz sa len priblizuje, pripadne vzdaluje.

?X Otazky:

1. Aka je terminologicka definicia pojmu geografické informacie?

Aké datové formaty pouzivame v prostredi GIS?

Aky je rozdiel medzi vektorovymi a rastrovymi datovymi formatmi?

> 8N

Pomocou akych typov prvkov st v GIS reprezentované objekty realne
existujiiceho sveta?

Ktoré siborové formaty sa v prostredi GIS pouzivaju?
Ktoré priestorové dimenzie sa pouzivaju v GIS?

Co je topoldgia udajov?

2 N e W

Aké typy mierok rozli$ujeme?
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4. Geograficka poloha udajov

Informadcia o geografickej polohe je zakladnym elementom, ktory geografické udaje od-
liSuje od ostatnych typov udajov. Bez vyjadrenia geografickej polohy tidajov nie je mozné
prvky a objekty redlneho sveta presne lokalizovat, napr.: .,V ndrodnom parku sa nachddzajti
rozsiahle vodné plochy.“ Takato informdcia bez presného vyjadrenia geografickej polohy po-
skytuje pouzivatelovi len prehlad o tom, ¢o sa v danom tizemi nachadza. Pouzivatel to vSak
nevie presne lokalizovat a pre dalSie spracovanie je informacia v GIS nepouzitelnd.

Okrem toho, Ze geograficka poloha udava presné umiestnenie objektov, v prostredi GIS
sa nou polohovo zjednocuju udaje. Ak sa v redlnej krajine nachadza les, ktorym prechadza
cesta, dochddza k prieniku dvoch objektov. V prostredi GIS st objekty redlneho sveta (napr.
les a cesta) ukladané do dvoch samostatnych tematickych vrstiev. Prienik obidvoch vrstiev je
zabezpedeny ich presne urcenou geografickou polohou. Trajtel a Hldsny (2001) uvadzaju, ze
polohovo zjednotené idaje musia v jednotlivych naloZenych tematickych vrstvach do seba
zapadat a musia aj zodpovedat skuto¢nosti.

O potrebe polohového zjednocovania idajov sa zmienuje aj Krcho (1990), a to v kontexte
analyz a tvorby mapovych vystupov. Podla autora je prvorady predpoklad, aby udaje z toho is-
tého miesta mali rovnaky zobrazovaci
systém. V zjednodusenej podobe to A
znamend, Ze udaje maji rovnakym zo-
brazovacim systémom vyjadrené svoje "
geografické umiestnenie (obrazok 34). .
V pripade odli$nych zobrazovacich
systémov sa ich vzdgjomné polohové
zjednotenie nedosiahne. y

Lesny porast

5 0 15 20

Najjednoduchsie zobrazenie zem-
ského povrchu je na gulovom telese,
napr. na glébuse. Na takomto telese
je mozné najlepsie zachovat podobu -
i rozmery zakrivenej plochy zemské-
ho telesa. No ani na tych najvic¢sich
globusoch nie je mozné zobrazit
podrobné tdaje o zemskom povr- y
chu. Preto je z praktickych dévodov
potrebné zobrazit geograficku sféru Obrdzok 34
redlne existujuceho sveta na rovnu
plochu - mapu, obrazovku poditaca atd. Takéto zobrazenie vSak moze byt realizované len
v zmens$enej podobe. Avsak na zachytenie zmenseného zemského povrchu je najprv potrebné
vykonat terénne geodeticko-topografické mapovanie, alebo tidaje ziskat z inych zdrojov.

Zistovat polohu objektov na zemskom povrchu, ich tvary, ale aj tvar samotnej Zeme, je
ulohou geodézie alebo ,,zememeracstva“. Vedecko-technicky odbor, akym je geodézia, ziskava
pomocou geometrickych a geofyzikalnych metdd tdaje metrického a fyzikalneho charakteru
0 Zemi a jej ¢astiach (Terminologicky slovnik geodézie, kartografie a katastra, 1998).

Zobrazovanie zemského povrchu a jeho objektov je v naplni vedecko-technického odboru
'E’g (| nazyvaného kartografia. Pomocou matematickych a grafickych metéd kartografia riei a pos-
kytuje sposoby zobrazovania objektov a javov realneho sveta (tzv. kartografické zobrazenia).

i d..
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Trojrozmerné idaje o Zemi a jej Castiach ,,prendsa — zobrazuje“ do ,,dvojrozmernej“ podoby, ale
s podmienkou, aby svojimi metrickymi parametrami odrazala skuto¢nost redlneho sveta.

———— Geograficky objekt

Os zemskej rotacie

Obrdzok 35

Geografické objekty realneho sveta sa nachddzaju na povrchu zemského telesa, ktoré je
vysledkom dlhého vyvoja planéty Zem. Toto teleso predstavuje velmi zlozity utvar, ktory
vznikol pdésobenim dvoch sil (obrazok 35): sily pritazlivej a sily odstredivej (vyslednicou
obidvoch sil je sila tiaze). Zem svojim tvarom pripomina nedokonalt gulu, ktora je splos-
tend v oblasti pélov a vyduta na rovniku. Pravidelné a jednotné tvary zemského telesa sa
»nachadzaju* len na povrchu vodnych ploch, mori a ocednov. Ostatné ¢asti Zeme maju roz-
siahle vertikalne rozdiely a ich povrch je z globalneho pohladu vyrazne ¢lenity.

Zemské teleso je v takto opisanej podobe velmi tazko matematicky definovat a podla
Pravdu a Kusendovej (2007) su presné geodetické merania a kartografické zobrazenia troj-
rozmerného zemského povrchu znaéne naro¢né.

Pre nahradenie zlozitého tvaru zemského telesa sa preto v kartografii stanovili zjedno-
dusené, matematicky definovatelné modely, tzv. referen¢né telesa. V nadvaznosti na Voze-
nilka (1999) je mozné za referen¢né telesa povazovat telesa s takou plochou, ktora sa svojim
tvarom a velkostou priblizuje skuto¢nému tvaru Zeme. Medzi povrchom zemského telesa
a matematicky definovatelnymi telesami (referenénymi telesami) st vsak zna¢né rozdiely,
tak ako je to znazornené na obrazku 36.

Skutoény povrch
Zeme - reliéf

Geoid

Obrdzok 36
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Geoid Juzna Amerika

Geoid
Severna Amerika

Geoid Afrikaa Europa  (G@0OI0 Geoid Afrika a Azia
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Obrdizok 37

Geoid - tento pojem zaviedol do odbornej terminoldgie v roku 1873 J. B. Listing. PodIa
viacerych autorov, napr. Pravda a Kusendova (2004, 2007); Vozenilek (1999), ide o zjednodu-
$ené fyzikalne teleso, ktoré vyjadruje najvernejsi tvar Zeme (obrazok 37). Za geoid je mozné
pokladat teleso v tvare Zeme, ktoré pokryva len vodna plocha (moria a oceany). Toto teleso je
fyzikalne definované ako tvar, ktorého povrch tvori spojita hladinova (ekvipotencialna) plocha
s konstantnym potencialom tiaze. Tato plocha prechadza nulovym vyskovym bodom. Vyfor-
movany tvar povrchu geoidu je ovplyvneny silou tiaze, ktora je zavisld na rozlozeni hmoty, na-
chddzajtcej sa vo vnutri telesa (Zeme). Vysledkom je zvlneny povrch, na ktorom je kazdy bod
kolmy na smer zemskej tiaze. Geoid je pre metddy vSeobecného kartografického zobrazenia
ako teleso nevhodny a nahradza sa matematicky jednoduchs$imi a presnejsie definovatelny-
mi referen¢nymi telesami (Vozenilek, 1999). Podla Pravdu a Kusendovej (2007) referen¢nymi
telesami, ktoré nahradzaju geoid, mozu byt napr. referencné elipsoidy, ale aj referen¢na gula
alebo rovina (obrazok 38). Vyber referen¢ného telesa je podriadeny poziadavkdm na rozsah,
presnost a mierku zobrazovaného povrchu Zeme. Napriklad na plany (resp. mapy velkych
mierok, napr. 1: 1000 a 1 : 500) sa pouziva referen¢nd rovina, na zobrazovanie uzemi malych
mierok (napr. 1 : 5000000) to mdze byt referencna gula.

Obrdizok 38
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Geoid

Rozdiely vo vyske

Vyskové odchylky medzi geoidom
a referenénym elipsoidom

Elipsoid

Rozsah rozdielov v metrqch

-107.0m om +85.4m

Obrdzok 39

Referencny elipsoid, v anglickej literatdre oznacovany ako ,geodetic datum®, je v zmysle
autorov Pravdu a Kusendovej (2004, 2007); Vozenilka (1999); Hojovca et al. (1987) teleso,
ktoré je geoidu najviac podobné. V slovenskej geodetickej a kartografickej praxi sa pouziva
niekolko referen¢nych elipsoidov: Besselov elipsoid, Krasovského elipsoid, referen¢ny elip-
soid WGS84 (niekedy oznacovany ako EGS84). Posledny spominany referen¢ny elipsoid
je jednym z najnovsich a najpresnejsich referen¢nych elipsoidov. Rozdiel medzi povrchom
geoidu a referenénym elipsoidom WGS84 je priblizne +/- 30 m (obrazok 39). Vyuziva sa na
ur¢ovanie polohy prostrednictvom technolégie GPS (GNSS). Rotacny referen¢ny elipsoid je
urceny dvomi z nasledujucich hodnot:

excentricita (vystrednost) e: e= a’-b* o
b
a splostenie elipsy f: f= N\ \\N

kde a a b su velkd a mala poloos elipsy. L\\\ \\\“

L\

Tabulka 7 Rozmery referencného elipsoidu

Meno geodeta y — l‘
T e o o > » o

Hayford 6378 388 6356 912

Krasovsky

IAG 1967 6378 160 6356 774 1:298 I\' \‘\“

Zdroj: Makarovd (1996)
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Referencna gula je teleso, ktoré sa podla Vozenilka (1999) pouziva na tvorbu mensich
Casti zemského povrchu okrahleho tvaru do polomeru priblizne 200 km, kde sa neuvazuje
o dizkovom a plo$nom skresleni. Zaroven sa pouziva na menej presné zobrazenia a malo-
mierkové mapy, ako st skolské atlasy, encyklopédie atd.

Tabulka 8 Rozmery referencnej gule

Rovnaky povrch 6370290 m 6371228 m 6371 166 m 6371030 m

Aritmeticky priemer
polosi

Rovnaky kvadrant 6366 743 m 6367 654 m 6367 558 m 6367 471 m

Zdroj: Makarovd (1996)

Referen¢na rovina sa pouziva na zobrazovanie izemia malého rozsahu, a to do maxi-
malne 700 km?, kde sa neuvazuje o dlzkovom a plo$nom skresleni.

4.1. Kartografické zobrazenia - mapové projekcie

Ako uz bolo vyssie spominané, poloha geografickych objektov sa tak ako pri mapach aj
v prostredi GIS vyjadruje prostrednictvom réznych typov kartografickych zobrazeni (v prostre-
di GIS oznacovanych ako mapové projekcie) a k nim prinaleziacich siradnicovych systémov.

Uloha kartografickych zobrazeni, tzn. mapovych projekcii a siradnicovych systémov,
spociva v procese ,prenosu“ (transformacie, zmensenia a generalizovania) geografickych
objektov redlneho sveta do ,,2D“ roviny v prostredi GIS. Je to sposob, pomocou ktorého sa
transformuji objekty zndzornené na referen¢nom telese do zobrazovacej roviny (napr. do
plochy mapy) na tzv. ndhradnu topograficku priemetiiu (obrazok 40). V zmysle Vozenilka
(1999) ide o vyjadrenie matematického vztahu medzi siradnicami bodov - objektov na re-
ferenénom telese a zobrazovacej plochy, cielom ktorého je pretransformovat na zaklade ma-

Zemsky povrch

|
\ \ rJ . E2 \ ' 0
! pa PAC / é/'l i S L
- : : - IA; z‘n:nunyog:z Az Bz Cz D2
AR g e
o T L
: : : H : : Es E; - kolmy priemet na topograficki priemetiiu
1o : 1 E2 - zmensenie obrazu v pomere 1: M
L 1
As BaCs Ds EaFs Geograficka mapa E; - transformécia do roviny (do mapy)
Obrdzok 40
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tematickych a geometrickych operacii zemsky
povrch na rovnad plochu. Podla Galatiho (2006)
nim dochdadza k transformacii trojrozmernych
objektov realneho sveta na dvojdimenzionalny
rovinny format (obrazok 41).

Jednotlivé typy kartografickych zobrazeni,
t. j. mapovych projekcii, sa od seba odlisuju sp6-
sobom vzniku obrazu napr. geografickej siete
na nahradnej topografickej priemetni, druhom
a polohou zobrazovacej plochy, vzidjomnym
vztahom tychto ploch a vzniknutym skreslenim
atd. Zobrazovacia plocha je plocha, na ktora sa Obrdzok 41
zobrazuju objekty z referen¢ného telesa — vznika
tak $pecificky obraz tychto objektov.

Valcova

Podla postupu zostrojenia napr. obrazu geografickej siete a obrazov objektov v ur¢itom
kartografickom zobrazeni delime zobrazenia na (Jakubik, 2010):

1. Perspektivne - obraz vznika premietanim s réznym umiestnenim stredu premie-
tania; podla vzdialenosti stredu premietania od ndhradnej topografickej priemetne
rozoznavame nasledovné projekcie:

o gnomonicka (vzdialenost stredu premietania = R),

o stereograficka (vzdialenost stredu premietania = 2R),
o externa (vzdialenost stredu premietania > 2R),

o ortograficka (stred premietania lezi v nekonecne).

2. Neperspektivne - obraz vznika na zaklade matematicky definovanych vztahov a sta-
novenych podmienok.

Podla druhu zobrazovacej plochy sa kartografické zobrazenia, t. j. mapové projekcie,
delia na:

1. rovinné (azimutélne) - zobrazovacou plochou je rovina,

2. valcové (cylindrické) - zobrazovacou plochou je plast valca,

3. kuzelové (konické) — zobrazovacou plochou je plast kuzela.
Poloha zobrazovacej plochy (ndhradnej topografickej priemetne) moze byt:

1. pdlova (normalna),

2. rovnikova - prie¢na (transverzilna),

3. vSeobecna ($ikma).

Vzajomny vztah zobrazovanej plochy referen¢ného telesa a nahradnej topografickej
priemetne moze byt:

1. dotykovy - pomocna zobrazovacia plocha sa dotyka referenéného telesa v jednom
bode, ich prienikom je teda bod alebo linia — poludnik, rovnobezka, alebo rézne
orientovana kruznica ¢i elipsa; -

m
I

2. seny - pomocnd zobrazovacia plocha presekava referen¢né teleso a ich prienikom je m‘ \‘\“
par rozne orientovanych kruznic alebo elips.
"!!Ill\’ ‘\l\l‘
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Poloha zobrazovacej plochy i druh zobrazenia je podriadeny konkrétnemu geografické-
mu umiestneniu a plo§nému rozsahu zobrazovaného tizemia. Pre polarne oblasti mensich
a strednych rozmerov vyhovuje najviac azimutalne zobrazenie v normaélnej polohe, pre tize-
mia pretiahnuté v smere rovnobezky, leziace v blizkosti rovnika, bude vyhovovat valcové
zobrazenie v normalnej polohe, avak pre tizemia v strednych geogratickych $irkach to uz
moze byt kuzelové dotykové alebo se¢né zobrazenie v normalnej, pripadne vo vSeobecnej
polohe. Vzdy plati, Ze dlhsia os zobrazovaného tizemia sa musi ¢o najtesnejsie primykat
k spolo¢nej dotykovej linii - k prieniku referen¢nej plochy s nahradnou topografickou prie-
metnou. Na obrazku 42 st znazornené postupy zostrojovania geografickej siete a obrazov
objektov.

Polova Prieéna Vseobecna

Rov

Valcova

ova

Kuzel

Obrdizok 42

Podla vlastnosti skreslenia mozu byt kartografické zobrazenia resp. mapové projekcie:

1. konformné (rovnouhlé) - zobrazovanie neskresluje horizontdlne uhly, zna¢ne su
skreslené plochy;

2. ekvidistan¢né (rovnodizkové) — neskreslujt sa dizky Ciar spravidla v smere poludni-
kov alebo rovnobeziek. Neexistuje zobrazenie, ktoré by neskreslovalo Ziadne dizky;

3. ekvivalentné (rovnoplo$né) — zachovava plosné rozmery, skreslenie uhlov a defor-
macia tvarov je znacna;

4. kompenzacné (vyrovnavacie) - kompromis medzi konformnym a ekvivalentnym
zobrazenim na znizenie plo$ného a uhlového skreslenia na prijatelnu mieru. Vyuziva
sa pri zobrazeni velkych uzemi, pripadne celej Zeme.

Vzhladom na zlozitost tvarov zemského telesa, ktoré sa vyznacuje svojim zakrivenym
povrchom, nie je mozné v dvojdimenzionalnej rovine prezentovat velké ¢asti tizemia bez
WQ’“ W& skreslenia. V pripade tvorby zobrazenia rozsiahlych casti zemského povrchu (napr. konti-
. nenty), je potrebné prijat kompromis vo forme skreslenia tvarov a vzdialenosti geografickych
" objektov. Pri prevodoch obrazu objektov z referenéného telesa do dvojrozmernej roviny teda
'”. ‘m dochédza k skresleniu geometrickych prvkov (uhlov, dizok, plosnych obsahov a inych).

)
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4.2. Suradnicové systémy a siete

Ciselna interpretécia presnej polohy objektov na zemskom povrchu (rovnako na referené-
nom telese, na mape, v prostredi GIS) sa vyjadruje prostrednictvom stradnic v suradnicovych
systémoch, v GIS oznac¢ovanych pod nazvom ,,coordinate systems®. Podla Vozenilka (1999) su-
radnicovy systém vyjadruje jednoznac¢né a presné urcenie polohy bodov na referenénom telese
ana jeho prenesenom topografickom obraze (dvojrozmerna rovina — mapa, plocha obrazovky).
Stradnicovy systém je tvoreny mnozinou zakladnych bodov a linii (smerov), ktorym hovorime
osi. Jednotlivé osi mdzu byt tvorené orientovanymi priamkami alebo krivkami. Stiradnicami
potom nazyvame stbor ¢isel vyjadrujicich vztah konkrétneho bodu k stredu tohto systému. Je
to napr. vzdialenost od pociatku a uhol medzi spojnicou so stredom systému a jeho priemetom
do jednotlivych rovin parov stradnych osi (napr. X,Y; X,Z; Y,Z).

Geograficky siradnicovy systém vyjadruje polohu daného bodu na zemskom povrchu
alebo na referenénom telese prostrednictvom geografickej (zemepisnej) $irky a dizky. Geo-
grafické (zemepisné) suradnice st stredovymi uhlami sférického systému suradnic, ktory je
dany: pociatkom totoznym so stredom Zeme, zdkladnou rovinou, ktorou je rovina rovnika
a zakladnym smerom, ktorym je sprievodic¢ priese¢nika zékladného poludnika s rovnikom.

» Geograficka Sirka bodu A (pA) je vertikalny uhol, ktory zviera normala k referenc-
nej ploche (v pripade referenénej gule je tato normala zhodna so sprievodi¢om bodu
A - SA a takejto $irke hovorime geocentrickd) v uvazovanom mieste so svojim pra-
vouhlym priemetom do roviny rovnika a tiez dizka oblika poludnika, ktory tomuto
uhlu prislicha. Meria sa od rovnika k pélom v stupnioch (0° - 90°). Smerom na juh
so znamienkom minus (-) je juznd geograficka $irka, smerom na sever so znamien-
kom plus (+) je severna geograficka $irka. Zakladnou kruznicou je rovnik, smerom
k polom geograficku $irku reprezentuju rovnobezky, ktoré st vedlajsimi kruznicami
(obrazok 43). Podla tvaru referen¢ného telesa sa velkost rovnobeziek (polomer a ob-
vod) od rovnika smerom k polom zmensuje podla vztahu:

r(¢) =R.cos(p) a d(¢)=2nR.cos(¢p)
kde R je zemsky polomer (cca 6 371 km).

Rovnik je teda rovnobezka s najva¢$im polomerom a obvodom. Na samotnych pé-
loch sa kruznice redukuju az na body.

Sever

Geograficka

Zapad

)
Rovnik l‘\
X
Obrdzok 43
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+ Geograficka dizka bodu A (LA) je horizontalny uhol, ktory zviera polrovina miest-

neho poludnika bodu A s polrovinou zakladného poludnika a

tiez dlzka obliku rov-

nika, ktory tomu uhlu prislticha. Zakladnym poludnikom (t. j. nultym poludnikom) je

ustanoveny od roku 1884 poludnik prechadzajuci hvezdarnou
(v minulosti bolo pouzivanych viacero zakladnych poludnikov,

Greenwich v Anglicku
napr. cez ostrov Ferro,

Parizsky) a vzdialenost od neho sa udava v stupnioch (0° - 180°). Smerom na vychod
so znamienkom plus (+) ide o vychodnu geograficku dizku, smerom na zépad so zna-
mienkom minus (-) ide o zdpadnu geografickt dlzku. Pohybom od zékladného po-
ludnika smerom na vychod alebo na zépad sa vzdialenost meni (rastie), ¢im sa meni
aj uhol (obrazok 44). Prienikom geografickej sirky a dlzky je mozné vyjadrit polohu

ktoréhokolvek miesta na referen¢nej guli alebo elipsoide.

Zapad Vychod

. . Geograficka
Nulty poludnik dizka
(Greenwich)
Juh
Obrdzok 44
kl ’ Tabulka 9 Oznacenie siiradnic vo vztahu k referencnej ploche

Oznacenie stiradnic Referenc¢na plocha

Pozniamka

Na odli3enie stradnic na guli v ¢eskej

m % (L. vl Gula a slovenskej literature.

S me me TIEmEIDT

[Lat., Long.] Elipsoid, gula

Zdroj: Novotnd et al. (2012)
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Tabulka 10 Chyby presnosti urcenia polohy miest a uréenia vzdialenosti

Vzdialenost na WL
Desatinné Format siradnic | Format siradnic | Format suradnic rovniku < Vv smere
miesto DD DM DMS $0°s.g.§ rovnobézky
- ¢ 48°s. g. 8.
0°06,00° 0°06’00” 11,132 km 7,440 km
0,001° 0°00°0,06” 0°00’3,6” 111,32 m 74,40 m
0,00001° 0°00°0,0006” 0°00°0,036” 1,11 m 74,4 cm
0,0000001° 0°00°0,000006” 0° 00°0,00036” 1,11 cm 0,7 cm

Rovinny pravouhly (karteziansky) siradnicovy systém sa pouziva na vyjadrenie po-
lohy objektov v dvojrozmernom rovinnom priestore. Ako uz bolo spominané, zobrazenie
udajov v dvojrozmernom priestore vzniklo prostrednictvom kartografického zobrazenia,
t. j. mapovej projekcie. Mnoho geografickych tdajov je zobrazenych a interpretovanych na
dvojrozmernej ploche (papier, mapa, plocha obrazovky atd.), kde je ich poloha vyjadrend
prave rovinnym pravouhlym suradnicovym systémom. V GIS sa stretdvame obvykle s dvo-
ma variantmi tohto suradnicového systému (Novotna et al., 2012):

1. matematicky pravotocivy systém (Standardne nastaveny v GIS), kedy kladna os X
smeruje na vychod a kladny smer osi Y smeruje na sever,

2. geodeticky pravotocivy systém, kedy kladnd os X smeruje na sever a kladny smer
osi Y smeruje na vychod.

Standardne je teda v GIS definovany:

» pociatkom O - vyjadruje prienik osi X a Y,

A\

o osouY - vertikdlne vyjadrenie obrazu zakladného poludnika a miestnych poludni- \\“

o osou X - horizontélne vyjadrenie obrazu rovnika a rovnobeziek; niekedy sa kvoli
svojmu smerovaniu nazyva aj vychodna os (Easting),

kov; niekedy sa kvoli svojmu smerovaniu nazyva aj severna os (Northing).

Vzijomnym prienikom vznikli tzv. 4-priestorové kvadranty, ktoré maju nasledovnd

Struktiru: l‘ \“‘

o I kvadrant - os X obsahuje kladné hodnoty, “
o0s Y obsahuje kladné hodnoty (+x, +y), »
o II. kvadrant - os X obsahuje kladné hodnoty, I\' \‘\“

o0s Y obsahuje zaporné hodnoty (+x, -y),

ImEY ‘IIII\' “I‘l‘
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o III kvadrant - os X obsahuje zaporné hodnoty,
0s Y obsahuje zdporné hodnoty (-x, -y),

o IV. kvadrant - os X obsahuje zdporné hodnoty,
0s Y obsahuje kladné hodnoty (-x, +y).

Priestorovy geocentricky pravouhly karteziansky suradnicovy systém sa podla Prav-
du a Kusendovej (2007) vyuziva pri geodetickych, geofyzikalnych a kartografickych mera-
niach za pomoci satelitov a globalnych systémov urcovania polohy. V rovine rozvinutych
zobrazovacich ploch sa pouzivaji na uréenie polohy bodu v rovine najmé rovinné pravouhlé
a polarne sdiradnicové systémy. V pripade priecnej a Sikmej polohy zobrazovanej plochy
treba zemepisné suradnice prepocitat na kartografické a az z nich sa vypocitavaja rovinné
stiradnice. Pri normalnej polohe zobrazovacej plochy sa vypocet robi priamo z geografic-
kych stradnic. Pravouhly stradnicovy systém je definovany pociatkom leziacim v strede
referen¢nej gule, osou X tvorenou priese¢nikom roviny rovnika so zékladnym poludnikom,
osou Y leziacou v rovine rovnika kolmo na os X a osou Z totoznou so zemskou osou. Pravo-
uhlé suradnice bodu A st vo vztahu ku geografickym stradniciam (obrazok 45):

4
Severny pol
0-ty poludnik
b
r,
L
a >
-
1 ; Rovnik
X 1 ’
1 1
' I
I H
' /
|
: \ = zemepisna dizka
1 @ = zemepisna Sirka
. a = hlavna os
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X = r.cos(¢).cos(A)
Y = r.cos(¢).sin(A)
Z = r.sin(g)

Kartograficky (projekény) suradnicovy systém definuje konstrukéné stradnice na re-
ferenc¢nej ploche vo vztahu k novozvolenému poélu (obrazok 46). Ide akoby o presun polohy
zemepisného polu z pévodnej polohy do stredu zobrazovaného tizemia s cielom minimali-
zovat skreslenie a ¢o najvernejsie zobrazit obraz referen¢nej gule v zobrazovacej ploche, ku
ktorej sa primkyna. Os zobrazovacej plochy nie je totoznd s osou referen¢nej plochy, alebo
dotykovy bod zobrazovacej roviny v normalnej polohe nie je totozny zo zemskym polom.
Prikladom je Kfovakovo zobrazenie, pri ktorom je kartograficky pdl posunuty nad mesto
Tallin, a to vdaka pouzitému konformnému kuzelovému zobrazeniu vo véeobecnej polohe.
Kartografické stiradnice st definované:
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o kartografickym pdlom Q (bod so zemepisnymi siradnicami ¢4 a Aq umiestneny tak,
aby sa zobrazovacia plocha maximalne primkla k zobrazovanému tizemiu),

« kartografickou $irkou # (uhol v novej kartografickej sieti analogicky zemepisnej $ir-

ke),

« kartografickou dizkou { (uhol v novej kartografickej sieti analogicky zemepisnej diz-

ke).
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Poloha bodu v rovine je definovana kolmou vzdialenostou od suradnicovych osi X a Y.
Tento systém sa pouziva najma vo valcovych vSeobecnych zobrazeniach. Zaciatok susta-
vy sa v praktickych vypoctoch zavadza do stredu zobrazovaného uzemia a aby celé lezalo
v jednom kvadrante, pripo¢itavaju sa k siradniciam X a Y vhodné konstanty (tzv. redukcia

suradnic).

Y4

Polarny rovinny stiradnicovy systém je definovany pociatkom V, ¢o je spravidla kon-
$trukény pél (bod dotyku referencnej plochy a zobrazovacej plochy). Nasledne osou X, ktora
je lokalizovana v obraze zakladného poludnika. V priestorovom (3D) polarnom systéme
sa k nim pridava este uhol 6 od osi X. Polohu bodu (v rovine) udavaju poldrne suradnice

(obrazok 47):
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o vzdialenost bodu od pociatku (sprievodi¢), oznacovany p,
« polarny uhol ¢, ktory zviera os X a sprievodi¢ p.

Polarne suradnice sa pouzivaju najma pri azimutalnych a kuzelovych zobrazeniach. Pre
transformdciu pravouhlych a polarnych stradnic (v pripade, Ze maju totozné pociatky) pla-
tia nasledovné vztahy (Pravda a Kusendova, 2007):

X = p.cos(e) tgle)=x/y
a pre spatny prevod:

y = p.sin(e) - /x2+y2

Vys$kové (stiradnicové) systémy su systémy pouzivané na ur¢ovanie absolttnej vertikal-
nej odlahlosti bodov na zemskom povrchu. Na uzemi Slovenska boli pocas historie pouzi-
vané nasledovné vyskové systémy:

1. Jadransky vySkovy systém (H, , ) - pouzivany v Raktsko-Uhorsku od roku 1873.
Merané vysky sa vztahuja k strednej hladine Jadranského mora k vychodzej znacke
na Molo Sartorio v Terste.

2. Docasny baltsky systém s oznac¢enim Balt 0,68 m. Vychodzia troven bola od roku
1953 stanovena ako stredna hladina Baltského mora merana pri Kronstadte (mesto
na ostrove Kotlin pri Sankt Peterburgu). Tento vyskovy systém bol pouzity pri ma-
povani topografickych map v mierke 1 : 25 000 a oproti Jadranskému systému ma
vyskové hodnoty nizsie 0 0,68 m.

3. Baltsky vyskovy systém s oznacenim Balt 0,40 bol po vyrovnani zavedeny ¢s. ci-
vilnou spréavou pri mapovani v mierke 1 : 10 000 v roku 1957 a rozdiel medzi tymto
a jadranskym systémom bol -0,40 m.

4. Inovovany Baltsky vyskovy systém po vyrovnani (Bpv), oznacovany ako Balt defini-
tivny, nemd uz konstantnu diferenciu oproti jadranskému systému, ale rozdiel sa po-
hybuje individualne okolo hodnoty - 0,46 m (zniZeny o dalsich 6 cm). Od roku 1983
bol stanoveny na zaklade najnovsich druzicovych merani. Systém je dalej definovany
siborom normalnych vy$ok z medzinarodného vyrovnania nivela¢nych sieti.

Vo svete sa pouzivaju aj dalsie vyskové systémy odvodené od strednej arovne hladin
inych mori, napr. Normal Null od hladiny Severného mora v Amsterdame atd. (Jakubik,
2010).

Relativna vertikalna odlahlost (relativna vyska) je rozdiel nadmorskych vy$ok dvoch bo-
dov. V praxi sa zistuje pomocou viacerych metdd, najmd pomocou geodetickej nivelacie,
barometrickym meranim (s rasticou nadmorskou vyskou tlak klesd), vy$komermi, trigono-
metrickymi meraniami alebo pomocou GPS a GNSS metdd.

Suradnicové siete sliZia na uréenie polohy, meranie vzdialenosti alebo uhlov a na orien-
taciu na Zemi, na povrchu referen¢nych telies alebo v mape. Rozliujeme astronomicko-
geodetické, geografické a pomocné siete (Pravda a Kusendova, 2007).

1. Astronomicko-geodetické siete sltizia na odvodzovanie presnej polohy a vysky bodov
priamo v teréne pri mapovani povrchu Zeme. Tvoria ich presne vymerané a v teréne
pevne stabilizované a signalizované zakladné polohové (astronomické) a vyskové (ni-




vela¢né) body, ktoré vytvaraju trojuholnikové polia trigonometrickych a nivela¢nych
sieti roznych radov.

. Geografické siete su tvorené pravouhlou ststavou poludnikov a rovnobeziek na po-
vrchu referenénych telies alebo v mape spravidla s pevne stanovenou uhlovou hus-
totou. Uhlova hustota siete zodpoveda mierke mapy. Geograficka siet map malych
mierok (napr. vSeobecno-geografickych) je vysledkom kartografického zobrazenia.
Geograficku siet topografickych map (1 : 50 000 a véacsich) tvoria okrajové linie ma-
povych poli (kladu listov) jednotlivych mierkovych radov. Zakladné mapy SR nemali
znazornenu geograficku siet.

. Pomocné siete s najcastejsie pouzivané a slizia na definovanie polohy geografic-
kych objektov. V nasich vojenskych topografickych mapach je pouzivand kilometro-
va siet, krajiny nepouzivajice metricky systém pouzivaju siete zalozené na nedeka-
dickych dizkovych jednotkach mimo jednotiek SI, napr. UK (Imperial) nemetricky
merny systém, alebo US nemetricky merny systém (inch, foot, yard, furlong, mile,...)
nazyvané aj ako FPS merné systémy (Foot — Pound - Second), pripadne staré sloven-
ské (uhorské) merné jednotky atd.

4.3. Zobrazovacie a siradnicové systémy pouZzivané na Slovensku

V stcasnosti existuje priblizne 300 kartografickych zobrazeni (mapovych projekcii).
V praxi sa ich pouziva len niekolko desiatok. Volba kartografického zobrazenia (mapovej
projekcie) vyplyva z vlastnosti zobrazovaného uzemia, ako su jeho velkost, tvar, geograficka
poloha, ale aj z G¢elu mapy, vyuzivania mapy, obsahu mapy atd. Pre uzemie Slovenska sa
pouziva niekolko typov kartografickych zobrazeni.

4.3.1. Krovakovo zobrazenie

Krovékovo zobrazenie tvori mapova osnovu civilnych topografickych (zakladnych)
mdp z uzemia Slovenska (Pravda a Kusendova, 2007). Pouziva kartograficku siet (JTSK),
ktora sa transformovala do roviny v§eobecnym konformnym kuzelovym zobrazenim (ob-

razok 48). Umiestnenie kuzela
vzhladom k pozdlznemu tvaru
§tatu z vychodu na zépad ma-
ximalne re$pektuje byvaly tvar
Ceskoslovenskej republiky vra-
tane Podkarpatskej Rusi s pod-
mienkou minimalizicie dlzko-
vého skreslenia na katastralne
ucely. Poloha trigonometric-
kych bodov na Besselovom
elipsoide sa najprv transformo-
vala Gaussovym konformnym
zobrazenim na referenénu gulu
(s polomerom r = 6380,7036
km * 0,9999) a z nej konform-
ne (pri zachovani uhlov) na
plast kuzela, ktory sa jej doty-
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ka vo vSeobecnej polohe v $tandardnej (strednej) rovnobezke (49°27°35,846” severnej
zemepisnej $irky) veducej priblizne pozdlznou osou byvalého tizemia Ceskoslovenska.
Norméla dotykovej rovnobezky pretina poludnik severnej zemepisnej dizky X = 42°30°
vychodne od Ferra (resp. 24°50’ vychodne od Greenwicha) v bode T severnej zemepisnej
$irky (y = 48°315°). V kartografickom suradnicovom systéme sa zvolila doty¢nica k po-
ludniku v bode T za os X a jeho zaciatok (kartograficky pol Q) sa posunul z bodu T na
sever (asi 0 130 km na uizemie v blizkosti Tallinu) do vrcholu kuzela 0 vo vzdialenosti
1 298 039,0046 m. Kladna os X smeruje k juhu a kladnd os Y na zépad, takze celé tizemie
republiky lezi v jednom (kladnom) kvadrante Kfovakovho systému. Pouzité zobrazenie
aj po rozdeleni Ceskoslovenska velmi dobre vyhovuje tvaru a zemepisnej polohe SR a CR
a vykazuje malé dizkové skreslenie - najviac 10 cm na 1 km.

Nomenklatira Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej - v siradnicovom sys-
téme S-JTSK sa celé uzemie nasho $tatu nachadza v I. kvadrante. Rovnobezky s osami X
a Y vo vzdialenosti 50 km vymedzuju $tvorcovu siet, ktorej Stvorce sa nazyvaju zakladné
triangula¢né listy a oznacujti sa rimskymi &islicami prislusného stlpca a vrstvy, pri¢om tieto
¢islice zaroven uréuju pravouhlé suradnice juhozapadného rohu v km. Priklad: Zakladny
triangula¢ny list CDL-MCCL ma suradnice JZ rohu y = 450 km a x = 1 250 km. Zakladné
triangula¢né listy sa vyhotovuji v mierke 1 : 100 000 (rozmer ramu 50 x 50 cm) a vyznacuje
sa v nich poloha trigonometrickych bodov JTSK (I. az IV. rddu).

Nomenklatira mapovych
listov Zakladnych map - zo-

brazovacim systémom Zaklad- CESKA REPUBLIKA

nych map je S-JTSK a pouzity — 2" 03 04

vyskovy systém Bpv (obrazok 1 2 | o
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vych listov nie st rovnobezné so 2 29 23 5 , ?j B | one
stradnicovymi osami S-JTSK,

mapové listy s orientované na 33 3 35

zemepisny sever. Klad a ozna-

¢enie mapovych listov vycha- i 47

dza z mapového listu mierky
1 : 200000, ktord ma oznacenie
01 (0 je vrstva a1 stipec) az 47
a pomenovanie podla ndzvu naj- I N -
vacsieho sidla zndzorneného na wi | !
mapovom liste. Delenim mapy — E — e SO
1:200000 podla strednej priec¢- ey ----r---xa'é
ky a spojnice poliacich bodov el
oboch zékladni sa tvoria $tyri .
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vznikne delenim mapy 1 : 50000
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Vndtorné ramy listov ZM maju tvar lichobeznika s konstantnou vyskou 380 mm. Dizka
zékladni pre kazdy stlpec ZM200 (tisecky spéjajice rohy listov) sa meni pre ZM10 v interva-
le 0,4 mm, pre ZM25 - 0,75 mm, ZM50 - 1,5 mm, ZM100 - 3,0 mm a ZM200 - 6 mm.

Tabulka 11 Oznaclenie a rozmery mapovych listov

Pocet

: Pocet Priklad , ,
vistiev listov oznacenia gl
, N I . , Py Cl t 2%
vychodiskova vzniknuta a stipcov < vyska
severna juzna

1:200 000 1:100 000 2x2 4 36-7 380

491 494

1:50 000 1:25000 2x2 4 36-412 380 491 491,5

Zdroj: Pravda a Kusendovd (2007)

4.3.2. Gauss-Kriigerovo zobrazenie

Gauss-Kriigerovo zobrazenie (obrazok 50) sa pouzilo na tvorbu vojenskych topografic-
kych map. Bolo pouzité neperspektivne valcové rovnikové zobrazenie elipsoidu do roviny
s vyjadrovanim presnej polohy prostrednictvom stradnicového systému S-42. Uhlové skres-
lenie je nulové a maximalne dlzkové skreslenie je 0,62 m na 1 km.
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Gauss-Kriigerovo zobrazenie tvori medzindrodni mapova osnovu (vojenskych) to-
pografickych map vratane tzemia nasho Statu (Pravda a Kusendova, 2007). Ide o neper-
spektivne valcové rovnikové zobrazenie elipsoidu do roviny, kedy sa na jeden prie¢ny valec
zobrazi vzdy pas izemia vymedzeny poludnikmi v intervale 6 stupnov z. §. Kazdy pas ma
vlastny rovinny siradnicovy systém, v ktorom os Y je priamkovym obrazom rovnika a os X
poludnika. Pasy sa ¢isluju od Greenwicha. K stiradnici I, symetrickej pozdlz stredného po-
ludnika, sa pripocitava hodnota 500 km a predraduje sa ¢islo pasu zmensené o hodnotu 30.
Maximalne dlzkové skreslenie (0,62 m na 1 km na okraji pasu) je zanedbatelné v topografic-
kej mierke map. Uhlové skreslenie je nulové, kedze zobrazenie je konformné. Meridianova
konvergencia (uhlova odchylka medzi miestnym a osovym poludnikovym pdsom), resp.
odklon zobrazenia §tvorcovej siradnicovej kilometrovej siete od mapového ramu na okraji
pasu nepresahuje pre nase zemepisné sirky hodnotu troch stupnov. Oznacovanie mapovych
listov Gauss-Kriigerovho zobrazenia vychadza z Medzinarodnej mapy sveta v mierke 1 :
1 000 000.

Poludnikové pésy st oznacené arabskymi ¢islami, pricom ¢islovanie zac¢ina od polud-
nika 180° a pokracuje smerom na vychod; pri hustote 6° je ich pocet 60. Kazdy poludni-
kovy pés je rovnobezkami s hustotou 4° geografickej $irky rozdeleny na 23 vrstiev, ktoré su
od rovnika k pélom oznacené velkymi pismenami latinskej abecedy. Povrch referenéného
elipsoidu je takymto spdsobom roz¢leneny na 60 x 23 stérickych lichobeznikov s rozmermi
4° geografickej $irky a 6° geografickej dizky. Kazdy z nich zmenseny v mierke 1 : 1 000 000
predstavuje orienta¢ny rdmec jedného mapového listu. Oznacenie (kladu) listu pomocou
pismena rovnobezkovej vrstvy a ¢isla poludnikového pasu vyjadruje polohu tizemia listu na
povrchu Zeme. Okrem ¢islovania st mapové listy oznacené aj nazvom vyznamnej lokality
v liste mapy. Slovensko je v Medzindrodnej mape na mapovych listoch M-33, M-34, L-33
a L-34. Dal§im delenim jednotlivych listov v mierke 1 : 1 000 000 vznika orienta¢ny rdmec
listov vdc¢sich mierok, pri¢om sa pripaja k oznaceniu deleného listu oznacenie stanovené pre
dant mierku (obrazok 51):

o delenim listu Medzinarodnej mapy (1 : 1 000 000),

o na4 casti oznacené velkymi pismenami abecedy (A, B, C, D) vznikaju listy mapy
1:500 000 s oznacenim (nomenklatirou) listu: M-33-B,

o na 36 casti (6 x 6) oznacenych rimskymi ¢islami (I az XXXVTI) vznikaja listy
1:200 000 (napr. oznacenie listu M-33-XXXI),

o na 144 casti (12 x 12) oznacenych arabskymi ¢islami (1 az 144) vznikaju listy mapy
1:100 000 (M-33-96),

o delenim listu mapy 1 : 100 000 na 4 casti oznac¢ené velkymi pismenami abecedy (A,
B, C, D) vznikaju listy mapy 1 : 50 000 (M-33-96-D),

o delenim listu mapy 1 : 50 000 na 4 ¢asti ozna¢ené malymi pismenami abecedy (a, b,
¢, d) vznikaju listy mapy 1 : 25 000 (napr. M-33-96-D-d),

o delenim listu mapy 1 : 25 000 na 4 ¢asti oznacené arabskymi ¢islami (1, 2, 3,4) vzni-
kajt listy mapy 1 : 10 000 (M-33-96-D-d-4).
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Tabulka 12 Chamkteristiky kladu listov topografickych mdp (TM)

Mlelkl mapy j
Sposob delenia Pocet listov Priklad oznacenia

500 000 2 na 2 & \\\

_____ D AN

100 000 12 na 12
_____ L\
25000 TM50 2na2

_____ L\
Zdroj: Pravda a Kusendovd (2007)
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4.3.3. UTM - Universal Transverse Mercator

UTM - Universal Transverse Mercator je matematicky velmi podobné Gauss-Kriige-
rovmu zobrazeniu, v podstate sa jedna len o jeho modifikdciu (Jakubik, 2010). Pouzivalo
sa predov$etkym v USA, v ¢lenskych $tatoch NATO sa pouziva od roku 1950. Od roku 2000
sa pouziva aj na Slovensku, pricom po roku 2008 sa pouziva aj pre nase vojenské $tatne
mapové dielo. Z dévodu minimalizacie dizkového skreslenia sa pouziva od 84°30” severnej
geografickej $irky do 80°30” juznej geografickej Sirky. Na zobrazenie polarnych oblasti sa
pouziva zobrazenie UPS (Universal Polar Stereographic Projection). V nasich podmienkach
sa pouziva so $irkou poludnikového pasu 6° a ako referenénd plochu pouziva elipsoid WGS-
84. Z tohto dovodu sa vysledné stiradnice v Gauss-Kriigerovom a v zobrazeni UTM odlisuja,
lebo parametre tohto elipsoidu a jeho orientdcia v priestore je ind ako parametre a orientdcia
Krasovského elipsoidu (obrdzok 52).

Obrdizok 52

Po rozvinuti pasu do roviny sa aj tu pociatok stradnicového systému posuva v smere osi
E (Easting - vychod) namiesto osi Y o 500 km na zdpad a os N (Northing - sever) namiesto
osi X 0 10 000 km juzne. Tym je zabezpecené, Ze v celom pase je mozné pocitat so siradni-
'Il! cami v kladnych hodnotach.

‘ Klad mapovych listov nového mapového diela v tomto zobrazeni vychddza takisto z me-
fﬂ dzindrodnej mapy sveta 1 : 1 000 000, pri ktorej sa vrstvy oznacuju na severnej pologuli NA
az NV (N - North) a na juznej SA az SV (S - South) napr. NM-34, pricom:
"'/ " « mapy 1:500 000 viak vzniknt jej pozdlznym rozdelenim na 2 ¢asti a ich oznacenim
- hornej polovice -A a dolnej polovice -B so spojovnikom, ktory sa pouziva aj na ozna-
('IA &enie dal$ich mierok, napr. NM-34-B;

,W/.’ 'l‘ « mapy 1 : 250 000 vzniknt rozdelenim mapy 1 : 1 000 000 na 12 dielov v 3 stipcoch
a 4 vrstvach a ich oznacenim arabskymi ¢islicami 1 az 12 zlava doprava, napr. NM-
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« mapy 1 : 100 000 vznikaji rozdelenim mapy 1 : 250 000 na 6 dielov v 3 stipcoch a 2
vrstvach a ich oznacenim 101 az 106, ¢im je zvyraznena informacia o mierke mapy,
napr. MN-34-10-103;

« mapy 1 : 50 000 opit rozdelenim mapy 1 : 250 000 na 24 dielov v 6 stipcoch a 4
vrstvach a ich oznadenim arabskymi ¢islicami 1 az 24 zlava doprava, napr. NM-34-
10-23;

o mapy 1: 25 000 vznikaji rozdelenim map 1 : 50 000 na 4 diely a ich oznacenim vel-
kymi pismenami A, B, C, D, napr. NM-34-10-23-C.

V sti¢asnosti sa u nas v suvislosti s rozvojom metod dialkového prieskumu Zeme (DPZ)
a globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (GNSS) v geodetickej a kartografickej praxi
vyuzivaji dva medzinarodné geodetické systémy:

1. WGS-84 (World Geodetic System 1984) - svetovy geodeticky referen¢ény systém
z roku 1984,

2. ETRS (European Terrestric Reference System) — eur6psky terestricky referen¢ny
systém.

Akukolvek kartograficku tvorbu sa v§eobecne odporuca realizovat zasadne v §tatom sta-
novenych $tandardoch, t. j. v geodetickych referen¢nych systémoch a kartografickych zobra-
zeniach WGS-84, ETRS, S-42, S-JTSK a Bpv, v Kfovakovom zobrazeni, Gauss-Kriigerovom
zobrazeni.

4.4. Kartografické vlastnosti topografickych map

Poc¢ita¢ova podpora matematickej kartografie sa neustale roz$iruje. V sucasnosti su aj
neodbornej verejnosti bezne dostupné kvalitné programové aplikacie na kartografické vy-
pocty, transformacie a 2D az 3D vizualizacie v prostredi geoinformacnych systémov.

Pouzivatelia pocitacovych kartografickych programov a modulov ¢asto zamienaju
Gauss-Kriigerovo zobrazenie s Mercatorovym zobrazenim oznac¢ovanym UTM, ktoré sa
pouziva vo Vojenskych mapach USA a NATO. Rozdiel je v posune pociatku siradného sys-
tému, pricom pre uzemia v USA a Kanade zobrazenie UTM pouziva Hayfordov elipsoid
(na nasom tzemi WGS-84) a na lepsie rozdelenie skreslenia st zdkladné obrazy poludnikov
1,0004-krat skratené. Hayfordov referen¢ny elipsoid bol odvodeny roku 1909 pre uzemie
USA a roku 1924 prijaty za medzinarodny elipsoid.

V Slovenskej republike stiradnicovy systém S-42 definovany Gauss-Kriigerovym zobra-
zenim 6-stupniovych pasov na Krasovského elipsoide s referenénym bodom Pulkovo bol v r.
2000 nahradeny systémom UTM, zavaznym pre nase vojenské $tatne mapové dielo od roku
2008. Vojenské topografické mapy s vytla¢enou kilometrovou sietou S-42 sa budd pouzivat
na niektoré tcely vo velkych mierkach do doby ich spotreby.

V civilnej oblasti bude este pomerne dlhodoba Zivotnost S-JTSK, aj ked jeho kvalita je
véeobecne znama. Prebieha prevod ich databaz do WGS 84, ktory sa stava celosvetovym
$tandardom a je najviac podporovany i technolégiami zberu dat na baze globalnych systé-
mov na urcovanie polohy GPS, resp. GNSS. Podrobnejsie informacie st v literature tykajtcej
sa matematickej kartografie (Jakubik, 2010).

Podla Korena (1996) sa musia pri spracovani tidajov v prostredi GIS brat do tvahy mi- |
nimdlne tri kritérid zohladnujice druhy kartografickych zobrazent:
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1. vstupné udaje, napr. zdrojova mapova projekcia (plochy travinnej vegetacie v Gauss-
Kriigerovom zobrazeni a suradnicovom systéme S-42 z vojenského mapového diela
v mierke 1 : 25 000),

2. pracovné zobrazenie, v ktorom sa bude pracovat, napr. k plocham travinnej vegeta-
cie sa pridd informacia o izemnej ochrane v Krovakovom zobrazeni a siradnicovom
systéme S-JTSK,

3. zobrazenie konecnych vystupov, napr. geografické informacie v UTM zobrazeni
a stradnicovom systéme WGS-84, urcené pre GNSS - GPS terénne mapovanie.

Vicsina udajov pochddza z roznych mapovych podkladov, ktoré boli vyhotovené od-
lisnym kartografickym zobrazenim a v réznych mierkach. DéleZitou stcastou efektivnej
tvorby geografickych informdcii (databaz), analyz, syntéz a zaroven ich vizualizacie (mapo-
vych vystupov), je podla Korena (1996) prevod udajov do jednotného stradnicového sys-
tému. V mnohych pripadoch sa jednotlivé zobrazenia zhoduji. Stava sa, Ze vstupné udaje
a pozadovany vystup maju iny typ zobrazenia, nez v akom prostredi GIS aktudlne pracuju.
V takomto pripade je potrebna transformacia idajov zo zdrojového zobrazenia do pozado-
vaného zobrazenia.

Vyber spravneho kartografického zobrazenia, t. j. mapovej projekcie a stiradnicového
systému, je pri praci s udajmi v GIS velmi délezitym krokom. Vyber je podriadeny nasle-
dovnym faktorom:

« kartografickému zobrazeniu a siradnému systému zdrojovych tdajov,

o kvalitativnym a kvantitativnym poziadavkdm na mapovu interpretaciu udajov.

~» "
¢ Otazky:
. A\

1. Co je to kartografické zobrazenie a aky je rozdiel medzi kartografickym
zobrazenim a projekciou?

2. Co st referen¢né elipsoidy a aké poznate?
3. Ako delime kartografické zobrazenia?

4. Z ¢oho vyplyva skreslenie na mapach, aké st jeho druhy a ¢im je
podmieneny jeho vznik?

5. V ¢om spociva princip azimutalnych, kénickych
a cylindrickych zobrazeni?

6. Aké kartografické siete a zobrazovacie systémy sa u nds pouzivaju?

7. Ako vznikd nomenklatura mapovych listov réznych mierok v Gauss-
Kriigerovom zobrazeni S-422

8. Ako vznikd nomenklatira mapovych listov roznych mierok
v Kfovdkovom zobrazeni S-JTSK?
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Zaver

Do oblasti GIS je mozné zahrnut cely rad technolégii, akymi st napr. dialkovy prieskum
Zeme, globdlne navigaéné systémy, digitdlna fotogrametria, on-line GIS sluzby, technologie
3D a 4D modelovania atd. Geoinformac¢nou technolégiou oznacujeme taky typ technologie,
ktord umoziuje pracovat s geografickymi idajmi v najsirSom slova zmysle. Pre GIS existuje
niekolko domdcich a zahrani¢nych definicii. V mnohych pripadoch dochadza k ich modifi-
kacii a jednotlivé definicie zvycajne odrazajui konkrétny tcel, na ktory sa GIS vyuzivaju. Pre
GIS neexistuje jedna platna a vSeobecne uznavana definicia.

GIS majt velmi tizky vztah s vednym odborom geografia, ktord je zdrojom geografickych
udajov o krajinnej sfére. GIS ako technologicky prostriedok umoziuju geografické udaje
mapovat (zber udajov) a transformovat do digitalnej podoby na geografické informacie.

Udaje tvoria zéklad kazdého informa¢ného systému. Udaje, s ktorymi pracuji GIS, zo-
brazuju, zachytavaji redlne existujuice Casti zemského povrchu. Geografické iidaje sa pri pre-
vode na digitalnu formu (geografické informacie) redukuji na kombindciu ¢isel 0 a 1. V st-
¢asnosti neexistuje taky informac¢ny systém alebo technolégia vratane GIS, ktord by bola
schopna previest do digitalnej podoby vsetky aspekty a javy prebiehajtice na alebo v blizkos-
ti zemského povrchu. V praxi dochadza k ¢astému zamienaniu geografickej terminologie
a mylnému chépaniu pojmov, akymi st geografické tudaje, priestorové tdaje, geografické
informacie, geodata, geotdaje, geoinformacie atd. Niektoré zo zakladnych geografickych
terminov sa stali predmetom noriem uz len tym, Ze sa vyuzivaji v oblasti GIS.

Geografické informacie mozu byt v GIS reprezentované prostrednictvom niekolkych da-
tovych formatov, resp. modelov, akymi st vektorovy datovy format, rastrovy datovy format
alebo model nepravidelnej trojuholnikovej siete (TIN). K abstrahovanym udajom o zem-
skom povrchu a jeho blizkom okoli sa v prostredi GIS vytvara tzv. databaza atributovych
hodnot. Atributy predstavuju zakladné opisné charakteristiky geografickych prvkov v GIS,
vadsinou su ulozené v atributovej tabulke a prepojené s grafickym prvkom pomocou jedi-
nec¢ného identifikatora. Medzi prvkami geografickych informacii su ur¢ité polohové vztahy,
ktoré je mozné suborne nazvat topoldgia.

Informadcia o geografickej polohe je zdkladnym elementom, ktory geografické tuda-
je odlisuje od ostatnych typov udajov. Okrem toho, ze geografickd poloha udéva presné
umiestnenie objektov, v prostredi GIS sa nou polohovo zjednocuju udaje. Zistovat polohu
objektov na zemskom povrchu, ich tvary, ale aj tvar samotnej Zeme, je ulohou geodézie
alebo ,,zememeracstva“. Vedecko-technicky odbor, akym je geodézia, ziskava pomocou geo-
metrickych a geofyzikalnych metdd tidaje metrického a fyzikalneho charakteru o Zemi a jej
¢astiach. Zobrazovanie zemského povrchu a jeho objektov je v naplni vedecko-technického
odboru nazyvaného kartografia. Pomocou matematickych a grafickych metod kartografia
riesi a poskytuje sposoby zobrazovania objektov a javov redlneho sveta (tzv. kartografické
zobrazenia).
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