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Ficor, D.: Koexistencia Stdtnej a privdtnej kartografie v podmienkach Slovenskej republiky

Ing. Dusan Fiéor,

Koexistencia StatHE] a prlvatnej Urad geodézie, kartografie a katastra SR

kartografie v podmienkach
Slovenskej republiky

528.9 (437.6)

Abstrakt

Vyvoj kartografie v Slovenskej republike (SR) v podmienkach zdsadnych politicko-spolocenskych a ekonomickych reforiem,
uskutocnenych v SR v obdobi poslednych 15 rokov. Hodnotenie miery delimitdcie koncentrovanej monopolnej kartografickej
tvorby medzi Stdtnu a privdtnu. Privatizdcia podnikatelskych subjektov a novy prdavny rdmec pre liberalizdciu vydavatelskych
cinnosti. Charakterstika vydavatelskych subjektov posobiacich na slovenskom kartografickom trhu. Predpoklady koexistencie
Stdtnej a privdtnej sféry a porovnanie novej posobnosti stdtnej sprdvy so zahranicim.

Co-existence of the State and Private Cartography in the Slovak Republic
Summary

Development of cartography in the Slovak Republic (SR) in the conditions of prominent political, social and economic reforms
realized in the SR in the past 15 years. Analysis of extent of delimitation of concentrated monopoly cartographic production
into state and private sphere. Privatization of enterprising subjects and a new legal frame for liberalization of editorial acti-
vity. Characteristics of publishing houses working on the Slovak cartographic market. Assumptions of co-existence of state

and private sphere and comparison of the new activities of state administration with foreign ones.

1. Uvod

Zasadné politické zmeny, ktorymi presla nasa spolo¢nost
v obdobi poslednych 15 rokov, priniesli so sebou aj zdsadné
reformy v ekonomickej oblasti, a tie prirodzene zasiahli
vSetky procesy stvisiace s tvorbou, vyddvanim a rozsirova-
nim kartografickych diel (KD). Vyvoj udalosti a vytvaranie
podmienok pre trhové hospodarstvo spociatku v spolo¢nom
ekonomickom a legislativnom prostredi Ceskej a Slovenskej
Federativnej Republiky, a neskdr od roku 1993 uz v samo-
statnej Slovenskej republike (SR) bol zakladom rozpadu do-
vtedy monopolnej kartografickej produkcie na dve Casti, na
Statnu a privatnu.

V prispevku sa zamyslam nad tym, ¢i dneSny stav je lo-
gickym ddsledkom meniacich sa podmienok a ¢i je optimalny
z hladiska dalSieho rozvoja kartografie v SR. Podotykam, Ze
vyrazy ,.Statna kartografia®, resp. ,,privatna kartografia“ nie
st oficidlnymi terminmi, ktoré by Citatel naSiel v terminolo-
gickom slovniku [1] a nepouZiva ich ani legislativna prax.
PouZivam ich preto, Ze si vhodné i ustrojné na jasné vy-
medzenie kompetencnych vztahov v celej oblasti kartografie.

Pod Statnou kartografiou treba rozumiet predovsetkym
tu Cast kartografickej produkcie, ktord zakon [2] zveruje do
vylucnej pdsobnosti Statnych organov, monovite zakladné
Statne mapové diela (SMD), tematické (SMD), alebo ich
opraviiuje vydavat niektoré druhy KD, napr. mapy tizemného
a spravneho rozdelenia SR. Sem zahffiam aj tvorbu a aktua-
lizaciu zakladnej bazy udajov geografickych informacnych
systémov (ZB GIS), Standardizaciu geografického nazvoslo-
via a nevyhnutné riadiace a kontrolné ¢innosti, ktorych cha-
rakter a napln presne vymedzuje zakon [2].

Pod privatnou kartografiou treba rozumief prakticky
ostatnti obsahovo ne$pecifikovand produkciu KD, ktorych
vydavatelmi st privitne organizacie (fyzické a pravnické
osoby) bez ohladu na ich pravnu formu.

2. Podmienky na vznik privatnej kartografie

Kartograficka tvorba pre civilni potrebu bola v minulosti kon-

centrovand predovSetkym do Slovenskej kartografie, §. p.,
(SK) Bratislava, ktoré bola jednou z hospodérskych organi-
zacii rezortu geodézie a kartografie. SK realizaciou titulov
Slovenského tiradu geodézie a kartografie (SUGK) [od 1. 1.
1993 Urad geodézie kartografie a katastra (UGKK) SR]
a vlastnym edi¢nym planom pokryvala prakticky vSetky po-
treby $kol, ako aj Sirokej verejnosti. Treba spomentit exi-
stenciu niekolkych organizécii vo vtedajSich rezortoch do-
pravy, vystavby, geoldgie a lesného a vodného hospodarstva,
ktoré v ramci svojej hospodarskej ¢innosti vydavali tema-
tické SMD. Ich vyznam z hladiska dalsieho vyvoja karto-
grafie v SR v prostredi trhového hospodarstva nebol rozho-
dujtci. Rovnako neziskova bola aj kartograficka tvorba na
vysokych Skolach a na vedeckych institdciach.

SUGK, ako vtedajii tistredny organ $titnej spravy, zod-
povedny aj za oblast kartografie s plnou vaZnostou rozpra-
coval Programové vyhlésenie vlady SR z jdla 1990, tak aby
vladou formulované ciele, ktoré chcela dosiahnut pri riadeni
hlbokej reformy spolocensko-politickej a ekonomickej ob-
lasti boli optimalne a efektivne premietnuté do rezortu geo-
dézie a kartografie [3]. Jednym z prvych konkrétnych
krokov bolo vypracovanie Komplexného projektu restruktu-
ralizdcie rezortu SUGK (Komplexny projekt), ktory riesil
existujicu organizacnu Struktiru vytvorenim predpokladov
na cieleny dlhodoby charakter, podobny Struktiram moder-
nych eurdpskych krajin mal zabezpecit raciondlny a efek-
tivny vykon ¢innosti, jednak vo sfére Statnej spravy, a tieZ vo
sfére podnikatelskej [4]. Na zdklade Komplexného projektu
sa v roku 1991 z SK od¢lenila ta Cast prac a zamestnancov,
ktori vyhotovovali SMD a spolu s prislu§nym vybavenim
a suvisiacou ekonomickou agendou boli predelimitovani do
novovzniknutej rozpoc¢tovej organizacie Geodeticky a karto-
graficky dstav Bratislava. Tymto organizacnym opatrenim
SUGK sa zdroveii vytvorili podmienky na néslednd privati-
zaciu celého Statneho podniku, pretoZe zostdvajica (pod-
statne vicsia Cast vyrobnych kapacit) uz mala vylu¢ne pod-
nikatelsky charakter.

Rok 1991 bol rokom hromadného spracovévania privati-
zacnych projektov vSetkych tych podnikatelskych subjektov,
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ktoré boli zaradené do prvej viny velkej privatizacie. O tom
ako sa na privatizaciu pripravovala SK velmi podrobne ro-
zober4 prispevok Ing. S. Nemca [5]. Zdkladny privatiza¢ny
projekt vypracovalo vedenie SK v spolupréci s poradenskou
firmou, ktora vykonala trhové ocenenie majetku, kedZe sub-
jekt mal byt transformovany na akciovu spolo¢nost v Struk-
ture podielov — 3 % investi¢ny privatizacny fond, 25 % po-
diel Statu a 72 % predaj tuzemskému partnerovi. Hlavny
predmet Cinnosti mal byt zachovany. Konkurencny privati-
zacny projekt vypracovany budicim privatizérom predpo-
kladal rozsirenie dovtedajSej Cinnosti o tla¢ velkoplosnej re-
klamy s potrebou vkladu kapitalu v zaujme novych investicii.
Privatizacia SK sarealizovala postupnym priamym predajom
sukromnej spolocnosti v stlade s prisluSnym uznesenim
vlady SR z juna 1992.

Okrem transformécie dovtedy najvicSieho kartografic-
kého podniku v SR zo Statneho podniku na akciovi spolo¢-
nost, zacali vnikat Gplne nové subjekty, ktoré mali ako hlavny
predmet ¢innosti tvorbu a vydavanie KD. Transformujice sa
ekonomické prostredie SR umoZziiovalo prakticky bez aké-
hokolvek obmedzenia vytvarat spolocnosti s ru¢enim ob-
medzenym alebo podnikat na zaklade Zivnostenského oprav-
nenia. Nové pravne predpisy umoziovali tieZ vznik nového
podnikatelského subjektu so zahranicnou majetkovou ucas-
tou, a to takym spésobom, Ze doméca organizacia mohla do
nového subjektu vloZzit Cast alebo cely svoj majetok. Pokial
mdm spravne informécie, takymto spdsobom nevznikol v SR
Ziaden novy kartograficky subjekt. Aj s odstupom casu pre-
kvapuje skuto¢nost, Ze o vklad kapitdlu do privatizovanej,
v tom Case fungujicej SK, neprajavila zaujem Ziadna zahra-
nicnd firma, napriek viacroCnej uspesnej spoluprace SK
s niekolkymi zahrani¢nymi partnermi.

3. Zmeny legislativneho ramca

Pdsobnost Statnych organov a ostatnych organizécii v oblasti

kartografie bola jednoznacne vymedzena federalnym zako-

nom o geodézii a kartografii [6]. Tento zakon zveril plnenie
uloh kartografie pre civilnd potrebu udstrednému organu
geodézie a kartografie a jemu podriadenym organizaciam,

a tieZ inym organom Statnej spravy a socialistickym organi-

zaciam, ak boli na to opravnené inym pravnym predpisom.

Prakticky to znamenalo, 7e SUGK bol kompetentny okrem

iného:

— vyhotovovat, rozmnoZovat a vydavat KD a iné publikacie
a koordinovat vyddvanie KD inymi na to oprdvnenymi or-
ganmi a organizaciami,

— udelovat suhlas na vytvorenie a vydanie KD pre civilnt po-
trebu orgdnu a organizicii,

— vyZzadovat ozndmenie vydania KD urCeného na verejné
rozsirovanie, a to pred jeho vydanim,

— udelovat stihlas na vyhotovenie nového SMD a jeho roz-
mnozenie,

— rozhodovat o pouZiti SMD alebo jeho &asti na vytvorenie
nového KD inym subjektom,

— viest tdstredni dokumentaciu KD.

Zakon [6] na jednej strane predurcil rezort geodézie a kar-
tografie na zabezpecenie civilnych potrieb kartografie, na
druhej strane poskytol priestor aj inym mimorezortnym sub-
jektom vydéavat KD, na ich spracovanie pouZit existujice
SMD, tieZ vyhotovovat nové SMD, za podmienky, Ze o viet-
kom diani bude vediet. Zna¢nym obmedzenim tvorby no-
vych KD bolo uznesenie vlady z roku 1968, ktoré nedovo-
Tovalo vydavat kartometricky presné KD na verejné roz-
Sirovanie.

Takyto stav nemohlo vyhovovat zameru vydavatelsku
¢innost liberalizovat v maximalnej moZnej miere a vytvo-
rit tak podmienky na volny trh s kartografickymi pro-
duktmi. Poznatky ziskané zo zahranicia a najmi vedomosti
o principoch fungovania geodetickych a kartografickych
sluZieb vyspelych eurdpskych Statov sa prejavili pri for-
mulécii téz novely zdkona [6], ktord zacali pripravovat spo-
lo¢ne este v Case existujicej federacie oba tstredné organy
geodézie a kartografie. Priebeh novely bol zdihavy, pre-
toZe novy zédkon [2] sa v SR prijal aZ v roku 1995 s tuéin-
nostou od 1. 1. 1996, ¢o vSak vytvorilo dostato¢ny Casovy
priestor na zohladnenie vSetkych relevantnych kartogra-
fickych aspektov.

Novelizovany zdkon o geodézii a kartografii ziiZil posob-
nost UGKK SR v oblasti kartografie o koordinaénii funkciu
voci ostatnym vydavatelom. Statnu spravu vykondvaju aj
niektoré taxativne vymenované ministerstva, ktorym prisli-
cha tvorba a vydavanie tematickych SMD. Z texticie § 12
zakona [2], ktorym sa ukladaju fyzickym a pravnickym oso-
bam povinnosti pri vykonavani kartografickych ¢innosti je
evidentnd znana miera liberalizécie, fixovana iba dvomi po-
vinnostami, a to:

— bezplatne odvozdat dva vytlacky vydaného KD v anal6-
govej forme, a v pripade jeho existencie v digitilnej forme
v jednom exempldri vysledné zobrazenie na pamitovom
médiu na archivne tcely do 30 dni od jeho vydania oso-
bitnému archivu zriadenému UGKK SR,

— vyziadat sihlas na pouZitie operatu KD, ktorého vydava-
tefom je UGKK SR (prirodzene, len ak takyto pripad na-
stane).

Novelizovany zakon [2] v§ak musel reagovat na viac nez
20 ro¢ny vyvoj odvetvia. Dozrel Cas na to, aby si spoloc¢-
nost uvedomila potrebu jednotného pouzivania geografic-
kého nazvoslovia nielen v KD, ale aj vSeobecne, v iradnom
styku a v masovokomunikaénych prostriedkoch. Standardi-
zacia geografického nézvoslovia sa zaradila pod Statnu
spravu a jej vykon sa zveril UGKK SR, resp. miestnym or-
ganom Statnej spravy na useku geodézie, kartografie a ka-
tastra. Vydavatelom KD z toho vyplynula dalSia povinnost,
pouZivat zasadne Standardizované podoby geografickych
nazvov.

Od zaciatku 90. rokov minulého storocia sa ¢oraz vyraz-
nejsie uplatiiuji systémy digitilneho spracovania obrazov,
ktorymi st letecké ¢i kozmické fotogrametrické snimky pre-
vadzané do rastrovej formy s vysokym rozliSenim pomocou
Specidlnych skenerov. V topografickom mapovani sa pre-
chédza na budovanie ZB GIS, ktoré maju ambicie tvorit jed-
notny a homogénny ziklad nirodnych informacnych systé-
mov. Na tento trend zakon [2] reaguje tak, Ze uklada Statnym
orgdnom a Statnym rozpoctovym organizacidm povinnost
pouZivat ZB GIS (zabezpetovani UGKK SR) na budovanie
tematickych informacnych systémov a povinnost bezplatne
poskytovat prevadzkovatelovi ZB GIS udaje o vzniku, zmene
a zaniku zékladnych vlastnosti objektov a javov, ktoré su jej
obsahom.

4. Charakteristika subjektov posobiacich na slovenskom
kniZnom trhu

Podnikatelské subjekty dodavajice kartografické produkty

na slovensky knizny trh z hladiska ich vydavatelského pro-

gramu si dovolim rozdelit do 4 skupin.

a) vydavatelstva, ktorych nosnou zlozkou vydavatelského
planu st KD. Tieto subjekty maji odborny kartograficky
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manazment, vlastnd redakciu, spracovanie titulov, i vlast-
né marketingové riadenie predaja. Vydavatelstvd maji
zviacSa povodnt tvorbu a k licenénému titulu siahnu len
vynimocne. Do tejto skupiny by som zaradil vydavatel-
stvd ako VKU, a. s., Harmanec, Mapa Slovakia Bratislava,
s. I. 0., Mapa Slovakia Skola, s. . 0.;

b) vydavatelstva, ktoré si dcérskymi spolocnostami reno-
movanych zahrani¢nych kartografickych firiem, ktorych
vydavatelsky program je podmieneny skladbou titulov
materskej firmy. Subjekty maji odborné vedenie aj re-
dak¢ny tim, ktory je schopny pripravit slovenski verziu
prislusného KD na vydanie pre slovensky trh. Sem by som
zaradil vydavatelstva ako Stiefel Eurocart, s. r. o., Brati-
slava, Freytag&Bernd, s. r. 0., Bratislava;

¢) nekartografické vydavatelstvd, ktorych hlavnou néapliiou
su vlastivedné publikacie, beletria, lexikony, cestopisy
a pod. Tieto subjekty nemaju Ziadne kartografické kapa-
city, orientuju sa vylucne na licen¢né tituly renomovanych
eurdpskych a svetovych vydavatelov KD. Zmluvne si za-
bezpecia poslovencenie povodného textu u doméceho pre-
kladatela. Vydavanie KD nie je pravidelné, kazdorocné.
Zname sd tym najmi vydavatelstva Ikar, a. s., Bratislava,
Slovart, a. s., Bratislava, Mladé leta, s. r. o., Astor Slova-
kia, s. 1. 0.;

d) subjekty podnikajice v oblasti reklamy, ktoré len spo-
radicky, spravidla podla objednavky na reklamu vy-
daju KD, ktoré je v podstate stc¢astou reklamného pro-
duktu. Takéto KD by nemali byt verejne rozsSirované,
pretoze si ich objednal konkrétny zakaznik na reklamné
ucely.

Zakon [2] umoziiuje aj nepodnikatelskému subjektu vy-
dat komer¢ny titul, bez akéhokolvek dalSieho obmedzenia,
ak dodrZi podmienky vySpecifikované vyhlaskou [7]. Tito
skutoc¢nost vyuZivaji najmid magistrity a obecné zastupi-
telstvd, ktoré maju zaujem prezentovat svoje mesto alebo
obec prostrednictvom KD. Tieto inStiticie si Zial objedna-
vaju spracovanie takéhoto propagacného KD nie vzdy
u firmy, ktord ma na jeho spracovanie odborné predpoklady.
Této stranka problému nie je relevantnd, podstatné je, Ze to
dokazuje skutocnu liberalizaciu vydavatelskej ¢innosti v ob-
lasti kartografie.

SK, v ¢asoch ked bola monopolnym vydavatelom KD pre
sortiment mdp, atlasov a gloébusov. Pocet titulov edicného
planu bol kazdorocne tak velky, Ze ¢asto dochadzalo ku skl-
zom terminov i vyradovaniu titulov z planu. V tejto suvis-
losti negativne pdsobil aj kapacitny zavizok voci edi¢nému
plinu SUGK. Temer kaZdoro¢ne dochidzalo ku kolizidm
medzi titulmi vyddvanymi v §taitnom zdujme a vlastnymi ti-
tulmi. Nie je zdmerom tohto prispevku hodnott smutny osud
privatizovaného podniku, preto je aj tazko hodnotit, ako by
sa dnes v tvrdom konkurenénom prostredi tento vydavatel
uplatnil. S odstupom 13 rokov sa v8ak da s urcitostou kon-
Statovat, Ze Ziaden zo stcasnych kartografickych subjektov
uz nema tak Siroky vydavatelsky program ako mala SK. Ob-
jektivne vSak treba povedat, Ze trZzby sa dali v minulosti na-
plnit aj nepredajnym titulom, ktory potom roky lezal v ko-
misionalnom sklade. Na dnesny pomerne maly slovensky trh
nemdze prist Ziaden vydavatel s nepredajnym titulom.
S akymi problémami sa musi vydavatel kartografického ti-
tulu, ak chce byt uspesny vysporiadat, referoval Ing. J. Ku-
Cera na 11. kartografickej konferencii uz v roku 1995 [8]. Aj
po 10 rokoch plati, ¢o uz vtedy bolo prvou prioritou dspes-
ného vydavatela ,,Ak nepreda$ — neurobil si ni¢! To radSej
nevyrabaj“.

VoIné pole konkurencii kaZzdoro¢ne prinasa ovela pestrejsi
sortiment kartografickych produktov, ktoré moze Citatel néjst
na kniZnych pultoch. Pokial sme sa v minulosti potesili as-
poi jednému autoatlasu Eurdpy, dnes ich je hned niekolko
s urcitymi obsahovymi rozdielmi, pretoze kazdy vydavatel
ma zaujem uputat pozornost zakaznika. Urcity problém
v pestrosti a obsahovej rozmanitosti, vidim len v pripade KD
sliZiacich pre Skoly, pretoZe nie vSetky maji doloZku o tom,
Ze boli schvalené ako ucebnd pomdcka pre niektory stuperi
§kol. Zial ani to nie je vzdy zarukou, Ze napr. zemepisny at-
las, ktory je vydany ako licencia zahrani¢ného vydavatela, sa
obsahovo vyznamne neodlisuje od u¢ebnice zemepisu. Kon-
kurenény boj o zdkaznika prinasSa aj nové, netradicné KD,
napr. atlas ortofotomdp Bratislavy alebo Kos$ic. Mapy st
Casto kombinované s farebnymi fotografiami alebo komercne
orientovanym sprievodnym textom a vyrazné grafické spra-
covanie obalky, ¢i kvalitny papier maju upttat pozornost za-
kaznika.

Na zaciatku 90. rokov minulého storocia sa pokusali pre-
razit na kartograficky trh aj také subjekty, ktoré mali na
kartografiu zrejme velmi zjednoduSeny pohlad. Po jed-
nom, dvoch nevydarenych pokusoch velmi rychlo zmenili
oblast podnikania. Zistili, Ze ispeSny mdZe byt len ten, kto
ma predpoklady na seriéznu tvorbu, pozna Specifikd kar-
tografickej produkcie a neoCakava okamzité neprimerané
zisky.

5. Predpoklady prirodzenej koexistencie Statnej
a privatnej kartografie

Retrospektivny pohlad na pripravu a realizaciu privatizicie
ukdzal, Ze zna¢né obavy prameniace z neznalosti a z nedo-
statku skdsenosti z tak zadsadnych Strukturalnych zmien boli
zvelicené. Som toho ndzoru, Ze sa nasli optimélne hranice
na rozdelenie kartografie medzi $tatnu a privatnu. Rozde-
lenie, ktoré sa néasledne deklarovalo aj zakonom [2] nevy-
tvara napdtie medzi Staitnym a sukromnym sektorom, na-
opak oba sa mdZu navzdjom vhodne dopifiat, majic na zre-
teli spolo¢ny ciel — spokojnost odbornej i Sirokej verejnost
s ponukou kartografického trhu. Na ilustriciu uvediem
jeden priklad.

Rok 2003 bol pre SR rokom zaviSenia decentralizicie
Statnej spravy, nadvéddzujicej na nové Uzemné Clenenie
§tatu, to znamena — téma vdacnd na kartograficki prezen-
taciu. Tento krat sa spravne Clenenie nezhoduje s izemnym
Clenenim a kartografické spracovanie novej mapy uzem-
ného a spravneho usporiadania Statu je velmi komplikované
a komerc¢ne pravdepodobne nezaujimavé. To je asi vysvet-
lenim, preco ani po roku od vykonanych zmien, Ziadne pri-
véatne vydavatelstvo nedalo na trh novid mapu, ked v roku
1996 (pri predchéddzajicej Gizemnej a spravnej reorganiza-
cii) promptne do jedného mesiaca zareagovali vSetky ,kar-
tografické* vydavatelstva. Tento krat iba UGKK SR, kto-
rému vydéavanie map tzemného a spravneho usporiadania
vyplyva zo zdkona [2] k spracovaniu novej mapy pristipil
a s primeranym ¢asovym odstupom aj vydal [9]. Tym sa za-
plnila medzera, ktord by vznikla necinnostou privétnej sféry
(tej to ale Ziaden zdkon neukladd) a ktord by sa verejnosti
tazko vysvetlovala.

Statna sprava v oblasti kartografie ma charakter sluzby
v pravom slova zmysle, pretoZe vystupy z jej ¢innosti sd
obsahovo tak koncipované, aby sliZzili dal§im subjektom
ako vstupy do nimi realizovanych procesov. Tomuto cielu
plne vyhovuji zdkladné SMD, ZB GISi Standardizo-
vané podoby nazvov nesidlenych geografickych objektov
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z Uzemia SR, vZitych nazvov objektov mimo tzemia SR
a nazvov mimozemskych objektov. Svoje presvedcenie, Ze
Statna kartografia si ,,neodkrojila® prili§ velky kus z ,kar-
tografického kolaca* pre seba a Ze prenechala dostatocne
velku Cast z neho privatnej kartografii, opieram o mnoZzstvo
informadcii z plenarnych zasadni medzinarodného zdruZe-
nia eurdpskych ndrodnych mapovacich dradov EuroGeo-
raphics (do 31. 12. 2000 CERCO), resp. o informécie
z vysledkov zasadani niektorych jeho pracovnych sku-
pin, ktoré pravidelne posielali na zverejnenie do Geode-
tického a kartografického obzoru vyslani delegati, meno-
vite doc. Ing. J. Sima, CSc., doc. Ing. I. Horfiansky, PhD.
a Ing. N. NikSova.

Z nérodnych sprav jednotlivych Statov (aktivnych alebo
pridruZenych clenov EuroGeographics) je evidentné, Ze
tvorba, aktualizcia a vydavanie topografickych map (v na-
Sej terminologii zakladné SMD strednych mierok), ako aj
tvorba a aktualizacia geobaz udajov pre narodné GIS je v pre-
véaznej Casti Statov (2/3) v kompetencii samostatnych geode-
tickych, kartografickych a katastralnych sluZieb. V 6 kraji-
nich (cca 1/6) patria tieto Cinnosti do rezortu obrany, resp.
vnutra (Albansko, Cyprus, Grécko, Holandsko, Taliansko
a Turecko), v 3 krajindch st zaleZitostou rezortu Zivotného
prostredia (Portugalsko, Slovinsko, Ukrajina) a v ostatnych
3 krajindch to ma na starosti rezort pddohospodarstva (Ma-
darsko, Rumunsko) alebo rezort miestneho hospodarstva
a regionalneho rozvoja (Bulharsko). Len v 2 krajinach méa
narodnd mapovacia sluzba povinnost vydavat aj mapy pre
verejnost (Island, Rusko).

EuroGeographics je vhodné férum, prostrednictvom kto-
rého sa mdZzu realizovat velké medzindrodné projekty fi-
nan¢ne podporované Eurépskou tniou, ale tieZ férum na od-
bornt diskusiu a prijimanie spolo¢nych zaverov k dolezZitym
vSeobecnym problémom kartografie, ako je ochrana autor-
skych prav ku KD a najmi k ich digitdlnym formam alebo
ekonomické zéleZitosti poskytovania KD. SR je prostrednic-
tvom UGKK SR aktivnym ¢&lenom tohto medzivladneho
zdruzenia od roku 2001. AvSak nielen EuroGeographics, ale
aj Ucastnici celosvetovej konferencie narodnych geodetic-
kych a kartografickych inStiticii, vladnych, ekonomickych
a komercnych geodetickych a kartografickych spolo¢nosti,
ktora sa konala v roku 1995 v Cambridge skonstatovali, Ze
nezastupitelnou ulohou narodnych mapovacich sluZieb vo
vlastnych krajinach je tvorit definicie mapovanych objektov
a javov, vytvdrat Standardy geografickych tidajov, koordino-
vat tvorbu a aktualizaciu ZB GIS, zabezpecovat ich spolah-
livost a distribiciu, poskytovat licencie a poskytovat copy-
right k zakladnym SMD a bédzam ddajov, a tieZ vyberat
poplatky za vyuZivanie udajov [10]. Som toho nézoru, Ze
pOsobnost Statnej kartografie v SR vyplyvajica zo sic¢asnych
pravnych predpisov tento rdmec tloh a povinnosti neprekra-
Cuje.

6. Zaver

Generacia kartografov, ktord mala na pleciach vetky starosti
s transformdciou kartografie v SR na trhové podmienky je uz
dnes zvicsa na dochodku. UZ len niektori z jej radov eSte ak-
tivne posobila v jednej z novovytvorenych sfér. Difam, Ze
prispevok asporni Ciasto¢ne pribliZi a vysvetli, najmi novej ge-
nerécii kartografov niektoré kroky, postupy a zmeny, ktoré
musela kartografia v SR na svojej nie dlhej ceste historic-
kého vyvoja prekonat.
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Dodatok lektora:

Clanok sa javi ako podnet na $irsiu diskusiu v oblasti koexi-
stencie Statnej a privatnej kartografie. Aj ked z ¢lanku nie je
citit nostalgiu zo zaniku kartografického vydavatelstva Slo-
venskd kartografia, §. p., (SK) Bratislava neda lektorovi ne-
spomentift niektoré skutocnosti, o ktorych je potrebné disku-
tovat.

SK bola v urcitom obdobi, ako spomina autor, monopol-
nym vydavatelom kartografickych diel pre $koly a verejnost.
Je nevyhnutné spomenut, Ze monopolnym vydavatelom bola
hlavne v tvorbe a vydavani reliéfnych map a glibusov. Z4a-
nikom tohto subjektu absentuje vyroba kartografickych diel
tohto druhu v Slovenskej republike (SR), aj ked urcité akti-
vity vyvija VKU, a. s., Harmanec v oblasti reliéfnych mép.
Vyroba glébusov v SR tplne absentuje.

Dalou oblastou, ktorou sa mohla SK presadit na trhu,
nielen domacom, bolo vydavanie tyflografickych kartogra-
fickych pomocok. Spracované boli dva varianty technolo-
gického postupu a k tomu bolo aj prislusné pristrojové vy-
bavenie. O tom, Ze touto problematikou sa pracovnici SK
dlohodobo zaoberali svedci skutocnost, Ze na vystave ,,Slo-
vensko na mapéch v 16. aZ 20. storo¢i* bola vystaveni re-
liéfna mapa Eur6py s Braillovym pismom vydand v roku
1962.

Takto by sa dalo spominat i dalej, no natiska sa otizka,
¢o sa stalo s nesmiernym bohatstvom, ktoré sa za roky exi-
stencie SK nahromadilo v kniZnici, v archive tlacovych pod-
kladov a tvarovacich modelov a pod., nehovoriac o velkom
mozgovom potencidli zodpovednych a technickych redak-
torov.
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Abstrakt

ZdruZenie ndrodnych geodeticko-kartografickych a katastrdlnych orgdnov eurdpskych krajin — EuroGeographics. Uéast Slo-
venskej republiky (SR) v aktivitdch tohto zdruZenia. Skupiny expertov a projekty EuroGeographics. Vyiistenie projektov do pro-
duktov, sluZieb a strategickych materidlov. Projekty: Spojité administrativne hranice Eurdpy, EuroGlobalMap a EuroRegio-
nalMap, ktoré vyiistili do eurdpskych bdz iidajov a digitdlnych mdp preddvanych zdkaznikom. Ucast SR v tychto projektoch.

Activities of the Slovak Republic in Projects EuroGeographics — SABE, EuroGlobalMap and EuroRegionalMap
Summary

Association of National Mapping and cadastral Agencies in European Countries — EuroGeographics. Participation of the Slo-
vak Republic (SR) in the activities of EuroGeographics. Expert groups and projects of EuroGeographics. The results of pro-
Jects in products, services and strategic materials. Projects: Seamless Administrative Boundaries of Europe, EuroGlobalMap
and EuroRegionalMap exploited in the European databases and digital maps which are selled to customers. Participation of

the SR in the mentioned projects.

1. Uvod

EuroGeographics je zdruZenie, ktoré integruje predstavitelov
narodnych geodeticko-kartografickych a katastralnych in§ti-
tucii (National Mapping and Cadastral Agencies — NMCA)
z eurdpskych krajin [1]. Jeho hlavnou tlohou je podporovat
vymenu geografickych, topografickych a katastralnych in-
formécii medzi narodnymi inStiticiami v rozsirenej Eurdpe,
ako aj medzi Eurépou a ostatnymi krajinami sveta.

Cielom zdruZenia EuroGeographics je vytvorenie Eurdp-
skej priestorovej uidajovej infraStruktiiry (Spatial Data Infrast-
ructure — SDI) [2]. Clenské $tity zdruZenia EuroGeographics
prijali na dosiahnutie tohto spolo¢ného ciela stratégiu Euro-
Spec. Stratégia EuroSpec je odpovedou na pripravovanu stra-
tégiu a pripravovanud smernicu Eurépskeho parlamentu a Rady
o zaloZeni infraStruktdry pre priestorové informdcie v spolo-
Censtve (Directive of the European Parliament and of the Coun-
cil establishing an infrastructure for spatial information in the
Community — INSPIRE). Cielom oboch iniciativ je dosiahnu-
tie interoperability digitalnych georeferenénych priestorovych
udajov vztiahnutych na model Zem a podporit dostupnost
tychto informécii za transparentnych podmienok.

Dalsimi cielmi zdruZenia EuroGeographics je napomahat
verejnému a sikromnému sektoru vykonavat dobri vladnu
politiku, zabezpecovat rozvoj v tejto oblasti a osoZne pris-
pievat k perspektivnemu rozvoju budicich genericii.

Spolupréica spociva v angazovani sa v nirodnej a eurdp-
skej legislativnej a administrativnej politike a v zabezpeco-
vani informacnych sluZieb predovSetkym cez internet.

2. Zdruzenie EuroGeographics

ZdruZenie EuroGeographics vzniklo 1. 1. 2001 podla fran-
cuzskeho prava. Jeho Cinnost upravuje Statut a financné pra-
vidla. Najvy$§im organom je plenarne zhromazdenie, ktoré
sa kond raz roCne za Ucasti najvyssich predstavitelov NMCA.
Plenarne zhromaZdenie prijima strategické a politické roz-
hodnutia. Riadenie vykonava riadiaci vybor, ktory ma 7 ¢le-
nov — veducich predstavitelom NMCA. Riadiaci vybor pri-
pravuje stanoviskd k navrhom projektov, k strategickym

materidlom a k finannym zéleZitostiam, vystupuje za zdru-
Zenie navonok a pripravuje plendrne zhromaZzdenia. Riadiaci
vybor sa schadza kazdé dva mesiace. Administrativnu a vy-
konnd ¢innost medzi plendrnymi zasadnutiami vykondva
riaditelstvo EuroGeographics so sidlom v PariZi. Riadi-
telstvo tvori vykonny riaditel a piati stili zamestnanci.

Spolupraca sa dalej realizuje prostrednictvom c¢innosti
skupin expertov a v rozvijani projektov, z ktorych niektoré
vytstia do produktov, sluzieb alebo odporucanych predpisov.
Riadenie a zapéjanie sa do jednotlivych projektov a ¢innosti
skupin expertov sa uskutociiuje na principe dobrovolnosti.

ZdruZenie EuroGeographics vzniklo ako nastupca Eurdp-
skeho vyboru predstavitelov geodeticko-kartografickych in-
stiticii (Comité Européen des Responsables de la Carto-
graphie Officielle — CERCO). CERCO bol zaloZeny pred
viac ako dvadsiatimi rokmi z vedticich predstavitelov narod-
nych geodetickych institicii [3].

V roku 1991 CERCO zalozil svoje dcérske zdruZenie
Mnohotcelovej eurépskej polohovo orientovanej informac-
nej siete (Multipurpose European Ground-Related Informa-
tion Network — MEGRIN) s cielom pomdct eurépskym
NMCA uspokojit rastiici dopyt po cezhrani¢nych produktoch
a sluzbéch [4]. Viac ako polovia ¢lenov CERCO sa stala Cle-
nom MEGRIN. Slovenska republika (SR) sa stala jeho Cle-
nom v roku 1996 a aktivne sa podielala na tvorbe projektov.

ZdruZenie EuroGeographics ma k 1. 1. 2005 44 ¢lenov zo
40 krajin Eurépy. NMCA sa rozhodne, ¢i bude pracovat ako
riadny c¢len, pridruZeny c¢len alebo pozorovatel. SR je aktiv-
nym riadnym ¢lenom zdruZenia, resp. jeho predchodcov, od
roku 1996.

3. Skupiny expertov EuroGeographics

V ramci EuroGeographics st dlhodobo aktivne nasledujice
tri skupiny:

Skupiny expertov na pravne a komercné zaleZitosti
(Expert Group on Legal & Commercial Issues — ExG LCI)
sa zaobera pravnymi zéleZitostami stvisiacimi s priestoro-
vymi tdajmi, vratane prav dusevného vlastnictva, cenovymi,
licen¢nymi a pravnymi systémami na nirodnej a europskej
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urovni. ExG LCI pracuje od roku 1994. Jej Cinnost je dole-
Zita na spolupracu a vymenu informdcii v danej problema-
tike. Posudzuje pravne aspekty poskytovania produktov
EuroGeographics. Schadza sa dvakrat ro¢ne. Na zasadnu-
tiach sa zucastiiuje pravidelne 15 az 25 expertov z ¢lenskych
krajin. SR sa aktivne podiela na ¢innosti tejto skupiny od roku
1997.

Skupiny expertov na geodéziu (Expert Group on Geo-
desy — ExG G) sa zaobera problematikou geodézie a geode-
tickymi referenénymi systémami. ExG G pracuje od roku
1990. V Struktire zdruZeni, ktoré sa zaoberaji podobnou
problematikou, funguje sticasne tato skupina expertov ako
Technicka pracovna skupina (Technical Working Group —
TWG) Eurépskej subkomisie na referenéné siete (EUropean
Reference Frame Sub-commission — EUREF-S) v ramci
Struktdr Medzinarodnej geodetickej asocidcie (International
Association of Geodesy — IAG). V nadviznosti na technolo-
gicky a vedecky rozvoj je v sucasnosti aktudlnou témou pre-
vadzkovanie permanentnych centier globalnym systémom
urcovania polohy (Global Positioning System — GPS) a na-
rodnych spracovatelskych centier pomocou globdlnych sate-
litnych navigaénych systémov. SR sa aktivne podiela na
¢innosti tejto skupiny od roku 1996.

Skupina expertov na kvalitu (Expert Group on Quality
— ExG Q) sa zaobera systémami manazérstva kvality a kva-
litou tdajov. Bola vytvorena v roku 1997. Na zasadnutiach
sa zucastiiuje pravidelne 20 expertov z ¢lenskych krajin. SR
sa aktivne podiela na Cinnosti tejto skupiny od roku 1997.

V roku 2004 boli zriadené tri nové skupiny expertov. Sku-
pina expertov na kataster (Expert Group on Cadastre —
ExG G) sa zaobera katastrom nehnutelnosti, Skupina ex-
pertov na architektiru distribuovanych sluzieb (Distri-
buted Services Architecture Expert Group — ExG DSA) sa
bude zaoberat ndvrhom procesov, ktoré umoZznia zakaznikom
vyuzivat idaje NMCA cez server a portdl a Skupina exper-
tov na informacie a Standardy (Information & Standards
Expert Group — ExG IS) sa bude zaoberat vypracovanim
technickej dokumentécie a Standardov na uskuto¢nenie pro-
gramu EuroSpec a INSPIRE.

4. Projekty EuroGeographics

Projekt Spojité administrativne hranice Eurépy (Seamless
Administrative Boundaries of Europe — SABE) je projekt vy-
tvorenia bézy tidajov (BU) obsahujicej administrativne hranice
Eurépy. Projekt vytstil do produktu, ktory je aktualizovany z BU
NMCA, a ktory je k dispozicii zdujemcom na licencnej baze.

Projekt Globdlnej mapy Eurdpy, tzv. EuroGlobal Map,
je projekt vytvorenia eurépskej BU a digitalnej mapy v mierke
1 : 1 000 000 a nasledne jeho prepojenie do BU celého sveta.
Projekt vyustil do produktu, ktory je k dispozicii zaujemcom
na licencnej baze.

Projekt Regiondlnej mapy Eurdpy, tzv. EuroRegional
Map, je projekt vytvorenia BU a digitilnej topografickej
mapy Eur6py na zéklade map v mierke 1 : 250 000. Projekt
vyustil do produktu, ktory bude koncom roka 2005 k dispo-
zicii zaujemcom na licencnej baze.

Projekt Systém informacii a sluZieb o eurépskych
referencnych siradnicovych systémoch (Information and
Service System for European Coordinate Reference Systems
— ISS ECRS) je projekt vytvorenia sluzby poskytujicej
popis narodnych a eurépskych referencnych suradnicovych
systémov [Eurdpsky terestricky referencny systém 1989
(ETRS 89), Eurépsky vertikélny referencny systém (EVRS
2000)], popis transformacnych parametrov z narodnych
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Obr. 2 Stdty zapojené do SABE

do eurdpskych georeferencnych systémov, vratane kvality
transformécii. Projekt vyustil do sluzby, ktord je poskytované
bezplatne prostrednictvom internetu [5].

Projekt Eurépsky vyhladavac¢ eurépskych map — meta-
udaje (Europe EuroMapFinder — Metadata — EMF) je pro-
jekt vytvorenia sluzby, ktord bude umozinovat vyhladdvanie
a prezeranie geografickych informacii zo Stitov Eurdpy po-
mocou bazy metaddajov. Tato sluzba nahradi dnes neaktua-
lizovant sluzbu Popisny register geografickych iidajov (Geo-
graphical Data Description Directory — GDDD), ktory bol
vytvoreny v roku 1994 ako prva implementicia eurdpske;j
normy (European Norm — EN) Eurépskej komisie pre nor-
malizéciu (Comité Européen de Normalisation — CEN)
»CEN EN 12657 Geograficka informéacia. Opis dat. Meta-
data®. Nova sluzba EMF sa tvori s novym pouZivatelskym
rozhranim podla stiboru novych technickych noriem Medzi-
nirodnej organizicie pre normaliziciu (International Stan-
dard Organization — ISO) ISO 19100 Geograficka informa-
cia. Zapojenim vicSieho poctu 3titov do BU EMF mozno
ocakavat zlepSenie informovanosti pouZivatelov. V druhej
etape by sa mala vytvorit distribuovana sluzba umoziujica
vyhladavanie cez mnohojazycny portdl EuroGeographics.
Projekt vyusti do sluzby poskytovanej bezplatne prostred-
nictvom internetu.
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Obr. 4 Stdty zapojené do EuroGlobalMap

Cielom projektu Eurépske tidaje pre dopravné rieSenia
(Pan-European Road Data Solution — EuroRoadS) je vy-
tvorenie digitdlnej $tandardizovanej BU dopravnej infra-
Struktdry Eurdpy, ktord bude zabezpecCovat spojitost, aktudl-
nost a zaruku kvality, ako zdklad pre inteligentné dopravné
navigacné systémy, bezpecnost premavky a pod.

Projekt Cenové a licen¢né zalezZitosti (Princip & Licen-
sing) je projekt, ktorého cielom je vytvorit priru¢ku na spo-
lo¢nu cenovi a licenénu politiku aplikovatelnd pri tvorbe
aposkytovani produktov EuroGeographics vytvorenych z na-
rodnych oficidlnych BU. Produkty EuroGeographics s po-
skytované na zdklade licencie kone¢nému pouZzivatelovi. Li-
cencie sa Clenia podla poctu pouZivatelov a podla tcelu
pouZzitia. Pri dlhodobych licenciach sa uplatiiuje zniZenie
ceny. Od roku 2003 moZe na zéklade licencie zdkaznik zis-
kat pravo vyuzit produkt na internete. Vtedy si musi zakupit
jednoduchu alebo multilicenciu na vyuZitie a k tomu licen-
ciu na vyuzitie produktu na internete. Zakaznik, ktory chce
vyuzit produkt na komercné ucely prostrednictvom internetu,
musi mat uzatvorenu tieZ zmluvu o predaji kone¢nému spo-
trebitelovi a odvadzat poplatky EuroGeographics podla po-

¢tu uskutocnenych pristupov. Cenovy a licencny model je
predmetom ¢innosti ExG LCI. Oba modely su vplyvom von-
kajsich faktorov a podmienok v neustidlom vyvoji.

5. Produkt SABE

BU SABE bola p6vodne vytvorend na ti¢ely Eurépskeho $ta-
tistického dradu (Statistical Office of the European Com-
munities — EUROSTAT) s ciefom umoZnif prepojenia so
Statistikou séitania obyvatelov. BU obsahuje hranice admi-
nistrativnych celkov s identifikdtormi, ndzvami a informécia-

mi o hierarchickej trovni s rozliSenim 200 m, ¢o zodpoveda

priblizne mierke 1:1 000 000 a s rozlisenim 30 m, ¢o zod-

poveda mierke 1:100 000 (obr. 1). BU umozZiiuje spojenie so

Statistikou scitania Tudu. Prva verzia bola vytvorena so sta-

vom k 1. 1. 1991, dalSie verzie k 1. 1. 1995, 1. 1. 1997, ku

diiu scitania obyvatelov v roku 2001 a najnovS$ia verzia

k 1. 5. 2004, t. j. k datumu rozsirenia Eurépskej tnie (EU)

o desaf Statov, vratane SR.

Tvorba SABE sa uskuto¢niuje na zdklade zmliv medzi
EuroGeographics a partnermi. Znenie zmliv sa pocas uply-
nulych 12 rokov viackrdt menilo, napr. vplyvom prijatia
novych smernic Eurépskej rady a Eurdpskeho parlamentu,
vplyvom zmien technoldgii, a pod. Zmluvy boli zasadne pre-
pracované v roku 2003, pretoZe predchddzajiici model pri na-
rastajicom pocte partnerov projektu sa staval nepriechodny.
Nové zmluvy si jednoduchSie, umoziiuju stanovit narodné
Specifikd v osobitnej prilohe, pricom zakladny text zmluvy zo-
stava pre vSetkych podpisujticich partnerov v rovnakej podobe.
Pre jednotlivé produkty sa vyskytuji nasledujice druhy zmliv:
— medzi EuroGeographics a NMCA o projekte
— medzi EuroGeographics a koordinitorom projektu
— medzi EuroGeographics a predajcom produktu (predajca:

riaditelstvo EuroGeographics, NMCA alebo ina pravnicka

osoba) o rozsirovani produktu

— medzi predajcom produktu a koncovym pouZivatelom.
Na zéklade zmluvy medzi EuroGeographics a NMCA do-

déva prislusna NMCA zo svojej oficidlnej BU podklady ko-

ordinatorovi projektu. Koordinatorom projektu SABE je

Spolkovy trad pre kartografiu a geodéziu (Bundesamt fiir

Kartographie und Geodisie) v nemeckom Frankfurte nad Mo-

hanom. Autorské prava na dodané tidaje zostavaji na NMCA.

Pravo na rozsirovanie produktu ma EuroGeographics.
Koordinator projektu uskutoctiuje koordinacnu ¢innost na

zdklade zmluvy s EuroGeographics. Podklady transformuje

do jednotnej Struktiry, geodetického referencného systému,
rozliSenia a odstraiiuju sa nesdlady hranic $tatov. V ramci
harmonizécie sa vykonavaju kontrolné chody, a to:

— pred spracovanim — kontrola kompletnosti narodnych pod-
kladov,

— transformdcia suradnic z narodnych siradnicovych systé-
mov do ETRS 89,

— spracovanie polohopisu do formatu SABE (mozaika naj-
nizsich administrativnych celkov, harmonizécia so sused-
nymi $tatmi, kédovanie, ndzvy, administrativna hierarchia,
sidlo celku, enkldvy, generalizidcia do mierky 1:10 000
a 1:1 000 000),

— vystupné kontrola.

K 1. 1. 2005 je do projektu SABE zapojenych 36 krajin
Eur6py (obr. 2). Vytvoreny produkt SABE je poskytovany na
komerc¢nej baze pouzivatelom. Predajcom je pravnicka
osoba, ktord na tento ucel uzatvorila zmluvu s EuroGeo-
graphics. V sticasnosti si uzatvorené zmluvy s nasledujiicimi
predajcami: CACI Limited (Spojené kralovstvo), Cartosp-
here (Francizsko), Intercarto (Francuzsko), EUROSTAT
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(tstredie v Luxembursku), Geodan IT (Holandsko), Mondo-
GIS (Taliansko) a GeoBusiness Solutions (Spojené kralov-
stvo). KaZzdy partner zucastneny na projekte (NMCA) moZze
predavat produkt SABE za podmienok ustanovenych
v zmluve medzi EuroGeographics a predajcom, ak uzatvori
s EuroGeographics zmluvu o rozSirovani produktu. Euro-
Geographics preddva produkt prostrednictvom riaditelstva
EuroGeographics.

Prva verzia so stavom k 1. 1. 1991 obsahovala udaje za
Ceskd a Slovenskd Federativnu Republiku. Podklady za SR
do verzie so stavom k 1. 1. 1995 odoslal rezort Uradu geo-
dézie, kartografie a katastra (UGKK) SR prostrednictvom
Geodetického a kartografického tstavu (GKU) Bratislava ko-
ordinatorovi projektu. Spracovanie podkladov za SR bolo za-
dané komerénému subjektu, pretoZe rezort UGKK SR nemal
potrebny softvér na spracovanie.

Podklady za SR do verzie so stavomk 1. 1. 1997 boli spra-
cované v GKU v spoluprici so subdodavatelom. Podklady
so stavom ku driu s¢itania obyvatelov 25. 5. 2001 boli spra-
cované zamestnancami GKU. V ramci tejto etapy spracova-
nia boli vykonané kontrolné chody, bola vykonana aktuali-
zécia a opravy udajov. ZBU boli odstranené hranice
katastralnych dzemi, pretoZe tieto nie su administrativnymi
hranicami a nie s obsahom SABE. V spoluprici so Statis-
tickym dradom SR bolo prekontrolované kédovanie admi-
nistrativnych celkov a odstranené nesulady. Podklady so sta-
vom ku diu vstupu do EU boli aktualizované zamestnancami
GKU. Verzie z roku 2001 a 2004 st korektné a spracované
na vyssej kvalitivnej drovni, ako predchadzajice verzie.

Standardne sa SABE dodava vo formate ARC/INFO®Ex-
port ESRI, na DC-ROM, DVD alebo stiahnutim zo servera.
Iné formaty, ako napr. Arc View shapefiles, MaplInfo alebo
GeoConcept st dostupné od mnohych distrubutérov.

Produkt obsahuje konzistentd vektorovd geometriu a atri-
buty vztahujice sa na geometriu. Hierarchia umoziiuje, aby
vysSie celky boli odvodené z nizsich celkov. Jednoznacné
identifikatory umoziiuji vytvorit prepojenia so Statistickymi
udajmi.

6. Produkt EuroGlobalMap

EuroGlobalMap je odpovedou NMCA na japonsku iniciativu
Global Mapping. Clenovia EuroGeographics spolo¢ne vy-
tvorili eurépsku BU v mierke 1:1 000 000 (obr. 3). Koordi-
natorom projektu je Nérodny geodeticky ustav (National
Land Survey) vo finskych Helsinkach. V sicasnosti je k dis-
pozicii BU z 35 krajin Eurépy (obr. 4).

EuroGlobalMap poskytuje prvi eurépsku harmonizovant
BU dostupnii za jasne stanovenych cenovych a licen¢nych
podmienok, ktoré spracovala ExG LCI a schvililo zdruzenie
EuroGeographics. Obsahuje 6 hlavnych tematik, a to admi-
nistrativne hranice, vodstvo, doprava, sidla, vyskopis a geo-
grafické nazvy, ktoré su obsiahnuté v 12 vrstvach.

Udaje st zhodné s DIGEST a metatdaje podla normy
ISO19115 Geograficka informdcia. Metadata. Spolo¢né ce-
nova a licen¢na politika bola odsihlasend ¢lenmi EuroGeo-
graphics. V zasade sa zhoduje s pravidlami uplatnenymi pri
produkte SABE.

Projekt EuroGlobalMap bol realizovany v rdmci programu
eContent na zlepSenie pristupu a rozsirené vyuZitie informa-
cii verejného sektora. Spojenim nirodnych BU do produktu
jednotnej Struktury vznikol produkt vysSej hodnoty. Je to pro-
dukt vytvoreny na spolo¢nych Standardoch. Pri tvorbe Euro-
GlobalMap sa vyuZili skisenosti zprojektu Mapy umoria
Baltského mora (Map of the Baltic Sea Region — MapBSR),
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Obr. 6 Stdty zapojené do EuroRegionalMap

realizovaného v rokoch 1998 az 2002 v rdmci projektu
AGENDA 2000 [6]. Prva verzia produktu EuroGlobalMap
bola vydana v dvoch etapach, prva ¢ast v roku 2003 a uplna
verzia v roku 2004. Dé6vodom posunu oproti pldnu bola sku-
tocnost, aby naklady koordindtora vychodnej Casti — Polska
mohli byt hradené z prostriedkov Eur6épskej komisie (EK).

Podklady do BU za SR spracoval GKU zo Spojitej vek-
torovej mapy 1:50 000 (vytvorenej zo Zakladnej mapy SR
1:50 000) a zaslal koordinatorovi projektu. EK stanovila, Ze
pri transpozicii smernice 2000/60/ES Eurépskeo parlamentu
a Rady, ktorou sa stanovuje rdmec pdsobnosti na opatrenia
spoloCenstva v oblasti vodného hospodarstva (Directive
2000/60/EC of the European Parliamen and of the Council
establishing a framework for Community action in the field
of water policy — Water Frame Directive) bude pouZit prave
BU EuroGlobalMap.

Vytvoreny produkt EuroGlobalMap je poskytovany na
komerc¢nej bdze pouZivatelom. V sicanosti st uzatvorené
zmluvy medzi EuroGeographics a nasledujiicimi predajca-
mi: Maanmittauslaitos (Finsko), Geodan IT (Holandsko),
GeoBusiness Solutions (Spojené kralovstvo), MondoGIS
(Taliansko) a InterCarto (Franctizsko). EuroGeographics pre-
dava produkt prostrednictvom svojho riaditelstva.
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7. Produkt EuroRegionalMap

EuroRegionalMap je projekt vytvorenia BU a digitdlnej topo-
grafickej mapy z celej Eurépy na zdklade map v mierke
1 : 25000 (obr. 5). Projekt je stucastou eurdpskeho progra-
mu ,,JNFO 2000 z iniciativy EK. Prva faza spocivala vo vy-
pracovani testovacej verzie za Gcasti sedem krajin (Belgicko,
Dinsko, Nemecko, Franctizsko, Luxembursko, [rsko a Severné
frsko) od janudra 2001 do oktébra 2003. Projekt prechadza do
fazy produktu s cielom pokryt celd Eurépu (obr. 6).

Koordinatorom projektu je Spolkovy turad pre kartografiu
a geodéziu v nemeckom Frankfurte nad Mohanom. V roku
2004 vyjadrili sthlas so zapojenim sa do tvorby produktu
dalSie krajiny, vratane SR. V kratkej dobe by mala byt pod-
pisand zmluva. Cielom EuroGeographics je zapojit do pro-
jektu 25 krajin Eurépy do konca roka 2006.

BU obsahuje 7 tematickych tirovni, a to administrativne hra-
nice, vodstvo, doprava, sidla, vegetdcia, geografické ndzvy
a rozne dalSie objekty, napr. pomniky, elektrické vedenia a pod.
Produkt je zaloZeny na ETRS 89, DIGEST, metatudaje podla
technickej normy ISO 19115 Geografick4 informacia. Metadata,
formét ArcInfo. Produkt umoZiiuje robit priestorové analyzy.

Produkt EuroRegionalMap predava zatial len riaditelstvo
EuroGeographics.

8. Zaver

EuroGeographics ako vedice férum v Eurdpe umoZiiuje
a podporuje vymenu progresivnych ndvrhov smerovania
v oblasti geodézie, kartografie a katastra, podporuje spolu-
pracu a vymenu skisenosti medzi ¢lenmi zdruZenia, poméha
EK pri tvorbe jej programov a smernic, propaguje paneu-
ropske produkty a sluzby a budovanie eurépskej SDI.
Medzinarodné spolupraca a komunikdcia so zahrani¢nymi
expertmi je GZasnym priestorom na ziskavanie realneho po-
hladu na situdciu v ostatnych krajinych Eurépy pri rieseni
problematiky geografickych informacii a SDI. UmoZiuje
formovat stanoviskd voci pocetnym eurépskym iniciativam

v tejto problematike a néasledne poznatky a informdcie vyuzi-
vat v riadiacej ¢innosti na zverenom tseku vo vlastnej krajine.

Zavadzanie Standardnych rieSeni, harmonizicia udajov,
Struktir, modelov a referencnych systémov, ktord umoZzni in-
teroperabilitu, sa stdva nevyhnutnym predpokladom efektiv-
neho fungovania zloZitych a rozsiahlych geoinformacnych
systémov na narodnej a medzinarodnej urovni. Poskytovanie
sluzieb prostrednictvom internetu, vytvaranie podmienok na
elektronicky obchod, budovanie narodného a eurépského ge-
oportalu, bezpecnejsia elektronicka komunikacia, zavedenie
elektronickej podatelne, otvorenie komunikacnych tokov
a zlepSovanie kvality tidajov a sluZieb poskytovanych zakaz-
nikom, su prioritami UGKK SR, ktoré s krok za krokom pre-
mietané do redlneho Zivota. Skiisenosti ziskané pri doterajSej
tvorbe eurdpskych produktov a sluZieb vytvéraji vybornu vy-
chodiskovi poziciu na buduce rieSenia, ktoré stoja pred nami.
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Abstrakt

Mapa je jednou z foriem grafickej prezentdcie geografickych iidajov. Predstavuje velké mnoZstvo informdcii, ktoré su viac
alebo menej spochybnené jednak svojou polohou a svojim grafickym vyjadrenim. Spdsobené je to kartografickou generalizd-
ciou a interpretacnymi moznostami. Ak pracujeme v prostredi geografického informacného systému na bdze pocitaca, uloZe-
nie tidajov je oddelené od prezentdcie. Udaje méZu byt uloZené na vysokej rozliSovacej tivovni a prezentdcia sa vykond podla
poZiadaviek. Informdcia pre geograficky objekt obsahuje 4 hlavné komponenty: geografickii polohu, atribiity, priestorové vztahy
k inym objektom a cCas. VSetky tieto fenomény musime brat do tivahy pri zostavovani bdzy vidajov a reSpektovat ich aj pri vi-
zualizdcii objektov do grafickej podoby — mapy.

Cartographic Modelling of Geoobjects in GIS

Summary

The map is one of the form of graphic representation of geographic data. It represents a lot of information which is more or
less accurate in position and graphic expression as well. It is caused by cartographic generalization and interpretation pos-
sibilities. In case we work in GIS (Geographic Information System) using computer then the storing of the data is separate
from the representation. The data can be stored with very high resolution and the representation is done according to requi-
rements. Information for geographic object comprises 4 main components: geographic position, attributes, relations in space
to other objects and time. We have to take into consideration all these phenomenons at the compiling of database and visua-
lization of the objects into graphic form — map too.
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1. Uvod

Mapa je jednou z najznidmejsich foriem prezentacie geogra-
fickych tdajov. Pozost4va zo skupin bodov, ¢iar a ploch, kto-
rych poloha je vo vopred urenom stradnicovom systéme.
Znazoriuje sa v dvoch dimenziach, preto sa aj lahko repro-
dukuje na liste papiera. Vysvetlivky k mape spdjaju priesto-
rové udaje s nepriestorovymi vlastnostami. Nepriestorové
vztahy su napr. nazvy sidiel, farba, typy Ciar a pod.

Mapa slizZi na uloZenie tdajov a sicasne aj na ich pre-
zentaciu pouZivatelovi. Je to relativne lacny prostriedok na
uloZenie velkého objemu priestorovych informacii. Dvojita
uloha mapy — ako médium na uloZenie i ako prostriedok na
prezenticiu ma vela obmedzeni. Ak ma byt mapa zrozumi-
teln4, Citatelnd, objem tdajov je limitovany. Podobne forma
prezentécie je obmedzena potrebou niest uvazovanu infor-
maciu.

V geografickom informacnom systéme (GIS) na baze po-
&itada je uloZenie tidajov oddelené od prezenticie. Udaje
modzu byt uloZené na vysokej trovni detailu, a potom kres-
lené na viac alebo menej generalizovanej drovni. V GIS sa
kreslena mapa stava len jednym z prostriedkov prezenticie.
Stdva sa jednym z obrazov geografickej bazy tdajov (BU).

Geografické objekty v pocitacovych GIS st podobne ako
na mapéch reprezentované ako body, Ciary a plochy. Avsak
na efektivne pocitacové vyuzitie su tieto elementy organizo-
vané dplne inak, ako st organizované na papierovej mape.

Informécia pre geograficky objekt podla [4] obsahuje
4 hlavné komponenty: geograficki polohu, atribity, priesto-
rové vztahy k inym objektom a cas.

2. Geograficka poloha

Geografické udaje si predovsetkym priestorové udaje.
Kazdy objekt ma svoju polohu, ktord musi byt Specifikovana
unikatnym sposobom. Definicia polohy musi byt celkom
komplexnd, pretoZe geografiké objekty majui charakter ne-
pravidelnych tvarov — ako su napr. krivky vodnych tokov, siet
transportnych tras a podobne.

Poloha pre geografické udaje sa zaznamendva pomocou
zvoleného sturadnicového systému — ako je napr. zemepisna
§irka a di7ka, rovinny, karteziansky stradnicovy systém, vys-
kovy systém.

GIS vyzaduje, aby sa pouZil rovnaky suradnicovy systém
pre vSetky stubory tdajov, ktoré sa budi spolu pouzivat. Pre
malé Studované tizemie to moZe byt akykolvek pohodlny, mi-
estny sdiradnicovy systém. Pre velké uzemia sa pouZivaju na-
rodné, alebo medzinarodné uzndvané suradnicové systémy.

Nevyhnutnou poZziadavkou na spravne fungovanie GIS je
spracovanie BU so vSetkymi charakteristikami otvoreného
systému. Jednou z tychto charakteristik je aj geograficka poloha.

Tvorba BU v ramci budovania GIS je jedna z najnaroc-
nejSich tloh z hladiska ¢asovej aj finan¢nej naro¢nosti. Tvor-
bou tejto bazy v podmienkach Slovenskej republiky (SR) bol
povereny Geodeticky a kartograficky tstav Bratislava a bola
nazvand ako Zakladna baza geografického informacného
systému (ZB GIS). Bolo vypracovanych niekolko variantov
az sa stanovila nasledujica podoba podla [2]:

1. ZB GIS vytvorit ako priestorovii objektovo orientovani
BU v Eurépskom terestrickom referenénom systéme 1989
a v Eurdpskom vertikdlnom referenénom systéme 2000
s trovilou obsahovej podrobnosti zodpovedajicej Zaklad-
nej mape SR 1:10 000 (ZM 10), vyhodnotenim leteckych
merac¢skych snimok digitdlnou fotogrametriou v trojroz-

mernom prostredi vratane zikladnej atribiitovej BU. To
vsetko v akceptovatelnom ¢asovom horizonte, vytvorenim
troch komponentov, ktorymi st

a) digitdlny vektorovy model reliéfu,

b) digitidlny vektorovy polohopis,

c) digitdlna spojita ortofotomapa.

2. Udrziavat aktudlny obsah ZB GIS podla katalégu objek-
tov v distribuovanom tidajovobdzovom systéme, v silade
s rozvojom technickych a programovych prostriedkov
a opodstatnenych poZiadaviek pouZivatelov.

3. Budovat z obsahového a funk¢éného hladiska otvorenti ZB
GIS, ktord umozni kombinéciu udajov ZB GIS s udajmi
tematickych informacnych systémov.

4. Dosiahnut technicku a udajovi kompatibilitu podporujicu
vzajomnd vymenu informécii sformulovanim a vyhlase-
nim $tandardov Statneho informacného systému.

5. Prevziat BU $tandardizovanych geografickych nazvov
a Stdtnej priestorovej siete.

Struktira ZB GIS je na obr. 1.

Takto vytvorena BU bude sliZit jednak ako podklad na
tvorbu mép strednych mierok, a tieZ ako podklad na tvorbu
informac¢nych systémov, ktoré vyuZivaji priestorovo — loka-
lizované udaje.

3. Atributy

Druhou charakteristikou geografickych tudajov su ich atri-
buty. Atribity sa niekedy nazyvaji aj ,,nepriestorové atrib-
uty“, pretoZe nereprezentujui informaciu o lokalizacii. Rov-
nako ako pre priestorové tidaje, aj pre atribiity existuje urcita
uroveii vrodenej, vlastnej nepresnosti. Tito nepresnost pou-
Zivatelom GIS Casto nevadi, ale pri urcitych analyzach je
dolezité o nej vediet.

Atributy su opisané mnoZinou atribitovych hodnot.
Primérny kIa¢ alebo identifikator je Specidlny typ atribitu,
ktory sa vyuZiva na jednoznac¢nu identifikdciu prvku a casto
ma charakter umelo vytvoreného atribitu (napr. kdd obce
a pod.).

Hodnoty vlastnosti maji svoj defini¢ny obor — doménu.
Doménou mdZe byt napr. mnoZina ndzvov obci a pod. V prie-
behu tvorby modelu musime brat do tivahy vsetky relevantné
atributy jednotlivych tried objektov, a to najma tie, ktoré st
meratelné. RozliSujeme tieto typy domén podla [3]:

— vymenuvacia (typy administrativnych jednotiek),

— poradova (poradie miest podla poctu obyvatelstva),

— intervalova (napr. interval <1:5000) na ¢lenenie obci podla
poctu obyvatelov).

Skutocnou tabulkou atribitov pre ZB GIS je katalég ob-
jektov. Tento ma vo vektorovej podobe sldZit na interpreta-
ciu ZB GIS.

Pri tvorbe katal6gu objektov sa vychadzalo z poZiadaviek
vytvorit vhodne orientovani BU obsahu ZM 10 s prihliad-
nutim na jej jednoduchost v procese ovladania a Iahkd mo-
difikovatelnost. Katalég objektov musi zohladniovat vza-
jomnu vizbu a hierarchiu vo vlastnych kategériach objektov.
Zostaveny katalog zohladiiuje aj poZiadavky vizualizécie pri
grafickej interpretdcii BU. Obr. 2 prezentuje ukaZku vekto-
rového katalégu objektov.

4. Priestorové vztahy

Tretou charakteristikou geografickych tdajov st priestorové
vztahy medzi geografickymi objektmi. Tieto vztahy su vSe-
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obecne velmi pocetné, mozno komplexné a mdZu byt dole-
zité. Tieto vztahy Clovek intuitivne chape pri pohlade na re-
alny svet a rovnako i pri pohlade na mapu. AvSak pre poci-
tacové GIS musia byt tieto vztahy vyjadrené zrozumitelnym
spdsobom. Musia byt formalizované. Prakticky nie je mozZné
uloZit informacie o vSetkych priestorovych vztahoch objek-
tov.

Priestorové (negeometrické) vlastnosti objektov nazyvame
tieZ topologické. Topologické vlastnosti st incidencia a su-
sednost.

Medzi vlastnostami objektov je potrebné rozliSovat, ¢i ich
mdZeme urcit na zédklade merania urcitych veli¢in, alebo ich
vieme urcit vlastnostami zaloZenymi na negeometrickej in-
formadcii. Prvej skupine vlastnosti hovorime geometrické
a uréime ich pomocou stiradnic. Mo6Ze to byt vzdialenost
dvoch bodov, taZisko plochy a pod. Druhé skupina vlastnosti
objektov je zaloZend na negeometrickej informacii o objek-
toch, ako je napr. spojenie medzi lokalitami alebo susednost
ploch. Tieto vlastnosti nazyvame topologické.

Ako uz bolo spomenuté, pozname dve topologické vlast-
nosti — incidenciu a susednost. Pri urovani topologickych
vlastnosti — reldcii vychadzame z typov objektov. Tieto vo
v§eobecnosti mdZeme rozdelif na body, &iary a plochy. Ulo-
hou teda je urcit vzajomné vztahy medzi takto definovanymi
objektmi.

Vychadzajuic z definovanych objektov a typov topologic-
kych relacii pozname tieto topologické relacie:

— incidencia — dotykanie
— spojenie
— napojenie
— kriZenie
— mimouroviiové kriZenie
— vloZenie
— susednost — blizkost
— stibeZnost
— ekvidistan¢nost.
Typy topologickych relacii a jednotlivé kombinacie su na
obr. 3

5. Cas

Geografické informacie su vztiahnuté na bod alebo usek Casu.
Poznanie Casu, kedy boli ddaje ziskané, mdzu byt kritické
pre ich pouzitie. Termin dynamika charakterizuje Casové
zmeny prvkov. Tieto zmeny sa mozu tykat tak geometric-
kych, topologickych, ako aj tematickych vlastnosti objektu.

Dynamické priestorové procesy hraji dolezitu tlohu vo
vSetkych geovednych disciplinach, ktoré su charakteristické
rdznym chéapanim casového rozliSenia. RozliSuji sa casové
zmeny podla [3]:

— dlhodové, napr. geologicka mierka (tisicky rokov),
— strednodobé, napr. geografickd mierka (desiatky rokov),
— kratkodobé, napr. topickd mierka (hodiny, mindty).

Cas na rozdiel od priestoru sa interpretuje ako jednoroz-
mernd kvantita. Koncepcia ¢asu v podstate obsahuje pri-
rodzent sdstavu usporiadanych vztahov, ktorym moZno pri-
radit Casové atributy ,,pred®, ,,po* a dalSie. Z toho hladiska
sa rozliSuju tri ¢asové dimenzie, ktoré st navzdjom nezé-
vislé:

— reélny Cas, t. j. Cas, v ktorom sa udalost skutocne realizuje

v realite,

— transakCny Cas, t. j. Cas, kedy sa udalost vo forme udajov
uloi, zmeni alebo vymaZe z BU,

— pouzivatelsky Cas, t. j. Cas, kedy sa udalost pouZije ako po-
loZzka udajov v tdajovobazovom systéme.

6. Prezentacia objektov na mape

Uplny obraz objektov, vztahov a procesov nie je vZdy
moZzné vyjadrit na mape gometricky verne. MoZnosti, resp.
stupeinl vernosti grafického znazornenia podrobnosti, je ne-
priamo podmieneny grafickej rozliSitelnosti a Citatelnosti
a priamo zavisly od mierky mapy. V dosledku tychto sku-
tocnosti vynechdvame pri zndzornovani nepodstatné
podrobnosti, ¢im vytvarame zjednoduSeny obraz prvku.
Aproximujeme tak redlny prvok ,,abstraktnym* generalizo-
vanym prvkom [1].

Predmetom kartografickej generalizidcie je vhodné
zovSeobecnenie, vyber a zosiladenie (harménia) prvkov
obsahu mapy.

Pri prezentécii objektov do mapy je potrebné stanovit hla-
diska, ktoré respektujeme pri vybere obsahu budiicej mapy.
Za také hladiskd povaZujeme:

* vyber predmetov a javov,

» geometricky charakter generalizécie,

* zovSeobecnenie kvantitativnej charakteristiky,
« zovSeobecnenie kvalitativnych charakteristik,
* geometricka presnost,

* geograficka vernost.

Vychadzajic z tychto hladisk a z podstaty kartograficke;j
generalizcie je stanoveny aj postup tvorby obsahu mapy.
VSeobecne je zauZivany postup:

* prvky fyzicko — zemepisné,
* prvky socio — ekonomické.

Dolezitym faktorom pri kartografickej generalizécii okrem
vyberu a zjednoduSovania je kartografickd harmonizicia.
Harmonizacia (vzdjomné zosiladenie) obsahu prichddza do
uvahy vtedy, ak tvar, obrys a plo$né rozmery obrazu prvku
na odvodenej mape sa uz nedaju znazornit, hoci ucel vyza-
duje ich zndzornenie.

Pri rieSeni vyberu tychto prvkov mdzu nastat z hladiska
grafického znazornenia dva pripady vzdjomnych vézieb, ako
i vézieb na okolie prvkov:

* harmonizacia mapy s jednoduchou Struktirou (cesty, Ze-
leznice),
* harmonizicia mapy so zloZitou Struktirou (sidla).

Pri harmonizacii prvkov s jednoduchou a rovnorodou
Struktdrou vyjadrujeme obsah pomocou ¢iarovych mapovych
znaciek. Z technickych doévodov vo vécsine pripadov ich vy-
kreslujeme nad mierku. V takomto pripade ich generalizu-
jeme kvantitativne i kvalitativne za stiCasnej generalizacie
Struktdry. Pod Struktdrou prvkov rozumieme skladbu, vézby,
tvar, obrys, diZku a plo$né rozmery. Ak vyjadrujeme na od-
vodenych mapach takéto prvky, nastani dva pripady:

* zmena tvaru prvku,
» zmena diZkovych alebo plosnych rozmerov prvku.

Pri generalizacnom zovSeobecneni tvaru prvku nam ide
o0 to, aby sme maximalne moZne zachovali nezmeneny podo-
rysny tvar. Dalej dbame na to, aby sme zachovali relativnu
klukatost Ciar a zachovali pri tom charakteristické podrob-
nosti.

Pri generalizatnom zovieobecneni dizkovych a plognych
rozmerov prvkov, nam ide o to, aby sme zachovali vztahy
medzi dizkovymi a plo§nymi prvkami na mape voci vizbdm
na skuto¢nost. Z toho vyplyvajiice rozpory sa prajavia pri
kresbe Ciarovych prvkov.

Zovseobecnenim sa snazime zachovat tie podrobnosti,
ktoré su doleZité z hladiska ucelu mapy. To znamena, Ze cha-
rakteristické rysy zdoraznujeme. Zakrivenejsie tseky su viac
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generalizované, a tym aj viac dizkovo skracované. Zovseo-
beciiovanim sa zmensuje polohova presnost zakresu. S tym
suvisi aj kresba ,,nad mieru* a odsuny znaciek.

Na vyjadrenie sidla pouZijeme vyrazové prostriedky sym-
bolické, bodové, Ciarové a plosné, aby sme docielili opti-
mélne proporcidlnu spravnost a tplnost vyjadrenia s reSpek-
tovanim kritérii rozliSitelnosti, Citatelnosti a vytvarného
suladu. Oproti zobrazovaniu $truktiry jednoduchych prvkov
prichadza do divahy naviac spajanie rovnorodych prvkov do
jedného celku. Z hladiska kartografického znazornovania tu
plati zasada dodrzat Co najpresnejSiu polohu stredovych,
resp. osovych Ciar a relativne rozloZenie prvkov vybranych
do odvodenej mapy. PoruSenie geometrickej presnosti sa vy-
konéva na ukor druhoradych prvkov.

7. Zaver

Kartografick4 prezentacia objektov na mapéch prinaSa mnoz-
stvo rozdielnosti a strat oproti pdvodnej mape vo forme zjed-
nodus$enia tvarov a vyberu prvkov do odvodenej mapy. Toto
je sposobené kartografickou generalizaciou. Pri tomto je vSak
nevyhnutné dodrziavat topologické a priestorové vztahy.
Pri prezenticii v pocitaovom prostredi GIS je sitacia od-
ligna. Vychadzame z BU, kde piestorové tdaje s ulozené
v najvicsej moznej podrobnosti. DdleZité je vlastné budova-
nie BU na potreby roznych informa¢nych systémov. Nevy-

hnutnou poZiadavkou je aktudlnost idajov — fenomén Casu.
Z tohto pohladu sa javi najvhodnej$im zdrojom na tvorbu BU
letecka snimka a nésledne spracovana metddou digitalne;j fo-
togrametrie. Pri spracovani tejto BU musime uréit a vhodne
programovo upravit aj atribity a topoldgiu geoobjektov.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia vedeckého projektu VEGA
1/1032/04 Kartografické modelovanie geotidajov v prostredi
GIS.
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Abstrakt

Vyvoj vojenské mapové tvorby od vzniku topografické sluzby ¢s. armddy v roce 1918 aZ po soucasny stav Geografické sluZby
Armddy Ceské republiky (ACR), tj. po zapojeni nasi zemé do struktur NATO. Pozornost se vénuje zejména vyvoji topografic-
kého mapovdni po roce 1953 az po jeho 5. obnovu a digitdlnim mapovym produktiim a jejich zpracovdni véetné tisku. V zd-
véru se uvddi prehled mapovych produktii uZivanych v ACR.

Cartographic Production and Its Standardization Process in Geographic Service of the Czech Armed Forces
Summary
Development of military cartographic production since origin of topographic survey of Czechoslovak Army in 1918 till con-

temporary state of Geographic Service of the Czech Armed Forces, it is after our joining the NATO. Attention is dedicated
particularly to the development of topographic mapping after 1953 till its five updating and digital map products and their

elaboration including the print. The review table of military cartographic production is introduced.

Soucasné vojenskd mapova tvorba prochédzi vyraznymi zmeé-
nami souvisejicimi se zaclenénim nasi zemé do struktur ali-
ance NATO. Probiha proces, jehoZ zakladnim cilem je pre-
vod geografickych produkti do standardd NATO.
Problematika standardizace mapové tvorby vSak neni zéle-
Zitosti pouze posledni doby, ale v riiznych modifikacich se
s ni 1ze setkat i v historii. Vyvoj GeoSl ACR (Geograficka
sluzba Armady Ceské republiky) je tizce spjat s vyvojem vo-
jenské mapové tvorby. Tradice tvorby topografickych map,
zahdjena 1. vojenskym mapovanim v roce 1763, bez vyraz-
néjsiho preruseni pokracuje az do soucasnosti. Potfeba vyja-
dreni obecné geografickych a topografickych uidajii o tizemi

vedla k postupnému vzniku vojenskych zemépisnych a to-
pografickych sluZeb. Ze stejnych divoda byl koncem roku
1918 zfizen Zemé&pisny ustav (pozdé&ji Vojensky zemépisny
tistav, VZU) a zemé&pisn4 sluzba jako stitni kartografické stie-
disko. Jednim z jeho prvnich tkolt bylo zabezpeceni armady
a statni spravy mapami s Ceskym, respektive slovenskym na-
zvoslovim jako ndhrady existujicich map rakousko-uher-
skych. Z dostupnich podklada tak vznikla prvni mapa sa-
mostatného Ceskoslovenska, prozatimni generdlni mapa
méfitka 1:200 000 s novym nazvoslovim (obr. 1).

Timto produktem byla zahajena bohata éra nasi mapové
tvorby. Soucasné byly provadény dpravy postupné prejima-
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Obr. 1 Prozatimni generdlni mapa 1:200 000

Obr. 2 Reambulovand TM 25 (1927)

Obr. 3 Topografickd mapa 1:25 000 (1956)

nych podkladd z byvalého videriského Vojenského zemé-
pisného stavu. Upravy spoéivaly v reambulaci topo-
grafické mapy 1:25 000 (TM 25) — obr. 2 a revizi specidlni
mapy 1:75 000.

Nové mapovani klasickou stolovou metodou bylo prova-
déno v normdlnim konformnim kuZelovém zobrazeni
BeneSoveé. Soucdsti mapovani byla i topografickd mapa
1:20 000. Od roku 1934 bylo toto mapovéani provadéno
v obecném konformnim kuZelovém zobrazeni Kfovikove.
Pres veskeré usili vSak topografické mapovani statu zaosta-
valo za skute¢nymi potiebami. Nutnost tvorby novych, mo-
dernich, a zejména cely stat pokryvajicich, vojenskych map
byla stéle naléhavéjsi. Po mnichovském diktatu byly mapo-
vaci price preruSeny a obnoveny aZ po roce 1945. Na z4-
kladé poznatkd z druhé svétové valky bylo v roce 1946 ulo-
Zeno vojenské zemépisné sluzbé vytvorfeni nového
uceleného vojenského kartografického dila, které by re-
spektovalo potfebu zabezpecCeni uzemi prekracujici rozsah
vlastniho stitu. Povalecna statni politika a orientace nasi re-
publiky pfedurcovaly i smér ve vojenské mapové tvorbé, ve-
douci k unifikaci jak geodetickych, tak i kartografickych
podkladi. Z rozhodnuti MNO (Ministerstvo nérodni
obrany) bylo pro potifeby armady pristoupeno k zavedeni
Gaussova-Kriigerova konformniho pfi¢ného valcového zo-
brazeni se Sestistupfiovymi polednikovymi pasy a pro ma-
povou tvorbu byl prevzat upraveny sovétsky znackovy klic.
Prvni etapa unifikace se tykala ,,prozatimniho vydéani* map
meéfitek 1:50 000, 1:100 000 a 1:200 000 v soufadnicovych
systémech 1946 (S-46) a 1952 (S-52). V ramci reorganizace
Cs. armady doslo ke zm&ndm i ve vojenské topografické
sluzbg, které mimo jiné spocivaly v rozd&leni VZU na tfi sa-
mostatné tistavy — Vojensky zemépisny tstav (VZU, Praha),
Vojensky topograficky dstav (VTOPU, Dobruska) a Vojen-
sky kartograficky dstav (VKU, Harmanec).

S vyuZitim fotogrammetrickych metod bylo od roku 1953
zahdjeno nové topografické mapovani dzemi stitu v mé-
fitku 1:25 000, které bylo splnéno v pomérné kratkém case
(do roku 1957). Na podkladé¢ této mapy (obr. 3) byly zpra-
covany topografické mapy odvozenych méfitek. Vzniklo
tak ucelené a moderni topografické mapové dilo v moder-
nim S-52.

Na zikladé usneseni vlady tehdejsi CSR bylo v roce 1958
zahdjeno ve spolupréci s civilni zemémeérickou sluzbou dalsi
topografické mapovani, tentokrate v méritku 1:10 000, které
oproti pivodnim planim bylo dokonceno aZ v r. 1973.
Udrzba tohoto mapového dila se viak v pozd&jsi dobé uka-
zala jako nerealna. Mapova tvorba byla svym rozsahem v té
dobé jednou z hlavnich cinnosti vojenské topografické
sluzby, a to i kvili zpracovani map méfitek 1:50 000,
1:100 000 a 1:200 000 ze zahrani¢niho zdjmového tzemi.
Mapy méfitek 1:500 000 a 1:1 000 000 byly zpracovany
z dodanych podkladd.

V 60. letech minulého stoleti stale naléhavéji rostla po-
tfeba obnovy topografickych map. Vlastni obnova byla za-
hdjena az v r. 1967.Z Xkapacitnich divodi byly mapy
1:25 000 zpracovéany pouze jako revizni origindly, na jejichZ
podkladé byla provedena obnova map méritek 1:50 000,
1:100 000 a 1:200 000.

Konfronta¢ni politicka atmosféra vedla ke stédle silicimu
tlaku na omezeni pouZivani geografickych podkladd v S-42
a S-52 mimo armadu a vybrané statni organy. Vladnim usne-
senim ¢. 327/1968 tak doSlo k nelogickému utajeni vojen-
ského mapového dila, coZ mélo za nésledek tvorbu duplicit-
niho civilntho mapového dila stfednich méfitek v S-JTSK.
Vyvoj technologii v 70. letech minulého stoleti, zejména vy-
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Obr. 5 Zména symbolizace TM po 5. obnové

pocetni a automatizacni techniky, naznacil omezené moz-
nosti klasickych kartografickych technologii, nastup systému
pocitaové grafiky a snahu o algoritmizaci kartografickych
postupil. Zakladni ¢innost v mapové tvorbé spocivala v ob-
nové topografickych map, zahéjené prvni obnovou v roce
1967, a pokracujici druhou, tfeti a ¢tvrtou obnovou, kterd
byla ukoncena v roce 1996.

Vnitropolitické zmény, ke kterym doslo v tehdejsim Ces-
koslovensku po listopadu 1989, a vyvoj mezindrodni situace,
zejména rozpusténi VarSavské smlouvy, vedly spolu se zry-
chlujicim se rozvojem informatiky a informacnich systému
k vyraznym zméndm i v oblasti vojenské mapové tvorby, a to
jak topografickych, tak i specidlnich map. Zasadni zménou
bylo pfehodnoceni prostoru zabezpeceni, ze kterého byly ma-
pové podklady zpracovavany. Soucasné byly navdzany nové
kontakty, jejichZ vysledkem byla celd fada dohod a smluv
o vzijemné spolupraci a vyméné geografickych podkladd
a informaci. Nové moznosti v oblasti ndkupu techniky a se-
znamovani s novymi technologiemi pfispély pozdéji k za-
sadnim zméndm v technologiich vojenské mapové tvorby.
V roce 1989 byla zahéjena 4. obnova topografickych map
(obr. 4).

Tab. 1 Standardizacni smlouvy vyuZité pfi zpracovani TM

STANAG 2201
Standard Unit of Vertical Measure to be Shown on Land
Maps

STANAG 2211
Geodetic Datums, Projections, Grids and Grid References

STANAG 2215
Evaluation of Land Maps, Aeronautical Charts and Digital
Topographic Data

STANAG 2253
MGD — Roads and Road Structures

STANAG 2454

Regulations and Procedures for Road Movements and
Identification of Movement Control and Traffic Control
Personnel and Agencies — AMovP-1

STANAG 3666
Maximum Sizes for Maps and Aeronautical Charts and other
Geographic Products

STANAG 3671
Edition Designation System for Land Maps, Aeronautical
Charts and Military Geographic Documentation

STANAG 3675
Symbols on Land Maps, Aeronautical Charts and Special
Naval Charts

STANAG 3676
Marginal Information on Land Maps, Aecronautical Charts
and Photomaps

STANAG 3677
Standard Scales for Land Maps and Aeronautical Charts

STANAG 3689
Place Name Spelling on Maps and Charts

STANAG 3716
Land Map Series Numbering

Oblast tvorby specidlnich map byla prfehodnocena a na
zéakladé novelizované koncepce byla zpracovana celd rada
novych mapovych produkti, které z velké Casti nahradily
existujici mapovou produkci vychazejici z diivéjsich potieb
armady a zejména z direktivnich vnéjSich vlivi. Vyznam-
nym zlomem, ktery urychlil pfechod na nové automatizo-
vané technologie mapové tvorby, bylo pfijeti ustavniho
zakona &. 542/1992 Sb., o zaniku Ceské a Slovenské Fede-
rativni Republiky, jehoZ dasledkem bylo vytvofeni samo-
statnych topografickych sluZeb obou statd. Pfes pokracujici
spolupraci bylo nutné do budoucna fesit problém ztraty né-
kterych odbornych pracovist lokalizovanych ve VKU, Har-
manec. Jednalo se zejména o oblast kartografické tvorby
a polygrafie.

Od pocatku 90. let, kterd byla charakterizovana adaptaci
na nové spolecenské a mezinarodni podminky a pfipravu
vstupu Ceské republiky do NATO, byla navazina spoluprice
s geografickymi a topografickymi sluzbami statd NATO a PfP.
PInohodnotné zaclenéni nasi republiky do struktur NATO
v roce 1999 umoznilo pfistup k modernimu technickému vy-
baveni a technologiim. Byly zavedeny softwarové prostiedky
firmy INTERGRAPH (MicroStation), digitalni fotogram-
metrické technologie firem ERDAS a ZEISS a moderni tech-
nologie geografického informacniho systému ARC/INFO
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Obr. 6 Souradnicové soustavy zobrazeni UTM

firmy ESRI. Usilim védecko-vyzkumnych pracovniki byly
projektovany technologie pro vystavbu Vojenského geo-
grafického informacniho systému (VGIS) a moderni tech-
nologie tvorby topografickych a specidlnich map. Byl tak
nastartovan proces, jehoZ zdkladnim poZadavkem je trans-
formace mapovych a ostatnich geografickych produkti do
forem plnych standardi NATO. Velenim na$i armady bylo
rozhodnuto o pouZzivani aktudlnich geodetickych, kartogra-
fickych, topografickych a geografickych informaci plné od-
povidajicich standardim NATO od 1. ledna 2006 a soucasné
bylo stanoveno ukonceni platnosti geografickych produkti
zpracovanych v S-42/83 dnem 31. 12. 2005. Zakladni prv-
ky interoperability mapové tvoby byly splnény prevodem
geodetickych zdkladii do Svétového geodetického refe-
rencniho systému 1984 (WGS84) a zavedenim nového kar-
tografického zobrazeni UTM (Universal Transverse Mer-
cator) spolu s pouZitim hldsného systému MGRS (Military
Grid Reference System). V soucasné dobé tak dochazi ke
kompletnimu piepracovani mapového dila v celé méritkové
fadé. V roce 2001 byla zahdjena 5. obnova topografickych
map méfitek 1:25 000, 1:50 000 a 1:100 000 vyuZivajici jiz
nové digitdlni technologie tvorby a soucCasné v kartogra-
ficky prepracované podobé€ podle zasad standardizac-
nich norem ve smyslu Geografické politiky NATO (tab. 1,
obr. 5).

Doposud pouZivany S-42/83 vznikl zpiesnénim a moder-
nizaci soufadnicového systému S-42, zejména pak na zakladé
spole¢ného vyrovnani astronomicko-geodetickych siti
(AGS) vychodoevropskych stitd. V soucasné dobé jsou

v tomto systému zpracovany jest¢ nékteré geografické pro-
dukty vcetné topografickych a nékterych specialnich map.
S-42/83 je charakterizovan mj. elipsoidem Krasovského,
vychozim bodem Pulkovo a Gaussovym kartografickym zo-
brazenim v 6° pasech. V ndvaznosti na nafizeni vlady Ceské
republiky ¢. 116/1995 Sb., a podle nafizeni nacelnika GS
(Generalni $tab) ACR ¢&. 34/1997 byl v ramci topografic-
kého zabezpeteni ACR dnem 1. ledna 1998 zaveden
WGS84. Jedna se o standardizovany systém armad statl
NATO definovany smérnici STANAG 2211 — IGEO (Geo-
detic Datums, Elipsoids, Grids and Grid References) z roku
1991. Byl vyvinut pro potfeby armady USA v souvislosti
s budovanim druZicového navigacniho systému GPS.
WGS84 je globalni geocentricky geodeticky referencni
systém pevné spojeny se zemskym télesem. Pro mapovou
tvorbu je pouZito zobrazeni UTM (obr. 6). Pro potieby ze-
jména specidlnich leteckych map je vyuZivano Lambertovo
kuzelové konformni zobrazeni.

Rozdilnost S-42/83 a WGS84 v rozmérech a umisténi
elipsoidu i v kartografickém zobrazeni zptsobuje odliSnost
v geodetickych zemépisnych a rovinnych soufadnicich.
Vzhledem k tomu, Ze v UTM jsou rovinné soufadnice na-
sobeny métitkovym faktorem 0,9996, dosahuji tak rozdily
nékolika kilometrd v souradnici x (N) a nékolika stovek
metrll v pfipad€ soufadnice y (E). Z diivodu nejednoznac-
nosti urovéani polohy pouze pomoci soutadnic E a N je pro
identifikaci bodu kdekoliv na Zemi uZivan v armadach
NATO hlasny systém MGRS. Uplny tidaj soufadnice je slo-
Zen z oznaceni zony (sférického Ctyrihelniku), z oznaceni
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100 km ctverce a vlastni souradnice s poZadovanou pres-
nosti (obr. 7, obr. 8).

K zabezpeceni nékterych tkolil interoperability mapové
tvorby, jesté pfed dokoncenim celého transformacniho pro-
cesu, byla pfijata doCasnd opatfeni vedouci k ¢astecné stan-
dardizaci jiZ existujici mapové tvorby, a to formou dotisku
nékterych prvkil. V mapovém poli a rimovych ddajich se to
tykéd zejména hodnot zemépisnych souradnic WGS84, pra-
vouhlé souradnicové sit¢ UTM s oznacenim 100 km Ctverct
hldsného systému MGRS. V mimordmovych tdajich jsou do-
plnény informace tykajici se standardniho oznaceni mapy,
uhlomérna stupnice a idaje o z6né a znaceni 100 km Ctverca
hlasného systému. Zadni strana mapového listu obsahuje
prehled nejdulezitéjsich mapovych znacek a pouZitych zkra-
tek, zékladni informace o soufadnicovém a vySkovém
systému, tdaje o magnetické deklinaci a merididnové kon-
vergenci, navod na urceni pravouhlych rovinnych soufadnic
v hlasném systému MGRS a dalsi popisné a grafické infor-
mace.

Kromé ¢astecné upravy nékterych existujicich mapovych
produkti zacala topograficka sluzba zpracovavat standar-
dizované mapy mensich méritek. Jedna se zejména o mapy
pro spolecné operace (Joint Operations Graphic) méfitka
1:250 000 v pozemni a letecké verzi a nékteré standardizo-
vané letecké mapy.

Veskera Cinnost a opatfeni v oblasti vojenské mapové
tvorby v soucasné dob€ vychazeji ze zakona ¢. 200/1994 Sb.,
o zemémefictvi, z nafizeni vlady €. 116/1995 Sb., nafizeni
NGS ACR ¢&. 34/1997 a Geografické politiky NATO. Tvorba
map jako takovd je soucésti produkéniho systému, ktery je
vysledkem né€kolikaletého procesu a je tzce spjat s tvorbou
vektorovych databazi, zejména s Digitalnim modelem tizemi
méfitka 1:25 000 (DMU 25). Tato databaze je zdkladnim da-
tovym podkladem pro tvorbu topografické ¢asti mapové pro-
dukce (schéma 1).

Obr. 7 Oznaceni 100 km &tvercii na vizemi CR
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Obr. 8 Lokalizace pomoct hldsného systému MGRS
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Schéma 1 Produkcni systém mapové tvorby
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Obr. 9 Standardizovand TM 50

Technologie tvorby topografickych map méfitek 1:25 000,
1:50 000 a 1:100 000 je zpracovéana na softwarové platformeé
ARC/INFO. Je zaloZena na aplikaci postupi automatizova-
ného generovéni obrazu mapy z aktualnich dat DMU 25 po-
stupnym vytvafenim kartografickych modelti (KM) pro jed-
notlivd méfitka topografickych map. DMU 25 je vektorova
databdze, v soucasné dobé organizovand ve formé
LIBRARIAN, kde zakladnim prvkem je topograficky ob-
jekt. Seznam téchto objektd, jejich definice a atributy jsou
uvedeny v Katalogu topografickych objekti (KTO), ktery
byl zpracovan s cilem pokryt obsah topografickych map a za-
bezpecit kompatibilitu se strukturou a obsahem katalogu
FACC (DIGEST). Tvorba, respektive obnova topografic-
kych map, je uzce svdzana s aktualizaci obsahu této data-
baze. Hlavnimi datovymni a informacnimi podklady aktua-
lizace jsou letecké méfické snimky, externi datové zdroje
a informacni podklady a data zpracovand na zdklad¢€ mist-
niho Setfeni a domérovani v terénu. Vysledkem této tech-
nologie jsou topografické mapy, které splituji podminky ma-
pové produkce podle standardi NATO a které budou
poskytnuty uZivatelim od 1. 1. 2006, (obr. 9). Nahradi tak
topografické mapy po 4. obnové, zpracované v S-42/83. Po-
pis jednotlivych prvkll obsahu mapy a zpusob jejich vyzi-
vani Ize nalézt ve vyukové pomtcce ,,Standardizovana vo-
jenska topografickd mapa“.

Prostor zabezpeceni prekracujici hranice nasi republiky,
standardni forma a obsah TM kompatibilni s okolnimi staty
predurcuji tyto mapy k vyuZiti jako geografického podkladu
pro potieby obrany stitu a krizového fizeni k zajisSténi bez-
pecnostnich zajmi Ceské republiky definovanych v Bezped-
nostni strategii CR.

Tvorba specialnich map byla do 30. 6. 2003 soucésti pro-
dukce VZU, Praha. Po ukonéeni &innosti tistavu presla ves-
kerd tvorba t&chto map do zodpovédnosti VGHMU¥ (Vojen-
sky geograficky a hydrometeorologicky trad) Dobruska.
Podobné jako u topografickych map bylo nutné zabezpecit
upravu fady specidlnich map tak, aby bylo splnéno nafizeni
NGS ACR ¢&. 34/1997. Vétsina technologii pro tvorbu speci-
alnich map je zpracovdna na softwarové platformé Micro-
Station.

Rozvoj a vyuZivani automatizovanych systémd fizeni a ve-
leni, vycvikovych a zbranovych systému pracujicich s geo-
grafickymi daty neumoziuje vyuZivani mapovych podklada
v analogové podobé. Jednim z feSeni je jejich transformace
do digitalni podoby, naptiklad do formy rastrovych ekviva-
lentd (RE) — obr. 10. Tento produkt lze vyuzit jako pasivni
lokaliza¢ni podklad, jehoz hlavni pfednosti je jednoduché vy-
uZiti a snadnd interpretovatelnost. RE tvoii bezeSvou digi-
talni geografickou bazi rastrovych soubort, kde zakladnim
prvkem je segment.
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Obr. 10 Rastrové ekvivalenty TM 25

Segment predstavuje plochu pfibliZzné 10x10 cm mapy pfi-
slusného méfitka, coz odpovida velikosti 1182x1182 pixeld
pfi rozliseni segmentti 300 dpi. Segmenty jsou ukladany ve
forméatu GeoTIFF a jsou oznaceny jménem, které jedno-
znacné vyjadfuje druh, méfitko a polohu segmentu. Velikost
zobrazovaného uzemi, kterou jeden segment reprezentuje
v terénu, je zavisla na méfitku RE (tab. 2).

Na zdklad¢ technické specifikace MIL-C-89038
a normy STANAG 7098 jsou nékteré mapové produkty
zpracovavany do jinych standardizovanych rastrovych fo-
rem, napf. CADRG (Compressed ARC Digitazed Raster
Graphics).

Ruku v ruce s rozvojem technologii mapové tvorby se roz-
vijely i dalsi obory, které s mapovou tvorbou tizce souviseji.

Tab. 2 Velikost zobrazovaného tizemi jednoho segmentu podle mé-

fitka RE
Meéfitko RE Velikost zobrazeného tzemi
[km]
1:1000000 100 x 100
1:500 000 50 x 50
1:250000 25 %25
1:100 000 10 x 10
1:50000 5x5
1:25000 2,5%x25
1:10000 I x1
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Tab. 3 Pozemni mapy

Topograficka mapa 1:25 000

(TM 25)

Mapa je urcena k zabezpeceni Cinnosti vojsk v ramci obrany
zemé, krizového fizeni i pro potieby statnich a hospodarskych
organtl a organizaci, zejména k podrobnému studiu a vyhodno-
ceni terénu, k ur€ovani soutradnic, pfipojovani sestav a zbrano-
vych systémi a k presnéjSimu méfeni a vypoctim.

Topograficka mapa 1:50 000

(TM 50)

Mapa je urcena k zabezpeceni Cinnosti vojsk v ramci obrany
zemé, krizového fizeni i pro potieby statnich a hospodarskych
organii a organizaci, zejména ke studiu a vyhodnoceni terénu,
k urc¢ovani soufadnic, pfipojovani sestav a zbrafiovych systémd,
pro méfeni a vypolty. Jedna se o zakladni standardizovanou
mapu pro zabezpeceni soucinnosti, vedeni a fizeni operaci na
taktickém stupni veleni.

Topograficka mapa 1:100 000

(TM 100)

Mapa je urcena k zabezpeceni Cinnosti vojsk v ramci obrany
zemé, krizového fizeni i pro potieby statnich a hospodarskych
organtl a organizaci, zejména ke studiu a vyhodnoceni terénu,
k urcovani soufadnic, k méfeni a vypoctim. Jedna se o mapu
pro planovani, fizeni a vedeni operaci na operacnim stupni ve-
leni.

Joint Operations Graphic 1:250 000 Ground

JOG 250G)

Mapa je urcena pro jednotné planovani a fizeni spolecnych po-
zemnich a vzdus$nych operaci ozbrojenych sil NATO, k plano-
vani a fizeni pfesuntl vojsk a pro potieby logistického zabezpe-
ceni.

Mapa Ceské republiky 1:250 000

(MCR 250) ~

Mapa poskytuje zakladni ddaje a informace o tizemi Ceské re-
publiky a pfilehlém piihrani¢nim prostoru. Je urcena fidicim
a odbornym orgdniim ACR ke studiu zejména geografickych
a komunikaénich podminek daného tizemi, pro tucely jednotného
planovani a fizeni operaci pozemnich sil.

Piehledna mapa Ceské republiky 1:500 000

(PM CR 500) 5

Mapa poskytuje zakladni udaje a informace o tizemi Ceské re-
publiky a pfilehlém piihrani¢nim prostoru. Je urCena fidicim
a odbornym organim ACR ke studiu zejména geografickych
a komunikacnich podminek daného tizemi. Mapa je urcena ke
vSeobecnému piehledu a celkové vojenskogeografické orientaci
na uzemi Ceské republiky.

(Poznamka: v zasobovani od 1. 1. 2007)

Mapa World Serie 1404 1:500 000

(MW 500) B

Mapa poskytuje zakladni ddaje a informace o tizemi Ceské re-
publiky a pfilehlém piihrani¢nim prostoru. Je urcena fidicim
a odbornym orgdnim ACR ke studiu zejména geografickych
a komunikacnich podminek daného uzemi. Mapa je urcena ke
vieobecnému piehledu a celkové vojenskogeografické orientaci
na tzemi Ceské republiky.

Tab. 4 Letecké mapy

Joint Operations Graphic 1:250 000 Air

(JOG 250A)

Mapa je urcena pro jednotné planovani a fizeni spolecnych po-
zemnich a vzdu$nych operaci ozbrojenych sil NATO. Je zamé-
fena na zabezpeceni potfeb 1étajiciho persondlu vzdusnych sil
ACR a protivzdugné obrany.

Transit Flying Chart (Low Level) 1:250 000

(TFC(L) 250)

Mapa je urcena k planovéani a fizeni vzdusnych operaci, k pred-
letové pripravé osadek, srovnavaci orientaci a radionavigaci bé-
hem letu. Poskytuje idaje a informace potfebné k navigaci a udr-
Zeni bezpecného kurzu pfi 1étani v malych vyskach.

Low Flying Chart CZE 1:500 000

(LFC CZE 500)

Mapa je urcena k pldnovéni a fizeni letového provozu v dobé
miru, déle k pfedletové pripravé osadek, srovndvaci orientaci
aradionavigaci béhem letu. Poskytuje informace potfebné k na-
vigaci a udrzeni bezpe¢ného kurzu pfi létani v malych a stied-
nich vyskach.

Leteck4 orienta¢ni mapa CR 1:500 000

(LOM CR 500)

Mapa je urcena jako podklad k planovani a fizeni letového pro-
vozu nad tizemim CR, ke srovnavaci orientaci a radionavigaci
pri ztizenych povétrnostnich podminkéach a pfi letech nadzvu-
kovou rychlosti. Je podkladem pro soucinnost s civilnim letec-
tvem, ke stanoveni vhodnych naletovych smérd a bezpecnost-
nich vysek nad terénem a umélymi piekazkami.

Tactical Pilotage Chart 1:5000 000

(TPC 500)

Mapa je urcena k planovéani a fizeni letového provozu, dile
k predletové pripravé osadek, srovnavaci orientaci a radionavi-
gaci béhem letu. Poskytuje informace potfebné k rychlé vizu-
alni a radarové navigaci a udrZeni bezpecného kurzu pfi 1étani
v malych a stfednich vyskach. Prioritni ucel téchto map je pro
lety USAF.

Operational Navigation Chart 1:1 000 000

(ONC 1IMIL)

Mapa ONC je prehledova mapa uréend k pldnovani a fizeni le-
tového provozu, dale k predletové pripravé osadek, srovnavaci
orientaci a radionavigaci béhem letu. Poskytuje informace po-
trebné k rychlé vizualni a radarové navigaci a udrZeni bezpec-
ného kurzu pfi 1étani v malych a stfednich vyskach.

Tab. 5 Mapy vojenskych vycvikovych prostorii

Mapa vojenskych vycvikovych prostora 1:25 000

(MVVP 25)

Mapa je urena ke studiu a orientaci v terénu pfi planovani a fi-
zeni vycviku vojsk. Jejim hlavnim ucelem je zabezpeeni za-
kladniho stupné interoperability mezi jednotkami ACR a NATO
pri spolecném vycviku vojsk v prostorech VVP na tizemi CR.

Mapa vojenskych vycvikovych prostora 1:50 000

(MVVP 50)

Mapa je urena ke studiu a orientaci v terénu pfi planovani a fi-
zeni vycviku vojsk. Jejim hlavnim ucelem je zabezpeeni za-
kladniho stupné interoperability mezi jednotkami ACR a NATO
pfi spolecném vycviku vojsk v prostorech VVP na tizemi CR.

Mapa vojenskych vycvikovych prostort 1:25 000 se specidlni
nadstavbou TR1

(MVVP 25TR1)

Mapa je urCena k dosaZeni pfisluSného stupné interoperability
mezi jednotkami ACR a NATO v rdmci piipravy afizeni vycviku
jednotlivych druhil vojsk v prostorech VVP na tizemi Ceské re-
publiky. SlouZzi k poskytovani zdkladnich informaci o celkovém
charakteru a vybavenosti jednotlivych VVP.

Mapa vojenskych vycvikovych prostort 1:25 000 se specialni
nadstavbou TR2

(MVVP 25TR2)

Mapa je urCena k dosaZeni pfisluSného stupné interoperability
mezi jednotkami ACR a NATO v rdmci piipravy afizeni vycviku
jednotlivych druht vojskv prostorech VVP na tizemi Ceské re-
publiky. SlouZi k poskytovani zakladnich informaci o celkovém
charakteru a vybavenosti jednotlivych VVP.
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Tab. 6 Specialni mapy

Ortofotomapa 1:10 000

(FM 10)

Orotofotomapy jsou urc¢eny k zabezpeceni ¢innosti vojsk v ramci
obrany zemé, krizového fizeni i pro potfeby statnich a hospo-
darskych organti a organizaci. Slouzi k podrobnému vyhodno-
ceni terénu v rozsahu a souvislostech danych citelnosti barev-
ného leteckého méfického snimku doplnéného o grafické
vyjadieni nékterych terénnich objektti a popisné informace. Or-
tofotomapy lze vyuzit zejména tehdy, jestlize forma a obsahova
podrobnost ostatnich mapovych produktt je nedostatecna.

Mapa geodetickych ddaju 1:50 000

(MGU 50)

Mapa je uréena k topografickému pfipojeni prvki bojovych se-
stav délostielectva, protiletadlového raketového vojska, spojo-
vaciho vojska a pozemnich prostfedki radioelektronického boje,
déle k orientaci pozemnich navigacnich prostfedkt a pfipravé
pochodovych os s vyuzitim GPS.

Mapa prichodnosti terénu 1:100 000

(MPT 100)

Mapa je urcena ke studiu a hodnoceni podminek sjizdnosti a pri-
chodnosti tizemi CR, poskytuje aktualni informace zejména o
terénnich prvcich a objektech. Slouzi jako informac¢ni podklad
k pfipravé, planovani a fizeni obrannych operaci.

Automapa Ceské republiky 1:250 000

(AM CR 250)

Autompa je urcena ke studiu charakteru a hustoty sit¢ pozem-
nich komunikaci na uzemi Ceské republiky a jeji vyuZzitelnosti
pro vojenskou dopravu. Je podkladem pro planovéni a fizeni pre-
sunil vojsk a vojenské techniky po vybranych silni¢nich komu-
nikacich. (Poznamka: v zdsobovani od roku 2007)

Druzicova mapa 1:50 000 (cvi¢na)

(DM 50)

DruZzicova mapa je podkladem geografického zabezpeceni (napf.
zahrani¢nich misi a humanitarnich operaci), zejména pokud ne-
existuji nebo nejsou aktudlni jiné geografické podklady a sou-
Casné je kladen diiraz na rychlost zabezpeceni. DruZicova mapa
JEDOVNICE je produkt zpracovany pro potfebu vycviku jed-
notek ACR.

Druzicova mapa 1:250 000 (cvi¢na)

(DM 250)

DruZzicova mapa je podkladem geografického zabezpeceni (napf.
zahrani¢nich misi a humanitarnich operaci), zejména pokud ne-
existuji nebo nejsou aktudlni jiné geografické podklady a sou-
Casné je kladen diiraz na rychlost zabezpeceni. Druzicova mapa
NM-33-09 je produkt zpracovany pro potiebu vycviku jednotek
ACR.

Operations Planning Graphic (1:250 000)

(OPG 250)

OPG je rychly graficky vystup vyuZivajici jako zdrojova data
celosvétovou vektorovou databazi VMapl. Jeho tcelem je ry-
chlé zabezpeceni podklady a informacemi z pfedem obtizné de-
finovatelnych prostort, pokud nejsou k dispozici vhodné ma-
pové nebo jjiné podklady. Jednd se zejména o zabezpeceni
zahrani¢nich misi a humanitarnich operaci do doby, nez dojde
ke geografickému zabezpeceni standardnim zptisobem.

Anaglyf

Anaglyf umoZiluje prostorovou vizualizaci pfislusného terénu
vyuzitim superpozice snimkovych dat (Cernobilych, barevnych)
a pfislu§ného vyskového modelu. SlouZi k podrobnému vyhod-
noceni terénu a vyskovych poméra v souvislostech s ostatnimi
prvky a objekty.

Jedna se zejména o oblast polygrafie. Vyvoj od jednobarev-
nych tiskovych zafizeni azZ po moderni vicebarevna ofsetova
zafizeni pokracuje v souCasné dobé k plné digitdlnim tech-
nikam tisku. Po ukonéeni &innosti VZU v Praze k 30. 6. 2003
preslo pirimé polygrafické a reprografické zabezpeceni do pt-

sobnosti Agentury vojenskych informaci a sluzeb, Praha

(AVIS). K 1. 7. 2003 bylo ve VGHMU¥ v Dobrusce vytvo-

feno nové kartopolygrafické pracovisté a doplnéna tak tech-

nologicka linka tvorby map. Toto pracovisté je preduréeno
pro tisk narodnich mapovych produkti i produktt ptipravo-
vanych v ostatnich ¢lenskych zemich NATO. Je vybaveno
moderni technikou diky programu Foreign Military Finan-
cing (FMF), tzv. Varsavské iniciativé, zaméfeného na pod-
poru goegrafickych sluzeb v armadach byvalého vychodniho
bloku, kde vlada USA poskytuje technologické dodavky ur-
¢ené k plnéni koali¢nich ukoll. V roce 2002 byl uveden do
provozu ofsetovy tiskovy stroj RAPIDA 105 formatu Bl

(obr. 11).

V dalsim roce byla realizovana dodédvka digitalniho ofse-
tového stroje 74 KARAT formatu B2 (obr. 12). Toto zafizeni
reprezentuje technologii CTP (Computer-to-Press), coZ zna-
mend vyhotoveni tiskovych desek z digitilnich dat pfimo
v tiskovém stroji. Tato technologie umoziuje vysokou pres-
nost tisku a vyrazné zkraceni doby mezi piipravou dat a vlast-
nim tiskem.

Spolu s osvitovou jednotkou DOLEV 800V? a dalSim za-
fizenim bylo vybudoviano moderni kartopolygrafické pra-
covisté schopné zabezpecit tisk kompletni mapové tvor-
by GeoSI ACR a zdroveti plnit tikoly plynouci z koali¢nich
dohod nebo zabezpecovat operativni tisk pro akce typu ne-
vojenského ohrozeni a zabezpeceni misi v zahrani¢i. Pro
tisk topografickych map a vétSi Casti map specidlnich
je vyuZivano tiskového zafizeni RAPIDA 105. Mapy jsou
tiStény v primych barvich. Produkty tisténé ofsetovym
Ctyfbarvotiskem a formatem tiskové plochy neptekracu-
jici rozmér 500x730 mm jsou zpracovavany na zafizeni
74 KARAT.

Vojenska mapova tvorba je vysledkem dlouhodobého pro-
cesu respektovani potfeb uzivatel a aplikovani pfisluSnych
norem. Ve své bohaté historii byla provdzena zménami zp-
sobenymi zejména rozvojem geodetickych zakladd, zménou
potieb a uziti map, nutnosti unifikace a v neposledni fadé
technickym rozvojem. PoZadavky na informace stéle rostou
a mapa jako informacni zdroj, zejména v analogové podobé,
ma sva omezeni, kterd v dobé rychlého rozvoje novych tech-
nologii a systéml budou mit pravdépodobné vliv na urcitou
zménu funkce mapy jako takové. Ve stale vétsi mife budou
vyuzivany digitalni formy mapovych produktd, napiiklad
v podobé RE nebo digitdlnich map (DM) a stéle vice bude
dochézet k propojovani s oblasti tvorby vektorovych data-
bazi a geografickych informacnich systéma (GIS). Kvalitu
vojenského mapového dila, jeji porovnatelnost s trovni po-
dobnych mapovych dé€l ostatnich statd, a to jak z hlediska
uzitné, tak i geografické hodnoty, potvrzuji i ziskana ocenéni:
a) Mapa roku 1998 udélend VZU, Praha za mapy JOG-G

(mapa pro spolecné operace NATO — pozemni verze)

1:250 000, JOG-A (mapa pro spolecné operace NATO —

— letecka verze) 1:250 000;

b) Mapa roku 2003 za titul Standardizovana topograficka
mapa 1:250 000 a 1:50 000 ud€lena vydavateli Minister-
stvu obrany CR, Geografické sluzb& Armady CR.

Na zavér uvadime prehled mapovych produkti uZivanych
v ACR - viz tab. 3, tab. 4, tab. 5, tab. 6.

Do redakce doslo: 29. 4. 2005

Lektoroval:

Doc. Ing. Miroslav MikSovsky, CSc.,
katedra mapovani a kartografie FSv CVUT
v Praze
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Abstrakt

V osmi publikacich, které se zabyvaji stfedoskolskou geografii, jsou hodnoceny cdsti vénované tvaru Zemé a referencnim plo-
chdm. Hodnoceni je provedeno pouze z hlediska uvddénych faktii. Z hodnoceni jednotlivych publikaci vyplyvaji znacné roz-
dily v kvalité zpracovdni tohoto tématu a je konstatovdna rada nepresnosti i omyli.

Reference Surfaces in Text Books of Geography for High Schools

Summary

The parts dedicated to the shape of the Earth and reference surfaces as well have been analysed for eight publications which
deal with high school geography. That evaluation has been done from the point of view of introduced facts only. The consi-
derable differences in quality of elaborated topic and the row of inaccuracies and mistakes are commented.

1. Uvod

Problematika referen¢nich ploch je ve stfedoskolskych uceb-
nicich geografie pouze zlomkem jejich obsahu a proto by se
mohlo zdét, Ze hodnocenim pouhych par odstavctl a jednoho
nebo dvou obrazkl nelze ziskat zajimavé vysledky. Jak do-
klada tento prispévek, je mozné se i na malém prostoru set-
kat s fadou zajimavych nepiesnosti i hrubych omyli. Hod-
noceno bylo celkem osm publikaci, pét ucebnic [1, 2, 3, 4,
5] a tfi pfirucky podavajici prehled uciva stiedoskolské geo-
grafie [6, 7, 8]. Hodnoceni je zaméfeno na fakta uvedend
v ucebnicich, nejedna se o hodnoceni z pohledu didaktic-
kého. Publikace nejsou fazeny podle nazvu, autora nebo roku
vydani, ale pouze s ohledem na piehlednost hodnoceni, napt.,
aby u stejnych nedostatkii bylo mozné odkazovat na jiZ pro-
vedené hodnoceni a nebylo nutné se opakovat.

2. Zakladni pojmy

2.1 Referenc¢ni plochy

Referencni plocha je podle [9] matematicky definovand plo-
cha, kterd nahrazuje zemské, nebeské téleso anebo jejich cdsti
pro geodetické a kartografické vypocty. Z této definice vy-
plyva, Ze geoid neni referen¢ni plochu, coZ ov§em odporuje
[10], kde je geoid uvadén jako vhodna referencni plocha pro
vypocet vySek. Pokud slovo referencni znamena takovy, ke
kterému se néco vztahuje — a tomuto vyznamu odpovidaji
bézné geodetické pojmy (referencni bod, referencni plocha,
referencni systém, referencni stanice. ..) — potom je nutné pfi-
jmout geoid za referencni plochu, i kdyZ to neodpovida [9].

2.2. Télesa nebo plochy?

Pokud vynechame sféroid a pod pojmem elipsoid budeme
dale uvaZovat pouze rotacni (samoziejmé zplostély) elipsoid,
zjednodusi se ndm posloupnost ploch, kterymi se budeme za-

byvat, na:

zemsky povrch — geoid — elipsoid — koule — rovina.

Problémem je rozliSovani mezi plochami a télesy. Neroz-
liSovani mezi télesem a plochou je mozné dolozit napf. i na
vys$e uvedené definici referencni plochy [9] —...plocha, kterd
nahrazuje téleso...

Zemsky povrch i rovina jsou jednoznacné plochy, koule je
samoziejmée téleso (i kdyz v [9] je referencni koule popsana
jako plocha — to ovSem nelze povaZovat za spravné), a po-
kud by méla byt ve stejné radé s plochami je nutné ji nahra-
dit povrchem koule, tedy kulovou plochou. Elipsoid a geoid
jsou problematictéjsi. Elipsoid je chdpan ve dvou vyzna-
mech:

e ve vyznamu plochy (kvadriky) — v matematice je spolu
s véalcovou a kuZelovou plochou, s rotacnim paraboloidem
a dalSimi fazen k rotaénim plocham, jak vyplyva i z rov-
nice elipsoidu. V tomto pojeti, z matematického hlediska
spravném, muiiZe zistat elipsoid mezi plochami,

* ve vyznamu télesa — jako t€leso je elipsoid chapan v béZné
mluvé, ale toto pojeti se objevuje i v odborné literature,
napf. je mozné se setkat s pojmy objem elipsoidu [11]
(spravné objem télesa omezeného elipsoidem, napf. [12]),
diferencialni slupka elipsoidu [11], tthové zrychleni na po-
vrchu elipsoidu a vné elipsoidu [13], nebo je pfimo uvé-
déno, Ze elipsoid je téleso [5]. Pfi tomto pfistupu, ktery neni
zcela spravny, ale je béZné pouZivany, by bylo nutné pro re-
feren¢ni plochu pouZivat pojem povrch elipsoidu nebo elip-
soidick4 plocha.

Podobna situace je i u geoidu. Geoid je definovén jako
hladinové plocha [13, 10, 9] a jedna se tedy o plochu.
V béZzné mluvé, a nespravné i napf. v ucebnicich geo-
grafie, je — obdobné jako elipsoid — Casto uvadeén jako té-
leso napft. [3, 6, 7]. Pfi hodnoceni jednotlivych publikaci
bude uvedeno, pokud je geoid, pfipadné elipsoid, chdpan
ve smyslu télesa, ale pro ucely stfedoskolské vyuky je
mozné tuto nepresnost povazovat pro geografii za méné du-
leZitou.

2.3 Co lze ocekavat v ucebnicich
Definice roviny, kulové plochy i elipsoidu je jisté bezpro-

blémova i na stfedni Skole. Jina situace je u definice geoidu.
Plocha konstantniho tihového potencialu je pro stiedosko-
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Obr. 1 Obrdzek uvedeny v [2] a [3] — srovndni pritbéhu geoidu
a elipsoidu

laky znacné abstraktni, a proto se nabizi ztotoZnéni geoidu
s klidnou motskou hladinou. Nejedna se o definici, ale o na-
zorné pribliZeni, které je uvadéno i ve vysokoskolskych uceb-
nicich, a které umozni pochopit pojem geoidu.
Na zékladé pfedchoziho, a béZnych geodetickych znalosti,
je mozné v heslech uvést skutecnosti o referencnich plo-
chéch, které je moZné ocekavat ve stfedoskolskych ucebni-
cich:
¢ geoid — definovan fyzikdlné — klidnd motska hladina —
kolmy ke sméru tiZze — slozity, nevhodny pro vypocty,

* elipsoid — definovan matematicky — dvé poloosy — na p6-
lech zplostély — pro geodetické vypocty,

* koule — jeden parametr — jednoduché vypocty — pro geo-
grafii,

* rovina — pro mald Gzemi.

3. Hodnoceni ucebnic

3.1 Prirodni obraz Zemé [1]

Popis tvaru Zemé je na str. 15 v rdmci podkapitoly Zeme-
pisné soufadnice: Gravitacni pole formuje Zemi do tvaru
blizkého kouli. Touto jedinou vétou je vycCerpdna proble-
matika referencnich ploch. Dile je Zemé povaZovéina za
kouli, respektive zemsky povrch za kulovou plochu: obéma
poly kolmo na rovnik probihaji po zemském povrchu kruz-
nice, kterym rikdame poledniky. Neni zminéno ani zplo§téni
Zemé (je uvadéno pouze gravitacni pole a nikoli tihové),
ani geoid. Dokonce neni uveden ani rozmér (polomér)
Zemé, pouze na str. 14 je v ramci kontrolnich otazek uve-
denych za kaZdou kapitolou pokyn: vyhledejte tidaje o roz-
méru Zemé. Pokud se studentim podaii vyhledat udaje
o elipsoidu, nebudou tyto tdaje korespondovat s textem
ucebnice.

Na str. 31 se v kapitole vénované vzniku mapy objevuje
pojem referencni plocha: matematicky prevod souradnic
bodii z referencni plochy zemského télesa do roviny mapy rest
matematickd kartografie. Co je to referencni plocha neni ni-
kde uvedeno a samotny pojem je pouzit zbytecné, protoze
nikde se Zadna z referencnich ploch nezmifuje a vZdy je uva-
dén pouze zemsky povrch povazovany za kulovou plochu
(viz vyse).

Hodnoceni: forméalné je mozné ztotoZnit zemsky povrch
s kulovou plochou i kdyZ se jedna o znac¢né zjednoduseni,
potom ovSem ztraci smysl pouZivat pojem referencni plocha
a je vhodné uvést polomér koule.

3.2 Zemé [2], Pfiroda a lidé Zemé [3]

Obé publikace jsou v Casti tykajici se referencnich ploch
prakticky totozné, s rozdilem v jediné vété a v popisu ob-
razku. O referencnich plochach je uvedeno: Ve skutecnosti
nejde o idedlni kouli, ale o nepravidelné téleso, které se na-
Zyvd geoid. Povrch geoidu si miiZeme predstavit jako povrch
klidné hladiné ocednu, ktery by pokracoval siti kandlii i pod
kontinenty. (Nadmorské vysky uddvané na mapdch se zd-
sadné vztahuji na geoid [3]). Rozmérové se geoidu bliZi elip-
soid, jehoZ rozméry byly urceny na zdkladeé méveni z druZic.
Jeho delsi poloosu tvori polomér rovniku, kratsi poloosa je
spojnici stredu Zemé a polu. Priimér Zemé v roviné rovniku
Jje asi 0 43 km vétsi neZ délka zemské osy. Na geografickych
mapdch se pro zjednoduSeni vypoctii pocitd se Zemi jako
s kouli o poloméru 6371 km, kterd md stejné velky povrch
i objem jako elipsoid.

Text je doplnén obrazkem (obr. 1) s popisem: Srovndni
pritbéhu geoidu a elipsoidu. Rozdil vySek mezi geoidem
a elipsoidem nepresahuje + 60 metrii [2] (= 100 metrii [3]).
Obrazek velmi vhodné dopliuje text a jsou z néj patrné vlast-
nosti geoidu i elipsoidu uvadéné v textu. Nedostatkem je za-
kresleni elipsoidické vysky spole¢né s nadmotskou vyskou
bez vysvétlujiciho popisu. Vzhledem k tomu, Ze v textu se
elipsoidicka vyska nezmituje, neni diivod ji do obrazku za-
kreslovat. Rozdil v udavané odlehlosti neni podstatny z hle-
diska velikosti, ale spiSe ve znaménku, kdy udaj v [3] spravné
pripousti moZnost kladné i zaporné hodnoty.

3.3 Zemépis v kostce [6]

Na str. 19 je v kapitole ,,Zemé jako vesmirné téleso v jed-
nom odstavci struéné uvedena historie ndzoru na tvar Zeme,
je zminén Newton a zplosténi Zemé. Jako posledni véta his-
torického prehledu je uvedeno: Ndzor (o zploSténi Zemée) byl
prokdzdn zjisténim, Ze polednikové oblouky nejsou vsude
stejné dlouhé (v oblasti rovniku md 1° na poledniku délku
110,6 km a v oblasti poldrniho kruhu 11,5 km). Informace
v prvni Casti véty je spravna, ale druhy tdaj v zévorce je
chybny, zfejmé se jedna o tiskovou chybu a spravny tdaj mé
byt 111,5 km, coz odpovida skutecné délce jednoho stupné
na poledniku v oblasti polarniho kruhu.

Dile je popséan geoid jako téleso ohrani¢ené moiskou hla-
dinou. V dal$im je uvedeno, Ze referencni elipsoid je takovy,
ke kterému se vztahuji vypocty a Ze existuje fada elipsoidu.
Pro Ceskou republiku (CR) jsou jmenovény elipsoidy Bes-
selliv a Krasovského a jako celosvétovy elipsoid je uveden
WGS84 vcetné zdkladnich geometrickych parametr.

Na str. 26 v tvodu kapitoly ,,Kartografie* je dale upres-
néno, Ze geoid nelze matematicky definovat, vypocty na elip-
soidu jsou sloZité, a proto se v geografii pouZiva koule.
Hodnoceni: a7 na nedopatieni s polednikovym stupném jsou
uvadéné tdaje spravné a vycerpavajici.

3.4 Zemépis pro stfedni odborné skoly [4]
Publikace je urcena pro $koly, které nemaji zemépis jako po-
vinny pfedmét a Zadn4 jeji ¢ast neni vénovana ani tvaru Zemé,

ani referen¢nim plochdm.
Hodnoceni: neni co hodnotit.
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3.5 Maturita ze zemépisu [7]

Goid je uvadén jako téleso a definovan fyzikaln€ pomoci
motské hladiny, je uvedena kolmost ke sméru tiZe a kon-
statovan slozity tvar. Déle je popsana nahrada geoidu elip-
soidem a objasnén pojem referencni elipsoid: Geoid je geo-
metricky nepravidelné téleso, nevhodné pro geodetické vy-
pocty, a proto se nahrazuje geometricky pravidelnym ro-
tacnim elipsoidem. Rotacni elipsoid, ktery se nejlépe pri-
mykd geoidu, se nazyvd referencni elipsoid. V dalSim textu
jsou bez néazvu elipsoidu uvedeny hodnoty poloos
(6378/6353 km) a objasnéno pouziti koule pro konstrukci
geografickych map.

Hodnoceni: v této publikaci je veSkera problematika tvaru
Zemé a referencnich ploch uvedena spravné a srozumitelné.

3.6 Zemépis, ilustrovany prehled [8]

Geoid je uvadén jako sloZité téleso vymezené moiskou hla-
dinou s povrchem kolmym ke sméru tiZe. Dale je uvedeno:
ProtoZe je treba casto pracovat s télesem pravidelnym, na-
hrazuje se geoid rotacnim elipsoidem. Referencni elipsoid
se potom nejlépe primykd rotacnimu elipsoidu. Objasnéni
pojmu referencni elipsoid ve druhé vété je zcela nejasné,
a proto nelze ani fici, jestli je spravné nebo chybné. Tato
véta ziejme vznikla zkomolenim néjaké podobné véty, jako
je vysvétleni referecniho elipsoidu v [7]: Rotacni elipsoid,
ktery se nejlépe primykd geoidu se nazyvd referencni elip-
soid. Ve vysledku vznikla kratkd, zdanlivé srozumitelna
véta, ktera ale nedavd Zadny smysl. Po elipsoidu je zminéna
i koule: Rotacni elipsoid se casto 7 praktickych ditvodii na-
hrazuje referencni kouli a jeji polomér 6371 km byl stano-
ven tak, aby se jeho povrch bliZil co nejvice povrchu re-
Sferncniho elipsoidu. Neni sice zcela jasné jestli se povrch
koule ma bliZzit elipsoidu z hlediska odlehlosti nebo velikosti
(v tomto piipad€é poZadujeme, aby se rovnaly a nikoli bli-
zily), ale zajimavéjsi perliCkou je muZsky rod pro kouli.
V zavéru Casti vénované referncnim plocham je uveden pre-
hled parametri zemského télesa. Prvni dva fadky tohoto pre-
hledu maji tuto podobu:

12 756 km,
2713 km.

rovnikovy primér
polednikovy priimér

Opét je zfejmé, Ze pri tisku zmizela jednicka a druhy
udaj je tak zcela Spatné. Nespravné je také uvadéni pojmu
polednikovy primér. Pojem primér je vyhrazen pro kruz-
nici (uvaZujeme pramér v geometrickém smyslu) a jeho
pouZiti ve spojeni s rovnikem je opravnéné, ale pro poled-
nik — elipsu — nemd jeho pouZiti smysl. Snad by bylo
mozné, i kdyZ ne zcela spravné, pouZit pojem poléarni pri-
mér, ktery by mohl navodit predstavu délky zemské osy
mezi poly.

VySe popsany text je v [8] doplnén obrazkem (obr. 2) s na-
sledujicim popisem: Skutecny tvar Zemé (pocitacovy model
vytvoreny na zdkladé nepravidelnosti obéZnych drah druZic
Zemé). V textu neni na obrazek nikde odkazovano, a tak je-
dinou informaci o ném poskytuje uvedeny popis. Na prvni
pohled je samoziejmé patrné, Ze se nejedna o skute¢ny tvar
Zemé. Tato skuteCnost musi byt zfejma i studentim stied-
nich Skol! Je jasné, Ze principem obrazku je zndzornéni od-
lehlosti geoidu od elipsoidu, pricemz tyto odlehlosti jsou pro
nazornost mnohonasobné zvétseny (odhadem cca 20 000 x —
— neni uveden zdroj, odkud byl obrazek prevzat, a nelze se
tedy dopétrat skutecné hodnoty). Takovyto obrazek zajisté

411

Obr. 2 Obrdzek uvedeny v [8] a [5]

milZe byt zajimavy i pro stfedoskolské studenty, ale je nutné
ho opatfit pfisluSnym vysvétlenim a nikoli popisem Skutecny
tvar Zemé.

Hodnoceni: je nutné konstatovat fadu chyb.

3.7 Geografie [5]

Kapitola ,,Planeta Zemé* zacina odkazem na obrazek, ktery
je shodny s obrazkem v [8], obr. 2. U obrazku je také ob-
dobny popis: Skutecny tvar Zemé vypocitany a nakresleny na
zdkladé nepravidelnosti v obéZnych drahdch umélé druZice
Zemé (zvétseno).

Pocatek kapitoly, ktery se tyka referencnich ploch, je uve-
den cely a bude déle zhodnocen: Na obr. 11 (obr. 2) je poci-
tacem nakreslend zemékoule jako ponékud nekulatd. Pocitac
vemi presné a s poZadovanym prevySenim zpracoval skutecny
stav zemského télesa. Zpracoval to z udajii o odchylkdch
tvaru obéZnych drah umélych druZic Zemé. Tak byl objeveny
nejvétsi hrb v oblasti Islandu, kde je podle propoctii i iiroveri
hladiny ocednu o 65 metrii vys neZ ve stredu Atlantského
ocednu.

P7i pohledu 7 vesmiru je patrné (srovnej s obr. 12 —na ob-
razku je fotografie zemé pti pohledu z Mésice), Ze Zemé pri-
pomind dokonalou kouli.

JiZ v 16. stoleti bylo vysloveno presvédcent, Ze Zemé ve
skutecnosti neni idedlni kouli. Koncem 17. stoleti byla tato
domnénka dokdzdna.

Na otdcejicim se zemském télese doslo v oblasti polii
ke zplosténi. V rovnikové oblasti se naopak nahromadil pre-
bytek hmoty. Tvar zemského télesa lze oznacit za rotacni
elipsoid. Rotacni elipsoid vznikne rotaci elipsy kolem ved-
lej$i poloosy. ZploSténi Zemé je prokdzané i v oblasti rov-
niku.
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Obr. 3 Obrdzek uvedeny v [5]

JiZ obrdzek 13 (obr. 3 — o obrazku viz dale) je dokladem
toho, Ze tvar Zemé je nepravidelny.

Nepravidelnosti jeho tvaru nejlépe vystihuje zemsky geoid.
Geoid Ize popsat jako téleso, omezené vzhledem k atmosfére
stredni hladinou ocednii a mori. Tato hranice probihd po-
mysinéi pod kontinenty. Skutecny tvar zemského télesa s pres-
nosti na desitky cm dnes Ize stanovit s vyuZitim umélych dru-
Zic Zemé.

Rotacni zemsky elipsoid, ktery cely nebo jen Cdsti dobre
priléhd ke geoidu, se nazyvd referencni elipsoid. Referencni
elipsoid je téleso, které se celé nebo jen z cdsti dobre pri-
mykd ke geoidu. Rozdily mezi uvedenymi tvary Zemé jsou zve-
telné 7 obrdzku 13 (obr. 3). Nasleduje popis nahrazeni elip-
soidu kouli stejného povrchu.

Prvni cast textu vysvétluje obrazek (obr. 2). BohuzZel je
opét uvedeno, Ze se jedna o skutecny tvar zemského télesa
a chybi presné vysvétleni obrazku. Klicovou informaci je, Ze
pocitac s poZadovanym prevySenim zpracoval skutecny tvar.
Je otazkou, zda z této formulace bude stfedoSkolskym stu-
dentim jasny princip vzniku obrazku. Informace o prevyseni
(zvétseni) odlehlosti geoidu nad elipsoidem je ukryta i v za-
vorce na konci popisu obrazku (zvétseno), ale jiZz neni uve-
deno, co je zvétSeno. AZ absurdné piisobi dvojice tésn¢ vedle
sebe umisténych obrazkil. Prvnim z nich je obr. 2 s popisem
Skutecny tvar Zemé, na sousednim je skutecny tvar Zemé na
fotografii Zemé z Mésice.

Rozbor informace o vyssi hladin€ ocednu u Islandu, kte-
rou dale pokracuje text, by prekrocil ramec zdkladniho hod-
noceni. Ackoli tato ¢ast neni formulovana spravné, je na-
zorné a ponechme ji tedy bez komentére. V dalSim textu je
nutné kladné ohodnotit definici elipsoidu pomoci rotace
elipsy — vSechny ostatni u¢ebnice pii uvadéni elipsoidu au-
tomaticky predpoklddaji jeho znalost. Jako jedind také
ucebnice uvadi zplosténi v oblasti rovniku, ale tato infor-
mace je uvedena bez jakychkoli souvislosti (zploSténi na
pélech je vysvétleno celym odstavcem). Dalsi vétou je od-
kaz na obrazek (obr. 3 — obrazek bude zhodnocen déle),
ktery ddajné doklada nepravidelny tvar Zemée. V dal§im od-
stavci je popsan zemsky geoid. Popis pomoci hladiny oce-
anu je vhodny, nevhodné je ztotoZtiovat geoid se skute¢nym
tvarem Zemé. Zajimavy je samotny pojem zemsky geoid —
—jiZ z ndzvu geoid je zfejmé, Ze se jedna o referencni plo-
chu Zemé, pro ostatni télesa (Mésic, Venu$i, Mars...) se ne-
pouZiva pojem geoid, ale konkrétni pojmenovéni podle té-
lesa (selenoid, afroditoit, areoid...[14]). Pfivlastek
-zemsky* je tedy pro geoid nadbytecny. Nésleduji dvé véty
o vztahu rotacniho a referencniho elipsoidu. Obé véty jsou
zcela stejné a 1isi se pouze slovosledem, neni jasny divod
této duplicity.

Obréizek 3 — v origindle je obrazek barevny a jeho repro-
dukce po naskenovani neni zcela kvalitni, ale obsah zistal
zachovan. V horni poloviné obrazku je znidzornéna geode-
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Tab. 1 Srovnéani hodnocenych publikaci

ZKkraceny nazev Typ | Lit. I;zgﬁﬁgecti
Pfirodni obraz Zemé U [1] 3
Zemé U [2] 2
Pfiroda a lidé Zemé U [3] 1-
Zemépis v kostce P [6] 1-
VZemépis pro stfedni odborné U [4] nehodnoceno
skoly

Maturita ze zemépisu P [71

Zemépis, ilustrovany prehled P [8] 4
Geografie U [5]

tickd druZice, obéZnd drdha druZice, vySka druZice nad hla-
dinou ocednu, pozemni stanice a prenos informaci z druzice
na pozemni stanici — tato ¢ast obrazku nesouvisi s tvary Zemé
na které je odkazovano v textu a zfejmé se jedna o ilustraci
metod, které byly pouzity pro vytvoreni obr. 2. Podstata
obréazku je v jeho dolni poloviné, kterd znazortiuje hladinu
ocednu, genoid, rozdil mezi genoidem a hladinou ocednu,
ocednské dno, referencni elipsoid. Geoid je oznacen jako
genoid. Mohlo by se jednat o tiskovou chybu, ale ozna-
Ceni genoid je pouzito dvakrat a nejedna se tedy o ndhodny
prepis.

V textu je geoid popséan jako téleso ohranicené hladinou
ocednu, presto je v obrazku zakreslen pod hladinou a do-
konce je rozdil mezi hladinou a geoidem zvyraznén dvojitou
Sipkou a popisem: rozdil mezi geoidem a hladinou ocednu.
Obrazek tak nejen odporuje textu, ktery ma ilustrovat, ale
i skutecnosti.")

Dalsi hrubou chybou na obrazku je tvar zndzornéného re-
feren¢niho elipsoidu. SloZitd vlnovka zakreslend v obrazku
nejen, Ze nema s elipsou nic spolecného a opét tak odporuje
Chyby v obrazku jsou natolik zavazné, Ze je s podivem, Ze
unikly autorim i lektorim ucebnice.

Cast textu tykajici se tvaru Zemé je doplnéna o tabulku
Vybrané parametry zemského télesa. V tabulce je opét pou-
Zit nespravny pojem polednikovy priimér viz hodnoceni [8].
Tentokrat se ,,spravnou‘‘ hodnotou 12 713 km.

VySe byl hodnocen text ucebnice [5] z hlediska obsahové
spravnosti jednotlivych casti. Pfi sledovani textu jako celku
se projevuje nesystematicky postup ve vykladu referencnich
ploch, ktery dokladaji obsahy jednotlivych ¢ésti textu: geoid
— koule — elipsoid — geoid — elipsoid — koule.

Hodnoceni: pfevladaji chyby a omyly.

4. Celkové hodnoceni

Srovnéni jednotlivych publikaci na zdklad€ provedeného
hodnoceni je uvedeno v tab. 1. Ve sloupci ,,Typ* jsou ozna-
¢eny U — ucebnice, P — prirucky obsahujici prehled uciva,

") Pro tplnost je nutné uvést, Ze geoid skute¢né neni totozny s hla-
dinou oceanu. Rozdily jsou fadové v decimetrech (max. cca 2 m),
ale tyto rozdily zcela jist¢ nejsou obsahem obrazku.

ve sloupci ,,Lit.* jsou odkazy na literaturu, pro celkové hod-
noceni bylo pouZito zndmkovéni ve stejném rozsahu jako na
stiednich Skolach. Hodnoceni se tyka pouze ¢asti vénovanym
referencnim plochdm — nikoli celych publikaci.

Mimo konkrétni nedostatky uvedené u jednotlivych pub-
likaci, je moZné konstatovat dva ,trendy* obsaZené ve vét-
$im poctu publikaci. Prvni je méné€ zdvazny a je jim jiZ zmi-
nované uvadéni geoidu a elipsoidu jako téles. Druhym,
zavazné€jsim, je vydavani geoidu a elipsoidu za skutecny tvar
Zemé. V tomto piipadé je opomijen vlastni princip refe-
rencnich ploch, které jsou ndhradou Zemé pro konkrétni
ucely a vice nebo méné se skuteCnému tvaru (ten je pouze
jeden) blizi. Obdobné ani v jinych oborech nelze tvrdit, Ze
Zemé je hmotny bod, ty¢ovy magnet apod.

5. Zavér

Je mozné konstatovat znacné rozdily v rozsahu i kvalité zpra-
covani problematiky referencnich ploch v hodnocenych pub-
likacich.

Pfi psani rozsdhlejsich ucebnich textd se vzdy vyskytnou
chyby, které prehlédl autor i lektor, ale je Zadouci, aby tako-
vychto chyb bylo co nejméné. Referencnim plochiam je
v ucebnicich geografie vénovan relativné maly prostor,
a proto prekvapuje pocet i zdvaznost zjiSténych nedostatku.
Pfic¢inami miiZe byt zdanliva jednoduchost tématu i to, Ze ge-
ografie si vystaci s kulovou plochou a prehled referencnich
ploch pro ni tudiZ neni klicovy. Obé pri¢iny mohou vést ke
zjednoduSovani a tim aZ k chybam.
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Abstrakt

Problematika transformace souradnicovych systémii a jeji veSeni ve vybranych produktech vhodnych pro tvorbu GIS (Geo-
graficky informacni systém). Teoretické zdklady jednotlivych metod, jejich vyuZiti a presnost v programech, které se pouZivaji
v Ceské republice i ve svété. Proprietdrni produkty ArcGIS od firmy ERSI a GeoMedia Professional od firmy Intergraph.Svo-
bodné produkty GRASS, Thuban, UMN MapServer, PostGIS.

Transformations between Coordinates in GIS Products
Summary
Problems of transformations between coordinate systems and their solving in selected products convenient for GIS (Geo-

graphic Information system) creations. Basic theory of individual methods, its application and accuracy in programs (soft-
ware) that are used in the Czech Republic and over the world as well. Proprietary products ArcGIS of ERSI and GeoMedia

Professional of Integraph. Free products GRASS, Thuban, UMN MapServer, PostGIS.

1. Uvod

V posledni dobé dochazi k rychlému vyvoji a uplatiovani
GIS (Geographic Information System) v riznych sférach
a oblastech lidské ¢innosti. Existuje celd fada GIS aplikaci,
z nichZ kazda ma svou filosofii (a moZnosti) mj. i podle na-
bidky ndstrojii pii feSeni GIS produktii. Produkty se fadi do
nékolika skupin, podle technologie a ti¢elu vyuZiti. Téma stu-
die se bude tykat prevazné obecnych desktop GIS produktu.
Vedle téchto komponent existuji jeSté serverové, vyvojarské
a tzv. mobilni GIS komponenty.

Jednou z dillezZitych otazek prii praci s GIS je otazka sou-
fadnicovych systému zpracovavanych dat. Pro spravné vy-
hodnocovani, analyzy a vizualizaci geografickych dat je d-
lezité znat alespon Castecné moznosti volby souradnicovych
systému, popripadé i transformace soufadnic, a jejich pres-
nost. To také z toho dfivodu, Ze jiZ nyni dochézi k potfebé
presnéjSich polohovych vyhodnocovéni pfi préaci v GIS neZ
tomu bylo dfive.

Téma studie se bude tykat oblasti soufadnicovych systému
a bude srovnavat moZznosti u nékolika vybranych zastupci
GIS produktl rozsitenych v nasi republice i ve svété. Z fa-
dy proprietarnich produktii to jsou ArcGIS od firmy ESRI
a GeoMedia Professional od firmy Intergraph. Déle si uve-
deme zastupce z fady svobodnych (tzn. free software) pro-
duktd, a to GRASS, Thuban, UMN MapServer, PostGIS.
V této souvislosti je tfeba zminit se i o projektu Systém Pro-
jection.

2. Zakladni postupy prepoctu mezi souradnicovymi
systémy

Pfi praci s geografickymi daty je nutné znét systém, ve kte-
rém jsou data vytvorena. Soucdsti definice systému jsou
vztahy mezi soufadnicovymi soustavami, ve kterych miizeme
data interpretovat, a to mezi geografickymi, kartografickymi
a geocentrickymi. Napf. pokud potiebujeme vypocitat ze-
mépisné soufadnice ¢, A z rovinnych X, ¥, pouZijeme k tomu
rovnice kartografické zobrazeni, které je presn¢ definovano
v ramci kazdého systému.

V pfipade, Ze chceme prevadét data z jednoho systému do
druhého, stojime pred tlohou ponékud komplikovanéjsi. Na
naSem tuzemi jsou zdvazné systémy S-JTSK,!) S-422)
a WGS84.%) Vzhledem k razné piesnosti polohovych zé-
kladu, pro které jsou tyto systémy pouZity, neexistuje jedno-
zna¢né definovand transformace pro prepocet mezi nimi.
Kazdy systém byl vytvéaren v jiné dobg, a tudiz pomoci ji-
nych a rizné€ presnych méfickych metod. Z tohoto divodu
maji systémy rizné umisténi na elipsoidu i rizné (nékdy
i proménlivé) méfitko.

Metody prepoctu se daji délit podle riznych kritérii. Z po-
hledu pochopeni zakladnich rozdilti v aplikaci jednotlivych
metod je vhodné rozdélit postupy na pouZiti transformace
v roving€ a v prostoru. Dal§im moZnym pohledem je déleni
metod na zpuasob, ktery vyuzivd transformacnich rovnic
s transformacnim kli¢em (eqution based methods), nebo zpa-
sob vyuzivajici sit€¢ bodl, u nichZ zname hodnotu diferenci
(napt. A@, AA) uréenych pomoci identickych bodi, a inter-
polace (grid based methods). V programech GIS se miZeme
setkat se vSemi zpUsoby, predevS§im vSak s transformaci
Vv prostoru.

2.1 Helmertova sedmiprvkovd 3D transformace

Zakladnim a nejiZivanéjSim postupem je Helmertova se-
dmiprvkové 3D transformace. Pri jejim pouZiti je nutné nej-
prve prevést rovinné soutadnice X, Y (pomoci kartografic-
kého zobrazeni) na geografické ¢, A a ty nasledné na
geocentrické X, Y, Z (tyto prepoCty jsou jednoznacné defino-
vany v ramci systému). Hlavni Casti pfepoctu je pak Hel-
mertova prostorova transformace, kterd vyuziva 7 parametra,
asice: tfi posunt AX, AY, AZ, tfi rotaci kolem os o, 3, y a mé-
fitka g. Samotny postup prepoctu ma tedy nasledujici kroky:

XY= (@) =X Y2, "X Y, 2), = (g, A, = X, Y),

1) Soufadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
2) Soufadnicovy systém 1942
%) World Geodetic System 1984
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Transformaci miZzeme zapsat rovnici (vice v [1]):

X X AX
Y =qR y |+ AY R (1)
VA z AZ

kde je R matice rotace,

X, Y, Z geocentrické soufadnice cilového systému,
X, y, z geocentrické souradnice vychoziho systému,
q méfitko.

Numerické hodnoty sedmi parametrd pro transformacni
rovnici vétSinou ziskdvame z nadbyte¢ného mnoZstvi iden-
tickych bodii vyrovndnim metodou nejmenSich ctvercl
(MNC).

Pfi aplikaci této transformace v GIS programech jsou vét-
Sinou hodnoty 7 parametrii pro nejuZivanéjSi prevody pre-
dem definovany, nebo lze pouZit parametry vlastni. Jeden ze
zdroji velkého mnozstvi transformacnich kli¢t pro nejriz-
néjsi prevody lze najit na www.epsg.org [4].

2.2 Molodénského 3D transformace

Vedle Helmertovy sedmiprvkové prostorové transformace je
také casto uZivanou metodou Molodénského transformace.
Jedna se o pfimy prepocet mezi geografickymi soufadnicemi,
bez pfechodu na geocentrické pravouhlé souradnice.
Samotny postup prepoctu ma nasledujici kroky:

X, V1 = (@, 1)1 P28 (@, )y = (X, Vs

Parametry Molodénského metody jsou posuny AX, AY, AZ
a rozdilné parametry elipsoidd Aa (rozdil hlavnich poloos )
a Af (rozdil zplosténi elipsoidl). Transformacni rovnice maji
nasledujici tvar (vice v [4]]

(M + h) Ap = — sin @ cos AAX —sin @ sin AAY +

)
+ cos @AZ+MOAQ+
y1—¢%sin @

+ sin @ cos (p(ME“+N§Af,

(N + h) cos pAA = —sin AAX + cos AAY.

Z transformacnich rovnic ur¢ime hodnoty diferenci Agp, AL
mezi obéma systémy. Molodénského transformace je tedy
specidlni pfipad Helmertovy transformace, kde hodnoty ro-
taci a = f=y=0aqg = 1. Tento zptisob nachazi pouZiti pre-
dev§im tam, kde je dileZita rychlost pfepoctu (napf. v pfi-
padg, Ze chceme soucasné prohliZet objemna data v riznych
systémech).

2.3 2D transformace

Dalsim zptsobem, jak pfevadét soufadnice, je transformace
v roviné. Nemusi tedy dochazet k pfepoctu na geocentrické
souradnice. Zakladni metodou takového prepoctu je vSe-
obecné€ zndma lineédrni transformace a dale transformace vys-
Sich fadu. Tyto zplsoby mély uziti pfedev§im v minulosti,
kdy jesté nebyly tolik pouZivany celosvétové soufadnicové
systémy.

V geodézii se Casto setkdvame s piipadem, Ze dva soubory
(x, y; X, Y), které mezi sebou chceme transformovat, nejsou
navzijem ,,podobné“ (mluvime o tzv. nestejnorodych sou-

fadnicich). V takovém pripadé je vhodné pouzit transformaci
vyssich fada (kubickou, nebo kvadratickou). Konformni
transformace vyssiho fadu, kterd se Casto pouZiva v geodé-
zii, ma tvar [1]:

X =a+cx—-dy+
+e(x* —y?) — 2fxy +
+ gx(x® = 3y?) + ky(y* - 3x?) ...

Pro Yje tvar rovnice obdobny. Jednotlivé fadky transfor-
macnich rovnic odpovidaji linearnim, kvadratickym a ku-
bickym ¢lentim. Pfi pouziti této transformace se piimky zo-
brazi obecné jako kiivky, ale thel mezi nimi zistane
zachovan. Kubicka transformace tedy zaruci ztotoZnéni 4
identickych bodu. PouZiva se napt. pri prevodu siti, které jsou
odlisné celkovym tvarem. V minulosti byla pouZivana napft.
pro transformaci S-JTSK a S-52.

Pfidanim dalSich Clenil v rovnici uz vétsi piesnost prepo-
sob transformace také plati pouze na tGzemi, na kterém byl
odvozen transformacni kli¢ (nejéast&ji metodou MNC).
Mimo tuto oblast miizeme ziskat nepiesné vysledky, jde o ex-
trapolaci. Inverzni vztahy z rovnic odvodit nelze. Pro inverzni
vypocet je nutné urcit stejnou metodou jiné transformacni
parametry, pfipadné pouZit néjaké specifické vypocetni po-
stupy.

S timto zpiisobem se v GIS programech setkdvime jen
ziidka. Jeden z programd, ktery tuto metodu podporuje, je
software GeoMedia. Program umoZiiuje provést prepocet
pomoci nékolika druhti polynomickych funkci pod nazvem
Complex Polynomial, Second Degree Conformal Polyno-
mial, Second Degree General Polynomial. Program vsak tyto
metody nepreferuje jako imlicitni moZnosti prepoctu. Jsou
uréeny pouze pro specifické vyuZiti a bez predchazejici
upravy vstupnich souradnic je jde st€Zi aplikovat (soufadnice
je vhodné pred prepoctem normovat). Dal§i obdobnou me-
todou je metoda Multiple Regression vychazejici z regresni
analyzy obou soubort.

2.4 Transformace pomoci interpolace

Jednim ze zplisobil prepoctu soufadnic je metoda zaloZena
na interpolovani poZzadovanych hodnot diferenci Agp, AA v da-
ném bod¢€ ze znamych hodnot téchto diferenci v urcité siti
bodl (gridu). V GIS produktech se s nim mizZzeme setkat
u ArcGIS, Geomedia nebo v knihovné PROJ. Tento postup
milZe davat velice presné vysledky, je v§ak nutné nejprve se-
stavit grid pfesnych hodnot diferenci, coZ je komplikovanéjsi
nez odvozeni transformacniho kli¢e. Timto zplisobem je pro-
vadén prepoclet pfedevsim mezi systémy pouZivanymi v USA
a v Kanadé (napt. NAD*) 1927 a NAD®) 1983).

Princip metody vychézi z nasledujiciho postupu: Nejprve
na identickych bodech ur¢ime souradnicové rozdily. Mame
tedy nepravidelnou sit bodt, u kterych zndme hodnoty dife-
renci (napt. A, AA). Z téchto hodnot dopocitame interpolaci
teoretické hodnoty diferenci v né€jaké pravidelné siti (gridu),
napt. ve Ctvercové siti 10x10 km. Chceme-li prevést kon-
krétni souradnice bodu, ur¢ime soufadnicové rozdily (lineér-
ni pripadné kvadratickou interpolaci) ze zndmych hodnot
diferenci v siti 10x10 km. Obdobny zptisob byl aplikovén pii
transformaci S-52 do S-42.

4) North American Datum 1927
) North American Datum 1983
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Tab. 1 Prehled typt transformaci implicitn€ nastavenych v ArcGIS a GeoMedia Profesional pouZivanych pro celé tzemi byvalého

Ceskoslovenska

Produkt Vychozi systém Cilovy systém Typ transformace Presnost
ArcGIS WGS84 S-JTSK Helmertova sedmiprvkova ccalm
WGS84 S-42 Standardni Molodénského cca2m
S-42 S-JITSK Helmertova sedmiprvkova ccalm
GeoMedia WGS84 S-JITSK Standardni Molodénského ccad m
WGS84 S-JTSK Standardni Molodénského cca2m

S-42 S-JTSK Neni definovana —

3.Proprietarni GIS produkty

3.1 ArcGIS, GeoMedia Professional

Z tady tzv. proprietarnich GIS produktt byly vybrany k po-
souzeni dva produkty patfici k nejrozsSifenéjSim ve svété
i v nasi republice.

ArcGIS systém od firmy ESRI patfi k nejrozsifenéjSim
systémim GIS. Jeho jednotlivé integrované soufasti tvori
kompletni sadu nastroji pro tvorbu GIS. Co se tyce ArcGIS
desktopu (napt. ArcInfo), je jeho vybaveni z hlediska mani-
pulace se soufadnicovymi systémy takika komplexni. UZi-
vateli se nabizi nastroje pro volbu z téméf kompletni sady
moznych kartografickych zobrazeni a i v celém svété pouZi-
vanych soufadnicovych systémi, ArcGIS umoziiuje nastavit
potiebnou transformaci v intuitivnim grafickém uZivatel-
ském rozhrani (pomoci menu a dialogovych oken). Jak to vy-
padd s presnosti pfevodu dat mezi soufadnicovymi systémy
na tizemi Ceské republiky? ArcGIS podporuje tyto pievody:
z WGS84 do S-JTSK a zpét, z S-42 do S-JTSK a zpét,
z WGS84 do S-42 a zpét. Prvni dva prevody jsou realizovany
Helmertovou sedmiprvkovou prostorovou transformaci
(s uvadénou presnosti cca 1 m), u tfeti transformace jde
o tfiprvkovou standardni Molodénského transformaci (pfes-
nost cca 2 m).

GeoMedia Professional od firmy Intergraph patii mezi
dalsi celosvétove rozsifeny GIS produkt. Pokud jde o desk-
top GeoMedia Professional a jeho nastroje pro volbu a kon-
figuraci kartografickych zobrazeni, souradnicovych systému
a jejich transformaci, je situace v podstaté¢ shodna jako
u ArcGIS s tim rozdilem, Ze nastaveni a definice transfor-
maci se provadi editaci konfiguracniho souboru autodt.ini.
Do tohoto souboru si uZivatel mize zapsat typ a parametry
transformace, které se poté budou aplikovat v pribéhu prace
v hlavnim programu.

Pro soufadnicové systémy pouZivané v Ceské republice
jsou poinstalaci programu GeoMedia Professional nastaveny
v souboru autodt.ini tyto prevody: z WGS84 do S-JTSK
azpét,z WGS84 do S-42 a zpét. V obou pfipadech jde o stan-
dardni Molodénského tiiprvkovou transformaci; v prvnim
ptipad€ se uvadi pfesnost cca 4 m, ve druhém cca 2 m. Pre-
vod z S-JTSK do S-42 neni v inicializacnim souboru defi-
novén a software provede transformaci, kterd neni blize ur-
Cena a jejiZ presnost je cca 60 m. Vypocty se zpfesni
definovanim transformace v souboru autodt.ini. Takto defi-
nujeme napt. sedmiprvkovou Helmertovu transformaci (zna-

¢enou zde Bursa-Wolf) pro pfevod z S-JTSK do S-42 a zpét
(presnost cca 1 m):

csgdSJTSK, csgdS42Pulkovo1942,
csdtBursaWolf, 0.000003560, 544.8, 206.7,
540.8 —0.0000242, —-0.00000769, —0.0000255.

Muizeme také zptesnit prevod z WGS84 do S-JTSK na-
hrazenim odpovidajiciho defini¢niho fadku nésledujicim fad-
kem, ktery definuje sedmiprvkovou Helmertovu transfor-
maci (pfesnost cca 1,5 m):

csgdSJTSK, csgdWGS84, csdtBursaWolf,
0.000003560, 570.83, 85.668, 462.843,
—-0.00002423, —0.0000076925, —0.00002551.

Geomedia pouZiva ¢aste¢né transformacnich parametrt ze
zdroje spolec¢nosti EPSG (European Petroleum Survey
Group) - viz [4].

Tab. 1 obsahuje prehled nastavenych typid transformaci
v GeoMedia a ArcGIS.

4. Free GIS produkty

Stéle vétsi pozornost v oblasti GIS (a zdaleka ne jen v této)
si ziskavaji svobodné, free software (nebo né€kdy Open
Source) produkty. Jejich nejvétsi vyhodou je moZnost vol-
ného pouzivani, Sifeni, pristup ke zdrojovym kdédam, atd.,
coz je zajisténo licenci, pod kterou vychazi (napt. GNU/GPL
— http://www.gnu.org). Kompletni prehled Free GIS pro-
duktd je uveden v [2]. Dllezitym néstrojem v oblasti geo-
grafickych, geodetickych a Free GIS produkti je projekt
System Projection. Jde o knihovnu obsahujici néstroje pro
pfepocty soufadnic a dalsi kartografické ¢i geodetické vy-
pocty. System Projection vyuziva nékolik Free GIS pro-
duktt.

4.1 System Projection

Projekt System Projection (PROJ) je softwarova aplikace
a knihovna urcend pro prepocty mezi soufadnicemi, pro vy-
pocet 1. a 2. zékladni geodetické dlohy a pro zékladni tlohy
matematické kartografie. Jedna se predevsim o zobrazeni ze-
mépisnych soufadnic ¢, A do rovinych X, Y a opacné, trans-
formace mezi geodetickymi datumy, vypocty zkresleni atd.
PROJ umoziiuje pouzit vétsinu standardnich kartografickych
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Obr. 1 Ukdzka prostredi software GRASS

zobrazeni, pfi¢emZ je mozné vSechny jeho parametry volit.
Vedle predem definovanych zobrazeni pouZivd téZ velkou
Skalu elipsoidu, na které lze zobrazeni aplikovat. Vedle vy-
poctu souradnic umoZziiuje i vypocet charakteristik daného
zobrazeni. Pro pfepocty souradnic mezi geodetickymi sitémi
pouzivd PROJ modul cs2c¢s a souradnice transformuje se-
dmiprvkovou nebo tfiprvkovou prostorovou transformaci.
PROIJ podporuje zobrazeni uZivana v Ceské republice — K¥o-
vékovo, Gauss-Kriigerovo, Mercatorovo, popiipad€ i trans-
formace mezi geodetickymi sit€émi v S-JTSK, S-42, WGS84.
PROJ je vyuzivan jako knihovna nékolika produkty. Z ob-
lasti GIS jsou to produkty GRASS, UMN Map Server, Pos-
tGIS, Thuban. PROJ je k dispozici spolu s bohatou doku-
mentaci na internetovych strankéch [3].

4.2 GRASS, UMN Mapserver, PostGIS, Thuban

GRASS je jiz velmi vyzraly Free GIS software (obr. 1) ur-
Ceny pro zpracovavani, analyzu a tvorbu geografickych dat,
podporuje praci s databdzi, podporuje rastrové i vektorové,
rovinné i prostorové formaty.

Pokud jde o manipulaci se soufadnicovymi systémy, pou-

Nooo2

ziva GRASS knihovnu PROJ. To znamena, Ze je moZné vo-

lit pri praci potiebnd kartograficka zobrazeni, jejich para-
metry a parametry elipsoidu.

V ramci kartografickych zobrazeni umoZiiuje GRASS
prepocty soufadnic jednotlivych bodl a seznami sourad-
nic ze souboru a také transformace vektorovych a rastro-
vych dat. PrepoCty soufadnic mezi geodetickymi sitémi
podporuje GRASS jen pro jednotlivé body a seznamy sou-
fadnic.

UMN Mapserver patii do kategorie internetovych ¢i we-
bovych GIS produkti. Pro prici s mapovymi zobrazenimi
vyuziva jako modulu ¢i knihovny opét PROJ, ktery mu
umoziluje transformovat vektorova data v ramci kartografic-
kych zobrazeni.

PostGIS je jakousi nadstavbou databize PostgreSQL
a podporuje manipulaci s geografickymi objekty v prostiedi
databaze. VyuZiva opét PROJ jako knihovny pro tranformace
soufadnic v rdmci kartografickych zobrazeni i pro prevody
mezi geodetickymi sitémi.

Thuban umoZiiuje vizualizaci geografickych dat v rastro-
vém a vektorovém formétu, podporuje préci s tabulkami at-
ributl a vrstvami. Aplikace podporuje mozZnosti volby kar-
tografickych zobrazeni pomoci dialogového grafického
okna.
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5. Zavér

Z uvedeného souhrnu je patrné, Ze pristupll pro feSeni dané
problematiky je mnoho. Svobodné i proprietarni produkty
jsou vybaveny Sirokou $kdlou nastroji a drobné nedostatky
jsou patrné pouze otazkou Casu; potazmo dalSich verzi jed-
notlivych produktil. Ze studie je patrny vyznam knihovny
PROJ, ktera se velmi vyuziva a vyuZivat bude predevsim pro
svou otevienost a moZnost volného §ifeni. Problémem vSak
stile zistava presnost prepocti mezi systémy pouZivanymi
na naSem uzemi. V pfipad¢€ vysSich narokl na presnost pie-
poctu je nutné pouzivat lokalni transformacni klic¢e (k nim je

vvvvvv

Cité tizemi), nebo pouZzit jiné metody.
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Abstrakt

Struktiira vidajov a modelovanie geoobjektov v priestorovo-casovych databdzach (DB), v ktorych k ddtam priddvame casovy
interval vyjdrujiici platnost ddt, pripadne obdobie ich vioZenia do DB — ide o tzv. tempordlne ddta. Rozne pristupy modelo-
vania ddt v pristorovo-casovych DB 7 hladiska modelov casovych ddt (relacny, prip. objektovo orientovany) a operdcii nad
nimi, ako aj rozne ponimanie casu, kedZe na jednej strane existuje cas platnosti, ktory vyjadruje obdobie pocas ktorého sii ur-
Cité ddta sprdvne vzhladom k redlnemu svetu a na druhej strane méZeme tieZ pracovat s tzv. operacnym casom, pocas ktorého
su ddta sprdvne vzhladom k aktudlnosti DB.

Temporal Databases
Summary
Data structure and geoobjects moddelling in spatio-temporal databases (DB) where time interval representing data validity
or action recording is added to data are discussed. Different approaches to data modelling in spatio-temporal DB from tem-

poral data models (relations, object-oriented) point of view, operations over them and different time understanding are men-
tioned. Valid time reflects on a time interval during which geoobject is true with respect to the real world while real time ope-

ration reflects on a time interval during which geoobject is stored in DB.

1. Uvod

Dynamika procesov a javov je dolezitym faktorom, ktory roz-
Siruje vyuZzitelnost ziskanych poznatkov. KedZe o vSetkych
Tudskych aktivitich moZeme hovorit ako o ohranicenych
v Case, tak aj model popisujuici javy a prvky redlneho sveta
by mal obsahovat tempordlne aspekty, ¢im umociiuje svoju
informaénii hodnotu. Cas teda vstupuje do procesu modelo-
vania geoobjektov a javov ako Stvrty rozmer. Geoinformacné
systémy (GiS), ktoré sliZia na modelovanie geoobjektov
s temporilnym rozsirenim oznacujeme pojmom priestorovo-
-Casové GiS (angl. Spatio Temporal) — alebo tempordine GiS
(TGiS) [2].

Nepriestorové atribitové data o geoobjektoch st kon-
vencne udrZiavané a spracovavané v databidzach (DB), kde
sa data povaZzuju za platné vzhladom k pritomnosti. Spravu

DB zabezpecuje systém riadenia DB (DBMS — z angl. Da-
taBase Management System). Ak vSak k nepriestorovym
datam priddme Casovy atribiit — ide o tzv. tempordlne ddta
—budeme na ich uchovanie a spravu potrebovat tempordine
DB (TDB) a temporalny systém riadenia DB (TDBMS).
Vo vSeobecnosti, hlavnym cielom Tubovolnej TDB je za-
znamenanie zmeny geoobjektov v Case, priCom zmena je
zobrazena ako udalost (jav) alebo kompozicia udalosti.
Na tcely priestorovo-casového modelovania je vhodné po-
jem udalost (jav) chipat ako zmenu stavu geoobjektu vy-
jadreného okamZitymi hodnotami atribitov alebo jeho po-
lohy.

TGiS pracuji bud s objektmi, ktoré majui geometrické a to-
pologické vlastnosti a nepriestorové, teda aj Casové atributy,
alebo s poliami, ktorych hodnoty si funkciami ich geogra-
fickych ¢asovych domén. Jednym z hlavnych problémov tejto
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novovyvijajicej sa geoinformacnej oblasti je moZnost mno-
hych TGiS zachytit iba diskrétne snimky redlneho sveta,
ateda neschopnost modelovat geoobjekty kontinudlne sa me-
niace v Case. Mnoho javov sa vsak v realite neni kontinudlne,
ako napr. burky, oblacnost a pod. Okrem potreby modelovat
kontinudlne sa meniace javy a procesy tieZ vystupuje do po-
predia fakt, Ze pocita¢ zaznemandva data len diskrétne.

2. Cas v temporalnych DB

Cielom TDB je integrovat informéacie o minulosti, sicasnosti
a budiicnosti modelovanych geoobjektov. Cas je asociovany
s geoobjektmi alebo atribitmi geoobjektov.

Podla [1] je T nekone¢nou mnozinou zoradenych diskrét-
nych Casovych bodov (okamihov) predstavujicich najmen-
§ie mozné uvazované Casové intervaly vyjadrené ako

T={t.,.. N

. [0’ Iy, ooy tsﬂéasnosl’s tsﬂéasnosh— I> -

Casové body mdZeme vyjadrit bud v celo¢iselnych pozi-
ciach (1, 2, 3, ...) alebo s vyuzitim kalendéarnej Casovej hie-
rarchie (rok, mesiac, defi, ..., sekunda, ...). Definujme tiez
Casovy interval <t,, t,), ktory je mnoZinou zoradenych po-
stupnych ekvidiStancnych Casovych instancii

{tw tusty oo oy} CT.

Casové postupnosti rozliSujeme podla [4]:

e krokové, kde (t,, a,) a (t,, a,) su dve nasledné (¢, < t,) dvo-
jice ¢asovych bodov a im prislichajicich atributov (a;), pri-
complatia;=a,pret, <t;<t,

* diskrétne, kde Ziadna z hodndt atribiitu a; nie je zavisla na
inej hodnote atribuitu,

* kontinudlne, urc¢ené funkciou medzi (t,, a,) a (¢,, a,), kto-
rd priradi hodnotu atribitu a; pre Iubovolny ¢, pricom
t, <5<,

* pouZivatelom definované, s vyuZzitim interpolac¢nych funk-
cii.

V TDB sa mdZeme stretnit s rdznym ponimanim casu,
kedZe na jednej strane existuje c¢as platnosti, ktory vyjadruje
obdobie pocas ktorého st urcité dita spravne vzhladom k re-
dlnemu svetu (teda Cas, tedy zacne urcity jav platit) a na dru-
hej strane m6Zeme tieZ pracovat s tzv. operacnym casom, po-
Cas ktorého su déta spravne vzhladom k aktualnosti TDB (ide
teda o Cas zdznamu javu, ktory je automaticky zaregistro-
vany).

Ziakladnou dlohou TDB je zabezpecenie spravy a vedenia
jednotlivych verzii geoobjektov, ktoré predstavuju stav geo-
objektu v okamihoch od minulosti cez pritomnost aZ po bu-
dicnost. Sthrn naslednych verzii geoobjektu nazyvame his-
toriou geoobjektu. Histéria vyjadruje vyvoj geoobjektu
v urcitom c¢asovom intervale vyjadrujicom cas platnosti.
Kazdy stav je teda vztiahnuty k urcitému intervalu platnosti,
ktory mdze byt popisany napr. hodnotami atribitov
platny_od (t)) a platny_do (t,). Pridanim hodnoty atribitov
operacny_cas (t3), minuly_stav (odkaz na predchadzajicu
verziu geoobjektu) a budiici_stav (odkaz na nasledujicu ver-
ziu geoobjektu) dosiahneme komplexny popis histérie a vy-
voja geoobjektu.

3. Modely casovych dat

Vo v§eobecnosti rozliSujeme podla [1] z hladiska Casovej re-
prezentéacie dat dva zékladné pristupy:

* Objektovy, kde kazdy geoobjekt je popisany dvoma Caso-
vymi bodmi 7, a f,, ktoré Specifikuju Casovy interval
<t,, <t,), pocas ktorého je geoobjekt platny. Casovy
redlny geoobjekt je potom reprezentovany urcitym poctom
platnych stavov geoobjektov.

* Atribiitovy, kde kaZdy atribiit je reprezentovany zoznamom
dvojic — hodnota a ¢asovy interval (obr. 1).

Objektovy pristup (nazyvany aj objektovo-orientovany)
zabezpeCuje Casové vztiahnutie geoobjektov a relacii na za-
klade stavu geoobjektu, ktory popisuje ¢asové spravanie sa
inStancii jednotlivych tried geoobjektov a definuje Zivotny
cyklus geoobjektov. Podla [3] mdZe stav geoobjektu nado-
badat hodnoty: zatial neexistujiici, aktivny, docasne poza-
staveny a zruSeny. Vzajomné moZné prechody medzi jedno-
tlivymi stavmi znazoriiuje obr. 2. KedZe geoobjekt je za-
puzdreny, jeho stav je charakterizovany hodnotami atribu-
tov (tematickymi, priestorovymi a ¢asovymi) a spravanim
(metédami sliZiacimi na zmenu stavu). Geoobjekty medzi
sebou komunikuji pomocou sprav, na ktoré reaguju vyko-
nanim prislusnej metédy. Kazdy geoobjekt je modelovany
ako objekt s vlastnou identitou, ktoru si zachovéava pocas ce-
lej svojej existencie. Geoobjekty s rovnakymi metdédami a at-
ributmi su zoskupené do tried geoobjektov, ktoré sa delia na
podtriedy so zachovanim principu dedi¢nosti a vytvaraju tak
hierarchicky klasifikacny strom. Z hladiska vyhod je zloZi-
tost objektového pristupu prevazena moznostou modelovat
zlozité datové Struktiry a vytvdrat funkcie na manipuldciu
S nimi.

Pri atribitovom pristupe (nazyvanom tiez relacny) je kazda
entita a vzdjomny vztah medzi entitami modelovany prost-
rednictvom rel4cii. Zachytenie atribtitov o modelovanych en-
titach je realizované prostrednictvom relacnych tabuliek s vy-
uzitim relacnej algebry a logickych opericii. Na definiciu,
manipuldciu, vyhladavanie, editiciu a poskytovanie infor-
macii z relacnych tabuliek sa pouziva Standardny dopytovaci
jazyk SQL (Structured Query Language). V pripade TDB
mdZzeme hovorit o TSQL (Temporal Structured Query Lan-
guage), ktory je rozsirenim SQL o ¢asové operatory. Kon-
cepcia DBMS (prip. TDBMS) zabezpecuje oddelenie dato-
vych siborov a programov, ochranu dat, viacpouZivatelsky
pristup, ako aj rdzne moZnosti tvorby dopytov. Presny mate-
maticky zédklad atribitového pristupu a jeho jednoduchd
Struktdra st vyhodou, ale prinasaji zaroveni problémy suvi-
siace s dualitou dat, potrebou normalizacie tabuliek, navigé-
cie medzi tabulkami a pod.

Zakladny rozdiel medzi objektovym a atribitovym pristu-
pom je v navigdcii. Zatial ¢o v relacnych DB su vztahy za-
loZené na porovnavani hodndt, tak v objektovo orientovanych
DB prebieha navigicia na zdklade objektového identifika-
tora.

4. Operacie v TDB

Priestorovo-Casové data ako aj dopyty na ne moéZeme vzhla-
dom k [2] rozdelit na tri typy:

* Bodové (point-based). Bodova TDB obsahuje stbor bodo-
vych priestorovo-Casovych relécii. Pre priestorové a Casové
problémy sa bodova priestorovo-Casova reldcia riadi sché-
mou (x, y, z, t, ai, 4, ... a,), kde x, y, z — ur€uji polohu
bodu v priestore, ¢ je Casovy faktor, a st ostatné charakte-
ristiky v danom case a priestore. Bodovd DB je Standard-
nou rela¢nou DB. Jej nevyhoda spociva v tom, Ze data sa
daju ziskavat iba v tzemiach a ¢asoch idedlne namodelo-
vanych.
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PARCELA | VLASTNIK, CAS. INTERVAL | DRUH PARCELY, CAS. INTERVAL
orna poda, 20.3.2000-1.1.2001

1001/1 Gallo, 20.3.2000-sucasnost’
ostatna plocha, 1.1.2001-sucasnost’

Gallo, 20.3.2000-5.10.2003 orna pdda, 20.3.2000-1.1.2001

1061/2 ostatnd plocha, 1.1.2001-5.10.2003
Gallova, 5.10.2003-sugasnot’
1002 Gallova, 20.3.2000-sugasnost’

zastavana plocha, 5.10.2003-sii¢asnost’

orna pdda, 20.3.2003-stcasnost’

Obr. 1 Atribiitovy pristup v casovej reprezentdcii ddt

DOCASNE
- POZASTA

Obr. 2 Prechody medzi stavmi geoobjektu

* Aredlové (region-based). Uzemné TDB sa skladaji z pri-
estorovej a asovej Casti. Priestorova ¢ast obsahuje: osnovu
(id-tzemia/aredlu, hranice) kde id-tizemia je jedineCny
identifikdtor izemia zostrojeného pomocou polygdénov.
Priestorova ¢ast mdZe byt uloZend v DB typu ArcGIS
(napr. stibory *.shp formétu ESRI). Schéma Casove;j Casti
obsahuje: id-uzemia/aredlu, 1, a,, a; ......... a,, kde tje Ca-
sovy atribit a a reprezentuje dalSie charakteristiky tze-
mia.

e Ohranicené (intervalové, constraint-based). OhraniCené
TDB su prirodzené reprezenticie priestorovo-casovych
geoobjektov, ktorych casovd draha (trajektoria) sa da popi-
sat jednoduchymi matematickymi funkciami. Tymto typom
DB sme schopny popisovat geoobjekty spadajice aj pod
bodovu a aredlovi reprezentaciu, pricom kazdy atribit ma
priradend atribitovd premennd. Atribitové premenné v re-
laciach su Specifikované implicitne pouZitim hranic (inter-
valov).

Pri tvorbe, manipulécii, editacii a analyze priestorovo-Ca-
sovych dat je najddleZitejSie poznat, presne popisat a urcit
jednotlivé vizby a vzajomné vztahy (relacie) medzi geoob-
jektmi. Zikladné vztahy v TDB urcuju reldcie — casové
(predtym, potom, ...) a priestorové (metrické — ako napr.
dizka, ... a nemetrické — ako napr. topoldgia, smery, ...). Ti-
eto relacie moéZu byt vedené v DB explicitne, ako aj impli-
citne.

Medzi zakladné temporalne operacie patri:

* vyber, vyuZivajuci aritmetické operatory,

* agregdcia, vyuZivajuca agregacné operdtory ako napr.
suma, maximum a pod.,

* hromadenie (akumuldcia), takisto vyuZivajice agregacné

operatory,

* obmedzenie (limitovanie), napr. pomocou suradnicového
systému,

* kompozicia, vyuZivajica aritmetické alebo agregacné ope-
ratory,

* iné operdcie, pouzivatelom definované.

5. Zaver

Treti rozmer sa stal uz takmer prirodzenou sti¢astou moder-
nych GiS. V stcasnosti sa v GiS pozabida na dynamiku pri-
rodzenych procesov v Case, ¢im sa podstatne limituje prak-
tické porozumenie situdcii a javov v systémoch. Kompozicia
GiS sa preto rozSiruje o Stvrty rozmer — ¢as, ktory vstupuje
do priestorovych modelov a smeruje ich pouZitie do oblasti
priestorovo-Casovych (temporalnych) Struktur.

Prirodzenou charakteristikou TDB je vnutorna hetero-
génnost a zdvislosti jednotlivych entit. Velkd doleZitost
treba prikladat mierkovym faktorom pre Cas a priestor, aby
nedochadzalo k zbyto¢nému skresleniu informaécii. Vzhla-
dom na vyladenie pomeru Casovej mierky k priestorovej
mierke je tvorba priestorovo-casovych DB jedinecna pre
kazdy pripad. Casovost a priestorovost treba chéapat ako
dva jedinecné a rovnocenné rozmery. Pre efektivnu pré-
cu s DB je potrebné brat Cas a priestor ako primérne roz-
mery, ostatné atribiity je potrebné vnimat na sekundéarnej
drovni.

Prispevok vznikol v rdmci rieSenia vyskumnej iilohy VEGA
¢ 1/1035/04 ,,Standardizdcia a interoperabilita geografic-
kych informdcii“.
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Abstrakt

Osoby s téZkym zrakovym postiZenim pozndvaji okolni svét predevsim pomoci hmatu a sluchu. Za béZnych okolnosti vnimd
clovék mnohem vice informaci zrakem neZ hmatem. Informace ziskané hmatem jsou vsak presnéjsi neZ informace ziskané
sluchem. Jednou z moznosti ziskdvdni duleZitych informact je vytvoreni hmatovych map, jejich? tvorbou se zabyvd tyflo-
grafika. Tyflografika (z Feckého tyflos = slepy) predstavuje zhotovovdni map technikou reliéfnich car nebo velmi nizkych
reliéfii.

Tactile Maps (Typhlompas)
Summary

Blind people and people with hard visual handicap discover world especially by sense of touch and hearing. Usually people
perceive much more information using eyes than using their sense of touch. Anyways information received by sense of touch
are much more exact than information acquired by hearing. One of the possibility of receiving important information is cre-
ating tactile maps. Typhlographics is a science about creating those maps. Typhlographics (from the Greek word tyflos = blind)
creates maps by technology of embossed lines or very low relief.

1. Uvod

Hmatové planky a mapy slouZi k usnadnéni orientace nevi-
domych a slabozrakych osob. Podstatou je vytvoreni reliéf-
niho planku, ktery Ize ,,Cist” hmatem a tim si vytvofit pfed-
stavu o prostoru. Zpracovanim téchto map se zabyva
tyflografika (tyflokartografie). Podle J. Jesenského [1] vnima
Clovek za béZznych okolnosti

zrakem 90 %, sluchem 8 %, hmatem 1 % a ostatnimi ces-

tami 1 % informaci.

Z téchto udajt je patrné, Ze zrakové postizeni musi infor-
mace zprostfedkované zrakem ziskat jinym zptisobem.

2. Hmatové vnimani

Informacni deficit vznikly v diisledku zrakového postiZeni se
kompenzuje pfedev§im pomoci hmatu a sluchu. Nevidomy
vnima hmatem prostorové zmeény predméti, jejich tvar, vzda-
lenost, zménu polohy i druh materidlu, z néhoZ jsou pred-
méty vyrobeny.

Hmatové vjemy lze rozdélit na:

— zevni — vjemy dotykové, chladové, tepelné, bolestivé,

— vnitini — vjemy polohové, pohybové.

Pfi ¢teni hmatovych map se vyuZivaji vjemy dotykové.

2.1 Formy hmatového vniméni
2.1.1 Pasivni hmatové vnimani

Vznika podrazdénim receptort kozniho analyzétoru pfi po-
lozeni ruky na zkoumany predmét bez dalSiho pohybu.
Vjemy, které jsou vysledkem dotyku, odrdZeji fyzikalni
a prostorové vlastnosti pfedméti a jejich vztahy (napft. veli-
kost, hmotnost, tvar, teplotu pfedmeétu). Pfi tomto druhu vni-
mani nevznika celkovy obraz prfedmétu.

2.1.2 Aktivni hmatové vnimani neboli haptika

Je vysledkem pohybu ruky po objektu pfi spolupréci kozné-
mechanického a pohybového analyzatoru. Aktivni hmat po-
skytuje nejen informace o jednotlivych vlastnostech pred-
métu, ale i o jeho obrysu ¢i tvaru. Haptika je zdkladem
smyslového poznani nevidomych.

2.1.3 Zprostfedkované hmatové vnimdani

VyuZziva ptfi zkoumani pfedmét a okolniho prostiedi rizné
nastroje (napf. hal). Pfi tomto vnimani ziskdvame informace
o predmétu, jako je tomu pii bezprostiednim ohmatdvani,
s vyjimkou teploty. Ziskany vjem je neptesny.

3. Reliéfni kresba

Hlavnim prostfedkem pro grafické vyjadieni vnimané hma-
tem je reliéfni kresba, kterd miiZe byt tvorena reliéfnim bo-
dem, reliéfni ¢arou a reliéfni plochou.

3.1 Reliéfni bod

— maé tvar paraboloidu (vertikalni fez — parabola, horizontalni
fez — kruznice),

— pramér v zékladné 1,2 mm,

— vyska bodu 0,75 mm,

— rozestup mezi body v zakladné 1,2 mm,

— rozestup mezi body ve vrcholu 2,4 mm.

Uvedené standardy (obr. 1) jsou odvozeny z parametrii re-
liéfn€ bodového pisma. Mimo téchto standardi lze pouZzit
i body o mensich rozmérech. Souvisi to se zménami antro-
pometrickych parametrti béhem ristu ¢lovéka. Mohou zde
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Obr. 1 Standard parametrii reliéfniho bodu
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Obr. 3 Optimalizace rastrii a zdrsiiovdni reliéfnich ploch

pusobit i typologické podminky, poznamenané patologii
prstd, profesionalnimi deformacemi apod. Dulezity je rov-
néZ stupent hmatového vycviku. U reliéfniho bodu je pod-
statné dodrZeni poméru priméru bodu v zdkladné a vysky
bodu v poméru 3:2. Pfi seskupovani bodii nesmi byt mezera
mezi nimi men$i, neZ je optimalni rozmér vysky reliéfniho
bodu.

3.2 Reliéfni cara

Pfi vnimani reliéfni Cary neni podstatna Sitka této Céry, ale
jeji vySka a ostrost hrany (vrcholu ¢ary). Pomoci reliéfni Cary
se vymezuji plochy, vytvéii se konfigurace i detaily kresle-
ného objektu. V hmatovych mapéch se pouZivaji Ctyfi za-
kladni druhy Car: plné Cary, Cary preruSované (teCkované, car-
kované, cerchované), dvojité cary a strukturované ary (napf.
kiizkované), viz niZe:

a) Reliéfni ¢ara ma na pfi¢ném fezu parabolicky tvar. Vys-
kou v oznacujeme vzdalenost od zakladny k vrcholu, §itku
§ vzdalenost od jedhoho okraje fezu Cary v zakladné ke
druhému okraji. Optimalni pomér vySky a Sitky by mél
byt 3:2. Tomuto poméru fikdme sila reliéfni cary. Pro silu
reliéfni Cary je urCujici Sitka v zdkladné.

b) Optiméalni pomér vysky a Sitky by mél byt dodrZen mini-
malné u vSech reliérnich Car o sile mensi neZ 1 mm. Pfi
sile ¢ary nad 1,5 mm miZe byt pomér v:§=1:1.

¢) Vzdalenost mezi dvéma ¢arami nebo mezi ¢arou a bodem
se fidi silou optiméalni reliéfni ¢ary. Optimalni vzdalenost
vrcholi reliéfnich car by méla byt rovna dvéma §itkadm re-
liéfni Cary, v zakladné by neméla klesat pod rozmér Sitky
pouzitych car. Pfi pouZiti Car o nestejné sile je dulezité,
aby ob€ mély stejnou vySku (obr. 2). TotéZ plati i u pri-
seciku car.

d) Optimalni délka reliéfni Cary je vymezena bimanudlnim
hmatovym polem. U dospélého clovéka by tato délka ne-
méla piekrocit 105 cm v horizontdlnim sméru (méfeno
zleva doprava) a 55 cm ve sméru vertikdlnim (méfeno od
hmatajiciho ¢lovéka).

3.3 Reliéfni plocha

Pfi standardizaci se uvazuji tyto parametry:
— Sitka §, délka d, vyska v,

— tvar,

— povrchové struktura.

Maximalni Sifka plochy méfend smérem od hmatajiciho
¢lovéka by neméla piekrocit 55 cm, délka by pfi bimanuél-
nim vnimani neméla pfesahovat 105 cm, pfi monomanual-
nim 75 aZ 80 cm. Pro vysku reliéfni plochy plati stejné pa-
rametry jako pro vySku reliéfni Cary.

Tvar reliéfni plochy vyplyva z konfiguraci zobrazovaného
predmétu a nelze jej standardizovat.

Povrchové struktura reliéfni plochy mtZe byt rastrovana
a zvrasnéna do riznych podob. Aby byla Citelnd, musi v ni
prevladat prvky pozitivniho reliéfu nad prvky negativnimi
v poméru 3 az 4 : 1 az 2. Prvky mohou byt tvofeny kontinu-
alnimi formami (rastry tvofené Carami, sit€mi) s ur¢itym sme-
rovanim, nebo drobné ¢lenitymi formami (tecky, carky apod.)
bez jakéhokoli smérovani.

Pro optimalizaci haptizace je dileZité poloZeni Car rastru
kolmo k pfedpokladanému sméru vyhmatavani. Tim dochazi



Geodeticky a kartograficky obzor
138 ro¢nik 51/93, 2005, ¢islo 6-7

Hrustincovd, G.: Hmatové mapy (tyflomapy)

k vétSimu zvyraznéni kontrastu plochy neZ pfi diagonalnim
nebo paralelnim poloZeni Car (obr. 3). Zdkladnim predpo-
kladem dobrého vniméani hmatem je celkova kluznost povr-
chu. Pro prehlednéjsi vnimani hranic dvou arealii (dvou riizné
strukturovanych ploch) je tfeba obsadit povrchy od spolecné
hranice asi 0 3 aZ 4 mm. Zdlrazni se pfesny tvar hranice mezi

aredly.

4. Hmatové mapy (tyflomapy)

Pro potieby zrakové postiZenych se vydavaji zejména jed-
notlivé mapy, déle atlasy, globusy a plastické modely. Vedle
béZnych zplsobu tridéni tak, jak je zndme z kartografie,
vystupuje v tyflografickych mapéch jesté specidlni hle-
disko.

Podle néj budeme rozlisovat:

1. Mapy pro nevidomé — zpracované z hlediska mozZnosti
hmatového vnimani.

2. Mapy pro slabozraké — upravené pro vnimani poskozenym
zrakem.

3. Mapy pro ¢éstecné vidici —umoZziujici ¢teni hmatem i zra-
kem.

4. Mapy pro binokuldrné vadné.

V produkci map pro zrakové postizené prevladaji mapy
obecné geografické, v mensi mife mapy topografické (orien-
tacni plany). Orientacni plany se pouzivaji jako komplexni
zdroj informaci o prostoru (poloha jednotlivych objektd, z4-
kladni sméry, atd.). Pfi porovnani s popisem miiZe mapa sou-
stiedit vétsi mnozstvi informaci nutnych pro spravné pocho-
peni prostorovych vztahi.

4.1 Generalizace tyflomapy

Zékladni rozdil mezi hmatovymi a ostatnimi mapami je
v mnoZstvi zobrazovanych informaci. Podle [1] dochdzi v tyf-
lomapéch k redukci obsahu oproti mapé pro vidici v pome-
rech:

vSechny kartografické prvky 1:12,5

bodové znacky 1:21,
¢arové znacky 1:11,
plo$né znacky 1:2,

barvy 1:13.

4.1.1 Generalizace vybérem

a) cenzélni — spocivd v ur€eni minimalniho kvantitativniho
kritéria (napf. zobrazovani mést nad 50 000 obyvatel),

b) normativni — ur¢eni maximalniho poctu prvkd na jednot-
livou plochu. Toto hledisko se vyuZiva pti tvorbé map Cas-
t&ji.

Pfi vybéru je tfeba vyhodnotit vyznam jednotlivych ob-
jektd zarazenych do mapy vzhledem k vytvoreni spravné
predstavy o tzemi.

4.1.2 Generalizace slu¢ovanim

a) kvalitativni — vyjadfeni druhové pfibuznych objektt jed-
nou znackou (pole, louka, pastvina = zemédélska puda),

b) kvantitativni —zjednoduseni stupnice hodnot pro vyjadieni
kvantity jevu.

4.1.3 Generalizace zjednoduSenim tvaru

Pfi této metodé se nejvice uplatiiuje subjektivni hledisko au-
tora mapy. Jednd se o odstranéni detaild, které se bud nedaji
zobrazit v daném meéfitku, nebo sniZuji pfehlednost hmatové

mapy.

4.2 Popis tyflomapy

Pro popis hmatovych map se pouZivd Braillova bodové-
ho pisma, jehoZ pouZziti ma nasledujici specifické vlast-
nosti:

1. Neni moZnost volby z n¢kolika druhd pisma.

2. Pismo nelze upravit do kurzivy.

3. Bodové pismo se musi tisknout podle vSech pravidel Bra-
illova kédu (udrzovani standardniho poméru vzdélenosti
mezer ve znaku, mezi znaky a slovy).

4. Bodové pismo nelze zmenSovat pod optimalni hranici
bez omezeni jeho Citelnosti. Nad tuto hranici ho 1ze jen
zvétSovat a to nejen zvétSovanim znaku, ale i zvétSenim
boda.

Z téchto vlastnosti je patrné, Ze bodové pismo zabira
v map€ mnohem vice prostoru, nez je tomu u popisu zvy-
kem. Proto se pouZivd méné popisu v plné formé, Castéji se
pouziva zkratek a rGznych signatur. S tim souvisi i pienos té-
Zisté popisu map mimo rdm mapy. Vzhledem k problémiim
s orientaci se voli popis pouze v horizontalni poloze ve sméru
zleva doprava. Popisy ve vertikdlni a diagonalni poloze se
pouzivaji jen vyjimecné€, umistuji se tak, aby byly Citelné
z jednoho mista jednou rukou. Popisy po kfivce (napt. podél
vodniho toku) se nepouZivaji viibec, stejné tak jako prekii-
Zeni textd.

4.3 Braillovo pismo

Braillovo slepecké pismo je specidlni druh pisma, respektive
systému psani, ur¢eného pro slepé a slabozraké. Funguje na
principu plastickych bodl vyraZenych do papiru, které Cte-
néaf vnim4 hmatem.

Rozméry pismen zhruba odpovidaji rozmértiim ukazovaka,
kterymi se ¢te. Na stranku formdtu A4 miiZe byt zazname-
nano 800 az 900 znaku. Pfi béZném tisku se na stejny format
vejde zhruba 4000 aZ 5000 znakii. Toto pismo ma zvlaStni
znaky pro mald i velkd pismena, interpunk¢ni znaménka i ¢is-
lice.

V zékladni podobé se slova piepisuji znak po znaku, mimo
to existuji dal$i formy, ve kterych je jednomu znaku pfifa-
zena skupina hlasek.

4.3.1 Sestibodova varianta

KaZdy znak Braillova pisma tvoii miizka Sesti bodii uspora-
danych do obdélniku 2x3. Na kazdém z téchto Sesti mist bud
bod (vyvySené misto) je, nebo neni. Timto zpiisobem je
mozné zakodovat 64 znakd, pficemzZ uplné prazdny znak se
pouZivé jako mezera. Zékladni sada obahuje znaky pro pis-
mena a interpunkci. V pfipad€ velkych pismen a Cislic je
nutné pouzit specidlniho symbolu (pfedznaku), ktery ohla-
Suje prislusnou kategorii znaka.
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4.3.2 Osmibodova varianta

Pro specializované ucely vznikla rozsifend osmibodové va-
rianta Braillova pisma, ¢imZ pocet pouZitelnych symboll
vzrostl na 255. Touto sadou symbolil je mozné zapisovat
vSechny znaky ASCII (American Standard Code for Infor-
mation Interchange, jedna se o kddovaci tabulku pro zékladni
znaky anglické abecedy pouZivanou v informatice). Tato sada
je téZ soucasti standardu Unicode.

Osmibodovym pismem lze psat velkd pismena, Cislice
1 nejriznéjSi matematické symboly bez pouZiti predznaki;
v praxi se pfili§ nepouZiva.

4.4 Méritko a rozmér mapy

Podle [1] je optimalni rozmér hmatové mapy 25x30 cm. Vz-
nikl4 plocha je pfiblizn€ urena obéma dlanémi s roztaZe-
nymi prsty.

Tento rozmér je mozno bez vétSich problému pouZit u map
malych méfitek (geografické mapy), kde miZeme uréenim
vhodného méfitka zobrazit tzemi v pfislusném formatu.
U map velkych méfitek (orientacni plany) to ovS§em mozné
neni. Cim mensi bude rozmér mapy, tim je nutno pouZit mensi
méfitko pro zobrazeni vét§iho tizemi. Tim se ov§em sniZuje
mnozstvi detaili zobrazitelnych v mapé. Proto musi dojit
k ur¢itému kompromisu, a to dvéma zplisoby:

1. Uzemi miiZeme zobrazit na vice mapovych listech.

2. Zachovat jednotu zobrazeni a zvétSit plochu mapy. Pfi
tomto postupu musime dodrzet zasadu, aby vSechna mista
mapy byla dosaZitelnd z jednoho mista. Maximalni roz-
mér mapy pak miZe byt 80x60 cm (80 cm Sika, 60 cm
vyska).

4.5 Mapovy ram a ramové udaje

Mimordmové a rdmové udaje patfi k doplitkovym prvkiim

mapy. Jejich dlohou je poskytnout informace o mapé€, umoz-

nit jeji Cteni, popt. doplnit textovou nebo grafickou formu ob-
sahu mapy. Mezi ramové udaje patfi:

— vymezeni Car soufadnicovych siti a podrobné déleni na
rdmu mapy,

— oznaceni sousednich mapovych listi,

— tdaje vztahujici se k objektim na sousednich mapovych
listech (napf. vzdalenost a ndzev nejblizsiho sidla).
Mapovy ram tvofi vnitini rdimova ¢ara a jedna nebo vice

vnéjSich rdmovych ¢ar. Hlavnim tkolem mapového ramu je

vymezenim mapového pole, do kterého se umistuje obsah

mapy.

4.6 Mimoramové tudaje

Mimoramové udaje se obvykle umistuji na okraj mapy, vné
mapového ramu. Zakladnimi mimordmovymi didaji, které se
vzdy v mapé vyskytuji jsou:

Nézev mapy popf. druh mapy — nazev stru¢né charakterizuje
zobrazované uzemi.

Meéfitko mapy — uvadi se ve formé Ciselné, grafické nebo
slovni. MozZné je i pouZiti vice zpisobil soucasné.

Legenda — podava informace o pouzitych mapovych znac-
kach a druht Car. Obsahuje téZ vysvétlivky zkratek a dopl-
fujicich textd. Legenda je opét psana Braillovym bodovym
pismem, a proto zabira vice prostoru, nezZ je tomu u béZnych
map. Nékdy se z toho diivodu prikldd4 na samostatném listé.

Pfi umisténi na stejném listé jako obraz mapy, je tfeba le-
gendu s ostatnimi mimordmovymi udaji zfeteln¢ oddélit od
mapového pole.

Dalsi mimoramové tudaje zavisi na druhu hmatové mapy
a ne vzdy se uvadéji:
— vyznaceni severu, ma-li mapa jinou, nez severni orientaci,
— Casovy udaj, ke kterému se obsah mapy vztahuje,
— autofi, redaktofi, vydavatel,
— misto a rok vydéni.

Ostatni mimoramové tdaje, uvadéné v béZnych mapach se
v hmatovych mapéch neobjevuji.

5. Tisk

Mezi zplsoby zpracovani patifi napf. FUSER nebo
TERMOFORM.

Fuser (infrapicka) je zafizeni pracujici na principu infra-
¢erveného (tepelného) zareni. K vyhotoveni mapy je potfeba
predloha, kterd se pomoci kopirky prenese na specidlni pa-
pir s nadouvaci vrstvou. Pri zahtati vystoupi tmava mista nad
povrch specidlniho papiru a vytvoii se dobfe hmatny a po-
mérné trvanlivy reliéf. Podminkou kvalitniho reliéfniho vy-
stupu je zejména dostatené tmavé (Cernd) barva podkladu
budouciho reliéfu. Pro tento tcel se nejcastéji vyuZivaji in-
koustové tiskarny. Nevhodné je pouZiti laserovych tiskaren,
které zahfivaji papir na vysokou teplotu a tim znehodnoti
vysledek.

U technologie termoform vznika kopie prisatim nahraté
a zm€klé umélé hmoty na matrici. Vyhodou této technologie
je vetsi Zivotnost map a moznost barevného provedeni. Ne-
vyhodou je pouZzivani umélych hmot, které neodsavaji pot,
s ¢imzZ jsou spojeny nepiijemné pocity pfi hmatani.

6. Zavér

Pomoci reliéfniho zobrazovani mohou byt nevidomym lidem
pribliZzeny predméty a jevy vnéjsiho svéta, které by jim jinak
nebyly pfistupné pro svou velikost ¢i nepatrnost, pfiliSnou
vzdalenost atd. Reliéfni zobrazovani podporuje proces vy-
uky a vychovy. Pomoci reliéfni kresby rozvijeji nevidomi
prostorovou orientaci, uc¢i se rozpoznavat dileZité body
ve svém okoli a vyuZivat je pro svou orientaci.

Pfi tvorbé hmatovych map je nutna spoluprice nejen s od-
borniky na problematiku zrakové postiZenych, ale i pfimo
s uZivateli map (zrakov€ postizenymi).
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Abstrakt

Standardnym postupom v &lenskych krajindch Eurépskej iinie je kontrola dotdcii viazanych na polnohospoddrsku pédu. Jed-
nou z vyuZivanych metod je kontrola zo satelitnych obrazovych zdaznamov. Geometrické rozlisenie kozmickych nosicov sa v po-
slednych rokoch posunulo do oblasti, ktoré v minulosti dosahovali len letecké meracské snimky. Spracovanie takéhoto obra-
zového zdznamu je moZné len vyuZitim fotogrametrickych metéd. Preto aj oblast kontroly dotdcii do polnohospoddrstva sa
snaZi zachytit tento trend a spracovdvat obrazové zdznamy s velmi vysokym rozliSenim.

Processing of Satellite Images with Very High Resolution for Agricultural Subsidies
Summary
The control of agriculture subsidies is a standard process in European Union. One of the used methods is Control with Re-

mote Sensing. In last years the geometric resolution of satellite systems has improved and reached the resolutions of aerial
images. To orthorectify these images photogrammetric methods are necessary to use. Control with Remote Sensing catches

this trend and uses satellite images with very high resolution as well.

1. Uvod

Slovenska republika (SR) sa 1. 5. 2004 stala clenom Eurdp-
skej tinie (EU). Otdzka integracie SR do eurépskych 3truk-
tur priniesla mnozstvo prekazok, ktoré vychadzali z rozdiel-
nych Standardov medzi slovenskymi a Standardizovanymi
postupmi EU. Jednou z nich bola aj oblast polnohospodar-
stva.

2. Polnohospodarska politika krajin EU a komponenty
TIACS

Na zabezpecenie spolo¢nej polnohospodarskej politiky kra-
jin EU boli jednotlivé ¢lenské $taty povinné vytvorit Inte-
grovany administrativny a kontrolny systém (Integrated Ad-
ministrative and Control System — IACS). Funk¢ny IACS je
jednou zo zakladnych podmienok ziskania a vyuZivania §t-
rukturdlnych fondov EU v polnohospodarstve. Medzi za-
kladné komponenty IACS patri: identifika¢ny systém polno-
hospodarskych parciel (Land Parcel Identification System —
LPIS), administrativny system spracovavania Ziadosti a inte-
grovany kontrolny systém. Podla nariadeni Eurépskej komi-
sie (EK) su clenské Staty povinné kontrolovat minimalne 5
% Ziadosti o priame platby na polnohospodarsku plochu.

2.1 Kontrolny systém v ramci IACS

Pri kontrole opravnenosti poberania doticii sa kontroluje
pestovand plodina a uZivand vymera. RozliSuju sa dve hlavné
metddy kontrol:

— kontroly na mieste — pri tejto metdde ide o klasické fy-
zické navstevy v teréne, pricom sa musi skontrolovat mi-
nimélne 50 % pozemkov kontrolovaného subjektu. Polno-
pomocou metdd globdlneho systému urcovania polohy
(GPS) so submetrovou presnostou,

— kontroly pomocou iidajov dialkového prieskumu Zeme
(DPZ) — pri tejto metdde sa vyuZivaji metody DPZ, po-
mocou ktorych sa musi skontrolovat miniméalne 80 % plo-
chy kontrolovaného polnohospodérskeho subjektu.

2.2 Kontrola dotédcii pomocou tdajov DPZ

Ako uZ bolo spomenuté kontrola pozostdva z dvoch Casti:
kontroly pestovanej plodiny a kontroly uzZivanej vymery.

Na presnti identifikédciu pestovanej plodiny uz dlhsiu dobu
mozno vyuzit udaje DPZ, ktoré dosahuji vysoké geo-
metrické a radiometrické rozliSenie. Na tento ucel postacuje
ich geometrické rozliSenie v hodnotidch 10 az 30 m. Dosa-
huju ich nosic¢e Landsat, SPOT a IRS.

Na uréenie uzivanej vymery je vSak nevyhnutné vyuzit
zaznamy s velmi vysokym geometrickym rozliSenim v hod-
notach 0,5 az 5 m. Uvedeného geometrického rozliSenia sa
v minulosti dalo dosiahnut len spracovanim leteckych foto-
grametrickych snimok [2]. V sii¢asnej dobe sa ale geo-
metrické rozliSenie kozmickych systémov napr. QuickBird
2,IKONOS, OrbView 3, EROS-A1aSPOT 5 Supermode vy-
rovnalo leteckym merac¢skym snimkam v mierkach 1: m, =
1:25 000 az 1:30 000.

3. Satelitné systémy s velmi vysokym rozliSenim

Satelitné systémy QuickBird 2, IKONOS, OrbView 3,
EROS-A1 a SPOT 5 predstavuji systémy s velmi vysokym
rozliSenim, ktorych geometrické parametre dosahuji menej
ako 5 m. Uvedené systémy su umiestené na subpoldrnych
drahach. Ich blizsie parametre si uvedené v tabulke 1. Sni-
mac¢ SPOT 5 ma dve snimacie zariadenie s rozliSenim 5 m,
ktoré st navzijom posunuté oproti sebe o pol obrazového
elementu. Pri si¢asnom zosnimani Gizemia oboma snima¢mi
a néslednou interpolaciou sa ziskava geometrické rozlisenie
2,5 m.
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Tab. 1 Charakteristika satelitnych systémov s velmi vysokym rozliSenim

Satelit QuickBird 2 | IKONOS OrbView 3 | EROS-A1 SPOT S
Vyska letu 450 km 681 km 470 km 480 km 822 km
Sirka scény v nadire 16,5 km 11,3 km 8 km 13.5 km 60 km
Pocet obrazovych 27 568 13 816 8 000 7043 2 % 12 000
clementov snimaca
Geometrické rozliSenie
scény v nadire 0,61 m 0.82m 1m 1.8m 2,5m
(Panchromatické pasmo)
Geometrické rozliSenie
scény v nadire 244 m 320m 4m Nema 10m
(Multispektralne padsmo)
Spekralne pasmo PAN,B,G.RNIR | PAN.B,G.RNIR | PAN.B.GR.NIR PAN PAN.G.R NIR SWIR

Tab. 2 Typy satelitnych obrazovych zaznamov na diferencidlne pre-
kreslenie obrazu

Satelit Typ zaznamu
QuickBird 2 | Ortho Ready Standard
IKONOS Geo Ortho Kit
OrbView 3 | BASIC Express a BASIC Enhanced
EROS-A1 Level 1A
SPOT 5 Level 1A

3.1 Spracovanie satelitnych zdznamov s velmi
vysokym rozliSenim

Diferencidlne prekreslenie obrazu predstavuje digitalnu
transformaciu satelitného obrazového zaznamu vyhotove-
ného centridlnou projekciou do pravouhlého (ortogondlneho)
kartografického zobrazenia, pricom sa eliminuju skreslenia
spdsobené hlavne objektivom, ndklonom satelitu a z vysko-
vych rozdielov terénu.

Na diferencidlne prekreslenie obrazu satelitnych obrazo-
vych zdznamov zo satelitov s velmi vysokym rozliSenim sa
vyuZivaja hlavne dve metddy, a to metody fyzikalnych mo-
delov a metody podielov funkcii.

3.1.1 Metédy fyzikalnych modelov

Fyzikalne modely exaktne popisujui transformaciu medzi su-
radnicami objektu a suradnicami obrazového zdznamu. St
zaloZené na fyzikalnych parametroch kamery, ako st ohnis-
kova vzdialenost, suradnice hlavného snimkového bodu,
velkost obrazového elementu, skreslenie objektivu, ako aj pa-
rametrov polohy a natocenia snimaca. VacSinou su tieto mo-
dely zaloZené na podmienke kolinearnosti [3]. Ide o rovnaky
princip aky sa vyuZiva vo fotogrametrii [1].

3.1.2 Met6dy podielov funkcii

Tieto metddy aproximuju transformdciu sdradnic obrazo-
vého zaznamu (x, y) do suradnic objektu (¢, A) pomocou po-
dielov polynémov.

Na vyjadrenie vztahu medzi siradnicami objektu a riad-
kom, ako aj vztahu stradnic objektu a stipcom sa pouzivaji
podiely rdznych funkcii — vacSinou polynomickych, pricom
sa vyuzivajui 4 polyndmy zvicsa tretiecho stupnia.

Pouzitie metddy fyzikalnych modelov a metédy podielov
funkcii je zavislé od zverejnenia parametrov snimacieho za-
riadenia prevadzkovatelom satelitného systému a od imple-
mentacie v prisluSnom programovom prostredi.

Pri diferencidlnom prekresleni obrazu je snaha o dosiah-
nutie ¢o najlepsich vysledkov. Preto potrebujeme nasledujtice
vstupné tdaje:

« satelitné obrazové zdznamy vo vhodnom stupni spracova-
nia — je potrebné, aby vstupné satelitné obrazové zaznamy
neboli geometricky upravené. Vhodné typy zdznamov su
uvedené v tabulke 2;

digitdlny model reliéfu (DMR) s vyZadovanou vyskovou
presnostou. EK definuje [4] pre satelitné obrazové zaznamy
s velmi vysokym rozliSenim poZiadavku na kvalitu pouZi-
tého DMR takto: pri uhle inklindcie menSom ako 15° musi
byt DMR vytvoreny so strednou chybou vySky m, <5 m.
Pri uhle inklinicie vac¢Som ako 15° nesmie strednd chyba
vysky m_ presiahnut 2 m;

subor vlicovacich bodov rozlozenych po celej spracova-
vanej oblasti, vo vyZadovanej presnosti uréenia. EK [4]
vyzaduje aby presnost vlicovacich (ale aj kontrolnych)
bodov bola minimélne 3-krat vysSia ako je ocCakavana
presnost diferencidlneho prekreslenia obrazu. EK [4] de-
finuje aj minimalny pocet vlicovacich bodov pre satelity
s velmi vysokym rozliSenim na diferencidlne prekresle-
nie obrazu metédou podielov funkcii v pocte minimalne
2 az 4 body a dalSie minimalne 2 body na kazdych dal-
Sich 100 km?, respektive na diferencidlne prekreslenie
obrazu metddou fyzikalneho modelu v pocte minimalne
9 bodov.

4. Kontrola dotacii pomocou zaznamov DPZ v SR

Kontrola opravnenosti poberania dotacii sa na zéklade kon-
traktov s Ministerstvom pddohospodarstva SR riesi vo Vys-
kumnom tstave podoznalectva a ochrany pody (VUPOP)
v Bratislave od roku 2001.

V roku 2003 sa uskutocnil vstupny projekt kontroly po-
mocou tdajov DPZ v dvoch tzemiach Nové Zamky a Pre-
Sov. Tento projekt sa riesil v ramci tvodnych projektov v kan-
didatskych krajinach koordinovanych JRC (Joint Research
Center — Spoloéné vyskumné stredisko EU).

Rok 2004 bol prvym rokom prevadzky systému kontroly
pomocou DPZ s vyuZitim obrazovych zdznamov s velmi vy-
sokym rozliSenim. V ramci tejto kampane sa na uzemi SR
skontrolovalo 1 % Ziadosti o doticie metddami kontrol na
mieste a 6,4 % metdédami DPZ.
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Obr. 1 Meranie viicovacieho bodu metodou GPS

V roku 2004 boli na kontrolu pomocou DPZ vybrané
dve lokality. Prva sa nachddzala na Podunajskej niZine,
v okoli Galanty a Sale a mala tvar kruhu s polomerom 25
km. Druhou lokalitou bolo dzemie tvaru Stvorca so stranou
20 km v okoli miest Vranov nad Toplou a StrdZske. Na pr-
vom tzemi sa na kontrolu vymer vyuZil satelitny obrazovy
zaznam zo satelitu SPOT 5 s rozliSenim 3 m vyhotoveny 4.
a 9. 8.2004. Na druhom kontrolovanom uzemi sa vyuZili
dva satelitné obrazové zdznamy zo satelitu IKONOS zo diia
8. 6. 2004.

4.1 Spracovanie zadznamov druzice IKONOS

v lokalite Vranov nad Toplou

Zaznamy z druzice IKONOS s geometrickym rozliSenim 1
m boli dodané firmou European Space Imaging vo formate
GeoTIFF, ktory predstavoval uroveii spracovania Geo Ortho
Kit v prevedeni Bundle, pri ktorom kazdé pasmo vytvaralo
samostatny subor. Kazdy zo zdznamov zachytaval izemie 20
km x 10 km.

Ako uz bolo spomenuté na dspesné diferencidlne prekres-
lenie obrazu su potrebné vlicovacie body, pricom sa nemysli
len ich kvalita, ale aj rozmiestnenie. KedZe pre satelitné ob-
razové zdznamy zo satelitu IKONOS je podla EK [5] pred-
pisand vysledna stredné polohova chyba m,=2,5m, m,=2,5
m, je nevyhnutné, aby vlicovacie a kontrolné body mali vys-
Siu polohovi presnost ako 0,8 m. Preto sa vlicovacie body
a kontrolné body zmerali metédou statického fazového me-
rania s pouZitim dvoch prijimacov GPS Leica GS20. Na
transformaciu suradnic medzi Svetovym geodetickym systé-
mom 1984 (World Geodetic System 1984) a suradnicovym
systémom Jednotnej trigonometrickej siete katastrdlnej sa
pouzil lokalny transformacny kIG¢ so strednou siradnicovou
chybou m,, = 0,05 m.

Tab. 3 Zvyskové chyby kontrolnych bodov zdznamu 1

Suradnice ziskané
bod z merania GPS zo satelitnej scény Vyim) Vix[m]
Y [m] X [m} Y [m} X[m]
1 2362343 | 12164536 236234 1216 453 0.3 0.1
2 22956471 12135764 229 565 1213576 0.0 0.2
3 2261143 | 12170826 226 115 12170831 08 03
4 222581.1 1216950.2 222582 1216 951 1.0 0.4
5 2206208 12151594 220622 1215160 1.0 0.6
6 2344102 12201994 234 409 1220199 1.1 0.1
7 2314375 12198241 231 437 1219824 0.1 03
8 2266321 | 12198835 226 633 1219884 0.8 02
9 2227943 | 12204711 222795 1220472 0.9 0.6
10 218650.3| 12184022 218 652 1218 403 1.9 0.8
}71 1 2342186 1223783.0 234220 1223782 1.0 0.8
12 2296701 | 12232239 229 669 1223224 08 0.0
13 227 388.0 12241237 227 387 1224123 09 0.3
14 2211708 | 12246288 221171 1224629 05 0.1
15 219583.1 1224 420.5 219584 1224 421 05 0.4
my,=0,88 m m,=0,46 m
m,=0,99 m

Tab. 4 Zvyskové chyby kontrolnych bodov zdznamu 2

Suradnice ziskané
bod 2 merania GPS 20 satelitnej scény Vy[m] Vi [m]
Y [m] X [m] Y [m] X[m)
11 2342186 | 1223783.0 234219 1223783 0.4 0.2
12 2296701 12232239 229671 1223224 0.6 0.2
13 2273880 | 12241237 227 389 1224123 0.7 0.2
14 2211708 | 1224628.8 221173 1224628 1.8 01
15 219583.1 12244205 219 585 1224 420 16 0.0
27 2342847 | 1229287.0 234285 1229288 0.5 Q.7
17 2313211 12265833 231321 1226 583 0.2 0.0
28 225802.2 | 1226862.7 225 803 1226 863 1.1 0.2
18 2212075| 12277945 221 210 1227795 25 0.1
19 2191457 12277920 219149 1227 791 2.8 1.1
20 233949.6 | 1231609.0 233949 1231 608 04 0.3
21 2307039, 1229866.9 230 706 1229 867 1.6 0.4
23 2271920 12310947 227193 1231094 0.6 0.4
24 224055.7 | 12315409 224 056 1231541 0.2 0.1
2 2188233 | 12305353 218 826 1230535 24 0.2
m=146m| m,=0,39 m
my=1,51m

Na spracovévanych satelitnych zdznamoch neboli pre nés
ciel vytvorené umelo signalizované body. Preto sa ako vli-
covacie a kontrolné body vyuzili prirodzene signalizované
body na antropogénnych objektoch. Boli to kontrastné a jed-
noznacné body predstavujice nabielo natreté rohy precho-
dov pre chodcov a rohy beténovych, respektive asfaltovych
ploch (obr. 1). Vyber bodov sa vykonal priamo v teréne pri
vlastnom merani pomocou GPS.

Na diferencidlne prekreslenie obrazov bol pouzity DMR
s gridom 5 m ziskany metédami digitdlnej fotogrametrie,
ktory bol vytvoreny v roku 2002 na potreby tvorby ortofo-
tomap systému LPIS [6].

Diferencidlne prekresleniu obrazov bolo vykonané v soft-
vérovom prostredi ERDAS IMAGINE 8.7. VyuZita bola me-
téda podielu funkcii s 9 vlicovacimi bodmi. Z nich 6 pokry-
valo jednotlivé satelitné zdznamy a 3 lezali v ich prekryte
(obr. 2).
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Obr. 2 RozloZenie vlicovacich bodov na zdznamoch druzice IKONOS, lokalita Vranov nad Toplou

Na overenie kvality diferencidlneho prekreslenia obrazo-
vych satelitnych zdznamov bolo zmeranych dalSich 25 kon-
trolnych bodov. Pre kazdy zdznam to predstavovalo 15 bodov,
pri¢om 5 bodov sa nachadzalo v jeho prekrytoch (obr. 3).

Pri diferencidlnom prekresleni zaznamov IKONOS boli
dosiahnuté nasledujice stredné chyby vlicovacich bodov:

pre zdznam 1 m, = 0,49 m, m, = 0,59 m,
pre zdznam 2 m, = 0,59 m, m, = 0,20 m.

Zaujimavejsie su dosiahnuté zvySkové chyby kontrolnych
bodov. Na zazname 1 najvicsie zvyskové chyby nepresiahli
hodnoty V,=0,8 ma V, =1,9 m (tab. 3). Stredné chyby kon-
trolnych bodov maji hodnoty:

m, = 0,46 m, m, = 0,88 m, m,, = 0,99 m.

Podobne na zdzname 2 maximdlne zvySkové chyby
jednotlivych kontrolnych bodov nepresiahli V, = 1,1 m
aV,=2,8 m (tab. 4). Stredné chyby kontrolnych bodov zaz-
namu 2 maju hodnoty:

m, =039 m, m, =146 m, m,, = 1,51 m.

5. Zaver

Spracovanie zdznamov z druZicovych nosicov s velmi vyso-
kym rozliSenim potvrdilo trend ndhrady spracovania letec-
kych meracskych snimok mierok 1 : 25 000 aZ 1 : 30 000.
Obidva tieto postupy st porovnatelné z hladiska dosahova-
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Obr. 3 RozloZenie kontrolnych bodov na zdznamoch druZice IKONOS, lokalita Vranov nad Toplou

nej presnosti, ktord je na urovni geometrického rozliSenia,
ako aj Casovej narocnosti. Preto sa v roku 2004 v oblasti kon-
troly dotacii do polnohospodarstva pristipilo k vyuZivaniu
satelitnych zdznamov s velmi vysokou rozliSovacou schop-
nostou.
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Realizacia koncepcie tvorby ZB GIS . - _
Urad geodézie, kartografie a katastra SR

v rezorte UGKK SR za roky 2001 az 2005
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Abstrakt

Budovanie Zdkladnej bdzy (ZB) geografického informacného systému (GIS) ako cdsti Stdatneho informacného systému a su-
Casti ndrodnej priestorovej infrastruktiiry. Napliianie strategickych cielov tvorby ZB GIS v oblasti legislativy, hardvérového a
softvérového vybavenia v rokoch 2001 aZ 2005. Sicinnost a spoluprdca s Ministerstvom obrany Slovenskej republiky (SR) a
ostatnymi tistrednymi orgdnmi $tdtnej sprdvy pri tvorbe katalogu objektov ZB GIS a napliiani priestorovej bdzy iidajov. Spo-
lo¢ny zber a tvorba priestorovej bdzy iidajov. Rada vlddy pre informatiku a jej postavenie pri tvorbe ZB GIS. Ulohy pracov-
nej skupiny pre GIS v Stdtnej sprdve pri tvorbe ndrodnej priestorovej infrastruktiiry v SR a tvorbe ZB GIS. Stav tvorby ZB GIS
a vyhlad jej dobudovania.

Realization of Conception of Building ZB GIS in the Organizations of the Geodesy, Cartography and Cadastre
Authority of the Slovak Republic since 2001 to 2005

Summary

Building the fundamental base (ZB) of geographic information system (GIS) as an integral part of state information system
and national space infrastructure too. Realization of ZB GIS strategic tasks in the sphere of legislation, hardware as well as
software equipments during 2001-2005. Cooperation with the Ministry of Defence of the Slovak Republic (SR) and the
other bodies of the state administration at creating the catalogue of objects of ZB GIS and filling the space database.
Government commission for informatics and its stand for ZB GIS creation. The tasks of the working group for GIS in the
state administration at building the national space infrastructure in the SR and building ZB GIS. Present level of ZB GIS

and future of its completing.

1. Uvod

Dna 1. 2. 2002 bola ako jeden z rozvojovych programov
rezortu Uradu geodézie, kartografie a katastra (UGKK) Slo-
venskej republiky (SR) prijatd ,,Koncepcia tvorby aktualiza-
cie a spravy zakladnej bazy (ZB) geografického informac-
ného systému (GIS) do roku 2005 [1] (dalej len koncepcia),
ktoré sa stala zdkladnym dokumentom budovania ZB GIS.
Koncepcia navrhuje rieSenie systému priestorovych infor-
macii ZB GIS s cielom poskytniit zakladné, priestorovo lo-
kalizované geografické informécie (GI) o polohe a atribitoch
objektov definovanych katalégom objektov (KO) s troviiou
obsahovej podrobnosti zodpovedajicej Zakladnej mape SR
1:10 000 (ZM 10). Systém sa stane stcastou narodnej in-
frastruktiry priestorovych informécii (NIPI) a bude zékla-
dom na tvorbu tematickych informacnych systémov na prin-
cipoch GIS. Zamery obsiahnuté v koncepcii boli
prezentované v Geodetickom a kartografickom obzore
v ¢lanku ,,Budovanie ZB GIS ako prvku narodnej priestoro-
vej infrastruktiry* [7].

Hlavnym cielom koncepcie je vytvorit priestorovi objek-
tovo orientovani ZB GIS zberom lokaliza¢nych udajov z le-
teckych meracskych snimok (LMS) technoldgiou digitalnej
fotogrametrie v Eurdpskom priestorovom referenénom
systéme. V stcasnosti prebieha Stvrty, posledny, rok realizi-
cie zamerov a cielov obsiahnutych v koncepcii, a tak je na-
mieste otdzka vyhodnotenia stanovenych cielov. Tato dloha
je stanovena v casti 6 uvedenej koncepcie. Realizatorom
tvorby ZB GIS je Geodeticky a kartograficky ustav Brati-
slava (GKU), ktory vietky tlohy zabezpecuje na zaklade kon-
traktu s UGKK SR na prislusny rok. Kontrakty sd zverejtio-
vané mna webovych strankich UGKK SR a GKU.
Technologicki podporu spracovania zabezpeCuje aj Vys-

kumny dstav geodézie a kartografie v Bratislave (VUGK)
prostrednictvom dloh vyskumu a vyvoja.

ZB GIS ako sucast automatizovaného informa¢ného
systému geodézie, kartografie a katastra (AIS GKK) je Cas-
fou Stitneho informa¢ného systému (SIS), preto sa jeho
tvorba uskutoCnuje v zmysle zakona Narodnej rady (NR) SR
¢.261/1995Z. z. o SIS. Utviranie Casti SIS a jednotlivé
zmeny Casti SIS sa uskuto¢tiuji podla schvdlenych projek-
tov. Projekty schvaluje prislusny orgédn, do ktorého posob-
nosti patri problematika rieSena projektom. V zmysle zdkona
0 SIS a zdkona NR SR ¢&. 215/1995 Z. z. o geodézii a karto-
grafii v zneni zdkona €. 423/2003 Z. z. za tvorbu, spravu, ak-
tualizaciu a poskytovanie udajov zo ZB GIS zodpoveda
UGKK SR.

2. Standardizacia GI v ramci Eurépskej tnie

Koncepcia predpokladé objekty ZB GIS lokalizacne vztiahnut
k modelu Zeme v eurépskych referencnych geodetickych systé-
moch (sturadnicovom—ETRS 89,') vy§kovom —EVRS 2000).?)
Nastroje digitdlnej fotogrametrie dnes umoziiuju zber tdajov
len v rovinnom sdradnicovom systéme, preto sa v stcasnosti
uplatiiuje metodika ukladania udajov v S-JTSK/2003%) a Bpv,*)
ktoré maju definovany jednoznacény vztah k ETRS 89 vyjad-
reny prostrednictvom Helmertovej podobnostnej transformécie
[4]. Predpoklada sa, Ze v buddcnosti bude narastat objem tda-
jov ziskanych vyuzivanim technoldgii globdlneho systému ur-
¢ovania polohy (GPS), ¢o ovplyvni spracovanie a spravu uda-
jov ZB GIS.

") Eur6psky terestricky referenény systém 1989.

2) Eur6psky vertikélny referenény systém.

%) Stiradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralne;.
4) Baltsky vyskovy systém — po vyrovnani.
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Pri utvérani s prevddzkovani SIS st prevadzkovatelia po-
vinni zabezpedovat uplatiiovanie $tandardov. Standardom sa
rozumie technicky, organiza¢ny alebo metodicky predpis,
ktory musi byt vieobecne dostupny. Standardom moZe byt uz
existujuci predpis alebo predpis, ktory sa na takyto icel vyda.
Pod existujicim predpisom sa rozumie platnd technickd
norma, t. j. medzinirodna technickd norma alebo slovenskd
technickd norma (STN), zamerand na informac¢né technoldgie.

UGKK SR je zapojeny do &innosti technickej komisie 211
Medzinarodnej organizcie pre normaliziciu (ISO) a tech-
nickej komisie 287 Eurdpskej komisie pre normalizéciu
(CEN), ktoré sa tykajt oblasti GI. Na 17. plendrnom zasad-
nuti CEN/TC287 v novembri 2003 (Delft, Holandsko) sa pri-
jalo rozhodnutie zrusit vSetky dovtedajSie normy z oblasti GI
(ENV) a pristipit k implementacii Standardov série ISO
191xx. V sucasnosti je potrebné postupne prebrat 39 noriem
ISO 191xx z oblasti GI do sustavy STN.

GKU v siilade s odpori¢aniami asociacie EuroGeograp-
hics postupne zavadza manazérstvo kvality v procesoch spra-
covania GI a zaroveil zavadza Standardné rieSenia s cielom
zefektivnit fungovanie tak zloZitého a rozsiahleho informac-
ného systému akym je ZB GIS. Od roku 2003 GKU cielave-
dome prechddza z noriem STN a ENV na normy ISO 191xx.

3. Medzirezortna koordinacia

Koncepcia predpokladd, e budovanie ZB GIS bude UGKK
SR koordinovat s Ministerstvom pddohospodarstva (MP)
SR, Ministerstvom Zivotného prostredia SR, Ministerstvom
obrany (MO) SR, Ministerstvom dopravy, post a telekomu-
nikécii (MDPT) SR, Ministerstvom hospodarstva SR, Mi-
nisterstvom vystavby a verejnych prac SR, Ministerstvom
kultiry SR, Ministerstvom vniitra SR a Statistickym tradom
SR s cielom vylucit duplicitné aktivity pri budovani rezort-
nych informacnych systémov o tzemi.

Zasadné tlohy v oblasti informatizicie spolo¢nosti
v zmysle zdkona ¢. 575/2001 Z. z. o organizécii ¢innosti vlady
a organizécii uUstrednej Stitnej spravy v zneni neskorSich
predpisov a o zmene a doplneni niektorych zdkonov plni
MDPT SR, ktoré zabezpecuje Cinnost sekretaridtu splno-
mocnenca vlady SR pre informatizaciu spoloc¢nosti. Splno-
mocnenec je zarovell podpredsedom Rady vlady SR pre in-
formatiku (dalej len Rada). Dalsie tilohy v oblasti SIS plnia
ministerstva a ostatné ustredné organy Statnej spravy SR.

Rada je odbornym poradnym organom vlady pre SIS a dal-
Sie dlohy informatiky.

Rada na tseku SIS prerokiva
a) koncepciu SIS a koncepcie jeho Casti,

b) projekty medzirezortného charakteru,
c) navrh $tandardov pre SIS.

Na zabezpecenie svojej ¢innosti Rada zriadila 7 pracov-
nych skupin. Na cele pracovnej skupiny stoji ¢len Rady. Pre
UGKK SR a budovanie ZB GIS je najvyznamnejSou pra-
covné skupina pre GIS v Statnej sprave, ktoru riadi a zodpo-
veda Rade za jej ¢innost autor ¢lanku.

NajintenzivnejSia spoluprdca v hodnotenom obdobi pre-
biehala s MO SR, a to v silade s dohodou UGKK SR ¢&. P-
561/2000 o koordinicii &innosti a spolupraci UGKK SR
aMO SR z2. 3. 2000. NaniZ3ej tirovni je to spoluprdca GKU
a Topografického dstavu v Banskej Bystrici (TOPU), na z4-
klade ktorej ustavy spolupracuju v oblasti tvorby baz udajov
informacnych systémov (AIS GKK, Vojensky informacny
systém o tizemi — VISU). Spolupraca sa orientovala najmi
na Standardizaciu KO ZB GIS, spolo¢ny zber a vymenu pri-
estorovych udajov a atribttov.

S cieom zabezpecit aktudlny snimkovy material sa zacala
spolupraca GKU a Lesoprojektu Zvolen.

4. Pracovna skupina pre GIS v Statnej sprave pri Rade
vlady SR pre informatiku

Pracovna skupina pre GIS v $tatnej sprave pri Rade vlady SR
pre informatiku (PS GIS RVI) bola zriadend v oktébri 2000
a UGKK SR prostrednictvom nej zabezpeluje medzire-
zortnt koordindciu tvorby ZB GIS. Predmetom rokovania PS
GIS RVI 10. 5. 2001 bola koncepcia na roky 2001 az 2005,
ktora bola po zapracovani pripomienok ¢lenov pracovnej
skupiny zaciatkom augusta 2001 zasland zainteresovanym re-
zortom, inStiticidm a zdruZeniam na pripomienky. Koncep-
cia bola napokon schvalend zacCiatkom februdra 2002. 18. 4.
2002 sa v PS GIS RVI prerokoval navrh KO ZB GIS pre fo-
togrametrické vyhodnocovanie. V méji 2002 bola skonc¢end
prva etapa tvorby KO, ktory bol smerom k mimorezortnym
subjektom ,,uzavrety* s tym, Ze zmeny sa pripustali vzhla-
dom na potreby a poZiadavky realizatorského pracoviska.

V rémci rieSenia vedecko-technického projektu bol vy-
tvoreny KO oznaceny ako ,,KO12/2003%, ktory bol prezen-
tovany odbornej verejnosti v rdmci zdverecného oponent-
ského konania vo februari 2004. V priebehu rokov 2002 az
2003 bola z dovodu prechodu kompetencii v oblasti infor-
matizécie na MDPT SR ¢innost Rady utlmend. V zmysle
uznesenia vlady SR €. 899 z 24. 9. 2003 bola menované nova
Rada a na jej zasadnuti 2. 9. 2004 bola obnovena aj ¢innost
pracovnych skupin, a tym aj PS GIS RVL

4.1 Katalég objektov ZB GIS

Priméarnym zdrojom udajov na tvorbu ZB GIS su podla kon-
cepcie LMS vyhodnotené technolégiou digitdlnej fotogra-
metrie. Tematickd a obsahova podrobnost ZB GIS je defino-
vand KO ZB GIS [3].

Tak ako sa menili zdmery v oblasti tvorby ZB GIS menil
a vyvijal sa aj KO, ktory vytvaral VUGK v rdamci tloh vy-
skumu a vyvoja [9]. Vyvoj KO zaloZzeného na Standarde
DIGEST (Digital Geographic Exchange Standard) sa zacal
v rezorte UGKK SR v roku 2001 na zdklade odpordcani ex-
pertov Eurépskej tinie (EU) v ramci misie projektu PHARE.
K stucasne platnému KO ZB GIS verzia 10/2004 [3] sa do-
spelo v silade s rozvojovymi opatreniami definovanymi kon-
cepciou na zdklade spoluprice so zainteresovanymi rezortmi
a analyzy vychadzajicej z definicii objektov uvedenych
v DIGEST, Centrilnej priestorovej bazy tdajov (CPD) VISU
a KO UGKK SR. Vznikol harmoniziciou dvoch samostat-
nych KO rezortov UGKK SR oznaleny ako ,, KO VUGK
2003“ a MO SR oznaceny ako ,, KO CPD VISU, verzia
2003“. V ramci medzirezortnej spoluprace bol predloZeny PS
GIS RVI na prijatie ako zdkladny katal6g pre NIPI v SR (KO
NIPI SK). Spojenim katalégov sa naplnil dlho o¢akavany za-
mer zjednotit pohlad na vyjadrenie topografickej témy po-
vrchu krajiny pri novom spolo¢nom mapovani dvoch najsil-
nejSich partnerov vojenského a civilného sektora jedinym
topografickym popisom zaloZzenym na Standarde DIGEST,
s kédovacim mechanizmom FACC,’) vyuZivajicim pittrov-
nové Clenenie: kategdria, subkategoéria, objekt, atribiit a hod-
nota atribitu. Vo FACC je kazdy objekt identifikovany jedi-
ne¢nym pétznakovym kédom. Prvy znak urcuje kategoriu
objektov (znaky od A po Z). Kategérii je dvanast (tab. 1).
KaZzda z tychto hlavnych kategorii sa dalej deli na subkate-

5) Feature and Atribute Coding Catalogue.
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Tab. 1

DIGEST
FACC - Featiure Attribute Coding Catalogue

Kod kategorie Nazov kategorie

A Kultara

Vodstvo

VySkopis

Povrch

Vegetacia

Hranice

Letecko-navigaéné informacie

Kataster |

Cesty narodné

Cesty $pecidlne

Specialne pouZitie

N{O|O|R|—|®[TM|m|O|O{w

Véeobecné

Tab. 2 Zoznam subkategérii objektov podla DIGEST

A - kultiira ré - Vegetacia

AA  Pobyt clovekaitazba EA  Urodna krajina
AB  Riadenie EB Pasienky

AC Spracovatefsky priemysel EC Lesna krajina

AD  Vyroba energie ED Mokrade

AE Vyrobny priemysel EE Ostatna vegetacia
AF  Pridruzené priemyseiné odvetvia F - Hranice

AG KomerZneé ¢innosti
AH  Urady
Al Obydlia
AJ Poinohospodarstvo

FA Hranice/okraje/zony (administrativne)
FB Hranice/okraje/zény (letecké)
FC Hranice/okrajefzény (hydrograficke)

AK  Rekreacia G - Letecko-navigaéné informacie

AL Dalsie objekty GA Vzdusné cesty

AM  Sklady GB Letiska
AN Doprava - Zeleznice | - Kataster
AP Doprava - cesty 1A Plochy

AQ Pridruzena doprava
AR Obsluha leteckej dopravy
AT Komunikacie

ID Referentné body
IE Speciélne charakterisriky
Q - Specidine cesty

AU  Letisko QZ Namorné cesty
[B-Vodstvo S - Specidine vyuzitie

BB Pristavy SA Mnozina tdajov pre terénnu analyzu
BC Navigacia SB Mnozina Udajov pre zobrazenie pozadia
BD Ohrozenie SC Mnozina idajov pre dopravu a logistiku
BE Informécie o hlbke SD Mnozina udajov pre letectvo

BF Objekty dna SE MnoZina Gdajov pre toponymiku

BH Vnitrozemské vody SF  Mnozina udajov pre simulaciu

Bl Ostatné vnutrozemské vodstvo {SU Mnozina udajov pre vyvoj

BJ Sneh/fad Z - VSeobecné

C - VySkopis ZA  Vysvetlivky

CA  Zobrazenie reliefu ZB Kontrolné body

D - Povrch ZC Magnetické odchylky

DA Odkryty povrchovy materiat ZD Ostatné

DB Formy krajiny ZE Objekty pozadia

gobrie urCené druhym znakom (tab. 2). Treti znak (trieda ob-
jektov), Stvrty znak (trieda atribitov) a piaty znak (hodnota
atribitu) maju celociselny charakter od hodnoty 000 po 999.

S cielom importovat do ZB GIS vysledky geodetického
mapovania na projekty pozemkovych tprav (PPU), bol vy-
pracovany navrh KO pre PPU. KO PPU bol zostiladeny s KO
ZB GIS 10/2004 a predlozeny MP SR.

Stidastou ZB GIS sa stanii aj objekty Statnej priestorovej
siete a baza tidajov Standardizovaného geografického nazvo-
slovia. Objekt geodeticky bod je samostatnou triedou objek-
tov definovanou KO ZB GIS. Standardizovany nazov ob-
jektu bude ako jeden z jeho atribiitov.

Zaroven bude potrebné pripravit technologické postupy
ametddy na prepojenie ZB GIS a idajov centrdlneho katastra
nehnutelnosti (KN). Definovanim objektu parcela v KO ZB
GIS bude zabezpecené prepojenie topografickej témy na in-
formécie KN a integraciu suborov geodetickych informécii
viacucelového KN (prip. vektorovych katastradlnych map) do
ZB GIS.

5. Strategické ciele v oblasti ZB GIS

Strategickymi zdmermi v oblasti tvorby, aktualizacie a spravy
7B GIS a z nej poskytovanych vystupov je zabezpecenie re-
alizacie Statnych zaujmov, otvorenie novych moznosti na na-
rodnom aj medzindrodnom trhu, dosiahnutie zhody s tech-
nickymi  $tandardmi EU, vybudovanie kvalitného
technického diela, ktoré vo svojej komplexnosti bude kom-
patibilné na medzinarodnej urovni.

Strategickym cielom tvorby a aktualizacie ZG GIS je vy-
tvorit priestorovl, objektovo orientovani bdzu uddajov
v ETRS 89 a EVRS 2000 s troviiou obsahovej podrobnosti
definovanej KO ZB GIS, vyhodnotenim LMS nastrojmi di-
gitdlnej fotogrametrie, vratane zakladnej atribitovej bazy
udajov, v akceptovatelnom casovom horizonte, skladajiceho
sa z troch komponentov digitadlneho vektorového modelu re-
liéfu, digitalneho vektorového trojdimenziondlneho (3D) po-
lohopisu a digitdlnej ortofotomapy.

Strategickym cielom poskytovania a tvorby vystupov zo
ZB GIS je zabezpecit metédy, ndstroje a sluzby na jedno-
duché vyhladavanie a spristupnenie GI, spravovat metaui-
daje o ich identifikécii, vlastnictve, obsahu, zdroji, postupe
spracovania, vlastnostiach, Strukture, kvalite, distribucii,
pristupe, cenovych podmienkach a dalSich charakteristi-
kach.

5. 1 Legislativne zabezpecenie tvorby ZB GIS

S cielom zabezpecit efektivne budovanie ZB GIS bol prijaty

zakon ¢&. 423/2003 Z. z., ktorym sa meni a dopliia zakon NR

SR €. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii v zmysle kto-

rého je zabezpeCena sucinnost pri spravovani ZG GIS tym,

Ze Statnym orgdnom a Statnym rozpocCtovym organizicidm

boli uloZené nasledujice povinnosti:

a) pouZzivat ZB GIS na budovanie tematickych informa¢nych
systémov,

b) bezplatne poskytnut tidaje o vzniku, zmene alebo zaniku
zakladnych vlastnosti objektov a javov, ktoré st obsahom
ZB GIS pravnickej osobe zriadenej uradom,

¢) bezplatne poskytniit letecké meracské snimky a ich orien-
tacné parametre na vyuzitie pre ZB GIS pravnickej osobe
zriadenej UGKK SR.

Z technickych predpisov boli vypracované:

* Technologicky postup tvorby ortofotosnimok pomocou na-

stroja OrthoPro;

* Technologicky postup zberu objektov polohopisu néastrojmi

digitalnej fotogrametrie definovanych KO;

* Technologicky postup skenovania LMS a aerotriangulécie;

* Technologicky postup zberu objektov digitdlneho modelu

reliéfu (DMR) a primérnych priestorovych tdajov defino-
vanych KO ZB GIS 10/2004;
* Technologicky postup spracovania ZB GIS.
V nasledujicom obdobi bude potrebné vypracovat:

* Metodiku overovania kvality geometrického a tematického

aspektu GI v porovnani s nominalnym tdzemim;

* Technologicky postup kartografického modelovania GI

s cielom tvorby $tatnych mapovanych diel.

5.2 Organizacné zdsady

UGKK SR zabezpeuje tvorbu ZB GIS prostrednictvom
kontraktov, ktoré kaZdoro¢ne uzatvira s GKU ako spravcom
ZB GIS. Zaroven v zmysle organizaénych zasad na dosiah-
nutie cielov vyty¢enych touto koncepciou je nevyhnutné
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tvorbu ZB GIS podporovat tlohami vyskumu a vyvoja s na-
slednou realiziciou v GKU. Skiisenosti ukazujd, Ze je po-
trebné zvysit podiel realizovatelnosti vysledkov vyskumu
a vyvoja v praxi. Na zabezpecenie skuto¢nych poZiadaviek
praxe a na plnenie kontrahovanych tloh chybaji financné
prostriedky.

5.3 Persondlne vybavenie

Koncepcia predpoklada prebudovanie a stabilizovanie kadra
kvalifikovanych odbornikov. Je potrebné poznamenat, Ze
¢innosti tykajtice sa budovania informacnych systémov st
naro¢né na informacéno-technologickych $pecialistov. Vyu-
Zivanie nastrojov digitalnej fotogrametrie, sprava baz udajov
a udajov v nich, poskytovanie a publikovanie udajov z bazy
udajov su vysoko Specializované ¢innosti, a preto je problém
so stabilizaciou kvalitnych Specialistov a ich finan¢nym
ohodnotenim. Pocas roka sa v tychto ¢innostiach vymeni
priblizne 50 % zamestnancov.

Napriek uvedenym problémom GKU zaviedol v marci 2004
dvojzmennd prevadzku na pracoviskdch fotogrametrie v Zi-
line a v PreSove a od méja 2004 sa postupne zacalo pracovat
na dve zmeny na vSetkych pracovnych staniciach v Bratislave.

5.4 Softvérové a hardvérové zabezpecenie

UGKK SR v stilade s koncepciou zabezpe¢il zadiatkom roka
2003 nakup hardvérového a softvérového vybavenia pre 10
stanic digitdlnej fotogrametrie. IS§lo o 5 kusov pracovnych
stanic HP Workstation XW5000 ATA a 5 kusov pracovnych
stanic HP Workstation XW5000 SCSI. Zaktpeny bol softvér
na digitilne fotogrametrické systémy. I$lo o vektorizané
stanice ImageStation SSK Standard vratane automatickej aerot-
riangulécie, Educational Standard Configuration (Active Ste-
reo). Podrobnejsia Specifikacia je uvedena v ¢lanku [7]. Na
potreby digitalnej fotogrametrie bolo zakdpenych 10 inSta-
lacii MicroStation. V roku 2003 bol zakiipeny aj fotograme-
tricky systém na skenovanie LMS PhotoScan 2002 spolu so
softvérom PhotoScan 2002 (PhotoScan Operational Soft-
ware, AutoScan).

Na spravu priestorovych tdajov ZB GIS st vyuzivané pro-
dukty ESRI — ArcINFO, ArcEditor, ArcView, ArcSDE+DB
— geobdza idajov. GKU podla [5] vykonal optimalizaciu soft-
vérového vyuzitia licencii produktov ESRI ArcGIS 9 tak, Ze
v procese spracovania udajov do ZB GIS sa vyuZiva moz-
nost plavajucich licencii, to znamena, Ze kazda pracovna sta-
nica moZe vyuZzivat rozne licencie tak, Ze sa navzdjom vsetky
stanice koordinuju podla poZiadaviek, ktoré potrebuji spra-
covavat. V stcasnosti ma GKU k dispozicii dve licencie
Arclnfo a dve licencie ArcEditora, ktoré umoZziiuji vyuZiva-
nie plavajucich licencii. Okrem toho sa vyuZivaji Styri
licencie ArcView 9 a Styri licencie ArcView 3.2. Vsetky
tieto licencie sa vyuZivaji nepretrZite pri spracovani a tvorbe
ZB GIS, testovani DMR, na zabezpecenie podkladov na od-
pojené editovanie v teréne, pripravu navrhov tvorby karto-
grafickych vystupov, spracovanie témy Standardizovaného
geografického ndzvoslovia, tvorbu Specializovanych vystu-
pov 3D tudajov, pripravu tdajov na projekty v ramci medzi-
narodnej spoluprace a iné. Pocet licencii nie je dostatocny
vzhladom na dlohy, ktoré je potrebné zabezpecovat.

V prvej polovici roka 2004 bola navrhnuta a implemento-
vand zmena udajovobazového prostredia z MS SQL na
Oracle9i. Koncom roka 2004 sa pristtpilo k preinStalovaniu
servera na verziu 10 g, zatial len v testovacom reZime.

V roku 2004 boli zakupené zédkladné softvérové a hardvé-

rové ndstroje pre tri skupiny miestneho presetrovania, ktoré
budu zabezpecovat odpojené editovanie bazy tidajov a zber
atributdlnej Casti podla KO ZB GIS. Pre nedostatok financ-
nych prostriedkov sa nepodarilo vybavit skupiny miestneho
presetrovania dal$im nevyhnutnym vybavenim, napr. pri-
strojmi na zber geometrie objektov (dvojfrekvencné rovery
GPS), zameriavace nepristupnych vzdialenosti, dendrometre
na zameriavanie vySok objektov a automobily na prepravu.

V suvislosti s odhadovanou potrebou finanénych prostried-
kov treba zddraznit, Ze cely projekt je finan¢ne podhodnoteny.
V koncepcii navrhovana ro¢na finan¢na Ciastka na investicie
pre ZB GIS (2 miliény kortn kapitilovych vydavkov GKU)
nebola dodrzana. Do roku 2004 bolo na kompletizéciu linky
7ZB GIS investovanych celkom 23,2 miliéna Sk, ¢o predsta-
vuje 23 % zo sumy (100 miliénov Sk), ktort koncepcia pred-
pokladala investovat do konca roku 2005. Z uvedeného aspektu
je potrebné posudzovat aj objemy spracovanych tizemi.

6. Tvorba ZB GIS

Budovanie ZB GIS sa zacalo v roku 2003 tvorbou digital-
neho vektorového polohopisu (dvojdimenziondlneho) na lo-
kalite Hlohovec. Zarovei GKU spracoval experiment
v 3D prostredi v okoli JelSavy s cielom porovnania so vzor-
kou toho istého tizemia vyhotoveného TOPU. Uvedeny ex-
periment poukézal na redlnost spoluprace GKU a TOPU pri
zbere a napliiani ddajov pre ZB GIS a CPD VISU. Na ten
ucel sa prikrocilo k vytvoreniu harmonizovaného KO ZB GIS
10/2004 (pozri Cast 4.1) a zostladneniu pracovnych postu-
pov a technoldgii. Vysledkom tejto spoluprice je aj spri-
stupnenie geografickych produktov rezortu MO SR z tizemia
SR na Geoportali UGKK SR (www.geoportal.sk) s cielom
ich civilného vyuZitia. Ide o nasledujice produkty:

1. vojenské Statne mapové dielo v mierke 1:25 000 a 1:50 000

v rastrovej forme,

2. vektorové dielo VmapSK s podrobnostou mierky 1:200 000,
3. DMR.

V budicnosti budd produkty rozsirené aj o idaje vyhoto-
vené v ramci tvorby CPD VISU. Autorské prava k poskyt-
nutym produktom budui zachované v sulade so zédkonom ¢.
618/2003 Z. z. autorsky zakon. Distribticiu tychto produktov
bude zabezpedovat GKU.

6.1 Zber a spracovanie digitdlnych fotograme-
trickych ddajov 3D polohopisu

Etapy zberu tdajov pre ZB GIS pozostavaji zo skenovania
LMS skenerom PhotoScan 2002, vypoctu automatickej aero-
triangulacie v ISAT (ImageStation Automatic Triangulation)
a vektorizécie 3D polohopisu na staniciach ImageStation SSK.

Spracovanie prvych 3D tidajov polohopisu sa v GKU za-
¢alo v marci 2004. Nastala akitna potreba jednotnej defini-
cie objektov. Nejestvoval presny technologicky postup, ktory
by zabezpecoval jednotnost zberu priestorovych objektov.
Zaroven vyvstal problém dodrZania topologickej Cistoty uda-
jov na urovni nastrojov digitdlnej fotogrametrie. Bolo po-
trebné zabezpecit néslednd topologickt kontrolu vektoro-
vych .dgn tdajov.

Do konca roku 2004 pracoviska GKU fotogrametricky vy-
hodnotili a rozpracovali 6001 km? 3D polohopisu z lokalit
Presov, Liptovsky Mikulas, Senec, Zvolen, Precin, Sturovo,
Nitra, Podhéjska, Partizdnske, Prievidza, Sabinov, Handlova
a Galanta.

Od roku 2004 sa zacali vyuZivat pri spracovani lokalit ak-
tudlne LMS dodané Lesoprojektom Zvolen.
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6.2 Spracovanie idajov 3D polohopisu v priesto-
rovej baze udajov ZB GIS

Z ddvodu tvorby kvalitnych priestorovych tidajov sa pristipilo
ku kontrole fotogrametricky vyhodnotenych tudajov v prost-
redi GIS. Nastroje ArcGIS, ktoré GKU vyuZiva na spravu pri-
estorovych udajov ZB GIS, umoziiuji diagnostikovanie a od-
trafiovanie topologickych necistot. Spustanim priblizne 1700
preddefinovanych topologickych pravidiel sa zabezpecuje to-
pologickd Cistota geometrie objektov s prihliadnutim na vztahy
medzi objektmi. V procese spracovania sa riesi pretinanie sa
objektov, duplicita, prekryvanie objektov, kontrola uzlov,
spravne snepovanie na ostatné objekty, kontrola identifikacie
polygdnov a iné. Zarovei tieto nastroje umoziuju sicasny pri-
stup viacerych pouZivatelov, automatickii integraciu idajov po
odpojenom editovani bazy tidajov vhodnej na aktualiziciu
a zber geometrie objektov a ich atribttov v teréne.

Do konca roku 2004 GKU rozpracoval 2 244 km> ZB GIS
v lokalitach Presov, Liptovsky Mikulas, Senec, Zvolen, Pre-
&in, Stirovo I, Nitra I a Podhajska I.

6.3 Zber a spracovanie DMR

MO SR na ziklade medzirezortnej dohody poskytlo UGKK
SR DMR 3 na vyuZitie a poskytovanie potenciondlnym
zaujemcom. DMR 3 bol vytvoreny vektoriziciou topogra-
fickych mép 1:10 000 a 1:25 000 s technickymi parametrami
10x10 m, v siradnicovom systéme WGS 84/UTM®)-zona
34N, ESRI GRID. Testovanim a kontrolou produktu sa zis-
tilo niekolko desiatok chyb. Ich odstranenie v zdrojovych
tidajov a vygenerovanie nového gridu zabezpeéi TOPU.

GKU vypracoval ndvrh metodiky zberu tidajov pomocou
nastrojov digitalnej fotogrametrie a technologicky postup na
zber DMR 4. Poslednd verzia KO ZB GIS bola roz§irena aj
o objekty potrebné na tvorbu a spresiiovanie DMR.

6.4 Tvorba Ortofotomapy SR

MP SR zabezpecilo z prostriedkov Statneho rozpoctu v rokoch
2002 a 2003 tvorbu farebnej Ortofotomapy SR na potreby In-
tegrovaného administrativneho a kontrolného systému. Na pod-
klade tychto digitilnych ortofotomép bol vytvoreny Register
produkénych ploch, ktory slizi na poskytovanie doticii pre
polnohospodérov. Podkladom na spracovanie boli LMS v mierke
1:26 000. Vysledkom spracovania st digitdlne ortofotomapy
v klade mapovych listov Statnej mapy 1:5 000 odvodenej s po-
lohovou presnostou m,, = 1,5 m [10]. Tvorbu ortofotomapy
zabezpeCili najmé firmy Geodis Slovakia, s. r. 0. a Eurosense,
s.1.0. Ked¥e Ortofotomapa SR je k dispozicii, UGKK SR v ramci
tvorby ZB GIS jej tvorbu zatial nerealizoval.

6.5 Spracovanie atribitov objektov ZB GIS

V roku 2004 GKU zabezpeoval najmi pripravu podkladov
na odpojené editovanie a doplnenie atribiitov tidajov miest-
nym preSetrovanim v teréne, spracovanie vysledkov miest-
neho preSetrovania a integriciu udajov do geobazy udajov,
pripadne priddvanie atribitov z dal§ich dostupnych zdrojov,
najmi overenim od spravcov objektov. Na ten ucel boli te-
rénne pracoviskd vybavené hardvérom (PC Tablet a iPAQ)
a softvérom ArcPad.

%) Svetovy geodeticky systém 1984 / univerzalne Mercatorovo zo-
brazenie.

Dopliiané boli informacie k objektom vyhodnotenym foto-
grametricky z réznych inych zdrojov, ktoré mal GKU k dis-
pozicii (napr. udaje a atributy z vektorového diela Spojitej vek-
torovej mapy 1:50 000, tdaje z rastrovych podkladov ZM10
audaje ziskané od spravcov informécii — r6zne zoznamy tucelu
vyuZitia budov, zoznam hrani¢nych prechodov SR, zoznam le-
tisk s ich suradnicami, zoznam chranenych pamiatok a objek-
tov, zoznam jaskyn, udaje Slovenskej spravy ciest, a iné).

Velmi dolezitym zdrojom informécii pre ZB GIS st udaje
z KN, najmé vyuZitie popisnych informacii, ktoré slizia
k identifikacii objektov v ZB GIS.
ributov k objektom budu zabezpecovat skupiny miestneho
presetrovania v teréne. V sivislosti s tvorbou Standardizova-
ného KO ZB GIS, sa naplno terénne prace zacnu realizovat
az v priebehu roku 2005. Na kvalitny vykon a zabezpecenie
tychto prac bude potrebné terénne pracoviské posilnit, pre-
Skolit pracovnikov a vybavit ich zodpovedajicou technikou.

6.6 Tvorba a sprdva bazy metaidajov objektov
ZB GIS

V GKU sa vypracovala zdkladnd $truktira na tvorbu metau-
dajov a popis objektov naplnenych v geobdze udajov (ZB
GIS). Kazdy objekt v ZB GIS je popisany konkrétnymi meta-
udajmi definovanymi v KO ZB GIS 10/2004. Popisuji hori-
zontdlnu a vertikalnu presnost geometrického aspektu objektu,
presnost, spolahlivost, ditum zmeny stavu poznania objektu
a podobne. Okrem toho sa eviduji spolo¢né hromadné meta-
udaje, ktoré bliZSie popisuju produkt alebo vrstvu zo ZB GIS,
napr. —nazov diela, spravcu, stradnicovy systém, elipsoid, ex-
tent diela, a pod. Popis atribitov — atributy zbierané na danu
tému, subtypy v danej téme, tdajovy typ stipcov, a iné.

Definitivna Struktira metaidajov bude vytvorena podla
normy ISO 19115.

6.7 Publikovanie a poskytovanie tdajov, tvorba
a sprava bazy produktov metaudajov

Od jesene 2004 je v prevadzke rezortna sluZzba GeoPortél
(www.geoportal,sk). Protrednictvom rezortného Geoportalu
prevadzkovaného spravcom AIS GKK — GKU a webovej
stranky GKU je mozné ziskat metainformdcie o produktoch
rezortu UGKK SR. Zéroveli umoZiiuje publikovat a posky-
tovat vSetky integrované tidaje v ZB GIS prostrednictvom
siete internet v Standardnych OGC (Open Geospatial Con-
sortium), WMS (Web Map Server) a WFS (Web Feature
Server) formatoch. SluZzba bude vyuZitelnd spravcami dal-
Sich nadstavbovych GIS podporujicich Standardy OGC. Za-
tial nebol vyrieSeny ekonomicky model spoplatiiovania
tychto sluzieb. Predpoklada sa, Ze bude dorieSeny v roku
2005. Je potrebné pokraCovat v jeho budovani a rozvijani.

V roku 2004 sa v GKU zacalo budovat zikazkové cent-
rum, ktoré bude zabezpecovat obchodovanie a poskytovanie
vSetkych produktov, sluZieb a inform4cii o produktoch re-
zortu UGKK SR a kontakt so zakaznikom.

7. Zaver

Na budovanie SIS a inych informaénych systémov v SR je
nevyhnutna Standardizacia v oblasti informacnych technol6-
gii. Pri tomto usili mé svoje nezastupiteIné miesto v oblasti
priestorovej identifikacie aj UGKK SR, ktory v zmysle z4-
kona NR SR €. 215/1995 Z. z. o geodézii a kartografii bu-
duje ZB GIS a bude tvorit zaklad pre NIPI v SR. ZB GIS je
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zlozity a naro¢ny systém a jeho efektivna tvorba si vyZaduje
koordinovany postup nielen tvorcov, ale vSetkych potencio-
nalnych pouZzivatelov.

S budovanim ZB GIS sa v rezorte UGKK SR zacalo
v roku 2003, pricom aj predchddzajicu pripravnd etapu
mozno oznacit za doleZitd na zaCatie tohoto rozsiahleho pro-
jektu. Tempo realizacie koncepcie bolo poznacené nedo-
statkom finan¢nych prostriedkov. Z uvedeného pohladu vy-
znamnym medznikom jej plnenia sa stal rok 2004, ked doslo
k dohode UGKK SR a MO SR o spolo¢nom zbere a napliiani
ZB GIS a VISU podla spoloéného KO ZB GIS 10/2004 ako
vyznamného nastroja NIPI podporovanej iniciativou Eurdp-
skej komisie INSPIRE (Infrastructure for Spatial Informa-
tion in Europe). MP SR zabezpecilo vytvorenie Ortofoto-
mapy SR a poskytlo aktuidlne LMS. Zairoveni sa zacala
pripravovat spolupraca s ostatnymi zainteresovanymi re-
zortmi s cielom prepojenia atribitovych baz tdajov objek-
tov s idajmi ZB GIS. Tato spoluprica spolu s prispenim su-
kromného sektora déava redlnu moznost vybudovat ZB GIS
na uzemi celého Statu v casovom horizonte do konca roku
2009. Harmonogram budovania ZB GIS na jednotlivé roky
bude obsahom Koncepcie budovania ZB GIS na roky 2006
az 2010, ktora vypracujeme spolocne s rezortom MO SR.
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tematickych dat

528.94:681.3.01

Mgr. Tomas Cebecauer, PhD.,
Geograficky ustav SAV, Bratislava

Abstrakt

Reliéfom tieriované vizualizdcie priestorovych ddt su jednym z efektivnych pristupov komunikdcie tematickej informdcie a zd-
roveri informdcie o reliéfe pouZivatelovi, umoZiiujiice sicasni percepciu dvoch priestorovych javov s ich vzdjomnymi vizbami.
Tvorba tiefiovanych vizualizdcii je zaloZend na fiizii informdcie o reliéfe vo forme intenzity tiefiovania umoZiiujiicej prirod-
zeny pseudopriestorovy vnem s farebnym vyjadrenim aredlovych tematickych ddt. Kritickym krokom pri tvorbe tieriovanych vi-
zualizdcii je transformdcia povodnych farieb tematickych ddt v siilade so zmenami intenzity tieriovania. Tdto procediira moZe
byt uskutocnend viacerymi pristupmi, pricom kaZdy z nich roznym spésobom ovplyvriuje vysledné viastnosti vizualizdcie: pseu-
dopriestorovii (3D) percepciu, schopnost odliSenia povodnych aredlov a odlisnost povodného a vysledného farebného vyjad-
renia tematickych ddt. V prispevku sa porovndvajii vlastnosti Styroch metod transformdcie farieb zaloZenych na modifikdcii
komponentov farebnych systémov HVS a RGB. Vysledky kompardcie naznacuju, Ze ani jedna z metod nie je vo vsetkych situ-
dcidch nadradend ostatnym.

Comparison of selected methods of hill-shaded visualizations creation from areal thematic data
Summary

The hill-shaded visualization of spatial data is one of the possible ways to communicate the thematic information along with
terrain information to users. The creation of the hill-shaded visualizations is based on the fusion of terrain information (in
the form of shading intensity) with colour representation of thematic data. The transformation of original colours with res-
pect to shading intensities is the critical step in the process of creation of hill-shaded visualizations and may be acoomplis-
hed by several methods. Each of the available methods determinates important properties of resulting hill-shaded visualiza-
tion such as: pseudospatial (3D) perception, ability to distinguish original areas and divergence of resulting colour perception
from original one (without hill-shading). Four methods based on modification of value and saturation components in a HVS
colour representation and modification of all RGB components are compared and the particularities of each method are high-
lighted. The results show that none of the methods is superior to others.
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1. Uvod

Vyjadrenie georeliéfu v mapach pritahuje pozornost kar-
tografov uZ od nepamiti. Odzrkadluje to fakt, Ze georeliéf
svojimi vlastnostami vyznamne ovplyviiuje Zivot Iudske;j
spolo¢nosti a ovplyviiuje aj priestorovid diferenciaciu pri-
rodnych javov, od ktorych je Tudské spolo¢nost zavisla. Od
pociatkov vyjadrovania vlastnosti georeliéfu na mapach sa
vyvinulo velké mnozZstvo pristupov (napr. fyziografické
zobrazenie, rozne formy Srafovania, izolinie, vySkové
body), ktoré citatelovi mapy umoZiiuji percepciu vybra-
nych vlastnosti georeliéfu. Jednotlivé formy vyjadrenia ge-
oreliéfu sa odliSuji presnostou zachytenia jeho vlastnosti,
ako aj ndro¢nostou rekonstrukcie priestorového javu prost-
rednictvom vizudlneho vnemu. V pripade ak georeliéf nie
je primarnou informacnou vrstvou komunikovanou citate-
Tovi mapy, ale predstavuje len doplnkovu informéciu umoz-
fujicu zlepSenie interpretdcie primdrnej informacnej
vrstvy, je vhodné pouZitie vyjadrenia georeliéfu formou,
ktord nevyzaduje od Citatela mapy Specifické poznatky
umoziujice percepciu vlastnosti georeliéfu. Jednym z pri-
stupov, ktory vyuziva schopnost vytvorenia pseudopries-
torového (trojdimenziondlneho — 3D) vizualneho vnemu
pri ¢itani mapy je tiefiovanie. Tento pristup je zaloZeny na
prirodzenej schopnosti ¢loveka vytvorit pseudopriesto-
rovy vnem na zdklade percepcie rozloZenia rozdielov
v osvetleni priestorovych objektov. Pri vyjadreni georeli-
éfu sa v dvojdimenzionélnej zobrazovacej ploche mapy
znazoriiujd rozdiely v jeho osvetleni a zatieneni, ktoré je
Citatel schopny prirodzene vnimat a vytvorit si predstavu
o rozloZeni foriem georeliéfu. Vyjadrenie georeliéfu prost-
rednictvom tielovania neumoZiuje presne zachytit vysky
jednotlivych bodov georeliéfu, avsak umoZziiuje prirodzend
percepciu jednotlivych foriem, ako aj vacSich Struktdr geo-
reliéfu [5].

Geografické informacné systémy (GIS) ako nastroj na
spracovanie a vizualizaciu priestorovych udajov poskytuji
vhodné prostredie na analyzu georeliéfu prostrednictvom
digitdlneho model reliéfu (DMR), a tym aj tvorbu odvode-
nych vlastnosti akou je aj intenzita tieflovania [5], [14]. Ich
vhodnost na tvorbu tielovanych vizualizacii potvrdzuje aj
pristupnost ndstrojov na tiefiované znizorfiovanie aredlo-
vych udajov vo viacerych softvérovych balikoch GIS.
V ostatnych rokoch sa pozornost vyskumu v oblasti tvorby
tienovanych vizualizacii koncentrovala najmé na problémy
odvodenie intenzity tieflovania z DMR. Medzi najbeZnej-
Sie pristupy patri simuldcia iluminacie z jedného alebo vi-
acerych umelych zdrojov osvetlenia [7], vyuZitie sklonov
a orientacie georeliéfu [15], lokdlna adjusticia tieflovania
v spornych oblastiach [10], pouZitie réznych priestorovych
filtrov pri spracovani rastrového DMR [4], zvySovanie de-
tailnosti znizornenia foriem georelié¢fu [11] a Specifické
spOsoby vyjadrenia vlastnosti georeliéfu formou tiefiova-
nia [8].

V oblasti znédzornenia rdznych priestorovych javov v kon-
texte ich polohy na georeliéfe zaznamenali velky vyvoj aj
pristupy k 3D a Stvordimenziondlnemu (4D) znazorneniu pri-
estorovych tdajov [9], 3D znazorneniu simulovanej krajiny
a jej prvkov (napr. [2] a interaktivity pri praci s 3D modelom
[13], [1], [12]. V pripade 3D a 4D znazornenia su klasické
pristupu tiefiovania reliéfu nahradzané 3D renderingom.
Metddy renderingu vyuZivané pri tvorbe 3D vizualizécii prie-
storovych udajov sa snaZia dosiahnut ¢o najrealistickejSie
znazornenie vyjadrovanych priestorovych objektov prost-
rednictvom simulécie osvetlenia, odrazivosti jednotlivych

povrchov objektov a vlastnosti prostredia, v ktorom sa tra-
sovanie svetla uskutocnuje. Takyto pristrup nie je z hladiska
potrieb kartografickej tvorby vzdy najvhodnejsi, pretoZe pri
tvorbe map nie je potrebné nevyhnutne simulovat realistické
znazornenie priestorovych objektov, ale doraz sa kladie na
vhodné znazornenie priestorovych javov, tak aby boli pouZi-
vatelovi mapy komunikované v prehladnej a lahko Citatelne;j
forme. V préci [5] st poZiadavky na vysledné tiefiované zna-
zornenie arealovych idajov zhrnuté do nasledujicich bodov:
a) vo vysledku musi byt zachovany odtiei povodnych farieb,
zmenend ma byt len ich intenzita,
b) zmena intenzity farby musi reSpektovat zmeny intenzity
tiefiovania,
¢) vysledok transformécie farieb nesmie zniZit mozZnost od-
lisenia arealov pdvodnych tried.
Tvorba tiefiovanych vizualizicii priestorovych udajov
arealového typu sa uskutoctiuje v dvoch krokoch [5]:
— urCenie intenzity tieiovania pre kazdy obrazovy element,
resp. priestorovy element DMR a
— aplikdcia tiefiovania na tematické udaje, ktorej vysledkom
je ich tiefiovand vizualizicia vytvarajica presudopriesto-
rovy efekt. Tento krok sa zabezpecuje modifikdciou povod-
nej farby pouZitej na vyjadrenie urcitého aredlu v zavislosti
od rozloZenia intenzity tiefiovania zvlast pre kazdy obra-
zovy element.
Kedze modifikaciou pdvodnych farieb aredlov vo vztahu
k intenzite tieflovania je moZné realizovat mnohymi
spdsobmi, vysledky jednotlivych metéd sa m6zu odliSovat
vo viacerych vlastnostiach tiefiovanej vizualizacie, ako na-
priklad schopnosti vyvolat pseudopriestorovy vnem alebo
moznosti odliSenia pdvodnych aredlov. Niektoré zdkladné
vlastnosti metdd aplikacie tiefiovania zaloZenych na modi-
fikacii jasu systému farieb HVS (H — hue — odtien, V — va-
lue — jas, S — saturation — sytost) si prezentované v praci
[6]. V prispevku porovniavame metddy tiefiovania aredlo-
vych udajov zaloZené na modifikécii zlozky jasu systému
HVS, sucasnej modifikacii zloZiek jasu a sytosti systému
HVS a modifikédcii jednotlivych zloZiek systému farieb
RGB (R - red - Cervend, G — green — zelend, B — blue —
modra).

2. Metédy transformacie farieb pri tvorbe tienovanych
vizualizacii

GIS vyuZivaja pri vizualizacii priestorovych tdajov via-
ceré systémy vyjadrenia farieb, ktoré umoziuji ré6znym
spdsobom Specifikovat farbu znazorfiovanych tidajov. Naj-
beZnejSie sa na interné uchovanie farieb v GIS vyuZivaju
systémy farieb RGB a CMYK (C - cyan — azurovid, M —
magenta — purpurovd, Y — yellow — ZIt4, K — black — ¢ierna),
ktoré je pri niektorych metddach tvorby tiefiovanych vizu-
alizécii potrebné previest do systému farieb pouZivaného
pri modifikécii farieb aredlov v zdvislosti od intenzity tie-
novania, a po aplikécii tienovania spétne previest do in-
terného systému farieb prisluSného GIS. Postup tvorby
udajovej vrstvy intenzity tieflovania a implementéicia
tvorby tieflovanych vizualizacii aredlovych tdajov v rdmci
GIS su blizsie popisané v praci [S]. V prispevku sa dalej
zaoberdame len metodickymi aspektmi vybranych pristupov
integracie intenzity tieflovania s farebnym vyjadrenim
aredlovych udajov.

Pri tvorbe tiefiovanych vizualizécii sa najbeZnejSie vyuZiva
systém farieb, ktory umoznuje fixovat odtien farby a vykonat
modifikdciu jasu a sytosti, a tym zosvetlenie, alebo stmavnu-
tie intenzity farby [3] v silade s rozdielmi v intenzite tiefio-
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Obr. 1 Zdmena jasu za intenzitu tiefiovania: a) tiplnd zdmena jasu za intenzitu tiefiovania, b) tiplnd
zdmena jasu za intezitu tiefiovania so zmenou rozsahu vysledného jasu, c) ciastocnd zdmena jasu
za intenzitu tiefiovania s vplyvom tiefiovania 50 % a d) s vplyvom tieriovania 75 %

vania georeliéfu. Takymto pristupom je mozné dosiahnut na
jednej strane vizualnu kompaktnost arealu zachovanim odti-
efla pdvodnej farby a sucasne aj predpoklad na pseudopries-
torovy vnem modifikdciou intenzity farby tiefiovanim [6].
Z dovodu jednoduchosti implementécie v ramci GIS stale Sir-
Sie uplatnenie nachadza aj model, ktory je zaloZeny na priame;j
modifikdcii zloZiek systému RGB. ProtoZe tento systém je vic-
§inou vyuZivany aj ako interny systém reprezentacie farieb
v GIS, implementicia tohto pristupu je velmi efektivna. Sa-
motny spdsob akym je modifikédcia farby v zavislosti od in-
tenzity tiefiovania uskutocnena je urceny metddou transfor-
macie farieb a jej parametrami.

2.1 Zamena jasu za intenzitu tiefiovania

Ako vyplyva z nazvu metddy, tito metdda vyuZiva repre-
zentéciu farieb v systéme HVS a zdkladom tejto metddy je
nahradenie zlozky jas pdvodného znazornenie aredlovych
udajov intenzitou tiefiovania georeliéfu. Tato zdmena sa vy-
kona pre kazdy obrazovy element, pricom nov4 hodnota jasu
zodpoveda hodnote intenzity tienovania v danom obrazovom
elemente. Takymto spdsobom sa docieli, Ze zmeny intenzity
farby znézornenych areédlov plne kopiruji rozdiely intenzity
tieflovania georeliéfu. Na obr. 1a je schematicky zndzorneny
vztah medzi pdvodnymi hodnotami jasu a hodnotami modi-
fikovanymi na zaklade intenzity tiefiovania. Z obrizka je
zrejmé, Ze kazda povodna farba je nahradena Skalou farieb
s potencidlne maximalnym rozsahom jasu. Redlny rozsah
jasu je pre kazdy aredl determinovany rozsahom intenzity tie-
Hovania obrazovych elementov v oblasti vymedzenej danym
aredlom. V préci [6] st uvedené aj modifikacie tejto metddy,
ktoré umoziiujui ovplyvnit niektoré vysledné vlastnosti tie-
fovanej vizualizécie a potlacit aj niektoré jej nedostatky. Pr-
vym variantom je mozZnost stanovenia minima a maxima roz-

PO\'Udf‘ff modifikovany

jas jas

(kon&tanta) (rozsah hodndt)
max |

rozsah pre zosvellenie

| , nezmeneny jas

o " v horizontalne] rovine

rozsah pre stmavnutie

Obr. 2 Kontrolovand modifikdcia jasu v zdvislosti
od intenzity tiefiovania

sahu vysledného jasu (obr. 1b), o sa dosiahne reskalovanim
hodndt intenzity tiefiovania. Tento pristup umoZiiuje nasta-
vit jednotny rozsah jasu pre vsSetky vizualizované arealy,
a tym docielit celkové zvySenie alebo zniZenie jasu tiefiova-
nej vizualizacie. Druhym variantom je ¢iasto¢né nahradenie
pdvodného jasu intenzitou tiefiovania. Vysledny jas je pre
kazdy obrazovy element vypocitany ako kombindcia povod-
ného jasu a intenzity tielovania, pri¢om je mozné menit vahu
oboch zloziek, a tym aj ich vplyv na vysledny rozsah hod-
ndt jasu (obr. lc, d). Tento pristup umoziuje vo vysledku
¢iastocne zohladnit intenzitu pdvodnej farby areélu.

2.2 Kontrolovand modifikdcia jasu v zavislosti
od intenzity tielovania

Cielom tejto metddy je fixovanie povodnej hodnoty jasu v ob-
lastiach so stanovenou hodnotou intenzity tieiovania. Pri na-
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Obr. 4 Modifikdcia zloZiek systému farieb RGB

vrhu tejto metddy sa vychadzalo zo skiisenosti, Ze pri tvorbe
tienovanych vizualizacii je vhodné, ak farba vysledného
aredlu je v oblastiach s nizkou vertikdlnou ¢lenitostou geo-
reliéfu zhodnd s primédrnou farbou pouZitou na znazornenie
aredlu bez aplikicie tienovania. Tento pristup obmedzuje
zmenu intenzity farieb na horizontdlnych povrchoch a v ¢le-
nitych oblastiach dochddza k zosvetleniu, alebo stmavnutiu
farby v zavislosti od intenzity tiefiovania. To znamena, Ze
v oblastiach s vy$$imi alebo niZ§imi hodnotami intenzity tie-
novania, ako je hodnota intenzity tiefiovania na horizontal-
nom povrchu, sa jas vyslednej farby separidtne modifikuje
tak, aby sa vytvorila plynuld zmena intenzity farby, a tym aj
korektny pseudopriestorovy efekt (obr. 2).

2.3 Kontrolovana modifikacia jasu a sytosti v za-
vislosti od intenzity tiefovania

Tato metdda sa opiera o vychodiska prace [3], v ktorej sa
konstatuje, Ze vizudlny dojem zosvetlenia farby je mozné do-
siahnut nielen zvySenim jasu, ale aj zniZenim sytosti. Pri apli-
kécii tiefiovania touto metédou sa postupuje podobne ako
v pripade metédy kontrolovanej modifikécie jasu v zavislosti
od intenzity tiefiovania, avSak v oblastiach kde dochidza
z dovodu vysokych hodnét intenzity tienovania k zosvetle-
niu farieb, sa okrem zvySenia jasu, zniZuje aj sytost povod-
nej farby (obr. 3). Tymto spdsobom je mozné zvysit efekt

zmien intenzity tiefiovania v zosvetlenych oblastiach, a tym
aj vysledny pseudopriestorovy efekt.

2.4 Modifikéacia zloZiek systému farieb RGB

V predchadzajucich pristupoch bola modifikécia farieb s cie-
lom dosiahnut pseudopriestorového efektu zaloZzena na vyu-
Ziti vlastnosti systému farieb HVS, umoziujicom fixaciu
odtieria a zmenu intenzity modifikéciou jasu a sytosti. V pri-
pade systému RGB Ziadna zo zloZiek neumoZiiuje samo-
statne fixovat odtien farby. Zmena intenzity farby v sulade
s intenzitou tiefiovania a sucasné zachovanie povodného od-
tiefia farby si v systéme RGB vyZaduje zosuladent zmenu
vsetkych troch zloZiek R, G a B (obr. 4). Len takto sa da za-
bezpecit vzdjomna odliSitelnost pdvodnych arealov na za-
klade ich odtiefia a sucasne aj docielenie pseudopriestoro-
vého efektu na zaklade zmien intenzity farby. Modifiké4ciu
jednotlivych zloziek farby v systéme RGB je pre kazdy ob-
razovy element mozné vyjadrit prostrednictvom vztahov:

Rshade = (Rorig* (1 - ‘I)) + (Ishade* 51)
Gshadc = (Gorig* (1 - 61)) + (Ishadc#< Q)
Bshade = (Borig>k (1 - Q)) + (Ishadeﬂ< q)’

kde Rgnadger Gihade @ Binage SU vysledné modifikované hodnoty
komponentov farby R, G, B pre kaZdy obrazovy element,
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Obr. 5 a) Pévodné zndzornenie aredlov krajinnej pokryvky; b) Intenzita tieriovania georeliéfu

Roiigs Gorig @ Boyiy je povodna hodnota komponentov farby
arealu v prisluSnom obrazovom elemente, /4., j€ intenzita
tieiovania vypocitana pre kazdy obrazovy element a ¢ je
véaha vplyvu tieflovania vo vyslednej vizualizacii v rozsahu
0 aZ 1. Zo vztahov je zrejmé, Ze v pripade ¢ = 1 dochadza
k dplnej zdmene pdvodného zndzornenia za intenzitu tie-
Hovania. V pripade ¢ = 0 sa naopak tielovanie vo vysledku
neprejavi a vizualizicia je zhodnd s povodnym zndzorne-
nim udajov.

3. Hodnotenie metéd aplikacie tieriovania

Metoda zdmeny zloZky jasu za intenzitu tiefiovania je vdaka
transformacii celého rozsahu intenzity tiefiovania (obr. Sb)
do vyslednej vizualizacie schopna vytvorit vyrazny pseudo-
priestorovy efekt, pretoZe intenzita tiefiovania nie je modifi-
kovand, a tym su zachované jej pdvodné vlastnosti. Pri na-
hradeni jasu, vSak dochddza k ftplnej strate informacie
o pévodnom jase farby, ¢o mdzZe spdsobit stratu vzdjomne;j
odlisitelnosti aredlov. Tato vlastnost sposobuje, Ze pdvodne
dobre odlisitelné aredly so zhodnymi zlozkami odtieia a sy-
tosti a rozdielmi v jase po aplikécii tiefiovania stracaju roz-
diely a vizualne nie su odlisitelné. Tato vlastnost je zrejma
z obr. 6, kde viaceré povodne dobre odliSitelné arealy po apli-
kacii tieflovania nie je mozné navzdjom vobec odliSit. Ani
variant tejto metddy umoZiujici stanovit minimalnu a ma-
ximélnu hodnotu rozsahu intenzity tiefiovania tento nedosta-
tok nedostrainiuje. Umoznuje dosiahnut len celkové zosvetle-
nie alebo stmavnutie vyslednej vizualizécie. Naproti tomu
pri variante s Ciastkovou aplikdciou tiefiovania je mozné do
urcitej miery problém straty odliSitelnosti pdvodnych area-
lov eliminovat. ZniZenim vplyvu intenzity tiefiovania sa zlep-
Suje odlisitelnost pdvodnych aredlov, av§ak imerne sa zni-
Zuje aj pseudopriestorovy efekt vyslednej vizualizcie obr.
7a, b. Preto na dosiahnutie vyvazenych vysledkov z hladiska
odliSitelnosti arealov a sucasne aj dostatocného pseudopri-
estorového efektu je doleZité spravne urcenie vplyvu inten-
zity tieniovania. Problém s odliSitelnostou povodnych areéd-
lov je mozné do urcitej miery eliminovat aj spravnou volbou

Obr. 6 Vysledok tiplnej zdmeny jasu za intenzitu tiefiovania

farieb pouzitych na vyjadrenie aredlov, a to tak, aby sa jed-
notlivé farby od seba €o najviac odliSovali v odtieni a sytosti,
ktoré pri tejto metdde nie st modifikované. Z vysledkov je
zrejmé Ze vSetky varianty metody zdmeny zloZzky jasu za in-
tenzitu tienovania mdZu dosiahnut dobry pseudopriestorovy
efekt, avSak nedokazu preklenut celkovi zmenu farieb vo vy-
slednej vizualizacii.

Vdaka fixacii pdvodného jasu farby v oblastiach s nizkou
vertikdlnou ¢lenitostou a oddelenej modifikacii jasu pre svet-
lejSie a tmavsie Casti umoZiiuje metdda kontrolovanej modi-
fikdcie jasu v zdvislosti od intenzity tiefiovania obmedzit cel-
kové zmeny farieb na minimum potrebné na dosiahnutie
dostato¢ného pseudopriestorového efektu. Celkova farebnost
aredlov po aplikacii tiefiovania je blizka s ich povodnym vy-
jadrenim (obr. 8). Pri tejto metdde nedochadza k vzniku pro-
blému so stratou odliSitelnosti aredlov, pretoze povodny jas
je pri aplikécii tiefiovania modifikovany tak, Ze nedochadza
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Obr. 7 Vysledok Ciastocnej zdmeny jasu za intenzitu tiefiovania: a) 25% vplyv tiefiovania, b) 50% vplyv tieriovania

Obr. 8 Vysledok kontrolovanej modifikdcie jasu v zd- Obr. 9 Vysledok kontrolovanej modifikdcie jasu a sy-
vislosti od intenzity tieriovania tosti v zdvislosti od intenzity tieriovania

AT

LRV

Obr. 10 Vysledok modifikdcie zloZiek systému farieb RGB: a) 50% vplyv tieriovania, b) 75% vplyv tiefiovania
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k vyraznému potlaceniu jeho pdvodnych hodnét, a tym aj
rozdielov medzi farbami. Predpokladom na vytvorenie opti-
malneho pseudopriestorového efektu je existencia dostatoc-
ného rozsahu jasu umoZiujiceho zosvetlenie alebo stma-
vnutie farby, ¢o pri farbach s vysokym alebo nizkym
povodnym jasom nie je mozné zabezpecit. Preto tato metoda
pre farby s vysokym alebo nizkym jasom nedosahuje opti-
malne vysledky.

Vysledky metody kontrolovanej modifikdcie jasu a sytosti
v zdvislosti od intenzity tiefiovania st velmi podobné s vy-
sledkami predchadzajicej metddy, umoziuju vsak Ciastocne
eliminovat obmedzenia pri aplikacii tienovania na pdvodné
farby s vysokymi hodnotami jasu (obr. 9). V pripadoch ked
sytost povodnej farby nadobuida vyssie hodnoty je mozné ich
zniZenim v sulade so zmenami intenzity tieniovania dosiah-
nut dostatocné zosvetlenie farieb na to, aby bol vytvoreny
optimalny pseudopriestorovy efekt vyslednej vizualizécie.
KedZe metéda umoziuje ovplyvnit len zosvetlenie farby, ob-
medzenia predchadzajticej metddy pre farby s nizkym jasom
zostavaju nezmenené.

Vysledny pseudopriestorovy efekt vizualizacie vytvore-
nej metodou modifikdcie zloZiek systému RGB zavisi od sta-
novenej velkosti vplyvu intenzity tieflovania ¢ (obr. 10a,
b). Spdsob modifikacie pévodnych farieb vSak spdsobuje,
Ze so zvySujicim sa vplyvom tiefiovania dochadza k zni-
Zovaniu celkovej sytosti vyslednej vizualizicie, a tym aj
zvacSovaniu farebnych rozdielov medzi pévodnym a tie-
Hovanym vyjadrenim aredlov. Na rozdiel od met6dy zalo-
Zenej na zamene jasu za intenzitu tielovania pri metdde
modifikacie zloZiek RGB nedochadza k strate odliSite-
Inosti pévodnych areélov.

4. Zaver

Porovnavané metddy tvorby tiefiovanych vizualizacii sa od-
lisuju v spdsobe modifikicie povodnej farby v zavislosti od
intenzity tiefiovania, ¢im vo vysledkoch dochddza k vyraz-
nym rozdielom v odliSitelnosti povodnych aredlov, vysled-
nom pseudopriestorovom efekte, ako aj celkovej farebnosti
vyslednej vizualizédcie v porovnani s pdvodnym zndzornenim
arealovych udajov.

Metddy zalozené na zamene jasu pdvodnych farieb in-
tenzitou tielovania umoZiiuji vo vyslednej vizualizacii do-
siahnut dobry preduopriestorovy efekt, ale pri ich aplika-
cii mdze dojst k strate odliSitelnosti povodnych areédlov
a vyraznej zmene povodného farebného zndzornenia tida-
jov. Met6dy zaloZené na kontrolovanej zdmene jasu a sy-
tosti umoziiuju dosiahniit dobry pseudopriestorovy efekt,
ako aj odliSitelnost aredlov a umoziuju zachovat aj cel-
kové pdvodné farebné znazornenie udajov. Aplikécia
tychto metdd na pdvodné farby s vysokym alebo nizkym
jasom nedosahuje optimélne vysledky z hladiska vysled-
ného pseudopriestorového efektu. Metdda zaloZena na mo-
difikacii zloZiek systému farieb RGB umoZiiuje dosiahnut
dobry pseudopriestorovy efekt a zachovava aj odliSitelnost
povodnych farieb. Vysledok tejto metddy ma vSak niz§iu
sytost farieb v porovnani s pdvodnym zndzornenim uda-
jov. Viacerym obmedzeniam metdéd modifikacie farieb ti-
eflovanim je mozné predist vhodnym vyberom farieb pou-
zitych na povodné znazornenie udajov pred aplikdciou
tiefiovania.

Pri vybere vhodnej metddy tvorby tiefiovanych vizualiza-
cii je dolezité zohladnit ich ucel pouzitia, ktory moze klast
rdozne naroky na vybrané vlastnosti vyslednej tieflovanej vi-
zualizécie.

Prispevok je jednym z vystupov dosiahnutych rieSenim pro-
Jjektu ,, Identifikdcia a hodnotenie zmien krajiny aplikdciou
idajov dialkového prieskumu Zeme, bdz iidajov CORINE
land cover a geografickych informacnych systémov*, C.
2/4189/24 v Geografickom tistave SAV za podpory grantovej
agentiiry VEGA a vyvojovych aktivit spolocnosti GeoModel,
S. I o.

Farebné verzie obrdzkov je moZné ndjst na adrese
www.geomodel.sk/sk/vyskum/hillshading/GAKO2005/Cebe-
cauer-GAKO 2005-obrazky.pdf
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Abstrakt

Na bdze tidajovych vrstiev z rokov 1990 a 2000 (CLC 90 a CLC 2000), vytvorenych v kontexte celoeuropskeho projektu CORINE
land cover, mozZno identifikovat zmeny krajinnej pokryvky Slovenska za uvedené desatrocné obdobie. KedZe tieto zmeny sii re-
prezentované aredlmi o rozlohe 5 hektdrov a viac, moZno ich velkost a vyskyt zndzornit aj kartograficky. Prispevok doku-
mentuje jednu z moznosti kartografického vyjadrenia zmien tried krajinnej pokryvky (ich prirastkov a iibytkov), prostrednic-
tvom kombindcie aredlovej a diagramovej metody na virovni krajov Slovenska a vo vicSej mierke aj okresu Skalica.

Map Representation of the Changes of Land Cover of Slovakia in 1990-2000

Summary

On the basis of layer data in 1990 and 2000 (CLC 90 and CLC 2000) created in context of the Whole-European project
CORINE land cover it is possible to identify the changes of land cover in Slovakia for the mentioned 10 years period. As these
changes are represented by 5 hectare areals (and larger) it is possible to present their area and occurence by cartographic
way. This article proves one of the possibilities of cartographic representation of the changes of land cover using a combina-

tion of areal as well as diagram methods in regions (provinces) of Slovakia and district of Skalica too.

1. Uvod

Vysledky analyzy zmien krajinnej pokryvky Slovenska apli-
kéciou udajovych vrstiev CORINE land cover 1990 (CLC 90)
a land cover 2000 (CLC 2000), vytvorenych v kontexte celo-
europskeho projektu CORINE land cover [1], moZno pre-
zentovat okrem klasického Statistického pristupu, t. j. prost-
rednictvom tabulky zmien, aj prostrednictvom mapy. Takato
tabulka dokumentuje zmeny medzi jednotlivymi triedami
CLGC, a tieZ ich rozlohy v km?, v ha a v m?. Pre pouZivatelov
informacii o zmenéch krajinnej pokryvky Slovenska je dole-
Zité poznat okrem velkosti aj priestorové rozmiestnenie zme-
nenych aredlov. Kombinacia mapového vyjadrenia zmien kra-
jinnej pokryvky metddou kvalitativnych aredlov spolu s ich
rozlohou vyjadrenou diagramami, poskytuje cenné informa-
cie vyuZziteIné v procese hodnotenia zmien krajiny.

Cielom prispevku je predstavit jednu z moZnosti karto-
grafického vyjadrenia zmien krajinnej pokryvky (ich pri-
rastkov a ubytkov) prostrednictvom kombinécie aredlovej
a diagramovej metédy na drovni krajov Slovenska (v men-
Sej, prehladnej mierke) a okresu Skalica (vo vécsej, podrob-
nejsej mierke).

2. Pouzité idaje a metéda

2.1 Udajové vrstvy CLC 90 a CLC 2000

Udajové vrstvy CLC 90 a CLC 2000 sii produktom metodo-
logického postupu zaloZeného na vyuZiti satelitnich snimok
s cielom poskytnut priestorové charakteristiky krajinnej
pokryvky Eurépy v mierke 1:100 000, ktoré st rozdelené
do piatich tried prvej urovne, 15 tried druhej tirovne (z kto-
rych sa na Slovensku vyskytuje 13 tried), a 44 tried tretej

urovne (z ktorych sa na Slovensku identifikovalo len 31)
[2, 6]. V prispevku sa dokumentuji zmeny krajinnej po-
kryvky Slovenska na druhej tGrovni a zmeny krajinnej po-
kryvky okresu Skalica na tretej tirovni legendy CLC. Jedno-
tlivé Casti tohto postupu st charakterizované v pracach [1, 4].
7Zv1ast treba zdoraznit, Ze identifikacia tried CLC 2000 sa
uskutocnila prostrednictvom modifikdcie inicidlnej vrstvy
CLC 2000 (képia korigovanej udajovej vrstvy CLC 90),
na baze georeferencovanych satelitnych snimok Landsat
ETM (IMAGE 2000) a pocitacom podporovanou vizudlnou
interpretaciou.

Tabulka 1 dokumentuje geometricki presnost pouZitej sa-
telitnej ortofotomapy. Testované body boli porovnidvané na
listoch topografickych map v mierke 1:25 000. Treba po-
znamenat, Ze priemernd Standardna polohové odchylka RMS,
dosahujiica 22,1 m (pozri tab. 1), je mala, ak si uvedomime,
Ze velkost origindlneho obrazového prvku (pixla) Landsat
ETM je 30 m a satelitna ortofotomapa ma prevzorkovany (re-
samplovany) obrazovy prvok na 25 m [3].

2.2 Strucné charakteristika mapového vyjadrenia

2.2.1 Mapa prirastkov/ibytkov tried CLC Slovenska v mierke
asi 1:1 700 000

Ide o dve mapy celého tzemia Slovenska (na obr. 1 si v po-
lovicnej velkosti), z ktorych hornd mapa vyjadruje prirastky
a dolna ubytky. Obidve mapy vo farebnej verzii si uréené na
jednu stranu monografie formatu A3 [5]. Velkost (a teda aj
mierka) kaZdej z nich je limitovand polovi¢nym formatom
(A4), z ¢oho vyplynuli kritérid na spdsoby grafickej prezen-
tacie vysledkov zmien krajinnej pokryvky. PretoZe velkost
najmenSich aredlov CLC je v tejto mierke na hranici grafic-
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zmeny krajinnej pokryvky
PRIRASTOK I

B
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CORINE Land Cover - legenda

: 1 Urbanizované a technizované arealy 3 Lesné a poloprirodné arealy
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Obr. 1 Prirastky (horny obrdzok) a iibytky (dolny obrdzok) tried krajinnej pokryvky (1990 aZ 2000)
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Tab. 1 Vybrané charakteristiky geometrickej presnosti ortorektifikovanych satelitnych scén — pocet bodov, maximalne odchylky a Standardna
polohova odchylka (RMS v m) testovanych bodov na ortorektifikovanom podklade IMAGE 2000 [3]

Cislo satelitnej scény Pocet testovanych bodov dx maximalne (m) dy maximalne (m) RMS (m)
186-26 88 74 56 30,7
187-26 84 48 47 27,0
188-26 91 73 34 20,7
188-27 75 53 34 19,3
189-plavajuca 82 32 29 12,9
Priemer 86 56 40 22,1
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Obr. 2 Podiel rozlohy zmien tried CLC z celkovej rozlohy
KU Skalica (1-21 ¢iselné oznacenie KU), pozri tab. 10

kej rozlisitelnosti (0,2 mm?), do dvahy priSlo vyjadrenie far-
bami. Toto rieSenie podporila aj pocetnost tried LCL 2.
urovne — je ich spolu 13. Metddou kvalitativnych aredlov sa
vyjadruje skutocné rozmiestnenie prirastkov/ibytkov CLC
v ploche mapy a metdédou diagramov (umiestnenych vedla
kazdého kraja po okrajoch mapy) sa vyjadruje ich sumarna
rozloha v kazdom kraji.

Na mapové vyjadrovanie analogickych tém, ktoré sa dost
Casto vyskytuju v geografii (napr. aj prirastko/ubytkov oby-
vatelstva) kartografia nema vela moZnosti. Navyse zéleZi aj
od toho, ¢i ide o prirastky/ubytky kvalitativnych, alebo kvan-
titativnych charakteristik. Ak ich treba vyjadrit jednotlivo
(samostatnou mapou kvalitativne charakterstiky a samostat-
nou mapou kvantitativne hodnoty), rieSenie je jednoduchsie.
V naSom pripade i§lo o kombinaciu obidvoch charakteristik:
o kvalitativne rozliSenie 13 tried CLC a o kvantitativne roz-
lisenie zmien rozldh vsetkych 13 tried CLC navzajom v kaz-
dom kraji tak, aby to bolo porovnatelné s ostatnymi krajmi.

Obr. 1 (Cierno-biely) sluZi len na vytvorenie predstavy
priestorovej diferenciécie (origindlne mapy su farebné). Me-
tédou farebnych aredlov sa na hornej mape zobrazuje pries-
torové rozmiestnenie prirastkov arealov 13 tried CLC 2.
urovne a histogramami s rovnakou (prisluSnou) farebnou vy-
pliiou sa tieto prirastky zobrazuju v kazdej z 13 tried CLC
v jednotlivych krajoch Slovenska. Na zaklade vnimania pre-
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Obr. 3 Vyskyt zmien tried CLC v KU okresu Skalica

vladajuicej farebnosti aredlov histogramov sa potvrdzuje, Ze
najvicsie prirastky sa v triede 31 (lesy, 32 (kroviny a/alebo
travne aredly), Ciastocne aj v triedach 21 (ornd pdda), 24
(hetrerogénne polnohopodarske aredly) a v dvoch krajoch
(Bratislavskom a Trnavskom) aj v triede 51 (vniitrozemské
vody) — zasluhou dostavby (v inkriminovanom case) vod-
ného diela Gabcikovo.

Dolnd mapa na obr. 1 vyjadruje ubytky tried CLC 2.
urovne aredlovou metédou (v poli mapy) a histogramami
orientovanymi smerom dole (umiestnenymi po okrajoch uze-
mia). Na zaklade vizudlneho ¢itania farebnej mapy mozno
usudzovat, Ze najvyraznejsie tibytky si spojené s triedami 21
(orné pdda), 23 (aredly trav), 31 (lesy) a 32 (kroviny alebo
travne aredly).

2.2.2 Mapy zmien tried CLC okresu Skalica

Mapy st sucastou monografickej publikdcie Geographia Slo-
vaca [7] a su sucastou série devif map v mierke 1:200 000
(limitovanych formatom B5) zobrazujicich rézne charakte-
ristiky krajinnej pokryvky tohto okresu.

Na rozdiel od predchadzajicich map Slovenska, ktoré zo-
brazujui zvlast prirastky a zvlast ubytky aredlov jednotlivych
tried CLC (napr. aj ako na obr. 1), mapa na obr. 2 zobrazuje
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Tab. 2 Zmeny krajinnej pokryvky Bratislavského kraja v obdobi 1990 az 2000 (v km?)

Rozloha CLC2000 Spolu | Ubytok
zmien 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 51] 1990 [%]
13 1.09 0.64 0.10 467 12.84 19.35 18.13
14 0.07 0.23 0.30 0.29
21 3.02 1.90 0.56 0.21 0.43 3.66 0.10 0.40 10.30 9.65
= 22 0.70 5.91 0.08 6.68 6.26
o 23 0.36 1.94 0.11 0.12 2.53 2.37
9 24 0.31 0.23 0.46 1.61 0.07 1.78 2.15 0.35 6.97 6.53
o 31 0.33 0.38 1.43 0.18 0.14 0.24 22.06 0.07 24.84 23.28
’ 32 0.09 0.40 0.20 33.92 0.72 35.32 33.10
41 0.31 0.31 0.29
51 0.11 0.11 0.11
Spolu 2000 5.61 3.50 2.46 0.58 8.02 0.21 0.50 6.12 36.02 29.28 14.41]1 106.73] 100.00
Narast [%] 5.26 3.28 2.30 0.55 7.51 0.20 0.47 5.74 33.75 27.44 13.51] 100.00
Tab. 3 Zmeny krajinnej pokryvky Trnavského kraja v obdobi 1990 az 2000 (v km?)
Rozioha CLC2000 Spolu | Ubytok
zmien 1 12 13 14 21 22 23 24 31 32 33 51] 1990 [%]
13, 1.56 0.39 4.78 26.24 32.97 19.13
21 4.30 2.10 1.91 0.21 10.27 0.21 0.37 0.32 19.70 11.43
22 0.70 0.1 18.84 0.87 20.52 11.90
2 23| 112 0.22 0.61 1.56 3.52 2.04
o 24 0.46 0.67 9.32 0.84 5.05 2.60 1.36 20.31 11.78
9 31 0.06 0.34 0.06 1.01 19.44 0.06 20.97 12.16
o 32 0.08 0.20 51.74 52.03 30.18
33 0.30 0.30 0.17
41 1.19 0.64 1.83 1.06
51 0.26 0.26 0.15
Spolu 2000 5.63 3.84 0.34 0.67 29.94 1.91 1.05 13.56 57.61 29.06 0.26 28.63| 172.38] 100.00
Narast {%) 3.21 2.22 0.19 0.39 17.37 .11 0.61 7.87 33.42 16.86 0.15 16.61] 100.00

precentudlny podiel rozlohy zmien tried CLC z celkovej roz-
lohy kaZdého katastralneho tizemia (KU) metédou §truktir-
neho kartodiagramu a mapa na obr. 3 zobrazuje aredlovou
metodou redlny vyskyt zmien tried CLC v KU okresu Ska-
lica. Detailné informécie o zmenach tried CLC st uvedené
v Casti 3.2 (tab. 10).

3. Charakteristika vysledkov

3.1 Prirastky a ubytky rozlohy krajinnej po-
kryvky na drovni krajov Slovenska

Zmeny krajinnej pokryvky prezentované prostrednictvom
map (obr. 1 az 3) boli vytvorené aplikaciou vysledkov zis-
kanych porovnanim tidajovych vrstiev CLC 90 a CLC 2000
v ramci 6smich krajov Slovenska a okresu Skalica. Statis-
tické charakteristiky identifikovanych zmien st v tab. 2 aZ 9
[5]. Interpretaciou tychto tabuliek sme ziskali rozlohy pri-
rastkov a ubytkov tried CLC.

Bratislavsky kraj

Z identifikovanych zmien (pozri tab. 2) boli v Bratislavskom
kraji najvyraznejsie prirastky vodnych pléch (14,3 km?, do-
sledok dokoncenia vystavby vodného diela Gabcikovo),
najmi na ukor aredlov vystavby. Zvicsili sa aj aredly lesov
o 11,2 km? na ukor lesokrovin. Z arealov, ktoré sa zmensili

treba spomentit trvalé kultiry (o 6,5 km?) — najméi v prospech
ornej pody a lesokrovin (o 6 km?) — v prospech lesov a or-
nej pody (o 2,3 km?) — v prospech urbanizovanej (sidelnej)
a priemyselnej vystavby.

Trnavsky kraj

Z tab. 3 vyplyva, Ze v Tranvskom kraji sa zvicsili aredly le-
sov (0 36,6 km?) —na ukor lesokrovin a vodnych ploch (o 28,3
km?), dokoncenie vystavby vodného diela Gab&ikovo) — na
tkor areélov vystavby a ornej pody (o 10,2 km?) — najmi na
dkor trvalych kultir a heterogénnych polnohospodarskych
arealov a urbanizovanej (sidelnej) zastavby (o 5,5 km?) — na
tkor ornej pddy, trvalych kultir a heterogénnych polnohos-
podarskych aredlov. Z ibytkov dominuje zmenSenie rozlohy
prechodnych lesokrovin (0 22,9 km?) — takmer vyluéne v pro-
spech lesa a trvalych kultur (o 18,6 km?) — v prospech ornej
pddy a urbanizovanej (sidelnej) zastavby a heterogénnych
polnohospodarskych areédlov.

Nitriansky kraj

Zo zistenych zmien v Nitrianskom kraji, ktoré st uvedené
v tab. 4, m4 najvicsi rozsah zvicSenie heterogénnych polno-
hospodarskych areélov (o 16,4 km?), dalej lesov (o 10,7 km?)
a urbanizovanych (sidelnych) arealov (o 2,2 km?). ZmenSili
sa rozlohy aredlov trvalych kultur (o 13,3 km?), ornej pddy

(0 9,9 km?) a prechodnych lesokrovin (o 6,9 km?).
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Tab. 4 Zmeny krajinnej pokryvky Nitrianského kraja v obdobi 1990 az 2000 (v km?)

Rozloha CLC2000 Spolu | Ubytok
zmien 11 12 21 22 23 24 31 32 51f 1990 [%]
13 0.32 0.32 0.26
21 1.79 0.43 7.51 1.10 21.97 0.07 0.47 33.33 26.80
S 22 19.97 1.02 20.99 16.88
& 23 0.92 0.12 1.08 212 1.70
9 24 0.05 2.50 0.24 1.46 0.75 1.33 0.25 6.57 5.29
o 31 25.61 25.61 20.59
32 35.41 35.41 28.47
33 0.01 0.00 0.01 0.01
Spolu 2000 2.16 0.43 23.39 7.75 2.55 22.99 36.35 28.50 0.26] 124.38] 100.00
Narast [%] 1.74 0.35 18.80 6.23 2.05 18.48 29.23 22.91 0.21} 100.00
Tab. 5 Zmeny krajinnej pokryvky Tren¢ianského kraja v obdobi 1990 aZz 2000 (v km?)
Rozioha CLC2000 Spolu | Ubytok
zmien 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 51] 1990 [%]
11 0.25 0.25 0.21
13 0.25 0.70 0.63 1.58 1.32
= 21 2.51 1.65 0.07 0.18 3.74 6.88 0.08 15.11 12.64
2 22 1.50 0.43 1.94 1.62
9 23 0.06 4.84 5.28 0.35 7.66 18.19 15.21
o 24 0.77 0.16 0.50 4.79 3.89 2.79 3.64 16.54 13.83
31 0.16 1.34 21.02 22.52 18.84
32 0.06 0.13 42.97 0.26 43.43 36.32
Spolu 2000 3.69 0.16 3.86 0.07 11.26 0.18 8.32 12.60 46.11 32.96 0.35] 119.56] 100.00
Narast {%] 3.09 0.13 3.23 0.06 9.42 0.15 6.96 10.54 38.57 27.57 0.29] 100.00
Tab. 6 Zmeny krajinnej pokryvky Zilinského kraja v obdobi 1990 az 2000 (v km?)
Rozloha CLC2000 Spolu | Ubytok
zmien 11 12 13 21 23 24 31 32 511 1990 [%]
11 0.16 0.28 0.44 0.12
13 0.13 0.27 0.34 0.73 0.21
o 21 1.38 0.73 0.59 11.93 75.61 0.21 90.46 25.34
2 22 0.39 0.39 0.1
b5} 23 0.39 0.07 0.85 25.56 48.74 1.04 8.99 0.10 85.75 24.02
) 24 2.83 0.48 4.90 12.86 0.92 3.39 1.87 27.25 7.63
31 0.11 0.08 104.58 0.72] 105.49 29.55
32 0.05 0.05 35.45 35.56 9.96
41 10.87 10.87 3.04
Spolu 2000 4.78 0.80 2.08 30.85 2479 12486 3741 11696 14.39] 356.92f 100.00
Naérast [%] 1.34 0.23 0.58 8.64 6.94 34.98 10.48 32.77 4.03] 100.00
Trenciansky kraj heterogénnych polnohospodarskych aredlov (dosledok restitu-

Z roz16h areélov, ktoré sa v TrenCianskom kraji najviac zvic-
Sili (pozri tab. 5), dominuju lesy (o 25,2 km?, dosledok pri-
rodzeného vyvoja lesov) a urbanizované (sidelné) aredly
(0 3,7 km?). Najviac sa zmenSili rozlohy arealov lesokrovin
(0 10 km?), ik (0 9,9 km?) a ornej pddy (o 3,8 km?).

Zilinsky kraj

V Zilinskom kraji boli zistené najvicsie zmeny v polnohospo-
darskej krajine (pozri tab. 6). O 98,7 km? sa zvécSila rozloha

cii polnohospodarskej pody), dalej o 81,4 km? rozloha leso-
krovin (regeneracia lesa po tazbe dreva a r6znych kalamitach),
0 14 km? rozloha vodnych ploch (dokonéenie vystavby vod-
nych nadrzi Stard Bystrica a Teplicka nad Vdhom) a o 4,8 km?
urbanizované (sidelné) aredly. Najviac sa zmensili rozlohy le-
sov (0 61,1 km?), ornej pddy (o 59,6 km?) a lik (o 60,9 km?).

Banskobystricky kraj

Z tab. 7 vyplyva, Ze najvicSiu rozlohu v Banskobystrickom
kraji dosiahli prirastky lesokrovin (75,5 km?, regeneracia lesa
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Tab. 7 Zmeny krajinnej pokryvky Banskobystrického kraja v obdobi 1990 az 2000 (v km?)

Rozloha CLC2000 Spolu | Ubytok
zmien 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 51] 1990 [%]
21 1.83 0.52 0.40 1.05 9.40 15.74 0.20 0.06 0.50 29.70 7.91
o 22 2.66 1.46 412 1.10
2 23 0.11 0.49 9.49 17.60 2.29 38.68 2.07 70.72 18.83
5 24 1.82 0.43 4.57 12.51 7.37 11.93 38.64 10.29
(—_)’ 31 .0.36 0.28 0.62 0.52 123.48 0.14] 12540 33.39
32 1.46 0.06 101.03 102.56 27.30
33 3.87 3.87 1.03
41 0.59 0.59 0.16
Spolu 2000 3.77 0.95 0.76 0.77 16.72 1.05 23.99 35.38  110.80 178.02 3.29) 375.60] 100.00
Narast [%] 1.00 0.25 0.20 0.20 4.45 0.28 6.39 9.42 29.53 47.40 0.88} 100.00
Tab. 8 Zmeny krajinnej pokryvky KoSického kraja v obdobi 1990 az 2000 (v km?)
Rozloha CLC2000 Spolu | Ubytok
zmien 11 12 13 14 21 22 23 24 31 32 41 51] 1990 %]
13 0.41 0.63 0.32 1.36 0.63
14 0.34 0.34 0.15
21 0.90 0.54 121 0.23 5.82 0.556 0.29 0.23 9.76 4.50
o 22 2.50 123 144 5.17 2.38
3 23| 0.18 0.21 0.17 14.70 7.03 0.33 12.44 35.07 16.16
5 24 0.28 0.16 7.66 6.24 1.33 5.45 0.07 21.18 9.76
E‘) 31 0.24 0.86 99.79 100.89 46.48
32 38.82 38.82 17.88
33 0.94 0.94 043
41 025" 2.09 2.34 1.08
51 0.07 1.12 1.19 0.55
Spolu 2000 1.84 1.38 1.62 1.00 24.87 0.23 13.29 9.02 40.47 119.50 1.12 2.72| 217.06) 100.00
Narast [%] 0.85 0.64 0.75 0.46 11.46 0.10 6.12 416 18.65 55.05 0.51 1.25] 100.00|
Tab. 9 Zmeny krajinnej pokryvky PreSovského kraja v obdobi 1990 aZ 2000 (v km?)
Rozloha CLC2000 Spolu | Ubytok
zmien 11 12 13 21 22 23 24 31 32] 1990 [%]
21 2.77 0.19 0.39 12.70 10.30 0.41 26.76 5.69
° 22 0.57 0.64 1.21 0.26
2 23 0.05 0.54 21.89 19.03 1.56 27.99 71.07 15.10
O 24 1.00 0.07 1.1 10.70 0.16 7.84 5.99 17.88 4475 9.51
] 31 0.00 0.21 0.16 0.54 140.28| 141.19 30.01
32 1.15 183.79 184.94 39.31
33 0.61 0.61 0.13
Spolu 2000 3.82 0.27 2.25 33.17 0.16 21.30 31.65 191.34 186.56| 470.52] 100.00
Narast [%)] 0.81 0.06 0.48 7.05 0.03 4.53 6.73 40.67 39.65] 100.00

po tazbe dreva a rdoznych kalamitach, ale aj zarastenie
luk a heterogénnych polnohospodarskych arealov). Rozloha
Z identifikovanych ubytkov treba spomenit zmenSenie
rozlohy lik o 46,7 km?, ornej pody o 13 km? a lesov
o 14,5 km>2.

Kosicky kraj
Z identifikovanych prirastkov v KoSickom kraji dosiahli naj-

vicSiu rozlohu aredly prechodnych lesokrovin (pozri tab. 8),
ktoré sa zvicsili o 119,5 km? (jednak na tkor lesov, ale aj

lik) a aredly ornej pody o 15,1 km?. Urbanizované (sidelné)
arealy sa zvicsili o 1,8 km?). ZmenSila sa najmé rozloha
aredlov lesov (o0 60,4 km?) a lik (o 21,8 km?).

Presovky kraj

Aj v PreSovskom kraji dominovali zmeny v lesnej krajine
(pozri tab. 9). Rozlohy aredlov lesov sa zvicsili o 50,1 km?
aaredly prechodnych lesokrovin o 186,6 km? (d6sledok tazby
dreva, r6znych kalamit, prirodzeného zarastania lik a hete-
rogénnych polnohospodarskych aredlov). Rozloha urbanizo-
vanych (sidelnych) aredlov sa zvicsila o 3,8 km?.
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Tab. 10 Rozlohy tried CLC 90 a ich prirastky a ibytky v CLC 2000
v ramci KU okresu Skalica (v ha)

Poznamky: — ¢islo v kurzive bez znamienka indikuje prirastok trie-

— Cislo v kurzive so znamienkom ,,— indikuje ubytok triedy CLC;

— 0 indikuje, Ze rozloha prislu$ne;j triedy CLC sa v obdobi 1990 az
2000 nezmenila;

— prazdna koldnka pod prislu§nou triedou CLC indikuje, Ze tdto sa

dy CLC; v danom KU nevyskytuje.
kataster 112 121 142 211 221 222 231 242 243 311 312 313 321 324 411 512
CLCo0 | 107.9 1058,7 12,4 86,1 730  499,0 1581
1 Brodské zmena 98 251 -34,9 0 0 359 -1100 74,1
cLceo [ 307 636,0 89,8 914
2 Dubovee ena 0 -35,7 35,7 0
3 Gbel cLC90 | 2372 608 2804,7 04 76,4 2702 4090 1561,9 5152 54 64,1
Y zmena| 207 0 -20,3 -0,4 0 04 -484 206 282 -54 54
4 Holie cLceo | 2048 1231 21974 67 214,2 63 5808 31,8 1179
zmena 1,1 0 -1,1 0 1] 0o 1173 1] -117,3
cLcoo | 252 502,9 167,3 860 8102 05 268 30,1 1270
S Chropov zmena 0 0 0 0 458 0 0 0 -458
. CLC0 | 446 3447 38,2
6 Katov zmena 46 -46 0
7 KopEan CLCO0 | 1647 256 29,3 1388,4 253 538 4,2 68,4 2524 438 959 48 30,0
Peany  zmena 0 0 0 538 0 -538 0 0 90 0o 271 36,1 0
, cLCo0 | 256 390,2 546 31 405 3185 17,1
8 Kovalovec zmena ] 0 0 0 57 -5,7
) cLceo | 401 597,3 143 122 23
9 Letnicle zmena 0 54 81 96 12,2
. cLC90 434,0 25 432 06 400
10 Lopasov zmena 4] ] 0 1] o
.. cLcso | 427 6102 33,0 32
11 Mokry Hal ena 0 394 75 31,9 0 0
12 Oreské cLcee | 308 297,0 10,3 36,4
zmena 0 0 0 0
cLceo | 622 1281,0 423 491 317
13 PetrovaVes ena 0 0 0 -84 84 -31,7 31,7
14 Popudinské  CLC90 | 68,1 990,0 259
Motidfany  zmena 0 379 0 37,9
15 Prietrzka  CLC90 | 872 2956 1350
zmena ] -1,1 1,1
cLceo | 579 29 59 9454 263 348 2253
16 Radimov  ena 0 0 0 o o0 0 -48 48
. cLcoe | 117.0 1803,2 370 69,9 6380 07
17 Radosovce @ o ra 0 0 0 o o7 07
18 Skallca cLcoo | 2709 839 1493 33083 3350 92 11,6 1604,2 195,8 357
zmena 0 142 0 -2345 205 0 1997 0 4438 -44,8 0
19 Trmovee cLceo [ 381 215,3
zmena 0 ]
] cLcoo | 881 02 129 15617 89.6 5263 1.4
20 Unin zmena 0 0 0 0 ) 0 0
21 Vradiste cLceo [ 513 341,0 30,1
zmena 4] 0 0
rozioha CLC90 17431 296,3 1974 220032 617,2 542 4644 40,1 6834 55430 567,6 22154 30,1 11887 37,1 1298
zmena CLC00-CLC90 362 393 0 -3502 292 -542 2695 27,6 1821 -124 -1165 50,5 -37,1 37,1

3.2 Prirastky a ubytky rozlohy krajinnej po-
kryvky v okrese Skalica

Udajové vrstvy CLC 90 a CLC 2000 dovoluju identifikovat
zmeny krajinnej pokryvky aj na drovni okresov. Na doku-
mentovanie tejto moznosti sme vybrali okres Skalica. Mala
rozloha KU viak nedovolila pouZit rovnaky kartograficky
pristup vyjadrenia zmien krajinnej pokryvky, ako pri krajoch
Slovenska. Kartodiagramom (obr. 2) sme vyjadrili percentu-
alny podiel rozlohy zmien krajinnej pokryvky na celkovej
rozlohe KU a obraz o vyskyte identifikovanych zmien po-
skytuje obr. 3. Tab. 10 dopliia obr. 2 a 3 tym spdsobom, Ze
uvadza rozlohy prirastkov a tibytkov jednotlivych tried kra-
jinnej pokryvky v ramci kazdého KU. Kombinacia uvede-
nych map (obr. 2 a 3) spolu s tabulkou prirastkov a tbytkov
rozlohy tried krajinnej pokryvky dovoluje pouZivatelovi vni-
mat nielen velkosti, ale aj priestorové aspekty zmien krajin-
nej pokryvky na drovni KU.

Najvicsi prirastok bol identifikovany v KU Skalice, kde
pribudlo 199,7 hektara (ha) mozaiky poli, lik a trvalych kul-
tir, o 117,3 km? ha sa zviSila rozloha listnatych lesov v KU.
Holi¢a a o 44,8 km? v KU Skalice. V tomto KU bol zisteny
aj najvyraznejSi ubytok — zmenSenie rozlohy ornej pddy
0 234,5 km? ha najmi v prospech mozaiky poli, lik a trva-
lych kultdr. Spomenut treba aj zmenSenie rozlohy zmieSa-
nych lesov v KU Brodského o 110 ha a prechodnych leso-
krovin v KU Holi¢a o 117,3 km?.

4. Zaver

Existencia a pristup k tdajovym vrstvam CLC 90 a CLC
2000 aj prostrednictvom internetu (http://atlas.sazp.sk) vy-
tvaraji moznosti sledovania zékladnych trendov zmien kra-
jinnej pokryvky na celoslovenskej az regionalnej (okresnej)
urovni. Kombin4cia kvantitativnych charakteristik, vyjadre-
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nych napr. prostrednictvom prirastkov a ubytkov rozlohy
tried CLC v tabulkovej forme s ich mapovym znizornenim
pomocou kartodiagramov zvySuje nazornost a roz§iruje moz-
nosti vyuzitia uvedenych tidajovych vrstiev.

NajvyraznejSie zmeny, prejavujice sa ubytkom lesov,
boli identifikované v Banskobystrickom, v Zilinskom
a v KoSickom kraji (dosledok tazby dreva a roznych kala-
mit). V tychto krajoch sa vSak zistili aj vyrazné prirastky
prechodnych lesokrovin, ktoré reprezentujui rdzne Stadia re-
generacie lesov.

V Zilinskom kraji sa vyrazne zvicSila rozloha heterogén-
nych polnohospodarskych arealov na tkor ornej pody (do-
sledok restiticii ornej pddy jej povodnym vlastnikom), ¢o
sposobilo jednak rozdelenie velkych parciel ornej pody na
parcely mensie ako 25 ha, ako aj zmenu obrabania, pre ktort
je charakteristické striedanie jednorocnych a viacrocnych
kultur.

Ubytok trvalych kultir (vinic a sadov), ktory treba pova-
Zovat za dosledok najmi vyrazného zniZenia Statnych dota-
cii do polnohospodérstva, bol identifikovany v Trnavskom
a v Nitrianskom kraji.

V ramci polnohospodarskej krajiny sa prejavili aj dalSie
zmeny, sivisiace s opustenim, nevyuZivanim zv1ast lik a he-
terogénnych polnohospodarskych aredlov. Na ich tkor sa
zvacsili aredly prechodnych lesokrovin. Takéto zmeny boli
zistené v Zilinskom, v Banskobystrickom, v KoSickom
a v PreSovskom kraji a stvisia pravdepodobne so zniZzenim
Statnych dotacii do polnohospodarstva, zmenami vlastnictva
a pod.

RozsiahlejSie zmeny na drovni okresu Skalica sa viaZu
najmé na polnohospodarsku krajinu (ibytok ornej pddy a na-
rast mozaiky poli, lik a trvalych kultidr) a lesni krajinu (zvac-
Senie rozlohy listnatych lesov a tibytok prechodnych leso-
krovin). Z hladiska moznosti potencidlneho vyuZitia infor-
mécii o zmenéch krajinnej pokryvky je doleZité, Ze tieto s
premietnutelné aZ do tirovne KU.

Prispevok je jednym z vystupov rieSenia projektu EEA
I&CLC 2000 ¢. 3213/B2003.EEA.5157 Slovenskou environ-
mentdlnou agentirou a projektu 2/4189/25 Identifikdcia
a hodnotenie zmien krajiny aplikdciou bdz lidajov CORINE
land cover a GIS v Geografickom iistave SAV v roku 2005.
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I Mapoveé sluZby

Mapbve sluzby
Online pFistup k datlm

Obchodnd modul

=

Gbjednivka dat a tEténjch mapy

Principem mapovych sluzeb je poskytovani georeferen-
covaného obrazu dat v plném rozliseni pro pouziti v GIS apli-
kacich, nebo jako podklad pro mapové servery poskytujici
kombinované mapové sluzby. Uzivatelam, ktefi disponuji
pouze Internet Explorerem, mohou byt zpf¥istupnéna data
pomoci klienta GeoProhlize¢ ZU.

Hlavni vyhodou mapovych sluzeb je moZnost p¥istupu k
aktudlni, beze$vé podobé dat, v pfipadé vektorovych dat s le-
gendou odborné vytvofenou pfimo spravcem dat — Zemémé-
Fickym ufadem.

DRUH POSKYTOVANYCH
MAPOVYCH SLUZEB

- WMS sluzba dle specifikace
OpenGIS WMS 1.1

- ArcIMS sluzba ( Image Service
a MetadataService)

DATOVE SADY ZACLENENE - vektorova data ZABAGED®
DO MAPOVYCH SLUZEB - vektorovy soubor spravnich
a katastralnich hranic
- rastrova data RZM 1: 10 000
- rastrova data RZM 1: 50 000
- rastrova data MCR
1:500 000
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Jedna se o vefejné plné pfistupnou &ast pro objed-
navani soubora digitalnich dat a tisténé mapové pro-
dukce formou elektronického obchodu. Obchodni
modul ZU je propojen s mapovou aplikaci, kterd
zobrazuje mapové podklady a umoZiiuje intuitivni na-
vigaci a definici zajmového Gzemi pro vybér konkrétnich
produkti. Obchodni modul nabizi komfortni orientaci v
kladech mapovych listi a segment rastrovych map. Zakaz-
nik si maze pro uréeni konkrétnich dat vybrat zajmové
uzemi dle kladu listd, interaktivné zadanym  polygonem,
vypsanim  piesnych soufadnic nebo oznacenim hranic
spravniho ¢lenéni.

POMOCI OBCHODNIHO MODULU ZU LZE OBJEDNAT
NASLEDUJICI PRODUKTY

- statni mapové dilo v tisténé i digitalni podobé, méfitka 1 :
5 000 az 1:1 000 000

- ZABAGED® - digitdlni topograficky model odpovidajici
mirou podrobnosti méfitku mapy 1: 10 000

- ortofotomapy CR - &ernobilé i barevné

- digitalni soubory spravnich hranic

- tisténé mapy spravniho rozdéleni a tématické statni
mapy - mapy polohopisnych a vyékopisnych zakladi CR,
mapy sidelnich jednotek a statni silni¢ni mapy a dalsi
tisténé produkty - klady mapovych listii staitniho mapového
dila, mapové znacky.
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