GEOGRAFICKE INFORMACNE SYSTEMY A HUMANNA GEOGRAFIA —
VYBRANE TEORETICKO - METODOLOGICKE A APLIKACNE ASPEKTY

Dagmar Kusendova

Dagmar Kusendova: Geographic information systems and human geography — some theoretical,
methodological and application aspects

Abstract:
The study addresses the problems of the geographic information systems, the creation and use
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UVOD

Mnozstvo badatel'skych usili "novej" geografie, akymi st napr. lokacné tedrie obohatené o
behavioralny pristup, analyza dynamiky urbannych a regionalnych systémov pomocou
najnovsich matematickych, resp. fyzikalnych teoérii (fraktalna geometria, teéria fuzzy mnozin a
neurénovych sieti) a novych typov Statistickych (priestorovych) analyz schopnych adekvatnejsie
postihnat’ tieto systémy, suvisi priamo alebo nepriamo s rozvojom a tvorbou geografickych
informacnych systémov. Uvedené geografické badatel'ské prudy nielenze vyznamne Cerpaju z
inych badatel'sky rozvinutejsich vied, ale sami za¢inaji produkovat’ vysledky, ktoré obohacuju
iné vedné odbory (vratane geoinforma¢nych systémov) alebo vedu ako celok (Paulov 1998).
Praktické ulohy efektivneho vyuZitia krajiny a riadenia spolo¢nosti nastol'uju pred geografiu a
d’alsim prirodnym, technickym, socialnym a ekonomickym vedam mnozstvo tloh, ktorych
rieSenie si vyzaduje rozsiahle datové zakladne a komplexné modely skuto¢nosti. Geografické
informacné systémy (GIS), resp. geoinformacné systémy vytvaraji vhodnu platformu na tvorbu a
spracovanie prave takychto datovych baz a modelov, ako aj na spojenie aktualnych trendov
matematizacie, geografizacie, ekologizacie a informatizacie spoloc¢nosti a vedy, ktoré prenikaji
aj do humannej geografie. Geoinformacné systémy prostrednictvom svojich technologii
spristupiiuji humannym geografom efektivne nastroje na ich vyskumnu a prakticka Cinnost.
Vztah geoinformaénych systémov a geografie, resp. humannej geografie je vSak osobitny v
tom, Ze mnozstvo teoreticko-metodologickych aspektov geoinformacnych systémov suvisi s

geografiou, jej vyvojovymi pradmi, metédami vyskumu a aplikaciami.



Podnetom na vyber témy vzidjomného vztahu a vyuzitia geoinformacnych nastrojov
v humannogeografickom vyskume a praxi je najma jej sucasna aktualnost’ a pretrvavajiica nizka
informovanost’ zainteresovanych na tomto poli. Cielom tejto Stadie je uviest' do problematiky
geografickych informacnych systémov, tvorby a pouzitia geografickych informacii a aktualnych
trendov v kontexte ich vztahu k humannej geografii a jej aplikaciam.

Aby sa dali lepSie pochopit’ vzajomné suvislosti geografie a geoinformaénych systémov v
teoretickej, metodologickej a aplikacnej rovine, s osobitnym dérazom na humannu geografiu,
stidia v kratkosti rozobera historické pozadie tohto vztahu, uvadza do problematiky
geoinformatiky a geoinformaénych systémov, ich postavenia v systéme geovied a spdsobov
modelovania geografickej reality v nich, pokracuje sucasnymi relaciami geografie ku
geoinformacnym systémom, ich potencidlom vo vzt'ahu k humannej geografii s poukazanim na
niektoré kritické aspekty vzajomného vztahu. Stadiu uzatvaraju vybrané relevantné aplikacie
a uvaha o perspektivach d’alSieho vyvoja skimaného spojenia.

Vzhl'adom na Sirku zaberu, ktort spojenie geografie a geografickych informacnych systémov
umoziuje, je v S$tadii kladeny doéraz na problematiku pouzitia prostriedkov a metod
geografickych informacnych systémov v oblasti rieSeni s humannogeografickym zameranim. V
dosledku univerzalnosti vyvoja a pouzitia geoinformacnych technologii sa v§ak nedalo vyhniat
prieniku aj s dal§imi odbormi, ktoré maju vztah k analyzovanej téme (dizajn databaz,
pocitacova kartografia a d’alsie).

Pri zostavovani $tadie tvorili bazu viacrocné skusenosti z tvorby a pouzitia geografickych
informac¢nych systémov geograficky a kartograficky orientovaného pouzivatela. Velky diel na
vzniku $tudii mali poznatky a znalosti, ktoré boli ziskané z vedeckej spoluprace s vyznamnymi
predstavitelmi geografickych 8kél rozvijanych na Prirodovedeckej fakulte Univerzity
Komenského a Geografickom ustave Slovenskej akadémie vied v Bratislave.

Stadia by mala podnietit a svojim malym dielom prispiet k rozvinutiu teoreticko-
metodologickych a aplika¢nych aspektov pouzitia geoinformacnych systémov v humannej
geografii v relacii na to, Ze ide u nas o relativne nové a malo pouzivané vedecko-vyskumné

a aplikacné nastroje.

1 GEOGRAFICKE INFORMACNE SYSTEMY

Ako vo vSetkych novovznikajicich interdisciplinarnych vednych odboroch (Longley et al.
2001), tak aj v geoinformatike je problémom definovat' zakladné pojmy, resp. toho, ¢o sa
oznacuje terminmi: geografické informacné systéemy, geoinformacné systéemy, geoinformatika,

geomatika. Ich konkrétny obsah zavisi od ucelu, potrieb a pristupov ich tvorcov a pouzivatel'ov.



1.1 Geoinformatika a geografické informacné systémy

Podla jednej z mnohych definicii sa geoinformatika zameriava na vyvoj a aplikaciu metod na
rieSenie Specifickych problémov v geo(grafickych) vedach so Specidlnym doérazom na
geografickd polohu realnych objektov (podla U. Streita in Tucek 1998). Dalsia definicia
charakterizuje geoinformatiku ako interdisciplinarnu oblast’ poznania na styku geografie,
kartografie a informatiky, ktora skiima prirodné a socio-ekonomické geosystémy (ich Struktaru,
vztahy, dynamiku, fungovanie a pod.), resp. je to suborné pomenovanie pre problematiku
(vedecku a prakticku disciplinu) zaoberajicou sa geoinformac¢nymi systémami (Terminologicky
slovnik geodézie, kartografie a katastra 1998, s. 73). V tom istom prameni sa uvadza aj definicia
geomatiky ako discipliny, ktora sa zaoberd zberom, analyzou, spracovanim a poskytovanim
geografickych dat a ich transformaciou na geografické informacie (Terminologicky slovnik
geodézie, kartografie a katastra 1998, s. 74). Medzinarodna organizécia pre normalizaciu (ISO)
definuje geomatiku ako ,,disciplinu zaoberajicu sa zberom, distribiiciou, ukladanim, analyzou,
spracovanim a prezentaciou geografickych dat alebo geografickou informéciou” (Sima 2002).
Donedavna sa pojem geoinformatika chéapal v troch zakladnych vyznamoch, a to ako:

a) vedecka a technicka disciplina,

b) technologia,

c) konkrétna aplikacia.

Geoinformatika ako vedecka a technicka disciplina sa zalina venovat rieSeniu teoreticko-
metodologickych problémov, akymi s napr. integracia poznatkov $pecializovanych vednych
disciplin a vytvaranie jednotného pojmového aparatu, rieSenie uloh Specifickych pre
geoinformacné systémy a pod.

Geoinformatika ako technologia zahia prostriedky nevyhnutné na realizaciu a prevadzkovanie
aplikacii, t. j. kompletné hardvérové a softvérové vybavenie. Ide o problematiku vyrobcov a
dodavatel'ov sucasti technoldgii geoinformacnych systémov, ktora postupne prerastd do
obchodno-vyrobného odvetvia.

Geoinformatika ako aplikacia moze byt informaénym systémom ,,geografického typu”, ktory je
sucast'ou riadenia istej organizacnej jednotky (napr. podniku, mestského uradu alebo spravy
narodného parku). Aplika¢ny aspekt je zdorazinovany dodavatelmi aplikacii a dat, pre ktorych
samotna technologia je ,,mftva” pokial ju ,,neozivia” datami, vhodnymi postupmi spracovania a
vizualizaciou vysledkov (napr. vo forme pocitatovych map), ktoré by spiiali poziadavky
pouzivatel'ov (Koren 1995).

V sticasnosti niektori autori rozliSuji terminy geomatika, resp. geoinformatika a geoinformacna
veda (Sima 2002, Kanok 1997). Termin geomatika, pochadzajuci zo zaGiatku 90. rokov

z Kanady, oznacuje technicky zamerani koncepciu, ktord je charakterizovand ako veda



a technologia zaoberajuca ziskavanim, analyzou, interpretaciou, distribuciou a vyuZzitim
geografickej informacie, ktora zahriiuje Siroky okruh odborov (geodéziu, kartografiu, dialkovy
prieskum Zeme, fotogrametriu, geografické informacné systémy, globalne urCovanie polohy),
ktoré sa daju spolocne pouzit’ pre tvorbu detailného, ale zrozumite'ného obrazu fyzikalneho
sveta a nasho miesta na nom.

Termin geoinformatika, viac pouzivany v Europe, oznacuje prirodovednu koncepciu, ktorej
tazisko spociva vo vyskume atvorbe metdd a nastrojov na spracovanie, analyzu a syntézu
geografickych dat, tvorbu ariadenie geografickych informac¢nych systémov a skiimanie
prirodnych a socialno-ekonomickych geosystémov pomocou modelovania, pricom geografickd
informacna veda vytvara a poskytuje teoretické zazemie geoinformatike v uvedenych smeroch.
Tomuto smeru zodpoveda definicia geografickych informacnych systémov s dbérazom na
geograficky aspekt, ktora charakterizuje geografické informacné systémy ako technicko-
programovy aparat na zber, uchovavanie dat o krajine a odvodenie informacii o nej tak, aby boli
zabezpecCené riadiace funkcie v systéme riadenia, vyskumu a vyuzitia krajiny, pricom systém
pracuje na principe priestorovej bazy dat (Krcho, Micietova 1989).

Geografické informacné systémy sa daju charakterizovat’ z pohl'adu geografa ako informacné
systémy orientované na modelovanie geografického priestoru a rieSenie parcialnych a
komplexnych vedeckych a praktickych geografickych problémov, pricom sa mézu vytvarat
izolovane, alebo su (a to je obvyklejsie) sucast'ou rozsiahlejsich riesitel'skych komplexov. Na
zéklade uvedeného sa da konstatovat, ze geografické informacné systémy predstavuju pre
geografa nielen aplikaciu, ale najméd nastroj pomocou ktorého systémovo pristupuje ku
geoinformatike, resp. geomatike.

Pre potreby nasej Studie budeme povazovat terminy geografické informacné systémy a
geoinformacné systémy (GIS) za ekvivalentné, aj ked’ niektoré definicie ich rozlisuju.

Z hladiska pouzivatela (riadiaceho ¢i vedeckého pracovnika) st geoinformacné systémy
predovsetkym aplikaciou — prostriedkom, ktory pouziva na rieSenie svojich problémov, ktoré
maju geograficky (priestorovy) aspekt. Technologicka stranka, ktora bola donedavna jednym
z hlavnych limitujucich faktorov aplikacie, sa dostava do uzadia a do popredia ide l'udsky
faktor, resp. organizacia a sprava geoinformacnych systémov.

Komplexny pristup k problematike geoinformacnych systémov vyzaduje integraciu pristupov a
poznatkov Specializovanych disciplin. Na rieSenie mnohych uloh (napr. kartografickych
zobrazeni) st potrebné hlboké znalosti z prislusného oboru. Je preto vyhodné, ze geografické
data potrebujii spracovavat’ Specializované discipliny (geografia, kartografia, geodézia,

fotogrametria, ...), ktoré svojimi rieSeniami prispievaji k rozvoju celej technologie.



Schéma na obr. 1 znazorfiuje hlavné vedné discipliny, ktoré sa podiel'aju na formulovani a

rieSeni problémov geoinformacénych systémov a tvorbe pojmového aparatu

| Matematika | Geografia | Kartografia | Geodézia | Informatika

Modely Teoria GIS

| Aplikacia | Technol(')gia|
[ [
| | | | |

| Prirodné vedy | Socialno—ekonomické vedy | Technické Vedy| Riadenie | Prax |

Obr. 1 Schematické zndazornenie troch pohladov na GIS a relevantnych vednych oblasti
(upravené podla Koren 1995, 5. 26 )
Sirku prieniku GIS s inymi odbormi ndzorne dokumentuje obr. 2, ktory znazoriuje GIS a s nim
spojené programové systémy, ktoré pracuju s priestorovymi datami a zahriuji niektoré funkcie

alebo tvoria Specialne aplikacie.

| DBMS
| RS/Image Processing |
| CAD/CAM | vektorové rastrové (ge0)Statistika |
Geografické informacné
| AM/FM I— systémy GPS |
3-D
| DTP | | ! DTM/DEM |

| tabulkové procesory |

Obr. 2 GIS a relevantné programové systémy (upravenée podla Vozenilek 1998, s. 14)

Anglickymi vzitymi skratkami st oznacené:

DBMS (DataBase Managenemt Systems) — systémy riadenia bazy dat, ktoré su dnes prirodzenou
sucastou vel'kych programovych systémov vratane GIS,

CAD (Computer Aided Design) / CAM (Computer Aided Mapping) technicky alebo projekéno-
vyrobne orientované pocitatové systémy, ktoré su zamerané na pocitaCom podporované
navrharstvo, resp. projektovanie (CAD) a pocitatom podporované mapovanie (CAM),

AM(Automated Mapping) /FM (Facilities Managenment) — systémy na tvorbu a spravu

priestorovych digitdlnych baz dat (sietovych infrastruktur, stavieb, organizacii a pod.) s



vyuzitim v priemysle, $tatnej a miestnej sprave alebo v riadeni inZinierskych sieti, pricom tieto
systémy kombinuju digitalnu tvorbu map so spravou geografickych baz dat,

DTP (DeskTop Publishing) — stolné edicné, resp. typografické systémy, ktoré pomocou
osobnych pocitaCov spracovavaju texty a grafiku,

RM (Remote Sensing) / Image Processing — systémy pre dial’kovy prieskum Zeme (DPZ) a
spracovanie obrazu, ktoré sa zaoberaji tvorbou, spracovanim a vyhodnocovanim leteckych,
kozmickych snimok a inych obrazovych zaznamov,

GPS (Global Position Systems) — globalne polohové systémy, resp. globalne pozi¢né systémy
predstavuju najnovsiu satelitnii a druzicova technoldgiu, ktora zabezpeCuje komunikacné
kanaly pre zber, monitoring a prenos geografickych dat a informécii potrebnych na urcenie
polohy,

DTM (Digital Terrain Model) / DEM (Digital Elevation Model) — digitalne modely
terénu/digitalne vySkové modely (suhrnne oznacované ako digitalne modely georeliéfu —
DMG), ktoré predstavuju Specialne aplikacné systémy na prezentaciu, modelovanie a analyzu

povrchu Zeme v trojdimenzionalnom (3D) zobrazeni.

1.2 Funkcie GIS

Funk¢énost kazdého geoinforma¢ného systému spociva v zabezpeCeni databazovych,
analytickych, kartografickych (mapovych) a prezentaénych (vizualizacnych) funkcii. Podla
dorazu na funkciu v praxi prevladaju tri hladiska na pouZitie geoinformacnych systémov, ato
hladisko (Koren 1995): 1) kartografickeé, 2) bazy dat a 3) analyticko-modelacné.

1) hladisko kartograficke

Geoinformacné systémy povazuju za prostriedok spracovania, tvorby a zobrazovania
digitalnych map ti pouzivatelia, pre ktorych je dolezity kartograficky aspekt alebo kvalitna
prezentacia (pocitacova vizualizacia) vysledkov procesu spracovania map s dorazom na
informac¢no-komunika¢ni nez poznavaciu funkciu kartografickych modelov. Geoinformacné
systémy hraji vyznamnu ulohu v procese vizualizacie vysledkov priestorovych analyz formou
digitalnych obrazovych (kartografickych) modelov s moznost'ou iterativnych a interaktivnych
procesov, ktoré umoziuju variantné vystupy analyz, resp. umoziuju ich d’alej analyzovat’ a
generovat’ d’alsie vysledky.

2) hladisko bazy dat

Toto hladisko zdéraziiuje spravnost’ navrhnutej a organizovanej geografickej bazy dat
v geoinformaénych systémoch. Prvotnou pri¢inou budovania informac¢ného systému byva
potreba inventarizacie, potreba zhromazdovat, triedit’, vyberat’ a prezentovat data. Explicitne

alebo implicitne vyjadrena viazba dat na zemsky povrch sluzi ako univerzalny pristupovy kl'ag.



Priestorova lokalizacia hra predovsetkym ulohu viacrozmerného spojitého kl'ic¢a, podl'a ktorého
sa daju usporaduvat, triedit’ a vyberat roznorodé data pochadzajuce z rozmanitych zdrojov.
Toto hladisko preferuji prevazne l'udia s informatickym vzdelanim a zameranim, ludia
vytvarajuci a prevadzkujici geoinformacné systémy ako bazy dat. Radia sa sem aj aplikacie,
ako napr. mestské informacné systémy, informacné systémy o Uzemi, systémy riadenia
inzinierskych sieti, systémy riadenia dopravy, spojov a pod.

3) hladisko analytické a modelacné

Tretie hl'adisko vyzdvihuje moznosti priestorovej analyzy a modelovania. Prave tato vlastnost
sa Casto poklada za ¢rtu odliSujicu geoinformaéné systémy od inych informaénych systémov.
Nahlad na GIS ako na systém umoznujuci priestorové analyzy a modelovanie maju l'udia a
aplikacie s prirodovedného a socidlno-ekonomického zamerania. Prave tieto systémy su
”geografické” v pravom zmysle slova (zamerané na krajinu a v nej prebiechajice procesy).
Pouzivatelia geografickych baz dat potrebuju vizualizatné a niektoré analytické funkcie, pre
odbornikov orientovanych na priestorové analyzy je zobrazovanie rovnako ddélezité ako
pripojenie atributov k priestorovym geografickym prvkom a ani tvorcovia map sa Uplne
nezaobidu bez prepojenia s bazou dat. V réznych aplikaciach maju jednotlivé hl'adiska réznu

vahu, vzdy sa vzajomne kombinuju a dopliaju.

1.3 Struktiira GIS

Geoinformacné systéemy sa Strukturuju podla funkcie do roznych foriem a vézieb troch
zékladnych prvkov, ktorymi su: technologie, data a clovek.

Detailnejsie chapany pristup k ucelu a funkciam deli GIS na tieto zédkladné subsystémy:

1) technické a programové vybavenie, 2) data a informdcie, 3) organizdcia.

la) Ttechnické vybavenie (hardvér)

Technické vybavenie zahfna vlastné pocitace, vstupné a vystupné zariadenia (periférie) a
pocitacové siete. V suCasnosti sa upusSta od delenia GIS podl'a pouZzitého technického vybavenia
(systémy pre osobné pocitaCe, pracovné stanice, atd.) v dosledku technologického vyvoja
vypoctovej techniky a naslednej konvergencie jednotlivych sucasti. Rychle a vysokovykonné
pocitace s velkokapacitnymi pamétovymi komponentmi (diskovymi jednotkami), kvalitné a
velkoplo$né monitory s vykonnymi grafickymi kartami spolu s d’alSimi pridavnymi (skenery,
polohovacie systémy, ...) a vystupnymi zariadeniami pre spracovanie velkého mnozstva
grafickych a databazovych informacii (suradnicové zapisovace, tlaciarne) sii dnes dostupné aj
beznym spotrebitelom. Pocitatové siete sa stdvaji novym fenoménom informacnej spolo¢nosti,

prostrednictvom ktorych sa za¢ina rozvijat’ mnohopouZzivatel'sky pristup k digitalnym bazam dat



(stibezné vyuzivanie dat ulozenych na siefovom pocitaci/serveri  viacerymi
pouzivatel'mi/klientmi siete) v ramci lokalnych a globalnych sieti. Umoznuje to timovi
spolupracu pri rieSeni roznych projektov alebo distribuciu dat z roznych geografickych baz —
datovych skladov (data warehouse) a ich analyzu a prezentaciu, resp. geograficktl vizualizaciu
formou sluzby World Wide Web (WWW) — web stranok v celosvetovej pocitacovej sieti
Internet.

1b) Programové vybavenie (softver)

Programové vybavenie je subor programov, ktoré vykonavaju vietky operacie v GIS. Struktara
programového systému GIS sa sklada z tychto zakladnych subsystémov:

a) vstupu a integracie dat (zber, spracovanie, transformacia, konverzia a pod.)

b) ulozenia a spravy dat,

¢) priestorovych analyz,

d) vystupu a (kartografickej) prezentacie,

e) pouzivatel'ského rozhrania.

Na obr. 3 su znazornené dolezité programové sucasti GIS, v ktorych klacovi ulohu ma
geograficka baza dat a jej systéem riadenia (Data Base Management System). lde o zakladny
geoinformacny programovy modul, ktory tvori ,subor Struktarovanych grafickych a
negrafickych dat, ktoré sa vyberaju a ukladaju v sulade s urCitym datovym modelom a datovou

Struktarou® (Vozenilek 1998, s. 66).

Vstup dat

!

Integracia dat

!

A

GEOGRAFICKA BAZA DAT
Poloha Uzemna platnost Topoldgia
Dopyty > Identifikéatory
Analyzy Atributy
operacny syst¢tm — DBMS

'

Vystupy — Vizualizacia dé

Obr. 3 Programove sucasti GIS s dorazom na geograficku databazu (upravené podla Vozenilek

1998)



Grafické data prezentuja polohovii lokalizaciu a uzemnu platnost geografickych dat s
definovanymi vzajomnymi priestorovymi vztahmi (topologiou) a atributmi, ktoré vyjadruju
negrafické charakteristiky (identifikaciu, tematiku, ¢as a pod.).

Operacny systém, vo forme databdzového systému riadenia a spravy dat, umoznuje spravu
vlastnej bazy dat a komunikéciu s ostatnymi subsystémami formou ukladania, manipulacie,
vyberov, vystupov a inych ¢innosti riadenych pouzivatelom prostrednictvom grafického alebo
negrafického (prikazového) pouzivatel'ského rozhrania (angl. interface).

Integracia realizuje restrukturalizaciu vstupnych dat bez zmeny ich obsahu s cielom zjednotit’
rozne typy grafickych a negrafickych vstupnych dat do jednotnej geografickej bazy, napr.
formou zmeny mierky alebo zobrazenia, generalizaciou, reklasifikaciou a pod. Prostrednictvom
dopytov na bazu dat sa uskutoéiuju analyzy dat s cielom ziskat' geografické informacie a
prezentovat’/vizualizovat’ ich formou pocitacovych map alebo inych geografickych modelov.

Vo vicsine geoinformacnych systémov su procesy tvorby, spracovania, analyzy a finalnej
vizualizacie relativne uzavreté v prislusnych programovych moduloch, ktoré mézu mat’ r6znu
kvalitativnu uroven v zavislosti od kone¢ného ucelu. Z tohto hladiska rozliSujeme tri zdkladné
typy programovych modulov geoinformacnych systémov, a to: editacno-digitalizacné,
analyticko-informacné a prezentacne.

Editacno-digitalizacné geoinformacné programové moduly zabezpeCujui vstup, prvotné
spracovanie, Struktirovanie a transformaciu dat do jednotnej geo/kartografickej bazy dat,
analyticko-informacné programové moduly realizuji geografické analyzy a modelovanie,
ktorych vysledkom je geograficka informacia a prezentacné programové moduly zabezpecuju
vizualizaciu a prezentaciu vysledkov analyz, pripadne tla¢ kartografickych a d’al§ich vystupov.
Geoinformacné programy, ktoré v kompaktnej forme obsahuju cast' editacnych, ale najmé
analyticko-informaéné a prezenta¢no-tlatové funkcie sa oznaCuju ako desktop
(mapping/publishing) programy GIS .

2) Dadta a informdcie

Data tvoria kI'i¢ovu ¢ast’ GIS. Na rozdiel od mapy st data v GIS ulozené oddelene od ich
prezentacie. M6zu byt ulozené v réznych datovych Strukturach s vysokou presnostou, a potom
zobrazované v roznych mierkach s r6znou trovilou generalizacie.

V kontexte datovej terminolégie GIS sa odportca rozliSovat data alebo udaje (vhodne
formalizované vlastnosti objektu za tuCelom ich prenosu, interpretacie alebo spracovania
¢lovekom alebo pocitacom), informdcie (Clovekom prisideny vyznam urCitym datam, ktoré
roz§iruju znalosti o sledovanom objekte, t. j. zmysluplna interpretacia dat) a metadata (data

popisujuce datové prvky, ich datové modely a Struktiry, t. j. obsah , reprezentaciu, geograficky



a Casovy rozsah, priestorové referencie, kvalitu, aktualnost, komeréné aspekty, autorstvo,
sposob ich pouzitia a d’alSie vlastnosti, t. j. data o datach).

Vseobecne, to ¢o sa vklada do baz su data a vysledky spracovania su informacie na zaklade
ktorych ziskavame nové znalosti, ktoré nam umozinuju realizovat’ rézne ¢innosti, napr. v oblasti
spravy obci, dopravy, vystavby a pod. Treba si uvedomit, ze informacie sa daju pouzit ako
vstupné data pre dalSie analyzy v prostredi GIS a pre ziskanie d’al§ich znalosti na baze

expertnych programovych systémov (obr. 4).

GIS ; ; o ;
informicie || znalos

| l > GIS

Obr. 4 Data, informdcie, znalosti, ¢innosti

V prostredi GIS sa pracuje s priestorovymi datami. Priestorové data (angl. spatial data) st data,
ktoré obsahujii formalnu polohovi referenciu, t. j. vztahuju sa k 'ubovolnym miestam v
priestore. Ich polohova lokalizacia je urena geometrickym tvarom a polohou (napr.
zemepisnymi siradnicami) v priestore na urcitej rozliSovacej trovni (v mierke).

Geograficke data (angl. geographical data) su druh priestorovych dat, ktoré sa vztahuju
k zemskému povrchu alebo k jeho prilahlému okoliu, t. j. k uréitym miestam na Zemi.

Data, ktoré nemaju definovanti lokalizaciu alebo sa nedaju lokalizovat na pozadovanej
rozliSovacej urovni (mierke) su nepriestorovymi datami.

Hranica medzi priestorovymi a nepriestorovymi datami nie je jednoznacna a zavisi nielen od
polohovej referencie, ale aj od jej rozliSovacej urovne a poziadaviek konkrétnej aplikacie.
Problematika dat a ich baz v GIS je vel'mi vyznamna z hl'adiska tvorby pocitacovych modelov
geografickej reality a dava Siroké moznosti implementacie teoreticko-koncepcnych ramcov
relevantnym odborom vratane humannej geografie.

3) Organizdcia

Organizacna Struktira predstavuje l'udsky faktor reprezentovany riadiacimi, obsluznymi a
pouzivatel'skymi zlozkami. Napr. gestori dat zodpovedaju za kvalitu dat a zabezpecuju ich
aktualizaciu, spravca systému zabezpecuje technicko-programové funkcie systému a rozhoduje
o spdsobe pristupu pouzivatel'ov k datam a systému, ktori potrebuju z neho ziskat' potrebné
informacie a znalosti.

Pre ilustraciu uvadzame Struktaru GIS blizku geografickému ponimaniu pojmu krajiny, ktora
zohladnuje funkcie a ucel GIS so zameranim sa na riadenie vyskumu a vyuzitia krajiny. Sklada
sa z troch zakladnych komponentov/subsystémov (obr. 5): zberu a prvotného spracovania (Szp),

bazy dat (Spg) a aplikdcii a prezentdcii (Sap).
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Subsystémy GIS

y
SZP SDB > SAP
zber a prvotné spracovanie dat baza dat aplikacné programy a prezentacie

| T
Obr. 5 Schéma Struktury GIS pre potreby riadenia a vyskumu (upravené podla Krcho,

Micietovd 1989)

A

A
A

a) Subsystéem zberu a prvotného spracovania zabezpeCuje zber a prvotné spracovanie dat, ich

b)

formalnu a logickia kontrolu a vyber vhodného koncepéného modelu integracie
(transforméacie) dat do komplexnej bazy dat GIS.

Subsystéem bazy dat zabezpeCuje prevod a zjednotenie (integraciu) prvotnych dat do
digitadlneho tvaru a ich uloZenie na pamétové média vo forme suborov v stlade
s poziadavkami, ktoré mé spiiat’ komplexna baza dat GIS. V rdmci tohto subsystému sa
uplatiuje princip banky dat, ktora pozostiva zbaz dat a systému riadenia, pricom je
zabezpecena jednota datovej zakladne a programovo-technického aparatu pre pracu s datami.
Prvkami databazy su subory dat, ktorych logickd organizacia zodpoveda vonkaj$im
vlastnostiam predmetu GIS, ako aj poziadavkam aplika¢nych uloh, ktoré zasa podmienuji
spOsoby vyberu dat a pristupu k datam. Logické subory dat, ako aj pristupové cesty k nim,
fyzicky zabezpeCuje systém riadenia bazy dat - Specificky programovo-technicky aparat

nezavisly od konkrétnych aplikacnych uloh.

¢) Subsystém aplikdcii a prezentacii zabezpecuje odvodenie polohovych, ale aj inych informacii

(o uzemi) prostrednictvom aplika¢nych uloh a ich prezentaciu (zobrazenie, vizualizaciu)
najcastejSie pomocou kartografickych vystupov vo forme map. Maju formu programovych
komplexov - automatizovanych systémov a predstavuju programovu realizaciu réznych
typov modelov pouzivanych v geovednych disciplinaich na vyjadrenie priestorovej
diferenciacie prvkov geografickej sféry alebo procesov prebiehajucich medzi tymito

prvkami.

K zakladnym typom aplikacnych tloh geografického informa¢ného systému patria priestorové

analyzy prvkov geografickej sféry, modelovanie zlozitych priestorovych Struktir, ako aj

kartografické modelovanie priestorovych vztahov v krajine.

Vsetky tUrovne (subsystémy) geografického informacného systému musia byt vzajomne

prepojené do jedného celku, ktorého funkénost’ podmienuje:

a)
b)

c)

vhodné technické vybavenie vSetkych urovni informaéného systému,

dosledna analyza vlastnosti dat vo vztahu kobjektu a funkciam geografického
informacného systému,

Specifikacia integracie (transformacii) dat medzi jednotlivymi Uroviiami geografického

informacného systému,
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d) organizacné zabezpecenie geografického informacného systému.

1.4 Desktop GIS

Utelom geoinformaénych programov oznatovanych akronymom desktop GIS je vyuzivanie
geografickych baz dat. Su urcené pre pouzivatelov geografickych dat so zakladnymi znalostami
geoinformatiky. Baza dat sa sklada z dvoch relativne samostatnych mnozin dat (lokalizacnych
priestorovych geometrickych a atributovych, resp. tematickych dat), ktoré popisuji
kvantitativne a kvalitativne charakteristiky modelovanych geografickych javov priestorovo
Struktarovanych do jednoduchych geometrickych vektorovych objektov (bod, Ciara, areal). Obe
datové mnoziny su prepojené pomocou jedinecnych identifikatorov, ktoré sprostredkivaji ich
priestorovu geograficku referenciu (angl. georeferencing), inymi slovami zabezpecuju relacnu
viazbu charakteristik modelovanych javov na konkrétne miesto v geografickom priestore.
Geometrické a atributové data su zvéacsa vytvarané v inych programovych systémoch (CAD,
CAM, resp. tabul’kovych kalkulatoroch typu MS EXCEL alebo databazovych programoch — MS
ACCESS atd’.) a do systémov desktop GIS sa spravidla uz len importuji. Pouzivatel’ tychto dat
by mal mat' asponi minimalne znalosti o objektovo-topologickej Struktire a kartografickych
charakteristikach lokalizaénych dat, o type pouzitej suradnicovej sUstavy, referen¢nom
elipsoide, kartografickom zobrazeni, rozliSovacej Grovni a pod., ktoré dany desktop GIS
pouziva, pretoZe sa inak vystavuje nebezpecenstvu, ze vysledné produkty nebudu korektné.
Desktop GIS donedavna neumoziovali pouzivatelom bud ziadnu, alebo umoznovali len
¢iasto¢nu modifikaciu zdrojovej priestorovej databazy na rozdiel od charakteristik atributov,
ktoré sa dali kompletne menit’ (aktualizovat’) za predpokladu, Ze geometria a vzajomna poloha
(topologia) geografickych prvkov ostali relativne nemenné. Dévodom bola skuto¢nost’, Ze tieto
programy nemali implementované komplexné editatné nastroje a kompletnii paletu
kartografickych nastrojov na tvorbu a spravu (geo/karto)grafickych baz dat, ktoré vyzaduju
vykonnu pocitatovi techniku, a preto boli doménou robustnych programovych systémov GIS
(napr. ArcGIS firmy ESRI). S rozvojom vypoctovej techniky sa vSak desktop GIS, ako aj
robustné modularne programy GIS nivelizuji a spristupiiujt Coraz SirSiemu okruhu
pouzivatelov.

V spojeni so Specializovanymi analytickymi modulmi, napr. na tvorbu interakénych modelov
(Kusendova 2003a), sa programy desktop GIS mdzu vyrazne uplatnit’ v humannogeograficky
orientovanych rieseniach, ktorym vyhovuje jednoducha relacna priestorova datova Struktura
zdrojovych dat. Tieto programy, prezentované komercnymi geoinformacnymi produktmi
ArcView, GeoMedia alebo Mapinfo, st dnes najviac pouzivanymi geoinformac¢nymi

programami humannymi geografmi najmid vd’aka jednoduchej tvorbe digitalnych mapovych
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prezentacii spravidla vo forme tradi¢nych kartogramovych alebo kartodiagramovych schém,

resp. map.

2. MODELOVANIE GEOGRAFICKEJ REALITY POMOCOU GEOINFORMACNYCH
SYSTEMOV
Realny svet tvori prostredie v ktorom Zijeme a ktory skimame. Je zlozeny z redlnych objektov,
javov, ktoré maju svoje charakteristiky — ¢lovekom rozlisitelné a identifikované casti opisané
vlastnost’ami, chovanim a vzt'ahmi k inym objektom realneho sveta.
V geografii sa pojem objekt chape ako 'ubovol'na objektivne existujuca vec (napr. dom, sidlo,
zeleznica, jazero, strom, les a pod.), jav ako stav, proces alebo vysledok abstraktného
uvazovania (napr. hustota obyvatel'stva, nezamestnanost’, migracia a pod.) a charakteristika ako
vlastnost’ objektu alebo javu vyjadrena kvalitativne alebo kvantitativne. Pojem objekt tu ma
geograficky vyznam a mozno ho stotoznit’ s redlnym alebo abstraktny predmetom modelovania.
V geoinformatike sa pojem objekt chape obvykle ako akykol'vek predmet zdujmu, teda aj jav a
charakteristika. Pre naSe potreby bude vyznam pojmu objekt totozny s tymto chapanim, t. j. ako
Hrozlisitelna a identifikovatelna cast redlneho sveta opisatelna svojimi charakteristikami —
vlastnostami, chovanim a vztahmi k inym objektom realneho sveta“ (Rapant 1999, s. 2, Cast’ 2).
V technicko-programovom prostredi geoinformacnych systémov sa vytvara modelovy svet,
ktory predstavuje ucelovo zjednoduSeny obraz redlneho sveta. V procese modelovania
geografickej reality pomocou geoinformacnych systémov sa dosledne rozliSuje (podla Streit
1998):

- realny svet, ktory modelujeme a v ktorom identifikujeme jednotlivé geografické objekty

(skratene geoobjekty a angl. objects) reality,
- modelovy svet, ktory zobrazuje len tie Casti readlneho sveta, ktoré su relevantné z hl'adiska

rieSenej problematiky prostrednictvom geografickych prvkov (skratene geoprvkov a angl.

features"), ktoré predstavujia modely realnych objektov (obr. 6).

realny svet
geograficky objekt

model reality

GIS geograficky prvok

Obr. 6 Modelovanie geografickej reality

Pre ucely tejto prace pouzivame preklad angl. feature v tvare prvok a nie priznak ako uvadza J.
Pravda (2002) podl'a ISO 19125-2, 19108 a dalsie, pretoze sa doposial’ nedospelo k jednému
terminu, ktory by vyhovoval v slovenc¢ine vsetkym druhom geoinformacnych ,,feature®.
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Modelovy svet existuje len v prostredi GIS a zobrazuje podstatné cCasti realneho sveta a
nepodstatné vynechava. Co je podstatné a o nepodstatné zavisi od konkrétneho zamerania
alebo ucelu, ktory ma model riesit’.

Dopyt po informaciach a poznatkoch ziskavanych pomocou GIS vzrasta, ¢oho ddkazom je
rychly proces Standardizacie geoinformacnych pojmov ustiaci do tvorby mnozstva
medzinarodnych noriem, ktorych cielom je spristupnit’ tieto informacie réznym aplikacidm,
systémom, technoloégiam. To si vyzaduje normalizovany sposob ich definovania a opisu,
normalizovani metodu ich Struktirovania a kddovania pre potreby aktualizacie, prenosu a
spristupnenia nezavisle od akéhokol'vek technicko-programového aparatu.

Na ujasnenie problematiky modelovania reality pomocou geoinformacnych technik su d’alej
uvedené vybrané relevantné témy a pojmy z vybranych prac (Streit 1998, Tucek 1998, Rapant

1999).

2.1 Urovne abstrakcie modelovania geografickej reality

Na pochopenie  jednotlivych etdp modelovania geografickej reality v  prostredi
(geo)informacénych systémov su potrebné aspon zakladné znalosti z tedrie a praxe tvorby baz
dat sahrnne oznac¢ovanych ako dizajn baz dat (Roman 1999).

Urovne abstrakcie modelovania geografickych objektov, javov a procesov (geografickej reality)
v prostredi geoinformacénych systémoch sa daju zhrnat do troch zakladnych etap:

1. $pecifikacia objektu a predmetu modelovania (koncepcia priestorového modelovania),

2. tvorba abstraktnej pouzivatel'sky orientovanej geografickej informacnej Struktary (logicky
model dat a jeho Struktura),

3. konkretizacia, resp. zavedenie (implementdcia) geografickej informacnej Struktary do
pocitacového prostredia (fyzickd Struktura suborov dat).

Vysledkom konceptudlneho modelovania je konceptualna schéma (geografickej) bazy dat
obsahujuca popisy obsahu, Struktary geografickych dat a pouziteInych pravidiel pre tvorbu a
manipuldciu s nimi. Schéma je vyjadrena v terminologii, resp. v jazyku a gramatike zvolen¢ho
systému riadenia bazy dat. Koncepcia modelu dat by sa mala vytvarat’ nezavisle od pouzitych
technickych a programovych prostriedkov v procese Struktirovania a zavedenia modelu
(geografickych) dat do pocitaca.

Na Specifikovany koncept modelu geografickych dat sa viaze aplikacna schéma, t. j. navrh na
tvorbu ucelového modelu bazy dat v pocitaovom prostredi (geo)informacnych systémov. V
podstate ide o pouzitie konkrétnej informacnej (technicko-programovej) aplikacie, pomocou
ktorej sa daju vytvorit a riadit’ Standardizované informa¢né modely baz dat s vyuzitim

konkrétneho logického (sietového, relaéného, objektového ap.) datového modelu. Ciel'om
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pouzivatela tychto aplikacii je vytvorit a pouzivat geograficki informacnu Strukturu na
Specifikované ciele. V tejto etape modelovania sa identifikuji a definuji data, ktoré Specifikuju
geografické objekty, ich vlastnosti (tematické, priestorové, Casové, atd’.) a vztahy medzi nimi v
kontexte daného ciela s vyuZzitim nastrojov zvolen¢ho datového modelu a jeho systému
riadenia.

Programovy systém riadenia bazy dat vytvori na zéklade definovaného logického modelu dat
(konceptu aplikac¢nej schémy) fyzicku Struktaru suborov dat, t. j. implementuje konkrétny
geograficky datovy model reality do pocitaa a poskytne pouzivatelovi prostriedky na
odvodenie geografickych informaécii.

Existuje viac pristupov popisu koncepcie (schémy) datového modelu, pri¢om sa v praxi vyuziva
najmi entitno-atribitovo-relacny (EAR) pristup zalozeny na pouziti konceptu entit (chapanych
ako modelov redlnych objektov), ich atributov (charakteristik) a relacii (vztahov) medzi nimi,
ktory sa implementuje v prostredi geoinformacnych technoldgii, a to najméd do relaénych a
rela¢no-objektovych modelov dat.

Termin entita’ (angl. entity) vieobecne definuje individualny/jedineény objekt modelovania.
Entity s rovnakymi charakteristikami/vlastnostami (tematickymi, priestorovymi a i.) vytvaraju
triedu entit rovnakého typu. Entita je len jednou z realizacii/konkretizacii, t. j.
vyskytom/instanciou (angl. instance) typu entity. Charakteristiky typov entit sa oznacuju ako
atributy (angl. attribute). Atributy prezentuju hodnoty, ktoré su individuadlne pre kazda entitu.
Kazdy atribut ma svoj obor/doménu’ (angl. domain) hodnét, t. j. mnozinu vietkych moZnych
hodnot, ktoré moze atribut nadobudnut’. Medzi entitami rézneho typu sa daju definovat’ reldcie
(asociacie/vztahy), ktoré vytvaraju Specifické relacné typy podla poctu entit, ktoré vzajomne
spajaju (relacia jedna k jednej, jedna k viacerym, atd’.). Entitno-atributovo-relacny pristup
koncepéného modelovania reality ma vSeobecny charakter, ktory sa da aplikovat’ na rdzne

modely geografického priestoru.

2.2 Geografické objekty, prvky a ich triedy

Objekty a ich modely s podobnymi charakteristikami sa daji grupovat’ v prostredi GIS do tried,
ktoré definuju funkénost’ a Struktaru kazdej triedy podobnych objektov. Kazdy Specificky
individualny objekt tvori vyskyt danej triedy, pricom geograficky objekt alebo geoobjekt je

realny alebo abstraktny predmet modelovania.

% Entita — trieda informacii definovana spolo¢nymi vlastnostami (ENV 12658 in Pravda 2002).

* Okrem terminov instancia a doména sa uz rozsirili aj d’alsie slovenské terminy, a to: vyskyt
a obor (Pravda 2002).
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Geograficky prvok alebo geoprvok je model lokalizovaného objektu redlneho sveta, ktory je
dalej nedelitelny na jednotky svojej triedy a ktory zahriiuje priestorova lokalizaciu, resp. je
modelom geografického objektu, ktory sa da priestorovo referencovat’ (lokalizovat) na
Iubovolnu ¢ast’ Zeme.
Geoprvkovou triedou redlnych objektov moézu byt napr. vSetky obytné budovy, pricom
konkrétna budova predstavuje geoprvok, ktory sa neda d’alej ¢lenit’ na d’alSie budovy, ale da sa
rozdelit' na jednotlivé stavebné komponenty — podlazia, byty a pod. Triedou geoprvkov
abstraktnych geoobjektov moézu byt napr. vrstevnice, administrativne hranice, nabozenska
Struktura populécie.
Vyhoda grupovania/agregéacie geoprvkov do tried spo¢iva v tom, Ze tematicky alebo logicky
pribuzné prvky su opisané velmi formalizovanym sposobom ako prvky objektovych tried.
Geoobjekty, resp. modelové geoprvky s réznou geometriou mdézu mat’ asponn Ciasto¢ne podobnu
tematickl charakteristiku (atributy), a preto sa moézu spracovavat podobnymi technikami a
metodami. VSetky komunikécie v analyzovanom geografickom priestore maju napr. aspon
jeden pociatok a jeden koniec; kazdy cestny sek ma svoju dizku, $irku, resp. sklon, pri¢om
existuje niekol’ko metdd vypoctu tychto parametrov v teréne. V uvedenom priklade by sme
mohli geoprvkovu triedu nazvat’ terminom ,,cestnd komunikacia“. Ak geoprvok ,,ulica patri do
tejto triedy, tak automaticky dedi vSetky vlastnosti (atributy) a metddy tejto triedy. Skutocny
geoobjekt (konkrétna ulica) ma samozrejme svoje vlastné (osobitné) charakteristiky, ktoré su
vClenené do jeho modelu-geoprvku (ndzov, atd.) a predstavuje jeden vyskyt tejto triedy
geoprvkov.

Geograficky prvok (ak ma byt v geoinformatnom systéme spravne reprezentovany a

spracovany) musi byt charakterizovany, resp. opisany z viacerych hladisk, ako je napr. jeho

poloha v geopriestore, geometrické vlastnosti, tematické (atributové) vlastnosti a funkcie, jeho
trvanie v Case, vzt'ahy k okolitym geoprvkom a pod.

Kazdy prvok by mal byt definovany v geografickom priestore minimalne svojou polohou

(absolutnou a relativnou), tematikou (atributmi) a dynamikou.

a) Absolutna poloha alebo geometria popisuje priestorovu lokalizaciou geoprvku v prisluSnom
priestorovom systéme a jeho tizemnu platnost’ vyjadreni geometrickymi kompozitnymi
jednotkami (entitami) akymi si bod, Ciara, aredl, obrazovy element/pixel (angl. picture
element) a pod.

b) Relativna poloha alebo topoldgia opisuje vzajomné priestorové vztahy (relacie) s inymi
geoprvkami (susedstvo, spojitost, orientaciu, ...).

¢) Tematika je dana atributmi, ktoré opisuju tematické (obsahové, sématicke) charakteristiky

geoprvku (typ triedy, podtrieda,...).
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d) Dynamika vyjadruje Casové charakteristiky, ktoré opisujii zmeny geometrie, topologie a
atributov geoprvku v Case.

Na geoprvok odkazuje v GIS jedineény identifikator, ktory ho identifikuje od ostatnych prvkov
a zjednocuje jeho charakteristiky v prisluSnom datovom (sietovom, hierarchickom alebo
objektovom) modeli. Takym identifikatorom mdze byt napr. nadzov, adresa, ¢islo parcely, rodné
¢islo, nazov obce, osobitny unikatny kod alebo iny typ identifikatora v zavislosti od zvolengj
koncepcie datového modelovania, resp. programovo-technického aparatu pouzitého systému
GIS.

Zakladné charakteristiky geoprvku st znazornené na obr. 7.

identifikator geoprvku
v \
geometria a topologia tematika dynamika
priestorova platnost’ obsahova platnost’ casova platnost’

Obr. 7 Zdkladné charakteristiky geoprvku

Modelovanie demogeografickych ukazovatel'ov na roznych trovniach abstrakcie geografického
priestoru sa da realizovat’ napr. na urovni sidla, okresu, kraja a pod. Geoobjekty moézu byt
vztiahnuté k réznym referencnym systémom. Umiestnenie (lokalizacia) geoobjektu na Zemi je
najcastejSie prezentované zjednodusenym dvojrozmernym geometrickym modelom (napr.
topografickou mapou) s réznymi siradnicovymi systémami (geografickym, kartografickym, ...).
Geoinformacné systémy nepracuju s realnymi objektmi, ale len s ich zjednoduSenymi modelmi.
Modelovanie ma vSestranné pouzitie v procese tvorby abstraktnej geometrie, tematiky a
dynamiky geoobjektu. V zavislosti od ucelu modelovania mozu byt rozne charakteristiky
dolezité pre ten isty priestorovy objekt. Spdsob modelovania zavisi od mnohych faktorov,
akymi st ucel modelovania, urovein meracej techniky, pouzité analytické metody, pracovné,
finan¢né, personalne naroky a d’alsie.

Geografické data a informdcie predstavuju Specialny typ priestorovych dat a informacii, ktoré
sa vztahuju k objektom polohovo lokalizovanych alebo pridruzenych k Zemi.

Geograficka informdcia ( angl. geographic information) je definovana podla ISO 19101 a ISO

19107 ako “informdcia tykajuca sa javu implicitne alebo explicitne priradeného k polohe na
Zemi* a podla ENV 12009 ako “informacia tykajuca sa javov priamo alebo nepriamo
suvisiacich s miestom priradenym k Zemi*.

Geografické informacie opisuji (charakterizuju) geoobjekty s dorazom na prislusné aspekty,
ktoré st dolezité z hl'adiska ich vyskumu prislusnou vednou disciplinou a naslednej aplikécie

ziskanych poznatkov v praxi. Geografické informacie ako poznatky (znalosti) o objektoch
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realneho sveta sa stdvaju vyznamym prostriedkom poznania geografického priestorou,
podnetom pre realizaciu 'udskych aktivit a hodnotenie ich dosledkov v ekologickom systéme
Zeme. Na vytvorenie geografickej informacie moézeme pouzit' informacné technologie.
Pomocou pocitaca sa daju ulozit, vybrat' a vizualizovat' potrebné data. Pocitacové siete
poskytuju flexibilitu pri distribuciu tychto dat, t. j. umoznuju dopravit’ geografické informacie
od zdroja k ciel'u. Vypoctova technika a informacné technoldgie poskytuju nové moznosti na
zhromazd’ovanie, riadenie a prezentacie geografickych informacii. Technolédgie geografickych
informacii su pouzitel'né pri akychkol'vek rozhodnutiach s priestorovymi suvislost’ami, ktoré je
potrebné prijat’; musia sa vSak prisposobit’ konkrétnej situacii.

Geografické data (angl. geographic data) si podla ENV 12656 ,pocitatovo spracovatelna

forma informacie tykajica sa javov, ktoré su svojou polohou priamo alebo nepriamo priradené

k Zemi* a podl'a ISO 19109 ,,data s implicitnym alebo explicitnym vztahom k miestu na Zemi*.

Geografické data (geodata), ako charakteristiky identifikujuce geografickti polohu a vlastnosti

prirodnych a atropogénnych javov a hranic medzi nimi, prezentuju abstrakcie objektov realneho

sveta (Neuman 1996). Ide o formalne opisy geografickych informacii v tvare (forme) Cisiel a

znakov vhodnych na pocitacové spracovanie, t. j. digitalne data, ktoré oproti analégovym sa

daju prenasat’ elektronickymi zariadeniami (MitaSova a Hajek 1994).

Geografické data opisuju polohu, tvar a relacie medzi geografickymi objektami, spravidla

zapaméitané vo forme suradnic a topoldgie. Predstavuju data potrebné na priestorovo

orientovanu poznavaciu a rozhodovaciu c¢innost rdéznych Statnych, samospravnych,
sukromnych, hospodarskych a inych subjektov. Za ich zakladné vlastnosti sa povazuje
komplikovana (hierarchicka alebo nehierarchicka) tematicka, uzemna a casova Struktirovanost.

Geografické data sa, na rozdiel od inych typov dat, skladaju minimalne z dvoch zakladnych

zloziek:

a) priestorovo-identifikacnej najCastejSie vo forme geografického (izemného) identifikatora,
ktory identifikuje priestorovu lokalizaciu, vztahy a platnost’ ukazovatela, t. j. zabezpecuje
vézbu na konkrétne miesto v priestore,

b) tematickej (atributovej) vyjadrujucej kvalitativnu alebo kvantitativnu charakteristiku

(hodnotu) ukazovatela.

2.3 Charakteristika geografickych prvkov
Geoprvky su opisané geografickymi informaciami na baze geografickych dat. V kartograficky
orientovanych GIS sa tieto data obvykle hierarchicky ¢lenia podla schémy na obr. 8 a svojou

filozofiou zodpovedaji modelu klasickej mapy.
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GEOGRAFICKE DATA

Grafické Negrafické

|Geometrické| |Topologické| | Tematické| |Casové| |Identifikadné | | Metadatové | ...

| Rastrové | | Vektorové | | Spojenie ||Dotyk|| Vnorenie ||Orientécia|

Obr. 8 Clenenie geografickych dat v GIS

Na najvysSej urovni sa Clenia geografické data na grafické a negrafické. Prvé opisuju graficky
geometriu a vzajomné priestorové usporiadanie (topologiu ) geoprvkov, t. j. tvoria akoby pole
mapy. Negrafické data, opisujiice vlastnosti zobrazovanych geoobjektov, mozno prirovnat’ k
symbolom v legende mapy, ktora informuje o jej obsahu. Negrafické¢ data definujiu dalsie
charakteristiky (vlastnosti) geoprvkov — tematické, casové, identifikaéné a d’alsie. Tieto data
modzu dopliovat’ data Specifikujice akost’ opisu (metadata) alebo data opisujuce operacie, ktoré
mozno s prislusnym geoprvkom uskutoéiovat’ a iné.

Geometricky popis geoprvkov je zalozeny na dvoch zakladnych geometrickych modeloch, a to
na priestorovo spojitom implicitnom a diskrétnom explicitnom modeli.

Implicitny (absolutny) model vyuziva funkéné polia (matematické funkcie) na modelovanie
vyskytu (polohy) modelovanych realnych objektov, ktoré maji spojity/kontinudlny charakter
vyskytu. V geoinformacnych systémoch sa tento model vytvara v tvare rastrovych, resp.
mozaikovych priestorovych Struktur.

Explicitny (relativny) model vyuziva objektovy pristup modelovania reality, ktora je
modelovand pomocou jednozna¢ne identifikovatelnych  (diskrétnych) prvkov. V
geoinformacnych systémoch sa tieto modely realizuju vo forme vektorovych priestorovych

Struktur.

Rozsirena charakteristika alebo opis geografické prvku datami sa da rozdelit do Siestich

zakladnych zloziek (Rapant 1999):

a) geometrickej, ktord zaznamenadva lokalizaciu geoprvku v priestore, jeho priestorovi
platnost’ - geometrické charakteristiky a priestorové vzt'ahy s inymi objektmi,

b) atributovej popisujicej negeometrické tematické (obsahové) charakteristiky geoprvku,

¢) casovej, ktora referuje o dobe existencie geoprvku pri danom stave geometrie a atribltov,

d) vztfahovej popisujicej vztahy do ktorych geoprvok vstupuje s inymi prvkami,

e) funkcnej, ktora popisuje operacie, ktoré sa daju prevadzat’ s geoprvkom,
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f) kvalitativnej, ktora tvori dopliujiicu zlozku a vztahuje sa k celkovej charakteristike

geoprvku pricom referuje o jeho kvalite, akosti.

2.3.1 Geometria geografickych prvkov
Geometria geoprvku zahfiia vSetky vyroky (formulacie) urobené na zaklade priestorového

referencného systému, ktoré sa vzt'ahuju k polohe a k rozmerom modelovanych objektov.

Geometricka zlozka popisu geoprvkov sa viaze na:

a) definovanie geografického priestoru — dimenzie priestoru a metriky, v ktorom sa geoprvok
lokalizuje a meraju vzdialenosti,

b) stanovenie priestorovej polohy geoprvku v definovanom geometrickom priestore,

¢) definovanie topologie, t. j. urCenia priestorovych vztahov geoprvku s inymi geoprvkami
v geografickom priestore,

d) definovanie priestorovych viastnosti jednotlivych geoprvkov a ich tried.

2.3.2 Priestor, dimenzie, priestorové rozliSenie a variabilita geografickych prvkov
Definovanie priestoru v geoinforma¢nych systémoch je ucelové. Pre ucely napr. stanovenia

vymery pozemku sa pouziva ako najvhodnejsi euklidovsky priestor, v ktorom sa metrika
pozemku definuje v plo$nych jednotkach. Na stanovenie Casovo najkratSej cesty z jedného
mesta do druhého je zasa vhodny topologicky priestor, v ktorom graf modeluje tvar a
vzdialenost cestnych spojeni v dizkovych, Gasovych alebo v cenovych jednotkach.

Ak chceme pouzit' geograficky informacny systém na rieSenie uvedenych uloh, treba v fiom
matematicky formalizovat’” pojem priestoru. Na obr. 9 je znazornené hierarchické clenenie

zékladnych matematickych priestorov.

mnoziny
relacie
unkcie
topologické priestory
bodové priestory ininieh i ! algebraické
(geo)metrické priestdry grafy la kombinatorické

| euklidovsky priestor : | i priestory

Obr. 9 Clenenie matematickych priestorov (upravené podla Rapant 1999)

Na zékladnej trovni st definované priestory ako (otvorené alebo uzavreté) mnoziny objektov

bez akejkol'vek vnutornej Struktiry, ktoré do nich patria alebo nepatria. Pod nimi je podmnozina
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priestorov, ktoré umoznujii definovanie relacii medzi dvoma a viac mnozinami. Funkéné
priestory umoznuju vzajomnu transformaciu prvkov z jednej mnoziny do druhej. Topologické
priestory, ktoré sa ako prvé priblizuju 'udskému vnimaniu priestoru, su tvorené bodovymi a
algebraicko-kombinatorickymi grafmi. V tychto konceptoch priestoru je uz definované okolie.
Ak do priestoru zavedieme vzdialenost, dostavame sa do mnoziny metrickych priestorov a ak
zavedieme aj smer, tak sa dostdvame do euklidovského priestoru, v ktorom st najCastejsie
definované geometrické charakteristiky geoprvkov v prostredi GIS. VSeobecne sa v fiom
priestor definuje ako mnozina prvkov, ktora ma urcité ¢rty realneho fyzikalneho priestoru.
Metrické priestory vztiahnuté k Zemi (t. j. geometrické priestory) opisuju geometriu prvkov
pomocou suradnicového systému, ktory ma svoj rozmer — dimenziu.
Ak uvazujeme o referenénom systéme euklidovského typu, tak musi spifiat’ podmienky:
a) identity, t. j. matematicky: d(4,B) = 0 a d(4,B)=0 len ak A=B,
b) symetrie : d(4,B) = d(B,A),
¢) trojuholnikovej nerovnosti: d(4,B) <d(A4,C) + d(C,B).
Geografické prvky moézu byt modelované v réznych dimenziach. Dimenziu geoprvku opisuje
mnozstvo nezavislych smerov v priestore, ktoré su potrebné na jeho kompletny opis a ktory je
uzko spojeny s topologickymi a tematickymi vlastnostami geoprvku. Topologicka priestorova
referencia typu ,,4 je blizko B a C je blizko B* vo vSeobecnosti nepotvrdzuje identickost
objektu A a C v priestore aneda sa pouzit' na presné vypocty, ktorych vysledkom je napr.
vzdialenost’ medzi A, B alebo C.
Vo vyskume percepcie priestoru vo forme tvorby a pouZzitia myslienkovych (mentalnych) map,
ako aj vinformacnej vede, sa vyvijaju pristupy na spracovanie takychto ,,mékkych* dat
(znalostné systémy, fuzzy systémy, ...).
Hoci matematicka generalizacia uvazuje s n-dimenzionalnym priestorom, geoprvky sa modeluji
najcCastejSie v rovine (t. j. dvojdimenzionalne — 2D), kde stradnice x a y definuju ich polohu a
geometricky tvar. Ak sa stradnica z chape ako atribut (tematicka vlastnost’) a nie ako realna
priestorova suradnica, hovorime o 2,5D modelovani. Len mala ¢ast’ geoinformacnych systémov
dokaze v sucasnosti pracovat s trojdimenzionalnymi (3D) geoprvkami zadanymi troma
priestorovymi suradnicami (x, y, z), resp. so Stvordimenzionalnymi (4D), ktoré animuju
geoprvky v Case (vyvoj v tomto smere je perspektivny).
Z hladiska geometrického modelovania v GIS sa rozlisuju tieto typy geoprvkov:
0-dimenziondlne, t. j. bezrozmerné body bez dizky, smeru a plochy (napr. vyskova kota, centroid
sidla a pod.),
I-dimenziondlne, t. j. c¢iary charakterizované dizkou a smerom, ale Ziadnou plochou (napr.

cestny usek, smer migracie),
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2-dimenziondlne, t. j. aredly, ktoré maju plochu/obsah a dizku/priemer (napr. parcela, podorys
mesta, hon),

3-dimenzionalne, t. j. telesa sobjemom (napr. vodnd nadrz, budova), resp. mnohosteny
ohrani¢ené rovinami, ale bez obsahu (napr. budova ako konstrukéné teleso),

4-dimenziondlne, t. j. animdcie, ktoré zaznamenavaju cCasové zmeny (dynamiku)
predchadzajacich dimenzii (1-3D), kde Cas sa chape ako Stvrta dimenzia (napr. animacia
pohybu vozidiel v meste, dynamiky vyvoja osidlenia).

V zavislosti od stupfia abstrakcie rieSeného problému sa dimenzia objektu mdze v procese

modelovania menit’.

Dimenzionalita sa da aplikovat’ analogickym sposobom aj pri definovani topologie geoobjektov,

prezentovanu najcastejSie troma dimenziondlnymi typmi (uzly — 0D, hrany — D, polygony

— 2D a telesd/mnohosteny — 3D) atiez sauplatiiuje aj tematickom a temporalnom

modelovani, kde mnozina charakteristik geoobjektu prezentuje tematicki alebo casovu

dimenziu. V GIS zodpoveda v podstate predstave n-dimenzionalneho variabilnému priestoru v

Statistike.

Geoprvky sa daju modelovat’ v r6znych mierkach, resp. v réznom priestorovom rozliseni, a to:

vo velkej (makromodelovanie), v strednej (mezomodelovanie) a v malej mierke

(mikromodelovanie).

Priestorové rozlisenie vlastnosti geoprvkov v sucasnych GIS je tuzko spojené najmi s

kartografickou mierkou zobrazenia, pricom nie je jednoznacny vztah medzi priestorovou a

mapovou mierkou. Pojem mierky sa pouZziva aj pri Casovom a tematickom rozliSeni geoprvkov.

Tab. 1 ukazuje priestorovl, c¢asovi a tematicki mierku geografickych prvkov spolu

s vybranymi datami a metédami, ktoré su s nimi spojené na priklade hydrologickych analyz a

modelov (Tucek 1998).

Tab. 1 Priklady priestorového rozliSenia geografickych prvkov (podla Tucek 1998, s. 55)

o Priestorové rozliSenie
Charakteristika ) ) _ _
Mikromierka Mezomierka Makromierka
Priestorova meracsky bod, profil, |malé a stredné vel'ké povodie,
dimenzia segment povodie kontinenty
0D — 3D
Geometria (dizka a|< 100 m 0,1 — 30 km > 30 km
plocha) <10 ha 0,1 — 1000 km® > 1000 km®
Mierka mapy <1:25 000 1:25000 —1:1mil  [>1:1 mil
Casové rozliSenie | sekundy az hodiny dni aZ mesiace roky az storocia
Tematické c1’astkf)ve procesy: |procesy: sk}lvplny procesov:
e porovitost,, infiltracia |transpirécia, zrazky, vypar, prietok
rozliSenie .
koncentricia tokov
Priklady geodat zrazkovy bod, sklon | plocha zrazok, hruby | Priemerna plocha zrazok,
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georeliéfu, fyzikalne | prietok, prispievajiica |priemerny prietok, vypar

parametre pody prietokova plocha

detailné priestorové | priestorové analyzy, |priestorové generalizacné
Metody a modely | analyzy a fyzikalne deterministické analyzy, empiricko-

modely modely Statistické modely
Programové numerické moduly numerické a numerické, Statistické a
prostredie v GIS Statistické moduly moduly DPZ

V GIS sa pouziva r6zna absolutna mierka, priCom atributové hodnoty geoprvkov v jednotlivych
triedach mézu varirovat’ podl'a ich polohy. Su v podstate priestorovou premennou indikujicou
priestorovy proces napriek tomu, ze sa v GIS explicitne neuvazuje o ich zmene v ¢ase.
Analyza a modelovanie priestorovych Struktur a procesov st zakladnymi otazkami vied o Zemi
aich ucelovych geoinformacnych systémov. Bez ohladu na tematicka stranku jednotlivych
rieSenych problémov pomocou nastrojov GIS, ¢i uz huméannogeografickych, regiondlnych alebo
inych geografickych §truktiur a procesov, st v nich implementované podobné metodologické
postupy opisu priestorovej zmeny vlastnosti modelovanych geoobjektov. Ide najméd o opisy
pomocou:

a) priestorového rozdelenia, t. j. urCenia priestorovej variability procesov, resp. ich korelacie s
inymi procesmi,

b) priestorového priemerovania, t. j. vypoctu priemernych hodnét (vah) zalozeného na bodovo
lokalizovanych datach,

c) priestorového rozlisenia, t. j. konStrukcie homogénnych regionov (arealov) s vyuzitim
principu minimalnej priestorovej variacie v regione a maximalnej variacie medzi dvoma
réznymi regionmi (typizacia a regionalizacia),

d) priestorovej interpoldacie a extrapoldcie, t. j. detailného opisu, resp. generalizacie pomocou
funkciondlnych poli a povrchov,

e) zmeny priestorovej mierky, t. j. zvidcCSovania (priestorovej agregacie) a zmensSovania
(disagregacia) prostrednictvom generalizacie geometrie, topoldgie alebo tematického
obsahu geoprvkov.

Dynamické priestorové procesy v sebe zahfiiaji nielen priestorové, ale aj casové zmeny a hraji

dolezitd tlohu v geografickych a environmentalnych vedach. Pre Casové charakteristiky sa

pouzivaju podobné metodické postupy uvedené pre priestorové charakteristiky (priestorové
priemerovanie, variacné/kovariatné charakteristiky, definovanie ¢asovych intervalov, ¢asové
interpolacie/projekcie a extrapolacie/prognézy, zmeny Casovej Skaly a pod.).

Realistické modelovanie dynamickych priestorovych procesov vyzaduje tvorbu a pouZzitie vel'mi

komplexnych analytickych metéd a modelov. Casto sa vSak pouzivaji velmi zjednodusené

modely skiimanych procesov, napr. analyzy ¢asovych radov dat, ktoré boli kvantifikované len v
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jednom bode (doraz sa klade na Casové zmeny), analyzy zmien v priestorovom rozmiestneni v
rozmedzi dvoch ¢asovych okamzikov — obdobi (ddraz na priestorové zmeny).

Doévodom pouzivania tychto vel'mi jednoduchych modelov nie je len otazka ich komplexnosti.
Miera zjednoduSenia (schemantizacie) suvisi aj s tazkostami, ktoré vyvolava vizualizacia
¢asovej dynamiky 2D a 3D geoprvkov v geoinformac¢nych systémoch. Ked’ze vizualizacia hra
dolezitt Glohu v procese percepcie, kladie sa v geoinformatike Coraz va¢s$i doraz na rieSenie
tohto problému vo vézbe na nové informacno-technologické postupy (modelovanie virtualnej
reality, vyvoj pocitacovej inteligencie atd’.)

Geovedné problémy su nie vzdy chapané a skumané ako priestorové problémy, pri rieSeni
ktorych sa daju vyuzit' priestorovo-¢asové analytické metédy a modelacné techniky, ktoré sa

postupne implementuju do technolégii GIS a overuju v praxi.

2.3.3 Problematika geografického referencovania a kédovania

Geometria a topologia geoprvku su Specificky vyznamné v porovnani s tematickymi atributmi,

najméd vtedy, ked sa analyzuji priestorové vztahy a vlastnosti geoobjektov, ako je napr.

najdenie vSetkych sidiel v skiimanej oblasti 4, ktoré pretina hranica obce B a st vo vzdialenosti

x metrov od vybraného objektu C. Priestorovy aspekt tejto otazky je vysoko relevantny na

rozdiel od ulohy typu ,,N4jdi vSetky sidla v oblasti 4, ktoré maju Statit mesta!*, v ktorej hra

lokalizacia v priestore druhorada ulohu.

Na to, aby sa dali generovat’ priestorové referencie geoprvkov a mohla sa jednoznacne opisat’

ich geometria (tvar, poloha atd.) a topoldgia (susedstvo, spojenie, atd.), zavadzaju sa

priestorové referencné systémy.

Priestorovy referencny systém (PRS) musi spifiat’ tri zakladné podmienky:

a) PRS musi byt jednoznacne definovany, t. j. prvky s tou istou priestorovou referenciou
musia byt v nom identické a prvky s inou referenciou musia byt rdzne;

b) priestorova referencia musi byt kvantifikovatel'na s vyuzitim metrickej skaly;

¢) musi byt definovana metrika, ktora stanovuje vzdialenost’ medzi dvoma geoprvkami.

Na urcenie polohy geoprvku v priestore sa pouziva v geoinformatike viacero priestorovych

referenénych systémov s réznym priestorovym rozliSenim a presnostou. Poloha v nich sa da

stanovit’:

1. priamo pomocou suradnic suradnicovych systémov (angl. georeferencing) ako je napr.
stradnicovy systém zemepisnych dizok a §irok,

2. nepriamo pomocou systéemov geografickych kodov (angl. geocoding), t. j. identifikaciou
akymi su napr. systémy adries, geografickych nazvov, kédov obci a inych Statistickych

systémov.
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1. Pri priamom urceni polohy geoprvku v priestore sa vyuzivaju globdlne suradnicové systémy

(pokryvaju celu Zem alebo vel'ké priestory — arealy uzemnych zoskupeni napr. Statov
NATO, Eurépskej unie) alebo lokdlne suradnicové systémy, ktoré predstavuju ucelové
systémy (spravcov inzinierskych sieti, klady mapovych listov mapovych diel) bez vztahu k
inym suradnicovym systémom. Podl'a spdsobu odvodzovania polohy geoprvkov sa rozlisuju
suradnicové systémy absolutne a relativne. Absolutne stradnicové systémy st definované
priamo hodnotami suradnic udavajiicich vzdialenost pozdiZ suradnicovych osi od ich
spolo¢ného zaciatku (najcastejSie v metroch) a relativne stanovuji polohu pomocou stradnic
udavajucich vzdialenost’ pozdiz dvoch zadanych smerov od ich spoloéného zagiatku, ktory je
vSak lokalizovany do vyznamného bodu (vstup do banskych priestorov, zaCiatok stani¢enia
toku, cesty alebo iného objektu). Toto urCovanie polohy je charakteristické najmé pre
lokalne priestorové systémy pouzivajuce diskrétne priestorové systémy.

Z hladiska plynulosti stanovovania polohy rozoznavame sturadnicové systémy kontinudlne a
diskrétne, a to s plynulou zmenou hodnét suradnic bez preruSeni a skokov (resp. so
skokovymi zmenami suradnic), ktoré sa pouzivaju vyhradne s pravidelnymi geodatovymi
Struktiirami vo forme rastra alebo mriezky s absolutnym alebo relativanym odvodzovanim
polohy prevazne v lokdlnom suradnicovom systéme vztahujucemu sa najcastejsie k rovine.
Kontinudlne stradnicové systémy tvoria bazu vektorovych priestorovych modelov.
Diskrétne systémy si bazou rastrovych, resp. mriezkovych modelov a najCastejsie su
tvorené pravidelnymi geometrickymi plosnymi (raster) alebo Ciarovymi prvkami (angl. grid).
V diskrétnych globalnych stradnicovych systémoch, ktoré su v praxi menej pouzivané nez
kontinualne, sa relativne stanovovanie polohy prakticky nepouziva.

Geografické a kartezianske, resp. kartografické suradnicové systémy sa definuju podla
pouzitétho modelu Zeme (referencného telesa alebo roviny), pricom v geografickom
suradnicovom systéme je poloha bodu na zemskom povrchu Specifikovana zemepisnou
Sirkou a diZkou a v kartezianskom stiradnicovom systéme usporiadanou trojicou stradnic x,
y, z, v ktorom osi x, y lezia v rovine rovnika, os x presekava nulty poludnik a os z sa obvykle
stotoziiuje s osou rotacie Zeme. Geografické suradnice sa niekedy doplituji nadmorskou
vyskou. Kartezidnsky sturadnicovy systém s vyuzitim euklidovského metrického priestoru je
najviac pouzivany referencny systém v aplikaciach GIS, ktoré umoziuju aplikaciu aj inych
metrik. Jednou z nich je napr. ,,manhattanska‘ metrika, odvodena od pravouhlej siete ulic
newyorskej Stvrte Manhattan (tzv. metrika mestskych blokov — city block metric), vhodna
na meranie vzdialenosti v modelovanych tzemiach s hustou pravidelnou mestskou

zastavbou, ale len za predpokladu, Ze osi stiradnicového systému st rovnobezné s ulicami.
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Dvojrozmerné suradnicové referencné systemy sa najCastej§ie pouzivaju na opis dvoch
zakladnych priestorovych modelov geoprvku, a to:

a) vektorového,

b) rastrového.

Jednoduché vektorové geoprvky sa daju opisat’ vel'mi presne formou vektorového modelu,
ktory definuje zakladné geometrické tvary v kontinudlnom suradnicovom systéme.
Zakladnym geometrickym prvkom vektorového modelu je bod, ktory je jednoznacne
definovany usporiadanou dvojicou stradnic v euklidovskom referen¢nom systéme. Termin
,vektorovy model” je odvodeny z geometrickej interpretacie bodu ako koncového bodu
smerového vektora, ktory zaCina v zaciatku suradnicového systému (0,0), resp. z

algebraického (matematického) chapania suradnicového paru — dvojice (obr. 10a).

Y 2) vh, 1 b)
1 - — . .
P(x,y) 2 H§£| P(i,)
P(x,y)
k :X J-__--”--_>X
000 0(0.0) 4

Obr. 10 Vektorovy explicitny a rastrovy implicitny opis geometrie bodového geoprvku

Obrazovy element, resp. pixel (angl. picture element) je zékladnym prvkom rastrového
modelu, kde je poloha kazdého prvku dana implicitne svojim umiestnenim v mriezke, na
rozdiel od explicitne definovanej polohy bodu pomocou dvojice sturadnic vo vektorovom
modeli. Rastrové modely su plosne orientované, poloha pixla sa definuje diskrétne.

Poloha v diskrétnych lokalnych systémoch je definovana v pravidelnych jednotkovych
priestorovych (polyéder) alebo plosnych elementoch (Stvorec, trojuholnik, Sestuholnik) so
zaCiatkom v 'avom hornom rohu vo forme ,,Sachového® zapisu dvojice indexov (¢islo riadku
a stipca) od zadaného pociatku (obr. 10b). Treba rozlisovat’ geometriu pravidelnej mriezky a
plosného rastra. Kym v mriezke je poloha priesecnikov jednoznac¢ne definovana skokovo
suradnicami X a Y, tak v (ploSnom) rastri je poloha pixla definovana poradim 7, J.

Geometriu rastra kompletne definuje:

- Zaciatok a smer osi suradnic spravidla v kartezidnskom sturadnicovom systéme, pricom sa
stipce rastra vytvaraji podl'a osi X a riadky podla osi Y. Orientacia osi X rastra je oby&ajne
zhodna s orientaciu osi X kartezianskeho suradnicového systému. Os Y rastra, v§ak moze
mat’ aj opacni orientaciu (rotovani o 180 stupiiov) oproti osi Y kartezianskeho
suradnicového systému. Zaciatok rastra v takomto pripade lezi vlavo hore (obr. 10b).

- Velkost' pixla, t. j. krokova (diskrétnu) vzdialenost 6X, 6Y. uréujiicu medzi stipcami a

riadkami velkost hrany pixla. Velkost krokovej vzdialenosti definuje rozliSovaciu
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schopnost’ (angl. resolution) rastra. ZmenSovanim krokovej vzdialenosti dosiahneme
zvysenie rozliSovacej schopnosti.

- Velkost rastra, t. j. podet riadkov a stipcov, pricom velkostny rozsah je dany rozdielom
maximalnych a minimalnych suradnic X, ¥, a X;, ¥; jednotlivych pixlov rastra. V rastri st
pre tento ucel pouzitelné hodnoty stradnic lavych dolnych a pravych hornych rohov pixlov

alebo ich 'avych hornych a pravych dolnych rohov.

2. Na nepriame urcenie polohy sa nepouzivaju suradnicové systémy, ale referencné systémy

geografickych identifikatorov — kodov v topologickom priestore. V fiom sa definuje
absolutna poloha diskrétne pomocou kodov, t. j. neuvazuje sa tu so suradnicami,
vzdialenostou, velkostou, polohou a pojmy globalny, resp. lokalny, spojity a relativny
stracaji vyznam. Z hladiska geometrickej referencie v dvojrozmernom priestore sa
rozlisuju geokddové systémy:

a) bodové (definicné body parciel, centroidy obci a pod.),

b) liniové (cestné iseky, rozvody plynu, Zelezni¢né trakcie),

¢) arealove (parcely, postové doruovacie obvody),
ktoré sa z hl'adiska priestorového usporiadania d’alej delia na pravidelné a nepravidelné.
V praxi st najviac rozsirené aredlové alebo bodové geokodové systémy uzemno-spravnych
(administrativnych) jednotiek (kraj, okres, obec, urbanisticky obvod, Kkataster),
prostrednictvom ktorych sa ,,georeferencuji” socialno-ekonomické, demografické a iné
Standardné Statistické data. Takyto systém priestorovych referenény jednotiek sa oznacuje

ako Statisticka siet’.

Priame a nepriame stanovovanie polohy geografickych objektov su dva zakladné spdsoby, akym
sa definuje uzemna lokalizacia, platnost’ a identifikacia priestorovych ukazovatel'ov geoprvkov.
V tomto procese treba vymedzit, resp. definovat’ referen¢ny priestor, jeho mierku, rozlisovaciu
urovei a Struktaru.

Sthrmny graficky zobrazeny prehl'ad jednotlivych typov priestorovych referen¢nych systémov

pouzivanych v GIS je znazorneny na obr. 11.
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Obr. 11 Priestorové referencné systémy (upravené podla Rapant 1999)

Pouzitel'nost’ referencnych systémov v praxi suvisi s ich uzemnym vymedzenim, mierkou alebo

rozliSovacou uroviiou, Strukturou a konzistenciou.

a) Uzemné vymedzenie
V  uzemno-spravnych  systémoch, ktoré tvoria referencni bazu pre  vacSinu
humannogeografickych aplikacii v prostredi GIS, je kazda priestorova jednotka jednoznacne
identifikovana Standardnym nazvom alebo kodom s formalne vymedzenou polohou (hranicou) a
rozlohou obvykle v ramci narodného kartografického systému, a to bud’ v analégovom tvare (v
klasickej papierovej mape) alebo v digitdlnom tvare (v digitilnej mape). Okrem uzemno-
spravnych systémov sa pouzivaji nepriame referencné systémy zalozené na:

1) zemepisnych sietach (pravidelné siete s roznou dizkou stran),

2) referencnych centralnych bodoch (centroidoch),

3) postovych smerovych cislach.
V USA a vo Velkej Britanii sa napr. Statistické data o obyvatel'stve, domoch, nehnutelnostiach
a niektoré d’alSie vzt'ahuju k postovym referencnym systémom (ZIP code system, ...) a v Kanade
k pravidelnej zemepisnej sieti. Postové smerové &isla (PSC) u nas nie su zachytené v grafickej
forme vo velkej mierke na Ziadnom verejnosti pristupnom grafickom operate (mape) pre celé
uzemie Slovenskej republiky, su evidované len v pisomnej forme v tvare kodovnikov
(¢iselnikov) za jednotlivé obce, resp. za ulicné useky vécsich obci a miest. Vyuzivaju nepriame
urcenie geografickej polohy, ktoré je vSak z hladiska urcovania polohy niektorych geoprvkov
(napr. adries) nejednoznacné a neumoznuje korektne stanovit’ geograficku lokalizaciu. Idealnym

rieSenim ich geografickej ,referencie” je zavedenie systému centroidov s geografickou
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lokalizaciu (centroid lokalizovany do centra postového obvodu, budovy vo vybranom
suradnicovom systéme). V praxi prevlada polohovo menej presné uréovanie polohy zalozené na
geometrickej konstrukcii (tazisko opisané¢ho kruhu osidleného alebo katastralneho tzemia,
atd’.), aka sa da v geoinformacénych programoch vytvorit’ ve'mi jednoducho.

Existuje mnozstvo dalSich geografickych kodovych systémov, ktoré suvisia sich
jednoucelovym zameranim (systém zdravotnickych, policajnych, vojenskych, volebnych,
s€itacich obvodov a pod.).

Otazka spravneho vymedzenia referenénych jednotiek, napr. pre data so socialno-ekonomickym
zameranim suvisi sich konvenénym charakterom. Ako priklad mozno uviest problém
identifikdcie hranic mesta, resp. mestskych aglomeracii pri ur€ovani poctu alebo hustoty
obyvatel'stva v dbsledku zmien tizemného vyvoja mesta. V suvislosti s tym mozno polozit’
otazku: ,,Su administrativne hranice skuto¢né hranice mesta?*“ Odporuca sa uréovat’ uzemné

jednotky tak, aby bola zabezpec¢ena urcita stabilita v priestore aj Case.

b) Mierka

Okrem priestorového urcenia (vymedzenia) geostatistickych dat je dolezitd mierka v akej st
definované priestorové jednotky v GIS. Mala by byt v stlade s rozliSovacou uroviiou
modelovanych objektov. Rozlisenie poctu obyvatel'ov na urovni zdzemia mesta je pre aplikacie
v hraniciach mestskych obvodov nedostatocné, ale v ramci regionalnej mierky (okres, kraj, ...)
vyhovujuce. Z hladiska mierkového rozliSenia sa javi mierka 1:10 000 ako najvhodnejSia na
realizaciu Statistickych analyz v uzemnom rozsahu Slovenska, najméd z titulu Casto sa
opakujicich zmien v naSom uzemno-spravnom ¢leneni. V podstate je u nas vécsina socialno-
ekonomickych a demogeografickych aplikacii obmedzena izemnym rozliSenim na Grovni obci,
pretoze len cez ne sa da v sucasnosti jednoznaCne napojit’ na Statnu informacnt ststavu
Statistickych ukazovatel'ov. Naviac, mierka 1:10 000 bola zvolena za zakladnu pre jednotnu
lokalizaciu dat tGzemne orientovanych S$tatnych informac¢nych systémov SR, a tym aj
geografick(l lokalizaciu a identifikaciu relevantnych Statistickych dat, ktoré st vytvarané

v jednotlivych rezortoch narodného hospodarstva.

c) Struktira

S mierkou uzko suvisi Struktura referencnych priestorovych jednotiek (RPJ), ktora by mala
zabezpecCit' ich jednoznaénu skladobnost. Teoreticky to znamend, ze kazda RPJ by mala byt
bezo zvysku zlozena z najbliz§ich hierarchicky niz§ich RPJ (napr. uzemie Slovenska na
najvyssej urovni uzemno-spravneho delenia vydel'uju hranice krajov, na nizsej okresy atd’.).
Podmienka skladobnosti v praxi nie je vzdy splnend, v désledku ¢oho vznikaju velké problémy

pri tvorbe a aktualizacii geografickej bazy geoinformacnych systémov.
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d) Konzistencia

Konzistencia referenc¢nych jednotiek znamenad, ze su vyznamovo rovnocenné, teda ich obsah je
porovnatel'ny, resp. st obsahovo ekvivalentné. Pri analyze hustoty obyvatel'stva sa kladie doraz
na zachovanie ploSnej ekvivalentnosti izemnych jednotiek, zatial ¢o pri analyze vekovej
Struktary by mal byt pocet obyvatelov priblizne rovnaky pre kazdé uzemie. Je viacero

geostatistickych metod, ktoré tieto otazky pomahaju riesit’ (Horak 2002a, 2002b).

Standardizacia a unifikacia uzemnych Statistickych systéemov

V oblasti narodnych mapovych sluzieb, ktoré zabezpecuju tvorbu a aktualizaciu map
(mapovych diel) vo forme digitalnych priestorovych alebo geografickych baz, dochadza k
integracii europskych geografickych informacnych Struktur, priCom ich ucelom je zaistenie
pohotovej dostupnosti k adekvatnej, resp. relevantnej informacii pre I'ubovolni poznavaciu
alebo rozhodovaciu Cinnost’. Postupne sa vytvara spolo¢na celoeurdpska geografickd baza dit,
ktora by mala poskytovat’ aktualne a porovnatel'né priestorové Statistické jednotky. RieSia sa
otazky medzinarodnej Standardizacie a unifikacie izemnych jednotiek pre Statistické analyzy,
ktoré na urovni $tatov Eurdpskej unie (EU) vyustili do tvorby jednotnej klasifikécie iizemno-
Statistickych jednotiek — NUTS (Nomenclature des Unités Territoriales Statistiques).
Narodné uzemné Statistické jednotky, ktoré vznikli v ramci NUTS, predstavuju medzinarodny
Standard sucasnych priestorovych referencnych jednotiek a tvoria rdmec pre jednotnt europsku
regionalnu $tatistiku, ktord vyuziva EU pre svoje Statistické monitorovanie a socialno-
ekonomické analyzy na urovni eurdpskych regionov a pre potreby pripravy, realizicie a
hodnotenia regionalnej politiky (EUROSTAT 1999). Od roku 1988 sa klasifikacia NUTS
pouziva v legislative EU hlavne na rieSenie tiloh spojenych s dotaénou politikou zo
Strukturalnych fondov unie. Vymedzenie jednotlivych urovni NUTS, ktoré majl cisto Statisticky
charakter, by malo zodpovedat’ metodickym principom a Standardom EUROSTAT, ktorymi st
1) re$pektovanie velkosti izemnych jednotiek podl'a odpora¢ania EU,
2) respektovanie principov skladobnosti a vztahu k administrativno-spravnemu deleniu $tatu,
3) podobnost’ jednotiek nizsiecho radu vytvarajacich jednotku vyssieho radu,
4) uplatiiovanie pravomoci zastupitel'skych zborov a organov S§tatnej spravy na danej
hierarchickej arovni.
Z povodnych troch urovni NUTS, ktoré vak uZ pre potreby EU nepostacovali, sa pocet Girovni
NUTS rozsiril na Sest’ az sedem urovni (NUTS 0 az NUTS 6), ktoré predstavuju jednotlivé
vel'kostné skupiny vyhovujice vac¢Sine poziadaviek kladenych na takyto typ systému. Ide o
skupiny presne identifikovanych a vydelenych tzemnych jednotiek v prislusnej mierke (od

urovne Statu az po obce) s hierarchickou Struktirou zachovavajicou ich skladobnost’.
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Pocet obyvatelov a rozloha priestorovej jednotky prisluchajice danej arovni NUTS st dobrymi
indikatormi spravnosti ich vymedzenia na nizSich trovniach. V praxi sa vSak metodické
principy klasifikacie dosledne neuplatiiuji, pretoze sa vychadzalo z uz existujucich (narodnych)
systétmov. To viedlo spolu s rozSirenim urovni NUTS v niektorych pripadoch k vyraznej
diferenciacii vyclenenych uzemnych jednotiek a k ich nekonzistencii. Odporaca sa pouzivat
Statistické ukazovatele z r6znych porovnatelnych arovni NUTS, ¢im sa eliminuju nekorektné
vysledky komparativnych analyz. Dobrym prikladom nejednotnosti urovni NUTS bolo ich
prvotné &lenenie u nas a v Ceskej republike pre potreby projektu Seamless Administrative
Boundaries of Europe — SABE (1998). Tab. 2 porovnava jednotlivé urovne NUTS oboch
Statov podl'a SABE a d’alSie vybrané charakteristiky.

Tab. 2 Systém NUTS v Slovenskej a Ceskej republike podPa SABE

SLOVENSKA REPUBLIKA CESKA REPUBLIKA
N " . . Pocet Priemerna | Priemerny . . Pocet Priemerna | Priemerny
Stupen | Priestorovy | . , Y ek Priestorovy | . , M
NUTS | ekvivalent qzemnych p'OCE‘a pocet ekvivalent qzemnych p'°°2‘a pocet
jednotiek (km?) obyvatelov jednotiek (km?) obyvatelov

0 Stat 1 49034 5388 Stat 1 78866 10299

1** Uzemie 1 49034 5388 Uzemie 1 78866 10299

2 region 4 12 258 1351 VUSC 8 9858 1287

3 VUC/kraj |8 6129 674 kraj 14 5633 736

4 okres 79 645 71 okres 76 1038 136

5 obec 2878 17.0 1.9 obec 6242 12.6 1.7

* v tis.

** Groven 0 a 1 si totoZné

VUC — VysSie uzemn¢ celky,

VUSC — Vyssie uzemné samospravne celky

Nestilad NUTS medzi CR a SR, ktoré by mali mat’ podobnii $truktiru vzhl'adom na nedavny
spoloény vyvoj, za¢ina od stupiia 2, kde SR ma krajska uroven a CR zdruzené kraje — vyssie
NUTS. Statisticky trad SR Opatrenim SU SR ¢&.75 zo dia 4.3.1998 uverejnenom v Zbierke
zakonov pritom vyhlasil akceptovatelni tzemnu systemizaciu SR na rozdiel od SABE, a to
nasledovne: tirovne NUTS 0 a 1 tvori jeden Stat a izemie (Slovenska republika), NUTS 2 tvoria
4 regiony® (v hraniciach byvalych krajov — Bratislavsky, Zapadné Slovensko, Stredné
Slovensko, Vychodné Slovensko), NUTS 3 tvori sticasne platnych 8 krajov Slovenska, NUTS 4
— 79 okresov Slovenska a NUTS 5 — 2 878 obci Slovenska.

* Vlada SR 20.2. 2002 schvilila upravu kategorizacie izemno-§tatistickych jednotiek na arovni NUTS 2
(regiony sudrznosti), ¢im sa odstranil nesulad medzi vymedzenim regiénov NUTS 2, ktoré vzisli z
dohody medzi Statistickym uradom SR a Eurostatom (tzv. alternativa A: Bratislavsky kraj, Zapadné
Slovensko, Stredné Slovensko, Vychodné Slovensko) a regionmi podl'a uznesenia vlady SR prijatého k
Integrovanému planu regionalneho a socialneho rozvoja SR, podl'a ktorého bol vypracovany aj Narodny
plan regiondlneho a socidlneho rozvoja SR (tzv. alternativa B: regiony Slovensko-vychod, Slovensko-
severozapad, Slovensko-juhozapad, Bratislava).
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V désledku velkych rozdielov vo velkosti teritorialnych jednotiek v jednotlivych krajinach EU
bol iniciovany navrh nariadenia Eurdpskeho parlamentu o zavedeni vSeobecnej klasifikacie
uzemno-§tatistickych jednotieck NUTS (Proposal for a regulation of the European Parlament
and of the Counsil of the European Union On the establishment of a common classification of
Territorial Units for Statistics — NUTS-2001/0046 COD), kde v kapitole II1., v bode 2 tohto
materialu uréuje rozmedzie poctu obyvatel'stva jednotlivych trovni NUTS, ato pre NUTS 3

v rozmedzi 150 — 800 tisic, NUTS 2 — do 3 mil. a NUTS 1 do 4 mil. obyvatel'ov.

Systém uzemnych Statistickych jednotiek v SR

Otazky klasifikacie priestorovych Standardov a registrov vhodnych pre stanovovanie polohy
a uzemnej platnosti Statistickych dat u nas postupne riesi Stdtny informacny systém SR (SIS SR)
prostrednictvom koncepcie a realizacie Narodnej priestorovej informacnej Struktury SR. Cielom
je vytvorit’ Standardni priestorova Struktaru priestorovych jednotiek (PJ) v prvom rade pre
potreby §tatu a v druhom pre tvorbu a podporu geoinformacnych systémov samospravy miest a
obci, réznych technickych, ekonomickych, hospodarskych Struktur, pre d’alSie spolocenské,
pravnické a iné subjekty. Prvym krokom v tejto oblasti bolo najmi schvalenie tivodnych
datovych standardov SIS SR Vynosom Statistického uradu SR ¢. 372/1998-830 z 13.10.1998,
ktory definuje datove prvky identifikujiice a popisujuce uzemie (ndzov §tatu, okresu, obce,
katastralneho tuzemia a ulice, ¢islo popisné, pocitacové a orientacné objektu (t.].
domu/nemovitosti), kod katastra, parcelné Cislo, ¢im bol polozeny délezity legislativny ramec
pre vztaznu Statistickl siet’ suvislo pokryvajucu naSe uzemie. V ramci koncepcie by mali byt
definované aj d’alSie priestorové jednotky SR, Standardizécia ktorych je zaloZzena na Vyhlaske
120/1979 Zb. z. o priestorovej identifikacii socialno-ekonomickych, Gzemno-technickych a
environmentalnych informacii.
Priestorova identifikacia v SIS sa definuje ako jednoznaéné a nezamenitel'né priestorové uréenie
prvkov uréitej triedy datového modelu reality pomocou tizemnych identifikatorov. Standardné
priestorové jednotky s oznacené identifikaCnymi ¢islami (kodmi), opisané nazvom a dalSimi
charakteristikami. Priestorové $truktiry a priestorové informaéné jednotky SIS st funk&nymi
priestorovymi jednotkami, ktoré sa delia na:

a) sprdvne — tvorené zakladnymi tizemnymi jednotkami (ZUJ),

b) technické — tvorené tizemno-technickymi jednotkami (UTJ),

¢) sidelné —tvorené zakladnymi sidelnymi jednotkami (ZSJ).
Ide o najstabilnejSie priestorové jednotky v priestore a Case s dostato¢nou podrobnostou a
dobrou skladobnost'ou do hierarchickych nizsich, ale aj vyssich jednotiek (sidelna jednotka,

katastralne uzemie, resp. okres, kraj). Umoznuju preskupovanie dat, ktoré sa k nim viazu, ¢o je
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vel'mi dolezita vlastnost’ najméd s ohl'adom na casté zmeny v administrativnom a spravnom
Cleneni SR. Najmé tato skutocnost’ spdsobuje znacné problémy pri Casovych Statistickych

analyzach v prostredi geoinformacnych technologii.

2.3.4 Topologia geografickych prvkov
Priestorové vzt'ahy modelovanych prvkov sa opisuju pomocou topologickej geometrie, ktora

pracuje s takymi pojmami ako je susedstvo, orientdcia, dotyk a d’als$imi, ktoré sa viazu na opis
vzt'ahov geometrickych prvkov.
V matematike termin fopoldgia oznacuje geometrickl disciplinu, ktord sa zaobera okolitym
priestorom geometrickych prvkov a zobrazovanim topologickych priestorov s uréitymi
vlastnostami (topologickymi invariantmi) podla presnych axiomatickych formul bez pouzitia
stradnicovych systémov. Studuje vzajomné priestorové vztahy geometrickych prvkov.
Topologia charakterizuje priestorové vztahy medzi geoprvkami, je to geometria ich relativnej
polohy. Je charakteristickou vlastnost'ou minimalne dvoch a viac objektov.
Jednotlivé geoprvky mozu mat’ priestorovy (ale aj iny) vztah k inym geoprvkom, a to implicitne
napr. priese¢nik dvoch Ciar (krizovatka ciest), prekrytie dvoch arealov (parcely a domu a pod.)
alebo explicitne vo forme priradenych vlastnosti, napr. kategorie cesty (dialnica), vlastnictva
parcely (meno majitel’a) a pod.
V analdégovych mapach je vécSina priestorovych vztahov dana implicitne a pouzivatel' ich
vnima intuitivne. V digitdlnych mapach musia byt vyjadrené explicitne, pretoze pocita¢ nema
ziadnu intuiciu. Pocitacové spracovanie vzajomnych vztahov preto vyZzaduje dopliujuce
informacie, ktoré popisuju tieto vzt'ahy alebo instrukcie, ako mozno tieto informacie ziskat
priamo z dat, a to formou informacii o ich topologii.
Topologické vlastnosti geoprvkov charakterizujt ich:

a) okolie (obkli¢enie ostatnymi prvkami, t. j. umiestnenie v /na),

b) inkluziu (obsaznost’ alebo obsahovost’ iného prvku, resp. ¢i je zlozeny z prvkov),

c) susedstvo (spolo¢nd hranica s inymi prvkami),

d) konjunkciu (prienik, krizovanie, dotyk s ostatnymi prvkami),

e) orientaciu (smer z— do).
Geometria a topoldgia geoobjektov sl navzajom nezavislé. Zmenou geometrie sa nie vzdy
zmeni topoldgia a naopak. Niektoré priestorové transformacie, ako je napr. rotacia a deformacia,
st topologicky invariantné, t. j. nemenia svoju topologiu.
Prikladom topologickej Struktury je mapa dopravnych ciest (autobusovych, vlakovych a inych
spojov). Lokalizacia zastavok (geometricky aspekt) a spojeni medzi dvoma zastavkami

(susedstvo — topologicky aspekt) je dolezité pre vodi¢ov autobusov, pricom konkrétna trasa
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autobusového spoja nie je dolezita. Ale len dovtedy, kym sa nezmeni poloha zastavok (zmena
geometrie), resp. ich poradie na linke (zmena topologie).

Niektoré priestorové pojmy moézu byt vyjadrené v geometrickom i topologickom zmysle.
Vzdialenost' v letovom poriadku modze byt reprezentovana poctom kilometrov medzi
vychodiskom a ciel'om cesty alebo poctom usekov cesty, na ktoré je trasa rozdelena zastavkami.
Topologia vyuziva teoriu grafov na rieSenie geometrickych problémov geoprvkov, ktoré sa
vdaka pouzitej symbolike daji lahSie vyrieSit. VyrieSenie problému najoptimalnej$icho
spojenia miest, alebo ich dostupnosti v danej komunikaénej sieti sa spracuje pomocou
algoritmickych postupov a vysledok sa prepiSe spat’ do geometrie stiradnic.

Topoldgia vektorovych modelov

Vektorové datové modely vytvaraji obraz (model) geografického objektu pomocou
vektorovych Struktur, ktoré st vyjadrené najCastejSie pomocou geometrie bodov, linedarnych
(priamkovych) ciar a polygonov.

Zakladnym geometrickym elementom vektorového modelu je bod (angl. poinf) jednoznaéne
definovany vektorom stradnic v sturadnicovom priestore. V topologickom vyzname bod, ktory
je sucastou l'ubovolnej Ciary vytvara uzol (angl. node). Pomocou nich mozno vybudovat a
reprezentovat’ zlozitejSie typy geoprvkov, pricom zakladné priestorové vzt'ahy medzi tymito
prvkami sa formulujii pomocou teérie grafov. Body mozno prezentovat’ aj ako ¢iary (linie) s
nulovou dizkou. Pre bodové prvky, ktoré nie su stiéastou ziadnej linie (resp. st liniami nulovej
diZky) nie je nutné riesit’ topologické priestorové vztahy. Udanim polohy bodu definujeme jeho
priestorovt nezavislost’ od inych bodov.

Na obr. 12 bod P tvori samostatny bod, jednoznacne uréeny dvojicou suradnic x a y, body P; a

P, tvoria koncové body, t. j. uzly Ciary L.

Y P(x.y) Pi(x.y)
.\ L(XJ,JU, Xz,yz)
samostatny bod — point % uzol ¢iary — nod
| Y P | Py(x,y) Y
X
0(0,0) >

Obr. 12 Topologia bodov

Ak body tvoria stavebné prvky Ciar (/ine) v tvare medzilahlych vrcholov (vertex) hran a ich
zaCiatocnych a konecnych bodov/uzlov musime riesit’ prislusnost’ tychto prvkov k jednotlivym
liniam.

Linie st definované ako retazec spojnic (hran) vrcholov a uzlov, ktoré maju definovany
zaciatok (zaciatocny uzol) a koniec (koncovy uzol), t. j. orientacia hrany (orientation edge) ako

prvy topologicky vztah. Ak sa liniové prvky spajaji, dotykaju alebo pretinaju musime
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definovat' d’al§i vztah, t. j. ich suvislost, resp. spojitost (contiguity/connectivity) v tychto
miestach, teda v uzloch.

Na obr. 13 st Styri linie. Linia 4 je tvorena dvoma orientovanymi hranami, ktoré su zlozené z
troch bodov, a to dvoch uzlov (zaciato¢ného a koncového) a jedného vrcholu (medzil'ahlého
bodu). Linie 7, 2 a 3 sa dotykaju v krizovatkovom uzle, ktory tvori zaroven zaciatocny uzol linii
3 a koncovy uzol linii / a 2. Linie 3 a 4 sa nedotykaju, pretoze v zdanlivom bode ich krizovania

nie je uzol (modelovanie nadjazdovej komunikacie, mostu na ceste a pod.).

uzol
krizovatka

linia 2
Y °

vrchol " -
oncovy
.- ;'I uzol
, . /. x - - -
linial _y ’;inia 4 orientovana
— "t , . Z
.fgg“ linia 3 7 hrana
X

[ \’ —
0(0,0) [ aciatorny uzol]

Obr. 13 Topologia ciar

Pre plosné prvky treba urcit’ tieto druhy topologickych vztahov:

a) definovat’ stvislost polygonu, resp. spojitost’ linii (hran), ktoré obkolesuju (definuju)
prislusnu plochu (areal),

b) definovat prislusnost’ linie (hran) k ploche,

¢) definovat’ susedstvo ploch (adjacency) pomocou orientacie linii (hran), t. j. urcit’ plochy
napravo a nal’avo od linie (hrany),

d) definovat’ obsahovost, teda vnorené polygony (ostrovy, diery, enklavy), t. j. jednoznacné
identifikovanie plochy pomocou centroidu (area definition).

Na obr. 14 st tri polygdny, kde polygdény B a C st vnorené do polygénu A4, v ktorom vytvaraji

dieru. Polygdén A4 obkolesuje z vonkajsej strany linia / a linie 4 a 2 z vnatornej strany. Polygén

B obkolesuje linia 2 a 3 a polygon C linia 3 a 4. Linia 3 tvori spolocnu hranicu medzi

polygéonom B a C, linia 4 je spolo¢nou hranicou polygénu 4 a C atd’. Linia / v zavislosti od

svojej orientacie ma po l'avej strane polygon A a po pravej ziadny polygdn, linia 2 ma po pravej

strane polygoén A4 a po l'avej polygon B atd’.
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vnoreny
polygon

0(0,0y > X
Obr. 14 Topologia ploch

Zéakladnymi vektorovymi topologickymi prvkami v jednotlivych dimenziadch st uzol, (0D),
hrana (1D) a polygon, resp. stena (2D). Treti rozmer sa pri definovani topologickych vlastnosti
geografickych prvkov pouziva zriedkavo pre ich vel'ka zlozitost.

Treba rozliSovat’ medzi vlastnostami objektov, ktoré vyzaduju meranie s pouzitim suradnic, t. j.
tykaju sa ich geometrie (obsah, tvar, obvod, priemer, orientacia, sklon, poloha t'aziska plochy,
vzdialenost’ bodov a iné) a vlastnostami, ktoré st zalozené na topologickej informaécii o
geoprvkoch, akou je napr. spojenie medzi lokalitami alebo susedstvo ploch.

Priestorové vlastnosti geoprvkov su meratelné vlastnosti v danom priestorovom systéme, ktoré
si sucastou datového modelu. Pre mnozinu geoprvkov sa daju v prostredi programov GIS
merat’ priemerné, maximalne a minimalne hodnoty dizok, ploch, objemov, vzdialenosti medzi
prvkami, vzorkami (angl pattern) a ich usporiadanie (nepravidelné, pravidelné, zhlukové, ...),

pocet susedov, dizka spoloénej hranice, savislost’ a pod.

2.3.5 Tematika geografickych prvkov
Tematika zahriuje vSetky tematické (sémantické) vlastnosti triedy geoprvkov. Tieto

negeometrické vlastnosti (charakteristiky) sa Casto oznacujii terminom atribity a su opisané
mnozinou atributovych hodnot.

Priméarny kl'a¢ alebo identifikator je Specialny typ atribttu, ktory sa vyuziva na jednoznacnu
identifikaciu individualneho geoprvku a ¢asto ma charakter umelo vytvoreného atributu (napr.
identifika¢né ¢islo organizacie, kod obce).

Hodnoty vlastnosti maji svoj defini¢ny obor — domému. Doménou méze byt napr. obor celych
¢isel, mnozina nazvov obci atd’. V priebehu tvorby datového modelu by mali byt brané do
uvahy vSetky relevantné atributy jednotlivych tried objektov, a to najma tie, ktoré su v praxi
meratelné. VSeobecne sa rozliSuju Styri zédkladné typy domén, a to: vymentvacia, pomerova,
poradova a intervalova.

Moznost’ pouzitia tematickych, ale aj geometrickych a topologickych dat pre viaceré ucely sa
povazuje za zakladnu silu geoinformacénych systémov, a to napriek tomu, ze jednotlivym

geoprvkom moézu niektoré z tychto dat chybat’, resp. nedaju sa zistit, priradit, zmerat’ a pod.
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Aby boli nedefinované hodnoty spravne spracované v pocitacovom prostredi, treba jednoznac¢ne
stanovit’ postupy ich spracovanie pre pripady, Ze hodnota neexistuje, je neznama (resp.

nezistend) alebo nebola vlozena (chyba).

2.3.6 Dynamika geografickych prvkov
Termin dynamika charakterizuje ¢asové zmeny geoprvkov. Tieto zmeny sa mozu tykat tak

geometrickych, topologickych a tematickych vlastnosti geoobjektu. Dynamické priestorové

procesy hraju dolezita ulohu vo vsetkych geovednych disciplinach, ktoré st charakteristické

réznym chapanim ¢asového rozliSenia (Casovej mierky).

Cas na rozdiel od priestoru sa interpretuje v stcasnych technolégiach GIS zvicsa ako

jednorozmerna kvantita. Koncepcia ¢asu v podstate obsahuje prirodzentl sustavu/mnozinu

usporiadanych vzt'ahov, ktorym mozno priradit’ Casové atributy ,,pred “, ,,po““ a dalsie.

Pouzitie Casovej koncepcie sa aktudlne riesi v roznych pocitacovych systémoch (riadenia baz

dat a pod.), pri¢om sa rozliSuju tri casové dimenzie, ktoré st navzajom nezavislé:

a) realny cas, t. j. Cas, v ktorom sa udalost’ skuto¢ne realizuje v realite,

b) transakcny cas, kedy sa udalost’ vo forme informacie/dat ulozi, zmeni alebo vymaze z bazy
dat,

¢) pouzivatelsky cas, kedy sa udalost’ pouZzije ako informacia/data v systéme bazy dat.

Vztah priestoru a ¢asu v geografickom priestore:

Priestor a Cas, resp. priestorova a ¢asova doména st tesne spojené vo vsetkych priestorovo-
Casovych procesoch. Tri nasledujuce priklady (upravené podla Streit 1998) ilustruju tento
vzt'ah.

a) priestorova zmena, t. j. priestorovy presun geoprvku (P, P,, ...) je takd zmena medzi
zaciatkom (t;) a koncom (t;) ¢asového intervalu, kedy sa zmeni poloha prvku a spolu s tym
potencionalne aj topologické vzt'ahy s inymi geoprvkami, pricom je nevyhnutnd aj zmena

atributov (obr. 15a). Ide napr. o modelovanie presunu parkovisk v meste, prenosu polutantov

tl Y t2 Y P3

v

v ovzdusi a pod.

Obr. 15a Priestorova zmena — presun
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b) priestorova expanzia, t. j. rozsirenie geoprvku je zmena jeho geometrie a Casto aj atributov,
pricom sa moézu zachovat jeho topologické vztahy s inymi geoobjektmi (obr. 15b), napr.

roz§irenie lesného porastu, rozsirovanie komunikac¢nych sieti a pod.

Obr. 15b Priestorova expanzia — rozsirenie

¢) priestorové vztahy geoobjektov podliehaji Casovym zmenam, pricom dochadza k zmene ich
topoldgie a pravdepodobne sa menia aj atributy, ale geometria ostava konstantna (obr. 15¢).
Y t, Y

- A\

X X

Obr. 15¢ Casové zmeny - dynamika geoprvkov

Prikladom priestorovej zmeny je uzavretie, resp. opatovné otvorenie zakladnych $kol v mestskej
Stvrti v zavislosti od populaéného vyvoja (t. j. od poctu Skolopovinnych deti v danom Skolskom
roku), zmena v dodavke tovaru zo skladu do obchodov.

Modelovanie dynamiky geoprvkov a vyvoj vhodnych funkcii na analyzu a vizualizaciu
dynamickych priestorovych procesov je dnes dolezitym predmetom geoinformaéného vyskumu.
V sti¢asnosti ma prakticky vicsina programov GIS staticky charakter, pretoZe nie st k dispozicii
adekvatne nastroje, ktoré by brali do uvahy dynamiku geoprvkov pri tvorbe a pouziti datovych

modelov.

2.3.7 Vzt’ahy a funkcie geografickych prvkov
Jednotlivé geoprvky mozu vstupovat’ do vzajomnych vztahov s inymi geoprvkami. Niektoré z

nich sa daji odvodit’ z dat, napr. priesecnik dvoch linii, ktoré predstavuju cesty a pod. Iné
vztahy treba zadat explicitne vo forme atributov (vlastnicke vztahy k pozemku). Prehlad

moznych vztahov, ktoré sa tykaju priestorovej zlozky opisu geoprvku uvadza tab. 3.

Tab. 3 Priklad priestorovych vzt'ahov geoprvkov (upravené podl’a Rapant 1999)
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VZTAH PRIKLAD
nélezi/prislucha/patri letisko nélezi mestu, rieka prislicha povodiu, biotop patri do oblasti
je zlozeny z /obsahuje kraj je zloZzeny z okresov
umiestneny/nachadza sa v/na dom sa nachadza na pozemku
hranica Staty maju spolo¢nu hranicu

Pocitacové spracovania vzajomnych vzt'ahov geoprvkov vyzaduje dopliujice informacie, ktoré
opisuju tieto vztahy alebo inStrukcie, ako moézu byt tieto informacie ziskané priamo z dat.

Funk¢na zlozka geoprvkov opisuje operacie, ktoré¢ sa daju s nimi robit. Ako priklad mozno
uviest operacie, ktoré mozno priradit geoprvku parcela: vznik parcely, zanik parcely,
rozdelenie parcely, zlucenie s inou parcelou a pod. Ide zvyCajne o zmenu stavu jednej alebo

viacerych charakteristik geoprvku.

2.3.8 Kvalita geografickych prvkov

Kwvalita opisu geoprvku nadobtda ¢oraz vacsi vyznam najmi v spojeni s aplikaciami, ktorych

prakticka hodnota a pouzitenost zavisi najmd od polohovej presnosti dat, aktualnosti a

obsahovej spravnosti atributov.

K najvyznamnej$im parametrom kvality charakteristik geografickych prvkov patria:

a) polohova presnost’ grafickej zlozky opisu geoprvkov (horizontdlna a vertikalna),

b) rozliSovacia trovein (mierka, izemna platnost’, miera generalizacie),

¢) uzemny rozsah zaujmového tzemia (rozsah geografického pokrytia),

d) spdsob prezentacie (diskrétny, kontinualny a d’alsie),

e) presnost’ a vernost’ tematickej zlozky opisu,

f) presnost’ Casovej zlozky opisu (aktudlnost’ geometrickej, tematickej a identifikacnej zlozky
a interval ich aktualizacie),

g) logicka konzistencia medzi geometrickou a tematickou zlozkou opisu geoprvku,

h) relevantnost’ opisu vo vztahu k operaciam, resp. ucelu pre ktory sa geoprvok vytvara.

Tieto parametre sa definuju na trovni jednotlivych geoprvkov, alebo skor na urovni geoprvkov

rovnakej triedy (napr. pre vSetky vyskové body, parcely, lesné porasty a pod.).

Kvalitativna stranka charakteristik sa stdva vyznamnou zlozkou vSetkych baz dat a spolu s

d’alsimi datami (o autorstve, sposoboch distribucie — dostupnosti dat, cene, datume vytvorenia)

vytvaraju metaddata. Termin metadatova baza oznacuje bazy druhého radu, t. j. také, ktoré

obsahuju informacie o datach.

Vseobecne by mali byt v geografickej baze dat minimalne tieto informacie o jednotlivych

datovych polozkach:
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a) ndzov ddtovej polozky: Specificka polozka datového zdroja (napr. teplota, miera
nezamestnanosti a pod.),

b) opis polozky: detailna definicia polozky,

c) mernd jednotka: jednotka pouzita na opis polozky,

d) wzemnd platnost a geograficka lokalizacia: geometricka forma priestorovej platnosti,
priama alebo nepriama referencia.

Uloha metadadt vzrasta najma v spojitosti s vyvojom metaddtovych sluzieb (napr. vyhladavanie

vhodne Struktirovanych opisov geografickych dat na sieti Internet, vyhladavanie

demografickych dat) vztahujuce sa ku konkrétnemu uzemiu v pozadovanej mierke a s

prislusnou ¢asovou platnostou. Metainformacné systémy a ich katalégy tak tvoria bazu pre

tvorbu, spravu a distribiciu geografickych dat a informacii pomocou najnovsej komunikaénej

a informacnej techniky.

2.4 Vyvoj geografickych informacnych systémov

Nacrt perspektiv vyvoja geoinformacnych systémov treba odvijat’ od ich historické a aktualneho
vyvoja a Sirokého spektra sposobov pouzitia. Geoinformacné systémy su produktom viacerych
odborov. Geografi ich pouZzivaji ako analyticky a prezentacny nastroj svojho vyskumu a
aplikacii. Urbanisti a projektanti ich vyuzivaju podobne ako geodeti, pre ktorych sa stali
efektivnym nastrojom na tvorbu a spravu digitadlneho viacucelového katastra sluziaceho
mnohym pouzivatelom — pocinajuc majitelom pozemku a konciac spravou miest a obci.

Ulohy zavislé od priestorovych informacii, a teda aj typické aplikacie GIS, sa daji rozdelit’ do
troch hlavnych oblasti ktorymi st: evidencia, planovanie a sprava. Kazda z nich ma vlastny
vyvoj pocitacového spracovania priestorovych dat.

Prvy pocitacovy GIS — Canadian Geographical Information System (Frank et al. 2000) vznikol
v roku 1965 na zéklade poziadavky kanadské ministerstva banictva a nerastnych zdrojov, kde
zodpovedni pochopili, ze mapy potrebné na sledovanie obrovskych prirodnych zdrojov Kanady
je treba vytvarat pomocou pocitacového systému. Taktiez spravcovia inzinierskych sieti a
miest pochopili, Ze pocitace si uzitocné na vytvaranie podrobnych map a zacali davat’ ich do
vztahu k zodpovedajiicej spravnej informacii. Dal§imi subjektami, ktoré zacali s vyvojom GIS
bola armada, spravcovia lesného avodného hospodarstva, Uzemno-planovacie a dalSie
institacie.

V pociato¢nom obdobi (zaciatok 60. — koniec 70. rokov 20. storocia) vyskumné skupiny v
USA, Kanade, Spojenom kralovstve, Nemecku a Svajéiarsku experimentovali s po&itatovymi
grafickymi systémami a aplikovali ich v kartografii. Polohovacie zariadenie — digitizér bol

vynajdeny ako prostriedok na konverziu existujucich méap do digitdlneho tvaru a postupne sa
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zaCalo s pouzitim tlaciarni na tvorbu prvych graficky esSte nedokonalych pocitacovych
tematickych map. Vyskum na UC Berkeley a ETH Zurich koncom 70. rokov ukazal, Ze tvorba
geoinformacnych systémov je uzko spojend s dizajnom datovych baz. Hladali sa metody
optimalizacie priestorovych/geografickych dat s postupnym prechodom od monotcelovych
k multit¢elovym spdsobom ich Struktirovania a pristupu k nim.

Na konci 70. rokov sa objavilo viacero programovych systémov automatizujicich procesy tvory
map, resp. mapovania — prvé prototypy programov GIS. V tomto obdobi sa etablovali aj dvaja
najvacsi celosvetovi producenti komerénych geoinformaénych systémov — firmy Intergraph

(www.intergraph.com) a ESRI (www.esri.com), pricom Intergraph sa zameral na inziniersko-

technické aplikacie (sprava inzinierskych sieti, podnikov) a ESRI na urbanisticko-planovacie
a environmentalne aplikacie. Ich komercéne dostupné softvérové ,baliky* boli zakladom pre
mnohé pokusy vyuzitia geoinformatiky v praxi, stali sa spolu s inymi komerénymi programami
GIS oknom do sveta geografickych dat, zacali sa organizovat’ prvé Specializované konferencie.
Zaciatkom 80. rokov sa technoldgia GIS pouzivala skor experimentalne, pretoZze len malo
subjektov malo takd Groven poznania, aby vyuzivali technologiu GIS kazdodenne a so ziskom.
Spravcovia inzinierskych sieti patrili k prvym, ktori pochopili tcelnost’ a rentabilnost GIS
v procese spravy zverenych objektov a sivisiacich ¢innosti. Od konca 80-tych rokov produkcia
GIS rastla v mnohych krajinach rocne o 10 % az 20 %. Vo vicsine pripadov bol rast limitovany
najmi nedostatkom Specialistov. V dosledku toho sa geoinformacna edukacia stala doélezitou
¢astou priemyslu GIS a neskor sa zaradila do vSeobecného prudu informatického vzdelavania
obyvatel’stva.

V 90. rokoch sa geoinformaéné systémy stali zrelou informaénou technologiou. Specializované
spolo¢nosti zacali s predajom a zavadzanim alternativnych geoinformacnych systémov, ktoré
boli postavené na viacic¢elovom komerc¢nom geoinformacnom programovom systéme (akymi st
napr. modularne programy firiem ESRI, Intergraph, Siemens, Unisys a Smallworld) alebo na
ich nezavislom softvéri. Vznikol novy informaény trh — trh s GIS. Specializované
geoinformacné trhy st dnes aplika¢ne jednoucelové (sprava katastra, logistika apod.), alebo ide
o narodné trhy so Specifickymi poziadavkami na lokalnu podporu jazyka, administrativne tikony
a potreby Skoleni.

Hrubu charakteristiku ré6znych obdobi vyvoja geoinformaénych systémov a technologii a ich

jednotlivych oblasti, smerov a edukacie ukazuje tab. 4a a 4b.

Tab 4a Chronolodgia vyvoja geoinformaénych systémov (upravené Frank et al. 2000, s. 16)

Roky 1960—69 1970—79 | 1980—-89 1990—99 Od 2000
O,bla§t Hardvér Softvér Data Apllch[e Otv<v)’renve syst.emy
vyvoja Edukacia Pocitatové siete
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Tab. 4b Zakladné smery geoinformacnych technolégii (upravené Thurston 2001, s. 14)

z::::’;ﬁ.a technolégia datové bazy mapovanie  analyzy zobrazovanie = komunikacia
ulohy aplikacia spracovanie dat analyzy modelovanie vizualizacie siete
DR animacia
fotogrametria digitalizacia 2D, 3D, 4D = . .
: . X . Struktarovanie
lasery skenovanie priestorové analyzy k o
. C . < . ; omunikacia
kodovanie dat metadata Casové analyzy rezentacia
pristrojova technika kartografia spajanie modelov P! e .
. . . - . : sietové operacie
vzdeldvanie elektronika bazy dat programovanie rieskum
odhady/ocenovanie geografia analyza obrazu P X
P . S taioas experimentovane
bezdrétova technika pouzitie radio/tele  Statistika .
A " , ' kartografia
pouzitie radio/tele rozpoctovnictvo kartografia .
" . . percepcia
rozpoctovnictvo prenos dat
GPS

V ostatnych rokoch sa softvér GIS postupne rozsiril z jednoucelovych systémov na systémy,
ktoré splihaju rozne poziadavky pouzivatelov. Stal sa univerzalnej$im, pri¢om jeho vyvoj
smeroval k integracii ¢oraz véacSieho poctu funkcii z inych aplikaénych oblasti. Zaciatkom 90.
rokov dosiahol svoj zenit vyvoj monolitickych programovych GIS, vyrabanych jednou
spoloc¢nostou. Multiticelovost geoinformacnych systémov viedla ktvorbe monolitickych
univerzalnych programovych systémov, ktoré na jednej strane spinali $iroko spektrélne
poziadavky svojich pouzivatelov, ale na druhej strane to viedlo k ¢oraz komplikovanejsim
formam ich zavadzania a riadenia v praxi.

Pridana funkcionalita méd svoju cenu — viacucelovy geoinformacny systém ma dostatok
funkcii, ale vyzaduje zvySeny podiel organizacnej a programatorskej prace, napr. pre zvladnutie
a vytvorenie ucelového pouzivatel'ského rozhrania prostrednictvom ktorého komunikuje s inym
geoinformacnym alebo inym informacnym systémom. Toto prispdsobovanie pouZzivatel'ovi sa
stalo dokonca obchodnou ¢innostou. Postupne sa vsak zacalo prechadzat’ na tvorbu otvorenych
programovych platforiem umoziujuce datovia a funkéni zdielatelnost, prepojitelnost’
(interoperabilitu) geoinformacnych technologii.

Stcasny trend vyvoja programov GIS je zamerany na vyvoj a predaj komponentov v prostredi
»otvoreného geografického informa¢ného systému“, v ktorom sa nepontka uz kompletny
programovy subor GIS, ale iba niektoré Specializované komponenty. Vyvojové timy, ktoré ich
vytvaraju kooperuju s predajcami, ktori predavaju Siroké programové platformy GIS. VacSina
znich ma obmedzeni mnozinu funkcii, ktoré st vSak velmi dobre prepracované, pricom
organizaciu dat a vizualizaciu operacii a vysledkov ponechavaju prostrediu komplexnych GIS.
Vyvoj smeruje ku geoinformaénym systémom, ktoré sa integrujii s inymi prostriedkami na
spracovanie dat, kde geoinformacné systémy tvoria len jeden subsystém (komponent), ktory

spraciiva a exportuje geografické informacie do inych subsystémov alebo procesov, resp.
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komunikuji cez otvorené pocitacové rozhrania s inymi systémami, akymi st napr. expertné
alebo znalostné systémy. V spojeni s nimi sa geoinformacné systémy stavaji potencidlnym

nastrojom na podporu priestorového rozhodovania (Tucek a Sitko 2000).

2.5 Geoinformacné modelovanie vo vzt’ahu ku geografii

Geografické informacné systémy sa identifikuji v geografii ako intenzivne sa vyvijajuci
badatel'sky prad na rozhrani geografie a kartografie so silnym napojenim na vypoctova
techniku. Ide najmé o procesy spojené s tvorbou map pomocou geoinforma¢nych technologii,
t.j. s metddami a prostriedkami tvorby a vyuzitia novych, a to najmé digitalnych foriem
kartografickych modelov, ktoré vo funkcii modelov geografickej sféry tvoria osobitny
subsystém geografickych informacnych systémov, v sucasnosti oznacovany aj ako
geoinformacné modelovanie alebo geoinformac¢né mapovanie (Berlant 1999).

Nové tlohy, stojace pred geografiou a kartografiou, a to najmi teoretickou a pocitacovou v
suvislosti so zavadzanim geografickych informacnych systémov a ich technoldgii, nastolili
potrebu rieSenia teoreticko-metodologickych otazok a novych pristupov kartografického, resp.
geoinformacného modelovania geografickej reality (Kusendova 1996a). Osobitny vyznam ma
vyskum zamerany na tie aspekty tvorby a vlastnosti modelov, ktoré sa vytvaraju pre potreby
geografického vyskumu a praxe a st netradicné svojim obsahom (funkcionalne anamorfozy a
topologie), formou (digitalne) a prostredim tvorby (geoinformaéné technologie). Ide o modely,
ktoré znazornuju obsahové charakteristiky zobrazovanych geografickych objektov v dvoj- a
viacrozmernej digitalnej forme.

Osobitnd pozornost’ bola venovana v zaciatoénych fazach vyvoja GIS najméi topologickym
modelom a normalizovanym modelom. Prvym z toho dovodu, Ze vektorové Struktary
topologickych objektov tvoria matematicky zaklad nielen vacSiny tradi¢nych map, ktoré
zachovavaji metriku zobrazovaného realneho topografického priestoru, ale tvoria bazu
digitalnych priestorovych datovych Struktir geoinformacnych technologii. Normalizované
kartografické modely, t. j. mriezkové (gridové) alebo rastrové, su zasa produktom sietovej
normalizacie alebo rastrovej diskretizacie a tvoria protipol, resp. doplnok vektorovym
topologickym modelom. Vektorové a normalizované datové Struktury tvoria dve zakladné
formy nielen digitalnych kartografickych modelov, ale aj sucasnych priestorovych datovych
Struktir pouzivanych v geoinformacnych technologiach.

Prinosné mo6zu byt najméd spdsoby zobrazovania geografickych javov a objektov v tvare
funkciondlnych  (topologickych, anamorféznych) modelov v prostredi technologii
geoinformacnych systémov, ustiace do automatizovanej tvorby a analyzy Statistickych poli,

resp. pseudopovrchov na baze diskrétnych socialno-ekonomickych geografickych dat, ktoré sa
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vyuzivaju pri analyze priestorovych usporiadani a vztahov s humannogeografickym zameranim.
Tradicné formy prezentacie tychto modelov, Siroko vyuzivanych aj v geoldgii,
environmentalistike a fyzickej geografii, v tvare dvojdimenzionalnych izociarovych a
izograda¢nych tematickych map st nahradzované novymi troj- (stereomodely, hologramy) a
Svtordimenziondlnymi geoobrazmi (dynamické Casopriestorové animacie) v pocitacovom
prostredi geoinformaénych systémov.

Geoinforma¢né modelovanie v oblasti geografického vyskumu realizuje tvorbu tematickych
kartografickych modelov s Coraz intenzivnej§im vyuzitim progresivnych vedeckych metod
informatiky, matematiky, Statistiky, pocitaCovej kartografie a grafiky, dialkového prieskumu
Zeme, ako aj novych badatel'skych geografickych smerov, z ktorych mnohé vychadzaju a maja

uplatnenie aj v humannej geografii.

3. HISTORICKE ASPEKTY VZTAHU HUMANNEJ GEOGRAFIE
AGEOGRAFICKYCH INFORMACNYCH SYSTEMOV

Ak sledujeme problematiku geoinformaénych systémov na pozadi vyvoja geografie zistime, Ze
ich vznik uzko suvisi s rozvojom teoreticky orientovanej geografie zalozenej na hl'adani a
formulovani priestorovych zakonitosti a priestorovej organizacie. Procesy kvantifikacie,
matematizdcie a priestorova paradigma v polovici 20. storoCia prelamuju metodologicky
izolacionizmus geografie (Paulov 1998). Nasledny rozvoj systémovych tedrii a rozpracovanie
Specifickych matematicko-Statistickych postupov pomocou pocitacov vyrazne prispeli k rozvoju
geografickych informacnych systémov, ktoré sa dnes aplikuju vo vednych odboroch pracujucich
s priestorovymi informéciami.

Rozvoj metdéd a technik geoinformacnych technologii nastoluje otazky, ktoré sa tykaji
moznosti a spdsobov ich vyuzitia v kontexte socidlno-ekonomického vyskumu a praxe. Vztahu
humannej geografie ku geoinformacnym systémom z pohladu ich vyuzitia v
humannogeografickom vyskume sme sa obsiahlo venovali v praci (Kusendova 2000a), v ktorej

su strucne uvedené najdolezitejSie aktualizované a doplnené tézy.

Na zaciatku vztahu humaénnej geografie a geoinformacnych systémov figurovali tieto
najvyraznejsie prvky (Robinson 1998):

a) systémové pristupy k modelovaniu geografickej reality,

b) rozvoj vypoctovej techniky a jej vyuzitie v geografickom vyskume a praxi,

¢) kvantifikacia a matematizacia procesov priestorového modelovania a priestorovych analyz.
Vztah pocitace a humdnna geografia ziskal na doéraze v druhej polovici 60. rokov, ked’ sa

vypoctova technika stava prostriedkom tvorby a analyz velkomierkovych baz dat, ktoré vznikali
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v suvislosti s pocitatovym spracovavanim cenzov a dalSich geografickych dat. Pocitace
vyznamnou mierou pomohli rychlemu procesu adaptacie Statistickych a matematickych technik
v kontexte kvantitativnej revolucie v geografii najmi v zapadoeurdpskej a americkej humanne;
geografii. Zjednodus$il sa pristup geografov k Statistickym (komplexnym) analyzam dat
prostrednictvom §tandardnych (zvi¢sa komerénych) Statistickych programov. Dalsi rozvoj
vypoétovej techniky, osobitne nastup osobnych pocitaCov a rast disponibility vhodnych
geografickych dat v 80. rokoch (u nas v 90. rokoch) vytvorili vhodné podmienky na tvorbu
novych typov priestorovych modelov a datovych Struktar, ktoré nahradili jednoduchi
prezentaciu geografického priestoru najéastejsie v tvare (Statistickych) tabuliek, v ktorych kazdy
riadok bol spojeny s jednou priestorovou jednotkou (Statisticky obvod, region, bod) a atriblity
prezentovali stipce tabulky.

Potreba systémového a integrovaného vyuzitia vypoctovej techniky, matematicko-Statistickych
a kartografickych metod a nastrojov pri spracovani a analyze geografickych dat viedla k vzniku
geografickych informacnych systémov a geoinformaénych technologii. Pomocou nich sa
vyrazne roz$irili moznosti tvorby a aplikécie priestorovych modelov, zacali sa efektivnejsie
vyuzivat’ uz existujuce data a podnietil sa zber d’alSich pomocou novych technologii (dialkovy
prieskum Zeme, globalne polohové systémy, digitalizacné zariadenia, atd’.). Zacali sa budovat’
subory a systémy polohovych informacii o krajine, o izemi.

Pojem geograficky informacny systéem a neskor geoinformatika zacali figurovat' v procesoch
systétmového zberu, spracovania, analyzy a prezentacie geografickych dat, t. j. dat
lokalizovatel'nych v geografickom priestore s cielom ziskat’ prislusnu geograficka informaciu.
V hospodarsky vyspelych Statoch sa vytvaraju prvé funkeéné systémy a aplikacie v strategickych
oblastiach (vojsko, Statna sprava, mapovanie a inventarizacia izemia a prirodnych zdrojov,
monitoring zivotného prostredia a pod.). Po nich nastupuje v 80. a 90. rokoch 20. storocia etapa
Sirokej tvorby spravno-evidenénych, procesnych ako aj modelaénych geoinformacnych
systtmov najskdr na globalnej a regionalnej (narodnej, S$tatnej) Grovni a s rozvojom
pocitacovych sieti, satelitnej a navigaénej techniky aj v lokalnej mierke. Nasledné procesy
Standardizacie a interoperability geografickej informacie zvyraznili potrebu celospolo¢enského
pouzitia geoinformacénych technologii, ich technickych a programovych prostriedkov, ktoré sa
zacali spristupnovat’ Coraz SirSiemu okruhu pouzivatelov aj z radov humannych geografov.
Vyroba hardvéru a softvéru na tvorbu geografickych baz dat a otvorenych (sietovych) systémov
ich spracovania a grafickej prezentacie sa silno komercionalizuje. Vyrobcovia geoinformacnych
technologii, producenti komerénych ucelovych geograficky baz dat, resp. datovych ,,skladov* a
geoinformacnych rieSeni, z ktorych mnohé aplikujii geografické metody a techniky vyskumu, sa

postupne etabluju na vznikajicom ,,geoinformacnom trhu.
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Historii vzniku geoinformacnych systémov a geografickych baz dat, vytvorenych u nas pre
potreby §tatu, cez prizmu ich vyuZzitelnosti v praci geografa a aktualnych problémov narodnej
geografickej informacnej infrastruktiry Slovenska v kontexte domacich potrieb a celosvetovych
trendov sme sa podrobnejsie venovali v pracach (Kusendova 1998a, Kusendova 2001a). Opisuje
sa vnich vyvoj narodnej geografickej informacnej Struktiry a analyzuju sa jednotlivé Statne
geoinformacné systémy a geografické bazy dat z izemia Slovenska opierajiic sa pri tom o
praktické skusenosti z ich tvorby a pouzitia (Kusendova 1994, Kusendova a Kamensky 1993,
Jenco, Kusendova a Mate¢ny 1993, Kusendova a Mate¢ny 1997). Najaktualnej$i vyvoj narodne;j
geoinformacnej infrastruktury SR ajej hodnotenie v SirSich suvislostiach poskytuje S$tudia
(Kusendova 2003Db).

Analyza stavu tvorby, obsahu a disponibility digitalnych baz dat niektorych Statnych
geoinformacnych systémov, ktoré postupne vytvaraji narodnt priestorovu infrastruktiru, nie je
samoucelna. Bez znalosti ich obsahu a kvality nie je mozné ich plnohodnotné vyuzitie, resp. sa
spolupodiel’at’ na ich tvorbe alebo koncepcii. Osobitnli pozornost’ treba venovat najméa spravno-
evidenénym geoinformacnym systémom na regionalnej urovni, ktord je najviac relevantna pre
realizaciu geografickych aplikacii.

Priestorové modely (tradi¢ne prezentované mapami) a priestorové analyzy maju v geografii ako
priestorovej vede vyznamné postavenie, kde plnia tlohu konfirmacného (predikacného)
nastroja, ktory kladie doraz na testovanie hypotéz a kalibraciu odvodenych priestorovych
procesov, resp. explana¢ného nastroja zamerané¢ho na potvrdenie hypotéz z analyzovanych dat
pouzitim pocitacov.

V zaciatoCnych Stadiach sa kladol déraz na pouzitie kvantitativnych (Statistickych) procedur a
technik, ktoré boli zamerané najmé na Struktirne analyzy bodovych, ¢iarovych a arealovych
geometrickych foriem geografickych objektov, ich priestorovych usporiadani, vzoriek a
povrchov. V kontexte zavedenia systémového pristupu sa neskor zacal klast’ doraz na analyzu
charakteristickych prvkov geografického priestoru a Casopriestorovy vyvoj socialno-
ekonomickych systémov spolu s identifikaciou pri¢innych suvislosti.

Humannogeografické priestorové modely sa orientovali na klasifikaciu, organizaciu priestoru
(urbanistické modely) a optimalizaciu priestoru, na tvorbu a analyzu interak¢énych (migra¢nych),
transportnych a d’alSich antropogénnych systémov ako stucast’ systémového vedeckého vyskumu
socialno-ekonomickych struktir (Czyz a Ratajczak 1986, Scholten a LoCascio 1997).

V priebehu 70. — 80. rokov sa relativne malo huméannych geografov podielalo na rozvoji
matematickych modelov, priestorovej Statistiky a aplikécii Standardnych Statistickych technik
pri rieSeni geografickych problémov. Spojenim geoinformacnych systémov a priestorovych

analyz sa vSak vytvorili nové moznosti. Skupiny odbornikov so znalostami programovania,
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priestorovej Statistiky, geografie a inych odborov zacali vytvarat’ programy spolu s vhodnym
pouzivatel'skym prostredim, ktoré mohli pocitatovo gramotni pouzivatelia so zakladnymi
znalost’ami geoinformatiky a prace s vypoctovou technikou aplikovat’ vo svojich rieSeniach. V
stiCasnosti implementované priestorové analyzy do geoinformac¢nych programov, ktoré dnes
mozu pouzit’ aj humanni geografi, variruji od jednoduchych statistickych analyz zavedenych do
geografie v 50. rokoch, cez priestorovi Statistiku, napr. v tvare testov na priestorovu
autokorelaciu, vyuzitie vizualiza¢nych technik az k ,automatickym strojom” a detekcii
»povrchov” pomocou algoritmov umelej inteligencie.

Priestorové modelovanie a analyzy sa stali v humannej geografii prostriedkom na hladanie
podobnosti a na generalizaciu geografickych objektov a javov v priestore s vyuzitim globalnych
Statistickych postupov. Vplyvom vyvoja novych (geoinformac¢nych) prostriedkov vyskumu vSak
dochadza k postupnému prechodu od vyskumu globalnych charakteristik priestoru k lokalnym,
resp. k ,,mapovatelnym® Statistikam, ktoré sa zameriavaji na identifikdciu odliSnosti a
individualny opis modelovanych objektov, ktoré globalne Statistiky nedokazu identifikovat
(Fotheringham 1998).

V 80. rokoch, ale najméa v 90. rokoch vd’aka rozvoju geoinformacnych systémov a ich prieniku
do humannej geografie, vel'a aplikacii smerovalo do vyvoja lokacnych a aloka¢nych modelov a
do tvorby sietovych analyz. Perspektivne st aplikacné smery zamerané na tvorbu a analyzu
priestorovych usporiadani (vzoriek, povrchov) zalozenych na bodovej (diskrétnej) lokalizacii
skimanych humannogeografickych objektov, na modelovanie a vyskum priestorovych vztahov,
tvorbu matematickych modelov priestorovych tokov a interakcii s cielom opisat’, analyzovat’,
hodnotit’ a predpovedat’ socialno-ekonomicky vyvoj geografickych regionov (Fotheringham
1997).

Vznika ,trh* aplikovaného geografického vyskumu a poradenstva efektivne vyuZzivajuci
nastroje geoinformacnych systémov spolu ] vhodnymi disponibilnymi
bazami socialnoekonomickych dat (s velkym mierkovym rozliSenim) na rieSenie praktickych
humannogeografickych problémov.

Aspektmi tvorby demogeograficky orientovanych baz dat v kontexte rozvoja a integracie
eurdpskych informacnych Struktir sa venujeme napr. v praci (Kusendova 1999). Ide o SirSie
koncipovani pracu zamerani na vyvoj a aplikdciu geografickych informacii v
demogeografickych rieSeniach, v ktorej sa rozoberaju principy a Specifika geografického
referencovania Statistickych dat, procesy Standardizacie a unifikacie priestorovych Statistickych
datovych Struktur. Podrobne sa vnej analyzuje eurdpsky systém narodnych tzemnych
Statistickych jednotiek (NUTS) a jeho tulohu v kontexte eurdpskeho trhu s geografickou

informéciou. Osobitne sa hodnotia systémy priestorovych registrov cez prizmu ich vyuzitia v
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oblasti demogeografickych aplikacii. V zavere je poskytnuty prehlad vyznamnych
medzinarodnych projektov a distribitorov geografickych dat s demogeografickym zameranim
alebo vyuzitim spolu s uvedenim moznosti ich aplikdcie v prostredi geoinformacnych

technologii.

4. POTENCIAL GEOGRAFICKYCH INFORMACNYCH SYSTEMOV
V HUMANNEJ GEOGRAFII

Geografi zvyc€ajne chapu termin geografické informacné systémy, resp. geoinformaéné systémy
dvojako:

a) ako systémovy pristup rieSenia geografickych problémov, alebo

b) ako sthrn programov, resp. technoldgii, ktoré im poskytuju Specifické nastroje pre

potreby vyskumu a praxe.

Tato skutoCnost’ vyplyva zo Sirokého zaberu geoinformacnych systémov, ktoré integruju
nastroje na pocitaCové spracovanie a (geo)statistické analyzy dat, kartografické modelovanie,
simulaciu procesov (virtudlne modelovanie), analyzy obrazu a dalSie techniky a postupy,
ktorym vytvaraju pouzivatel'sky ramec.
RieSia sa otazky, ¢i st geoinformacné systémy len ndstrojom alebo aj novym vedecko-
technickym pristupom na analyzu a modelovanie geografickych dat. Je to mapova technolégia,
formalny model priestorovej informacie, nastroj kartografického modelovania? Napriek tymto
otazkam v geografii v§eobecne uznavanymi kI'icovymi aspektmi geoinformacnych systémov st
ich analytické schopnosti integrované so zberom dat, ich spracovanim, overovanim a
prezentaciou.
Geoinformacné systémy a ich technologie poskytuju pouZzivatel'om:
a) spolo¢ny jednoduchy (ikonovy) komunikaény jazyk s celym systémom,
b) transparentny a l'ahko zvladnutelny sposob realizacie operacii,
¢) vyuzitie mnozstva geografickych dat bez toho, aby ich bolo treba vopred pracne pripravit,

resp. upravit pomocou réznych manipula¢nych a transformacnych technik,
d) tvorbu vlastnych programov s vyuzitim internych nastrojov v prostredi systému.
Geografia poskytuje Siroké spektrum metdd a postupov aplikujicich Cisto geografické
koncepcie ako je napr. zhlukovanie, disperzia, vzdialenost alebo spojitost. Geoinformac¢né
programy st vhodnou platformou na analyzy geografickych (priestorovych) struktir, v ktorych
hra hlavnu tlohu geometria a topoldgia.
Prehl’ad postupov a metod priestorového (kartografického) modelovania, ktoré su aplikovatel'né
v humannej a regionalnej geografii poskytuje praca (Kusendova 1996b), ktord déva Siroky

prehl'ad metdd osobitne zameranych na tvorbu, analyzu a porovnévanie bodovych, ¢iarovych a
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arealovych modelov geografickych objektov a ich priestorovych usporiadani, vzoriek a
(funkcionalnych) povrchov, ktoré tvoria tradi¢né kvantitativne Statistické procedury a techniky
postupne prerastajliice do geostatistiky.

Z nich najmé metody analyz bodovych lokacii a usporiadani maji svoju historiu v geografii

(medicinskej, sidelnej, obyvatel'stva), pricom nasli uplatnenie aj v dalSich geovedach

(geobotanika, ekologia, ...) pri odhalovani globalnych a lokalnych Statistik, ktoré opisuju

bodovy povrch a umoznuju stanovit’ klastrové (zhlukové), disperzné, pravdepodobnostné a iné

Statistické charakteristiky povrchu. Velky potencial ma pouzitie geoinformaénych nastrojov v

humannej geografii najmé pri modelovani priestorovych alokéacii a interakcii, tvorbe a analyze

Casopriestorovych modelov a Struktar (difizne modely, analyza ¢asovych sérii a trendov) a pri

aplikacii priestorovej Statistiky (analyza povrchov, autokorelacia, klastrovanie, trendové,

regresné a filtracné analyzy).

Postupy zalozené na geometrickych a topologickych postupoch patria v kontexte

geoinformacnych technolégii k najpouzivanej$im. VAacsinou vSak ide o koncepcne jednoduché

deterministické nastroje s geografickym pozadim na priestorové spracovanie dat a ich analyzu,

v ktorych sa kladie doraz na ich geometrické a topologické vlastnosti. Ide najma o tieto postupy:

a) tvorba a vizualizacia priestorovych dopytov (najblizsi, najkratsi, kde, co a kol'ko atd’.),

b) vzdialenostné a sietové analyzy, akymi su napr. tvorba priestorovych zon (angl. buffering),
hl'adanie najoptimalnejSich spojeni a tras apod.,

c) topologické prekryvanie priestorovych modelov (map) s vyuzitim mapovej algebry (angl.
map overlay),

d) tvorba priestorovych a casopriestorovych Statistickych poli alebo povrchov (surfaces)
pomocou interpolacnych, extrapolacnych a aproximaénych technik a ich analyza
(morfometrickd, vizualna, trendova, ...).

Posudeniu implementacie teoretickych a metodickych postupov vzdialenostnych a sietovych

analyz v geoinformaénych technoldégiach a ich potencialu v geografii sa venujeme v praci

(Kusendova a Szabova 1998), ktora poskytuje komplexny pohl'ad na sledovanu problematiku so

snahou ukdzat moznosti pouzitia geoinformacnych technoldgii pri tvorbe digitalnych

vzdialenostnych a sietovych modelov izemia spolu s procesmi hodnotenia ich geometrickych a

topologickych charakteristik na konkrétnej aplikacii (dopravny a sidelny systém okresu Trnava).

Praca ma taktiez metodicky charakter, poskytuje poznatky ziskané z pouzitia konkrétnych

geoinformacnych programovych modulov (ESRI — Network Analysis, IDRISI)

Specializovanych na vzdialenostné a sietové analyzy a z tvorby prislusnych datovych Struktur,

na ktorych st analyzy zalozené.

49



Implementacia spomenutych, ale aj inych postupov do geoinformacnych programov a ich
pouzitie bez SirSej teoreticko-metodologickej bazy moze viest’ k nespravnym a nekompetnym
vysledkom a zaverom.

Z hladiska rozvoja humannogeografickych metod vyuzivajucich potencial geoinformacnych

systétmov a ich spojenia s geoStatistickymi analyzami a matematicko-kartografickymi, resp.

geoinformaénymi modelmi, su dolezité aktivity zo zaCiatku 90. rokov, kedy sa =zacali
doslednejsie riesit’ otazky ako prispdsobit’ technologie geoinformaénych systémov novej
generacii priestorovych modelov a ako spristupnit’ ich tvorbu prostrednictvom nastrojov

(technologii) geoinformacnych systémov potencidlnym zaujemcom. Predmetom vyskumu sa

stali najmi otazky efektivneho spojenia Statistickych metéd a matematickych modelov s

aktudlne vznikajicimi geografickymi bazami dat a geoinformaénymi a vizualizaCnymi

technologiami. Zacal vyskum vlastného procesu modelovania a analyz priestorovych dat spolu s

ich explanaciou a simulaciou, tvorbou multiobjektovych a evalua¢nych analyz a pod. V kazdej

oblasti sa kladol doraz na rieSenie metodologickych otazok a hodnotenie potencialu réznych
inovacnych paradigiem — fuzzy mnozin, neurénovych pocitacovych technik, atd’. (Fischer et al.

1996, Geographic Information Research at the Millennium 1997).

Podmienky, ktoré vytvaraju predpoklady na pouzitie geoinformacnych systémov vo funkcii

plnohodnotného modelacného a analytického nastroja humannej geografie sa daji zhrnat' do

Styroch oblasti (Unwin 1996):

a) aplikacia novych Statistickych (osobitne geostatistickych) tedrii vo forme $pecializovanych

geoinformacnych programov,

b) pristup k vhodne Strukturovanym geografickym datam s vysokym rozliSenim pomocou

progresivnych technologii geoinformacnych systémov na ich zber a spracovanie,

¢) vyuzitie vizualizaénych a multimedidlnych programov vo vizbe s geoinforma¢nymi

systémami,

d) vyskum a tvorba sofistikovanej$ich (intuitivnej$ich) priestorovych analyz v prostredi

geoinformacnych programov.

Ad a) V ostatnych 20. rokoch boli vyvinuté vyznamné Statistické tedrie o priestorovych datach,
ktoré neexistovali v Case ,,geografickej kvantitativnej revolucie*. Postupne sa vytvorilo
mnozstvo aplikacii, ktoré réznym sposobom spojili Statistické analytické programy s
geoinformacnymi v snahe zjednodusit’ a zefektivnit' priestorovo orientované Statistické
vypoctové analyzy nad geografickymi objektmi. RieSia sa otazky spojenia Statisticko-
analytickych funkcii s komerénymi alebo volne pouzivanymi geoinformacnymi
produktmi. Efektivna je forma spojenia, kde data ulozené v informacnom systéme sa

spracuju pomocou Statistickych metod vélenenych (implementovanych) do systému, napr.
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formou $pecializovanych podprogramov a vysledky analyz sa priamo (dynamicky, t. j.
on-line) vizualizuji v prostredi geoinformacného programu. Prikladmi takychto
programov su SpaceStat (Anselin 1990), ESDA (Xia, Fotheringham 1993), GAM
(Openshaw et al. 1987) alebo Location Profiler Model (Kusendova 2002). Ide o
programové subory vhodné na Statisticki analyzu a modelovanie priestorovych dat so
socialno-ekonomickym zameranim, ktoré sa zvdcSa daju vclenit do komerénych
geoinformac¢nych programov typu desktop (ArcView, Maplnfo), ktoré sa v
humannogeografickych aplikaciach najviac pouzivaju.

Ad b) Pocitacové a mapové spracovanie dat je menej problematické nez v nedavnej minulosti,
vytvaraju sa stale dokonalejSie priestorové modely najmi vd’aka pouzitiu kvalitnejSich
technologii zberu a spracovaniu dat (globalne polohovacie systémy, monitorovacie
stanice, dialkovy prieskum Zeme). V sucasnosti je ovela lepsi pristup ku
georeferencovanym socialno-ekonomickym datam a postupne sa zvysuje ich priestorové
rozliSenie (Kusendova 2000b). Priestorova Statistika intenzivne rieSi otdzky vhodnej
mierky a modifikacie aredlovej jednotky vzhladom k vypovednej hodnote vysledkov
regionaliza¢nych analyz najmi vo forme réznych lokacno-aloka¢nych modelov, ako aj
spdsoby priestorového usporiadania (velkosti, tvaru, Struktiry) a organizacie zakladnych
priestorovych jednotiek.

Ad c) Obmedzenia vyplyvajuce z prevazujucej 2D prezenticie realneho priestoru v
geoinformacnych datovych Struktarach postupne eliminuje technologicky rozvoj v oblasti
prezentacie a spracovania multidimenzionalnych Struktir, resp. vyuZitie a analyza inych
datovych foriem (Casové série, Casopriestorové Statistické povrchy alebo polia). V
suvislosti s tym nadobida Coraz vic§i vyznam rozvoj novych spdsobov interakcie a
zobrazovania priestorovych dat, resp. vysledkov priestorovych analyz. Vyvijaju sa
postupy pouzivajlce v priestorovej analyze dat vizualizaéné techniky, ktoré rozpoznavaji
a popisuju priestorové rozmiestnenia alebo povrchy a zobrazuju (animuju) v tvare
digitalnych kartografickych modelov (Unwin 1994). Vdaka rozvoju multimédii sa
velkou vyhodou geoinformacnych systémov stava prave schopnost’ vytvarat' a pracovat
nielen s dvoj- a troj-, ale aj so Stvorrozmernymi (temporalnymi) modelmi, ktoré sa ¢oraz
viac priblizuji readlnym originalom.

Ad d) Pouzivatelia geoinformacnych systémov tym, Ze sa zaCinaju Coraz viac zaujimat o
vyuzitenost’ (prakticka interpretaciu) vysledkov ziskanym pomocou jednoduchych
priestorovych manipulacii s geografickymi datami nutia vedecki obec spolu s
komerénymi vyrobcami geoinforma¢nych programov sofistikovat' tieto manipulacné

techniky, t. j. vytvarat intuitivnejSie programy. Vyvolalo to diskusie o ulohe
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priestorovych analyz v geoinformacnych systémoch a vzdjomnom vztahu, ktoré sa z

vécSej Casti orientovali na technické otazky funkéného spojenia (priestorovej) Statistiky a

geoinformacnych systémov, menej uz na to, co by malo byt spojené a preco.
Problematika voIného pristupu pouzivatelov k tvorbe priestorovych modelov v
geoinformacnych systémoch nastoluje mnozZstvo otdzok (Fischer et. al. 1996). Modely
vytvarané v sucasnych geoinformaénych systémoch sa daji znehodnotit’ alebo nespravne
vytvorit’ a interpretovat’ v dosledku neznalosti ich pouzivatelov alebo limitov, ktoré tieto
modely vykazuju. Kazdej skupine pouzivatelov geoinformaénych systémov by sa mala
poskytnut’ adekvatna aroven pristupu k tymto modelom. V ramci kazdého algoritmu by mali
wmetainformacie“ indikovat, kedy a s akymi udajmi je vhodné model pouzit. Dodato¢né
nastroje by mali byt potom pouzité na urcenie platnosti modelu v réznych podmienkach, t. j.
mali by informovat’ o kvalite vysledkov modelovania. Ide o dosiahnutie stavu, aby pouzivatel
mohol v procese modelovania kontrolovat’ vstup, riadit’ priebeh a hodnotit’ vystup. VSeobecnym
vysledkom uvedenych sndh je vyvoj prepracovanejSich, resp. intuitivnejSich spdsobov
priestorovych analyz spojenych s geoinformaénymi programami, ktoré st vSak silno

determinované pragmatickym pristupom aj v oblasti vedeckého vyskumu.

5. KRITICKE ASPEKTY POUZITIA GEOGRAFICKYCH INFORMACNYCH
SYSTEMOV V HUMANNEJ GEOGRAFII
V praxi sa geografia tradicne spdja s geoinformacnymi systémami. Geoinformacné systémy sa
tak na jednej strane dostavaju do osobitnej polohy v rdmci geografickej vedy a na druhej strane
sa v nej plne nedocenuju v dosledku kritického postoja mnohych geografov. A to aj napriek
tomu, ze vSeobecne pribida odbornikov z oblasti geografie, informacnych systémov
a pocitacovej techniky, ktori vyvijaju nové programy a aplikacie.
Humanni geografi zacali u nas vyuzivat' geoinformacné systémy neskor a pomalSie neZ napr.
fyzicki geografi a jednou z pricin bol isty stupenn neddvery a antipatie ku geoinformacnym
technologiam zo strany tych, ktori videli v ich pouZzivani navrat k prekonanym pozitivistickym
pristupom z cias kvantitativnej geografie. Vyrazna priestorova autokorelacia modelov,
zalozenych na pravdepodobnostnych a entropickych mierach, viedla ¢asto k réznym mylnym
zaverom a poznatkom v dosledku absencie behavioralneho kontextu, ¢o vyvolalo kriticky postoj
mnohych humannych geografov ku kvantitativnym metédam.
Mnohi huménni geografi dodnes maju sklon neddverovat’ digitadlnym formdm spracovania dat
pomocou geoinformac¢nych programov, priCom neraz je to aj ddsledok neznalosti tychto
postupov, alebo cCasto aj zlozitosti pouzivatel'skych rozhrani niektorych komplexnejSie

zameranych programov. Nemalou mierou prispel k tomu aj velky rozdiel vo vyvoji teoérie a
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filozofie v humannej geografii a geoinformacnych systémoch. Treba poznamenat, Ze advokati

pouzitia geoinformacnych systémov v humannogeografickom vyskume, zameranom napr. na

efektivnu organizaciu a kontrolu Uzemia, Casto zadmerne ignoruju suvisiace ekonomické,

politické, etické a iné problémy, pretoze ich vedecka formalizacia je eSte aj dnes vel'mi tazko

realizovatel'na.

Kritickym aspektom pouzitia geoinformacnych systémov je tieZ skutocnost, ze geoinformacné

technologie sa lepSie aplikuji v situaciach, v ktorych je k dispozicii mnozstvo vhodne

Struktirovanych digitalnych dat, ktorymi humannogeograficka vedecka obec unas dodnes

disponuje len obmedzene.

Skepticky pristup je k validite dat pre humannogeografické aplikacie. Vyznamnymi faktormi,

ktoré ovplyvituju reprezentativnost’ a pouzite'nost’ socialno-ekonomickych dat si najma:

a) nekompatibilita dat (najmi Statistickych viazucich sa k Standardnym priestorovym
jednotkam),

b) nekonzistentost’ dat v ddsledku rézneho sposobu vydelovania tematicky pribuznych dat
(napr. katego6rii vyuzitia zeme),

¢) nedostatocna georeferencna, mierkova a tematicka uroven dat,

d) silna ¢asova zavislost’ zberu aj zbieranych dat,

e) zla kvalita zdrojovych podkladov a nasledna tvorba a prenos chyb z procesov digitalizacie a
pod.

Velkym problémom je spomenutd tendencia k tvorbe nespravnej interpretacie informacii v

geoinformacnych systémoch. Analytické a modelacné néstroje implementované do

geoinformacnych programov nedavaji zaruku, ze bude vzdy polozena spravna otazka, alebo ze

sa spravne interpretuju vysledky realizovanych analyz. S uvedenym problémom suvisi problém

verifikacie pouzitych analyz v geoinformacnych systémoch, ktorému sa v minulosti venovala

len mala pozornost.

Pristupnost’ ku geostatistickym vypoctovym programovym modulom neznamena, ze lepSie

pochopime analyzované priestorové procesy. V nastrojoch geoinformaénych systémov stale

chybaju doélezité tedrie vyskumu analyz priestorovych dat a apriérne hypotézy. Spojenie

kontextovej (geo)statistiky a geoinformacénych systémov vSak zvySuje potencial na testovanie

hypotéz a kalibraciu humannogeografickych modelov zaloZzenych na vonkajSich alebo

vnutornych prejavoch modelovanych objektov, javov a procesov. VSeobecne sa problém zlej

interpretacie vysledkov analyz v prostredi geoinformacnych systémov pripisuje faktu, Ze rozvoj

ich teoretickych koncepcii zaostava za technologickym a aplikacnym rozvojom.
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Dramaticky narast technickych moznosti tvorby a vyuzitia velkoobjemovych geografickych baz
dat spolu s rastom potencialu ich aplikacie je zalozeny na slabej teoreticko-koncepcnej baze,
ktora by umoznila §irSie pouzitie geotechnologii aj v socidlno-ekonomickom vyskume a praxi.

Predbiehanie intelektudlneho rozvoja technologickym rozvojom nastol'uje potrebu vyvoja
novych inovacnych nastrojov na analyzu priestorovych dat, ktoré by obzvlast vyhovovali
prostrediu geoinformacnych systémov s bohatou bazou dat, ale chudobnejSim teoretickym

zazemim.

6. VYBRANE APLIKACIE POUZITIA GEOINFORMACNYCH SYSTEMOV

V HUMANNEJ GEOGRAFII
V tejto cCasti s uvedené vybrané aplikacie, ktoré prezentuju konkrétne pouzitie
geoinformaénych metéd a technologii v troch humanno- az regionalnogeograficky
orientovanych smeroch, ktorymi su: gravitacné modelovanie, modelovanie vyuzZitia zeme

a lokacné a alokacné analyzy.

6.1 Gravitacné modelovanie

Geografickd koncepcia potencidlovych (gravitatnych) modelov, zalozend na analyze
priestorovych vztahov medzi diskrétnymi lokaciami geografickych javov v kontexte celého
priestoru ich prejavu, je vhodnym objektom na pouzitie geoinformacnych technologii.
Dokumentuju to niektoré prace zamerané na tvorbu a prezentaciu modelu popula¢ného
potencialu pomocou postupov a nastrojov geoinformacnych systémov (Kusendova 1996c,
Kusendova 1996d, Kusendova 1998b, Kusendova 2001b). Z nich najmid dva posledné
prezentuju ucelové teoreticko-empirické generalizacie v izemnej mierke Slovenskej republiky.
Obe vyuzivaju aktualizovanu geograficki bazu dat, ktord umoznila flexibilni modifikéaciu
modelu populaéného potencialu.

Prva praca (Kusendova 1996¢) sa zaobera konkrétnou tvorbou a analyzou priestorového
rozmiestnenia obci v sidelnom a komunika¢nom systéme Slovenska pomocou mier dostupnosti
(metrickou a topologickou dostupnost'ou) v prostredi geoinformacnych technolégii. Tvorbe
pravdepodobnostného modelu populacného potencialu a jeho ,,ekonomickej* modifikacii ako
priestorového ukazovatela socialno-ekonomického potencidlu okresov Slovenska sa venuje

druhé aplikacia (Kusendova 2001b).
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6.2 Modelovanie vyuZitia zeme

Rozvoj spolo¢nosti, jej priestorovych narokov spojenych s urbanizaciou a konfliktmi s
pol'nohospodarstvom a ochranou prirody, nastolili potrebu kontinualnej registracie (evidencie) a
mapovania priestorovych zmien v krajine s dorazom na funkCné atributy vyuzitia alebo
vyuzivania zeme. Geograficky vyskum urbanizovanej krajiny orientovany na funként
delimitaciu, resp. inventarizaciu priestorov v mestskych a vidieckych sidlach, tradi¢ne usti do
tvorby map vyuzitia zeme, ktoré plnia doéleziti informacnu, analytick®, environmentalnu,
planovaciu a prognosticku funkciu pri Studiu a organizacii krajiny.

Tvorbe digitdlneho modelu vyuzitia zeme v urbanizovanom tuzemi v prostredi geoinformacnych
systémov sa venuju vybrané prace, vytvorené v rozmedzi rokov 1992 az 2000, ktoré dobre
dokumentuju vyvoj v tejto oblasti u nas z hl'adiska aplikacie programov GIS.

Casovo v poradi prva praca (Kusendova, Lauko 1992) sa venuje vyuZitiu geoinformaénych
systémov pri velkomierkovom mapovani ploch uzemia mesta (centrum Bratislavy) a sklada sa z
dvoch casti. Prva Cast’ riesi otazky tvorby mapového klica pre terénne mapovanie s dérazom na
jeho univerzalnost a funkéné vyuzitie mapovanych ploch. Druha cast obsahuje SirSie
teoreticko-metodologické aspekty tvorby digitalneho kartografického modelu v kontexte s
geoinformacnymi systémami a uzsou $pecifikaciou projektu, postupov tvorby (Struktirovania) a
pouzitia bazy dat digitalneho modelu mapy vyuzitia zeme v prostredi vybraného programu
(IDRISI) spolu s hodnotenim a zhrnutim poznatkov z prace.

Boli to prvé pokusy na tomto poli so vSetkymi nedostatkami, ktoré v tom case boli aktudlne
(technické a organiza¢né limity, nekoordinovanost’ etap zberu a spracovania dat a nasledny
naro¢ny proces integracie dat, nedostato¢na prax pouzivania geoinformac¢nych technoldgii a
vypoctovej techniky). Napriek tomu ide o jeden z prvych pokusov o zavedenie nastrojov
geoinformacnych systémov do prace humannych geografov u nas.

Od zaciatkov tvorby mapy vyuzitia zeme pomocou geoinformacnych technologii sa vSak vyvoj
zacal uberat k tvorbe komplexnych geoinformacnych modelov (urbanizovanej) krajiny.
Geoinformacéné systémy v spojeni s dialkovym prieskumom Zeme, digitalnou fotogrametriou,
globalnymi polohovymi a mobilnymi systémami a d’al§imi progresivnymi technikami poskytli
vhodné prostredie nielen na implementaciu starych a osvedc¢enych metdod vyskumu do novych
technoldgii, ale aj na efektivnejS§ie a menej nakladné sposoby zberu a spracovania dat
vyuziteI'nych vo vyskume a riadeni urbanizovanych uzemi (Kusendova 2000b).

Casovo v poradi druha prica (Kusendova 2000c) riesi problém integracie, t. j. vyuZitia
zdrojovych dat z klasického geografického mapovania a dat digitalneho katastra tizemia obce

(Cunovo), s cielom vytvorit' spolocnii geografickii bazu dat formou upravy, transformacie,
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konverzie, manipulacie a restrukturalizacie mierkovo a obsahovo réznorodych dat pomocou

geoinformacnych technologii pre SirSie zamerané aplikacie urbanneho vyskumu a praxe.

6.3 Lokacné a alokacné analyzy

Marketing, strategické planovanie a tvorba rozhodnuti je oblast’ aplikacii geoinformacnych
systémov s vyraznym komerénym aspektom, ktora sa rozvinula najmé v ostatnych rokoch.
Geografické informéacie su dnes dodlezitou sucast'ou procesov vyskumu a riadenia priestorovej
organizacie centier miest s dorazom na ich efektivne funkéné vyuzitie. Aj tu sa postupne
zavadzaju relevantné a osvedCené humannogeografické pristupy a modely s vyuzitim
progresivnych nastrojov geoinformaénych technolégii. Praca (Kusendova a Stepitova 2001)
prezentuje pouzitie vybranych loka¢nych, alokac¢nych, vzdialenostnych a sietovych analyz v
prostredi geografickych informaénych systémov pri rieSeni obchodno-sluzobnej problematiky.
Na konkrétnom probléme obchodnej analyzy a hodnotenia trhu bankomatovych (ATM)
prevadzok v centralnej Casti mesta Bratislavy (Staré Mesto) sa rieSia metodologické aspekty
pouzitych geografickych analyz. Podrobne st opisované jednotlivé etapy rieSenia, ktoré
zahrnovali osvojenie si geografického spdsobu rieSenia s naslednou identifikaciou relevantnych
datovych indikatorov, terénny prieskum, zber, spracovanie a integraciu dat, implementaciu
technologického prostredia geoinformacnych systémov v procese tvorby a pouzitia geografickej
bazy dat pri priestorovom modelovani a analyze trhu bankomatovych sluzieb. Cielom bolo
poukazat na aplikaény potencidl geoinformaénych systémov ako nastroja na podporu
rozhodovania a rozsirit' aplikacie geoinformacnych technolégii v geograficky orientovanych

trhovo-obchodnych rieSeniach.

ZAVER

Geoinformaéné technoldgie sa neustdle rozrastaju, pribtidaju nové programové moduly a
technické prostriedky, spajaju sa s rychlo sa rozvijajucimi komunikaénymi, satelitnymi a inymi
pocitatovymi technolégiami. Tazko presne odhadnut dal§i vyvoj a spdsob prieniku
geoinformacnych systémov do prace geografov. Uz dnes sa da konstatovat’, Ze bude rast’ nielen
ich pomocna funkcia, ale poskytni nové prilezitosti v oblasti modelovania, mapovania,
Statistickych analyz a multimedialnych prezentacii.

Spojenie humannej geografie s geoinformacnych systémami je podl'a nasho nazoru obojstranne
vyhodné. Humanna geografia moZze svojim teoretickym potencialom v oblasti experimentalnych
metdd testujucich hodnovernost’ geografickych modelov a ich globalnych a lokalnych
charakteristik vyrazne prispiet’ k obohateniu teoretického zazemia analytickych a modelacnych

prostriedkov geoinformaénych systémov. Rozvoj geoinformacnych systémov zasa vytvara
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predpoklady na lepSie pouzitie Sirokej Skaly geografickych znalosti a ich implementaciu vo

forme Standardnych nastrojov s cielom verifikovat’ novym spdsobom socidlno-ekonomické

priestorové teodrie a modely. Vyrazny vklad mézu priniest huménni geografi spolu s d’alsimi

geovednymi odbornikmi v otdzke spdsobu reprezentdcie geografického priestoru na baze

geoinformacnych modelov.

Ak sa geoinformacné technologie spoja s novymi informacnymi technolégiami (virtudlne a

expertné systémy, umela inteligencia), ktoré umoziuji vyskum priestorovych javov pomocou

novych foriem pocitatového modelovania reality (neuronové siete, fuzzy mnoziny), je

perspektiva, Ze dojde k SirSiemu a ucelnejS§iemu pouzitiu geoinformacnych systémov aj v

humannej geografii.

Kritické aspekty pouzivania geoinformacénych technoldgii v humannej geografii prezentované

najma:

a) nedostatkom vhodne Struktirovanych digitalnych baz dat,

b) slabou gramotnostiou v oblasti geoinformacnych systémov,

¢) nedostatonym vyskumom pouzitelnosti analytickych a modelovacich nastrojov
geoinformacnych systémov,

d) zaostavanim teoretickych koncepcii za ich technologickym a aplika¢nym rozvojom,

by nemali zakryt dolezitost' ulohy, ktori zohravaju sucasne geoinformacné systémy ako

sposoby a prostriedky efektivnej tvorby modelov a analyzy geografickej reality.

Aby humanni geografi, a nielen oni, boli schopni vyuzit’ Sance, ktoré im geotechnologie vratane

geografickych informacnych systémov pontikaju, treba k nim pristupovat’ ovela smelSie,

zodpovednejsie a intenzivnejSie nez tomu bolo doteraz, a to nielen z hladiska ich vyuzitia, ale aj

interdisciplinarnej spoluprace so vsetkymi odbornikmi, ktori sa na ich rozvoji podielaju.
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Resume

Geographic information systems and human geography — some theoretical,
methodological and application aspects

The relationship of human geography and geoinformation systems is based on the following
elements:

= system-based access to the modelling of geographical reality,

= the advancement of computerised techniques and their use in geographic research and

practice,

= quantification and mathematic transformation of spatial modelling and spatial analyses.
For human geography, the geoinformation systems are both a tool and anew scientific and
technical access to the analysis and modelling of geographical data, the key aspects of which are
their analytical properties, alongside the tools for their collection, processing, control and
presentation/visualisation. The GI systems integrate the tools for computer processing and
geo(statistical) analysis of the data, the geoinformation modelling and simulation of processes
(the virtual modelling), the image analysis and further techniques and procedures, which create
a framework for their user.
Being related to specialised analytical modules, assigned, for instance, for creation of
interaction or location-allocation models, such desktop GIS programs, as ArcView, GeoMedia
or Arclnfo, could be widely applied in human-geographically oriented solutions, for which the
simple relation spatial data structure of the source data is sufficient. These geoinformation
programs are most frequently used by the human geographers mainly due to the simple creation
of the digital map presentations.
Connection of human geography with geoinformation systems is mutually vantage. Human
geography, with its theoretical potential in the field of experimental methods, which test the
reliability of geographical models and their global and local characteristics, can expressively
enrich a theoretical background of analytical and model resources of geoinformation systems.
On the other hand, the development of geoinformation systems creates a basis for the better use
of widely ranged geographical knowledge and its implementation in the form of standard tools,
aiming at the new ways of the socio-economical spatial theories verification.
Human geographers, together with other scientists working in geography-related disciplines,
can markedly contribute to the ways of the geographical space presentation using the
geoinformation technologies. If the latter combine with the new information technologies
(virtual and expert systems, artificial intelligence, etc.), the prospects of wider and purposeful

use of the geoinformation systems in human geography could be very promising.
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The critical aspects of the geoinformatic technologies application in human geography are
characterised mainly by:

- the absence of the appropriately structured digital databases,

- the insufficient legibility in the field of geoinformation systems,

- the insufficient use of the analytical and modelling tools of geoinformation systems,

the slowdown of theoretical concepts and their technological and application development.
Though, these limitations must not affect the importance the contemporary geoinformation
systems have in the ways and procedures for effective creation of models and analysis of

geographic reality.
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