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Abstract: The study features the problems of the geographic information systems, the creation and
use of the geographic information, and current trends of these systems relationship with human
geography and its applications. It briefly analyses the historical background of this relationship, the
ways of modelling of geographic reality in geographic information systems, the contemporary relation
of geography to geoinformation systems and their potential in human geography, pinpointing some
critical aspects. The samples of some relevant applications and thoughts on the prospects of the
further development of analysed aspects close the study.

Key words: human geography, geoinformatics, geographic information systems

1. UVOD

Mnozstvo badatel'skych usili ,novej* geografie, akymi si napr. lokaéné tedrie obo-
hatené o behavioralny pristup, analyza dynamiky urbannych a regionéalnych systémov po-
mocou najnovsich matematickych, resp. fyzikalnych tedrii (fraktalna geometria, tedria fuzzy
mnoZzin a neurénovych sieti) a novych typov Statistickych (priestorovych) analyz schopnych
adekvétnejsie postihnut tieto systémy, suvisi priamo alebo nepriamo s rozvojom a tvorbou
geografickych informaénych systémov. Uvedené geografické badatel’ské prudy nielenze
vyznamne Cerpaji z inych badatel'sky rozvinutejich vied, ale sami zaginaju produkovat
vysledky, ktoré obohacuju iné vedné odbory (vratane geoinformaénych systémov) alebo vedu
ako celok (Paulov 1998).

Praktické ulohy efektivneho vyuzitia krajiny a riadenia spolo¢nosti nastol'u ji pred geo-
grafiu a d’al§imi prirodnymi, technickymi, socidlnymi a ekonomickymi vedami mnoZzstvo
uloh, ktorych rieSenie si vyzZaduje rozsiahle datové zakladne a komplexné modely skuto¢-
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nosti. Geografické informacné systémy (GIS), resp. geoinformacné systémy vytvéaraju vhodnu
platformu na tvorbu a spracovania prave takychto datovych baz a modelov, ako aj na spo-
jenie aktudlnych trendov matematizécie, geografizacie, ekologizacie a informatizacie spolo¢-
nosti a vedy, ktoré prenikaju aj do humannej geografie. Geoinforma¢né systémy prostred-
nictvom svojich technoldgii spristupiiujit humannym geografom efektivne nastroje na ich vy-
skumnu a prakticka €innost. Vztah geoinformaénych systémov a geografie, resp. huménne;j
geografie je viak osobitny v tom, Ze mnozstvo teoreticko-metodologickych aspektov geoin-
forma&nych systémov suvisi s geografiou, jej vyvojovymi pridmi, metédami vyskumu a
aplikdciami.

Podnetom na vyber témy vzajomného vztahu a vyuzitia geoinformaénych nastrojov v
humannogeografickom vyskume a praxi bola najmai jej su¢asna aktualnost’ a pretrvavajuca
nizka informovanost’ zainteresovanych na tomto poli. Cielom tejto tudie je uviest’ do prob-
lematiky geografickych informa¢nych systémov, tvorby a pouzitia geografickych informécii
a aktudlnych trendov v kontexte ich vzt'ahu k huménnej geografii a jej aplikaciam.

Aby sa dali lepsie pochopit’ vzdjomné suvislosti geografie a geoinformaénych systé-
mov v teoretickej, metodologickej a aplikacnej rovine, s osobitnym dorazom na huméannu
geografiu, $tudia v kratkosti rozobera historické pozadie tohto vztahu, uvddza do prob-
lematiky geoinformatiky a geoinformaénych systémov, ich postavenia v systéme geovied a
spdsobov modelovania geografickej reality v nich, pokraduje sti¢asnymi relaciami geografie
ku geoinformaénym systémom, ich potencidlom vo vztahu k humdannej geografii s poukéza-
nim na niektoré kritické aspekty vzijomného vztahu. Studiu uzatvaraju vybrané relevantné
aplikdcie a ivaha o perspektivach d’al§ieho vyvoja skiimaného spojenia.

VzhPadom na Sirku zéberu, ktori spojenie geografie a geografickych informacnych
systémov umoziluje, je v §tudii kladeny déraz na problematiku pouzitia prostriedkov a
metod geografickych informaénych systémov v oblasti rieSeni s humdannogeografickym
zameranim. V doésledku univerzalnosti vyvoja a pouzitia geoinformaénych technologii sa
viak nedalo vyhnut prieniku aj s d’aldimi odbormi, ktoré maju vztah k analyzovanej téme
(dizajn databéz, pocitacova kartografia a d’alsie).

Pri zostavovani §tudie tvorili bazu viacro¢né skusenosti z tvorby a pouZitia geogra-
fickych informaénych systémov geograficky a kartograficky orientovaného pouzivatela.
Velky diel na vzniku §tudii mali poznatky a znalosti, ktoré boli ziskané z vedeckej spolu-
prace s vyznamnymi predstavitelmi geografickych 3kol rozvijanych na Prirodovedeckej
fakulte Univerzity Komenského a Geografickom ustave Slovenskej akadémie vied v Brati-
slave.

Stidia by mala podnietit' a svojim malym dielom prispiet k rozvinutiu teoreticko-
metodologickych a aplikaénych aspektov pouzitia geoinformaénych systémov v huménne;j
geografii v relacii na to, Ze ide u nds o relativne nové a malo pouZzivané vedecko-vyskumné
a aplika¢né nastroje.

2. GEOGRAFICKE INFORMACNE SYSTEMY

Ako vo vsetkych novovznikajucich interdisciplindamych vednych odboroch (Longley et
al. 2001), tak aj v geoinformatike je problémom definovat’ zakladné pojmy, resp. toho, ¢o
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sa oznacuje terminmi: geografické informacné systémy, geoinformacné systémy, geoinfor-
matika, geomatika. Ich konkrétny obsah zavisi od ucelu, potrieb a pristupov ich tvorcov a
pouzivatel'ov.

2.1. Geoinformatika a geografické informacné systémy

Podl'a jednej z mnohych definicii sa geoinformatika zameriava na vyvoj a aplikaciu
metdd na rieSenie $pecifickych problémov v geo(grafickych) vedach so $pecidlnym dora-
zom na geograficku polohu realnych objektov (podl'a U. Streita in Tuéek 1998). Daliia de-
finicia charakterizuje geoinformatiku ako interdisciplindirnu oblast’ poznania na styku
geografie, kartografie a informatiky, ktora skiima prirodné a socio-ekonomické geosystémy
(ich Strukturu, vztahy, dynamiku, fungovanie a pod.), resp. je to suborné pomenovanie pre
problematiku (vedecku a prakticku disciplinu) zaoberajucou sa geoinformaénymi systémami
(Terminologicky slovnik geodézie, kartografie a katastra 1998, s. 73). V tom istom prameni
sa uvadza aj definicia geomatiky ako discipliny, ktora sa zaobera zberom, analyzou, spraco-
vanim a poskytovanim geografickych dat a ich transformaciou na geografické informacie
(Terminologicky slovnik geodézie, kartografie a katastra 1998, s. 74). Medzinarodna organ-
iz4cia pre normalizéaciu (ISO) definuje geomatiku ako ,,disciplinu zaoberajtcu sa zberom,
distribiciou, ukladanim, analyzou, spracovanim a prezentaciou geografickych dat alebo
geografickou informaciou* (Sima 2002).

Donedavna sa pojem geoinformatika chapal v troch zédkladnych vyznamoch, a to ako:
a) vedeckd a technicka disciplina,

b) technologia,
c) konkrétna aplikacia.

Geoinformatika ako vedeckd a technicka disciplina sa zatina venovat rieSeniu
teoreticko-metodologickych problémov, akymi st napr. integracia poznatkov 3pecializo-
vanych vednych disciplin a vytvaranie jednotného pojmového aparatu, rieSenie tloh Speci-
fickych pre geoinformacné systémy a pod.

Geoinformatika ako technologia zahriia prostriedky nevyhnutné na realizaciu a
prevadzkovanie aplikdcii, t. j. kompletné hardvérové a softvérové vybavenie. Ide o prob-
lemtiku vyrobcov a dodavatelov sucasti technoldgii geoinformaénych systémov, ktora pos-
tupne prerasta do obchodno-vyrobného odvetvia.

Geoinformatika ako aplikdcia méze byt informaénym systémom ,geografického
typu®, ktory je sucastou riadenia istej organiza¢nej jednotky (napr. podniku, mestského
uradu alebo spravy narodného parku). Aplikaény aspekt je zdoraziiovany dodavatelmi
aplikacii a dat, pre ktorych samotna technoldgia je ,mrtva“ pokial’ ju ,,neozivia“ datami,
vhodnymi postupmi spracovania a vizualizaciou vysledkov (napr. vo forme pogitacovych
map), ktoré by spiiiali poziadavky pouzivatelov (Koreii 1995).

V stcasnosti niektori autori rozliSu ju terminy geomatika, resp. geoinformatika a geoin-
forma¢na veda (Sima 2002, Katok 1997). Termin geomatika, pochadzajuci zo zaciatku 90.
rokov z Kanady, oznacuje technicky zamerant koncepciu, ktora je charakterizovana ako
veda a technoldgia zaoberajuca ziskavanim, analyzou, interpretaciou, distribliciou a
vyuzitim geografickej informacie, ktord zahriiuje $iroky okruh odborov (geodéziu, kar-
tografiu, dialkovy prieskum Zeme, fotogrametriu, geografické informacné systémy, global-
ne uréovanie polohy), ktoré sa daju spolocne pouzit' pre tvorbu detailného, ale zrozumi-
telného obrazu fyzikalneho sveta a nasho miesta na iom.
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Termin geoinformatika, viac pouzivany v Eurdpe, oznacuje prirodovednu koncepciu,
ktorej taZisko spoc¢iva vo vyskume a tvorbe metdd a néstrojov na spracovanie, analyzu a
syntézu geografickych dat, tvorbu a riadenie geografickych informaénych systémov a
skiimanie prirodnych a socidlno-ekonomickych geosystémov pomocou modelovania,
pricom geografickd informacna veda vytvara a poskytuje teoretické zdzemie geoinfor-
matike v uvedenych smeroch.

Tomuto smeru zodpoveda definicia geografickych informacnych systémov s dérazom
na geograficky aspekt, ktord charakterizuje geografické informa¢né systémy ako technicko-
programovy aparat na zber, uchovéavanie dat o krajine a odvodenie informacii o nej tak, aby
boli zabezpecené riadiace funkcie v systéme riadenia, vyskumu a vyuzitia krajiny, pri¢om
systém pracuje na principe priestorovej bazy dat (Krcho, Micietova 1989).

Geografické informacné systémy sa daji charakterizovat z pohl'adu geografa ako in-
formacéné systémy orientované na modelovanie geografického priestoru a rieSenie parcial-
nych a komplexnych vedeckych a praktickych geografickych problémov, pricom sa mézu
vytvérat' izolovane, alebo st (a to je obvyklejsie) sucast'ou rozsiahlejsich riesitel'skych kom-
plexov. Na zéklade uvedeného sa da konstatovat, ze geografické informaéné systémy pred-
stavuju pre geografa nielen aplikéciu, ale najmé nastroj pomocou ktorého systémovo pristu-
puje ku geoinformatike, resp. geomatike.

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

Z hladiska pouZzivatela (riadiaceho ¢i vedeckého pracovnika) su geoinformacné
systémy predovsetkym aplikaciou — prostriedkom, ktory pouziva na rieSenie svojich problé-
mov, ktoré maju geograficky (priestorovy) aspekt. Technologicka stranka, ktora bola done-
davna jednym z hlavnych limitujucich faktorov aplikacie, sa dostdva do uzadia a do popre-
dia ide I'udsky faktor, resp. organizacia a sprava geoinformaénych systémov.

Komplexny pristup k problematike geoinforma¢nych systémov vyzaduje integraciu
pristupov a poznatkov $pecializovanych disciplin. Na rie§enie mnohych uloh (napr. kar-
tografickych zobrazeni) st potrebné hlboké znalosti z prislusného oboru. Je preto vyhodné,
Ze geografické data potrebuju spracovavat §pecializované discipliny (geografia, kartografia,
geodézia, fotogrametria, ...), ktoré svojimi rieSeniami prispievaji k rozvoju celej tech-
nologie.

Schéma na obr. 1 znazorfiuje hlavné vedné discipliny, ktoré sa podielaju na formulo-
vani a rieSeni problémov geoinformac¢nych systémov a tvorbe pojmového aparatu.

[ Matematika | Geografia ] Kartografia | Geodézia I Informatika |
|
Modely Tedria GIS
| Aplikacia | Technolégia |
]
[ Prirodné vedy [Socialno-ekonomické vedy [ Technické vedy |  Riadenie | Prax |

Obrazok 1 Schematické znazornenie troch pohladov na GIS a relevantnych vednych oblasti
(upravené podla Koreri, 1995, s. 26)
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Sirku prieniku GIS s inymi odbormi ndzorne dokumentuje obr. 2, ktory znazorfiuje
GIS a s nim spojené programové systémy, ktoré pracuju s priestorovymi datami a zahriiuju
niektoré funkcie alebo tvoria §pecialne aplikacie.

[ DBMS | RS/Image Processing |

CAD/CAM (geo) Statistika |

vgtorov
=

AM/FM GPS |
DTP DTM/DEM ]

| tabulkové procesory |

Obrazok 2 GIS a relevantné programové systémy (upravené podla Vozenilek,
1998, s. 14)

Anglickymi zauZivanymi skratkami su oznacené:

DBMS (DataBase Managenemt Systems) — systémy riadenia bazy dat, ktoré si dnes
prirodzenou sucast'ou vel’kych programovych systémov vratane GIS,

CAD (Computer Aided Design)/CAM (Computer Aided Mapping) technicky alebo
projekéno-vyrobne orientované pocitatové systémy, ktoré si zamerané na po&itacom pod-
porované navrharstvo, resp. projektovanie (CAD) a poéitatom podporované mapovanie
(CAM),

AM (Aut omated Mapping)/FM (Facilities Managenment) — systémy na tvorbu a spravu
priestorovych digitalnych baz dat (sietovych infrastruktur, stavieb, organizacii a pod.) s
vyuZitim v priemysle, Statnej a miestnej sprave alebo v riadeni inZinierskych sieti, pricom
tieto systémy kombinuju digitalnu tvorbu map so spravou geografickych baz dat,

DTP (DeskTop Publishing) — stolné edi€né, resp. typografické systémy, ktoré pomocou
osobnych pocitadov spracovavaju texty a grafiku,

RM (Remote Sensing)/Image Processing — systémy pre dialkovy prieskum Zeme
(DPZ) a spracovanie obrazu, ktoré sa zaoberaju tvorbou, spracovanim a vyhodnocovanim
leteckych, kozmickych snimok a inych obrazovych zéznamoyv,

GPS (Global Position Systems) — globalne polohové systémy, resp. globalne pozi¢né
systémy predstavuji najnovsiu satelitni a druzicovu technolégiu, ktora zabezpecuje komu-
nika¢né kanaly pre zber, monitoring a prenos geografickych dét a informacii potrebnych na
urcenie polohy,

DTM (Digital Terrain Model)/DEM (Digital Elevation Model) — digitalne modely
terénu/digitalne vyskové modely (sthmne oznacované ako digitdlne modely georeliéfu —
DMG), ktoré predstavuju $pecidlne aplikaéné systémy na prezentaciu, modelovanie a
analyzu povrchu Zeme v trojdimenzionalnom (3D) zobrazeni.

2.2. Funkcie GIS

Funkénost' kazdého geoinformaéného systému spociva v zabezpeceni databazovych,
analytickych, kartografickych (mapovych) a prezentadnych (vizualizagnych) funkcii. Podl'a
dorazu na funkciu v praxi prevladaju tri hl'adiska na pouZitie geoinformacnych systémov, a
to kartografické hl'adisko, hl'adisko bazy dat a analyticko-modela¢né hladisko (Koreri
1995).
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Kartografické hl'adisko

Geoinformaéné systémy povazuju za prostriedok spracovania, tvorby a zobrazovania
digitalnych mép ti pouzivatelia, pre ktorych je dolezity kartograficky aspekt alebo kvalitna
prezentdcia (pocitacova vizualizdcia) vysledkov procesu spracovania mdp s dérazom na
informa¢no-komunikaéni nez pozndvaciu funkciu kartografickych modelov. Geoinfor-
macné systémy hraji vyznamnu ulohu v procese vizualizacie vysledkov priestorovych
analyz formou digitdlnych obrazovych (kartografickych) modelov s moznostou iterativnych
a interaktivnych procesov, ktoré umoziuju variantné vystupy analyz, resp. umoZziuju ich
dalej analyzovat’ a generovat’ d’alie vysledky.

Hl'adisko bazy dat

Toto hl'adisko zdoraziiuje spravnost’ navrhnutej a organizovanej geografickej bazy dat
v geoinformaénych systémoch. Prvotnou pri¢inou budovania informa¢ného systému byva
potreba inventarizacie, potreba zhromazdovat, triedit, vyberat' a prezentovat' data. Expli-
citne alebo implicitne vyjadrena vdzba dat na zemsky povrch sluzi ako univerzalny pristu-
povy klI'i€. Priestorova lokalizacia hra predovsetkym ulohu viacrozmerného spojitého
klaga, podl'a ktorého sa dajui usporaduvat), triedit’ a vyberat’ r6znorodé data pochadzajuce z
rozmanitych zdrojov. Toto hl'adisko preferuju prevazne I'udia s informatickym vzdelanim a
zameranim, l'udia vytvarajuci a prevadzkujuci geoinformaéné systémy ako bazy dat. Radia
sa sem aj aplikacie, ako napr. mestské informagné systémy, informacné systémy o uzemi,
systémy riadenia inzinierskych sieti, systémy riadenia dopravy, spojov a pod.

Analyticko-modelaéné hl'adisko

Tretie hl'adisko vyzdvihuje moZnosti priestorovej analyzy a modelovania. Prave tato
vlastnost' sa Casto pokladd za €rtu odliSujucu geoinformaéné systémy od inych infor-
macnych systémov. Nahl'ad na GIS ako na systém umoziiujuci priestorové analyzy a mode-
lovanie majui l'udia a aplikacie s prirodovedného a socidlno-ekonomického zamerania.
Prave tieto systémy su ,,geografické v pravom zmysle slova (zamerané na krajinu a v nej
prebiehajice procesy). Pouzivatelia geografickych baz dat potrebuju vizualizaéné a niektoré
analytické funkcie, pre odbornikov orientovanych na priestorové analyzy je zobrazovanie
rovnako dolezité ako pripojenie atribiitov k priestorovym geografickym prvkom a ani tvor-
covia map sa tplne nezaobidu bez prepojenia s badzou dat. V réznych aplikaciach maja jed-
notlivé hladiska réznu vahu, vzdy sa vzajomne kombinuju a dopliaju.

2.3. Struktira GIS

Geoinformacné systémy sa Struktiruju podla funkcie do réznych foriem a vézieb troch
zakladnych prvkov, ktorymi su: technol dgie, data a clovek.

Detailnejdie chapany pristup k ucelu a funkcidm deli GIS na tieto zékladné sub-
systémy:
1. technické a programové vybavenie,
2. data a informacie,
3. organizécia.
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Technické a programové vybavenie

Technické vybavenie (hardvér) zahriia vlastné pocitace, vstupné a vystupné zariade-
nia (periférie) a pocitacové siete. V si€asnosti sa upusta od delenia GIS podl'a pouzitého
technického vybavenia (systémy pre osobné pocitace, pracovné stanice atd.) v dosledku
technologického vyvoja vypoctovej techniky a naslednej konvergencie jednotlivych sucasti.
Rychle a vysokovykonné pocitade s velkokapacitnymi pamédtovymi komponentmi (dis-
kovymi jednotkami), kvalitné a velkoplo3né monitory s vykonnymi grafickymi kartami
spolu s d’alimi pridavnymi (skenery, polohovacie systémy, ...) a vystupnymi zariadeniami
pre spracovanie vel'kého mnoZstva grafickych a databazovych informacii (stiradnicové zapi-
sovace, tlaciarme) su dnes dostupné aj beznym spotrebitelom. Pocitatové siete sa stavaju
novym fenoménom informac¢nej spolo¢nosti, prostrednictvom ktorych sa zacina rozvijat
mnohopouzivatel'sky pristup k digitdlnym bazam dat (siibezné vyuzivanie dat ulozenych na
sietovom pocitadi/serveri viacerymi pouzivatel'mi/klientmi siete) v ramci lokalnych a
globalnych sieti. Umoziuje to timovu spolupracu pri rieSeni réznych projektov alebo dis-
tribuciu dat z roznych geografickych baz — datovych skladov (data warehouse) a ich
analyzu a prezentaciu, resp. geograficki vizualizaciu formou sluzby World Wide Web
(WWW) — web stranok v celosvetovej pocitadovej sieti /nternet.

Programové vybavenie (softvér) je sibor programov, ktoré vykondvaju vsetky op-
erdcie v GIS. Struktira programového systému GIS sa sklada z tychto zékladnych sub-
systémov:

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

c) priestorovych analyz,

d) vystupu a (kartografickej) prezentécie,

e) pouzivatel'ského rozhrania.

Na obr. 3 su zndzornené ddlezité programové sucasti GIS, v ktorych kl'i¢ovi tlohu ma
geograficka bdza dat a jej systém riadenia (Data Base Management System). 1de o zak-
ladny geoinformaény programovy modul, ktory tvori ,subor Struktirovanych grafickych a
negrafickych dat, ktoré sa vyberaju a ukladaju v stlade s ur¢itym datovym modelom a dato-
vou Struktirou (VoZenilek 1998, s. 66).

Vstué dat

[ integraciadat  |g—-
v

GEOGRAFICKA BAZA DAT
Poloha Uzemna platnost  Topologia
Dopyty Identlflk‘é:tory
Analyzy > Atributy

operacny systém — DBMS

v

Vystupy - Vizualizacia dat

Obrazok 3 Programové sucasti GIS s dérazom na geograficku databazu
(upravené podl'a Vozenilek, 1998)
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Grafické data prezentuju polohovii lokalizdaciu a uzemnu platnost’ geografickych dat s
definovanymi vzajomnymi priestorovymi vztahmi (topol égiou) a atributmi, ktoré vyjadruji
negrafické charakteristiky (identifikaciu, tematiku, ¢as a pod.).

Operagny systém, vo forme databdzového systému riadenia a spravy dat, umoZziiuje
spravu vlastnej bazy dat a komunikaciu s ostatnymi subsystémami formou ukladania, ma-
nipuléacie, vyberov, vystupov a inych €innosti riadenych pouzivatelom prostrednictvom
grafického alebo negrafického (prikazového) pouzivatel'ského rozhrania (angl. interface).

Integracia realizuje restrukturalizaciu vstupnych dat bez zmeny ich obsahu s cielom
zjednotit’ rozne typy grafickych a negrafickych vstupnych déat do jednotnej geografickej
bazy, napr. formou zmeny mierky alebo zobrazenia, generalizaciou, reklasifikdciou a pod.
Prostrednictvom dopytov na bazu dat sa uskutoéiiuju analyzy dat s cielom ziskat' geogra-
fické informécie a prezentovat/vizualizovat’ ich formou po¢ita¢ovych map alebo inych geo-
grafickych modelov.

Vo vi&sine geoinformagnych systémov su procesy tvorby, spracovania, analyzy a final-
nej vizualizacie relativne uzavreté v prislunych programovych moduloch, ktoré mézu mat
roznu kvalitativnu urovei v zavislosti od kone¢ného ugelu. Z tohto hl'adiska rozliujeme tri
zakladné typy programovych modulov geoinformaénych systémov, a to: editacrno-digitali-
zacné, analyticko-informacné a prezentacné.

Editacno-digitalizacné geoinformaéné programové moduly zabezpecuju vstup, prvotné
spracovanie, Struktirovanie a transformdciu dat do jednotnej geo/kartografickej bazy dat,
analyticko-informacné programové moduly realizuju geografické analyzy a modelovanie,
ktorych vysledkom je geografickd informécia a prezentacné programové moduly zabez-
pec€uju vizualizaciu a prezentaciu vysledkov analyz, pripadne tla¢ kartografickych a d’al§ich
Vystupov.

Geoinformaéné programy, ktoré v kompaktnej forme obsahuju &ast’ editaénych, ale
najmé analyticko-informaéné a prezentacno-tlaové funkcie sa oznaduju ako desktop
(mapping/publishing) programy GIS .

Data a informacie

Data tvoria klIi¢ovu &ast’ GIS. Na rozdiel od mapy st data v GIS ulozené oddelene od
ich prezentacie. M6Zu byt ulozené v rdznych datovych §trukturach s vysokou presnostou a
potom zobrazované v roznych mierkach s ré6znou uroviiou generalizécie.

V kontexte datovej terminologie GIS sa odporuéa rozliovat’ data alebo #daje (vhodne
formalizované vlastnosti objektu za u¢elom ich prenosu, interpretacie alebo spracovania
¢lovekom alebo pocitatom), informdcie (¢lovekom prisideny vyznam uré¢itym datam, ktoré
roz8iruju znalosti o sledovanom objekte, t. j. zmysluplna interpretacia dat) a metadadta (data
opisujuce datové prvky, ich datové modely a Struktury, t. j. obsah, reprezentaciu, geogra-
ficky a €asovy rozsah, priestorové referencie, kvalitu, aktudlnost, komeréné aspekty, autor-
stvo, spOsob ich pouzitia a d’al§ie vlastnosti, t. j. data o datach).

Vseobecne, to ¢o sa vklada do baz su data a vysledky spracovania su informacie na
zaklade ktorych ziskavame nové znalosti, ktoré nam umoziiuju realizovat’ rdzne &innosti,
napr. v oblasti spravy obci, dopravy, vystavby a pod. Treba si uvedomit, Ze informécie sa
daju pouzit ako vstupné data pre d’aldie analyzy v prostredi GIS a pre ziskanie d’alSich
znalosti na baze expertnych programovych systémov (obr. 4).
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Obrazok 4 Data, informacie, znalosti, ¢innosti

V prostredi GIS sa pracuje s priestorovymi ddtami. Priestorové data (angl. spatial
data) su data, ktoré obsahuju formalnu polohovi referenciu, t. j. vztahuju sa k 'ubovolnym
miestam v priestore. Ich polohové lokalizacia je uréena geometrickym tvarom a polohou
(napr. zemepisnymi stradnicami) v priestore na ur¢itej rozliovacej trovni (v mierke).

Geografické data (angl. geographical data) st druh priestorovych dat, ktoré sa vzta-
huji k zemskému povrchu alebo k jeho prilahlému okoliu, t. j. k uréitym miestam na Zemi.

Déta, ktoré nemaju definovanu lokalizaciu alebo sa nedaju lokalizovat’ na pozadovanej
rozliSovacej urovni (mierke) su nepriestorovymi datami.

Hranica medzi priestorovymi a nepriestorovymi datami nie je jednoznaéna a zavisi
nielen od polohovej referencie, ale aj od jej rozliSovacej irovne a poziadaviek konkrétnej
aplikacie.

Problematika dat a ich baz v GIS je vel'mi vyznamna z hladiska tvorby poc¢itacovych
modelov geografickej reality a dava $iroké moznosti implementacie teoreticko-koncepénych
ramcov relevantnym odborom vratane humannej geografie.

Organizacia

Organiza¢na Struktira predstavuje l'udsky faktor reprezentovany riadiacimi, obsluz-
nymi a pouzivatel'skymi zlozkami. Gestori dat napr. zodpovedaju za kvalitu dat a zabez-
pecuju ich aktualizciu, spravca systému zabezpecuje technicko-programové funkcie
systému a rozhoduje o spdsobe pristupu pouzivatel'ov k datam a systému, ktori potrebuju z
neho ziskat’ potrebné informacie a znalosti.

Na ilustraciu uvadzame 3Struktaru GIS blizku geografickému chapaniu pojmu krajiny,
ktora zohl'adiuje funkcie a i¢el GIS so zameranim sa na riadenie vyskumu a vyuZitia kra-
jiny. Sklada sa z troch zdkladnych komponentov/subsystémov (obr. 5): zberu a prvotného
spracovania (SZP), bazy dat (SDB) a aplikdcii a prezentacii (SAP).

l Subsystémy GIS
S,e — Spe —— S
zber a prvotné spracovanie dat P bazadat |—| aplikainé programy a prezentacie

Obrazok 5 Schéma Struktiry GIS pre potreby riadenia a vyskumu (upravené podla Krcho,
Micietova, 1989)

a) Subsystém zberu a prvotného spracovania zabezpecuje zber a prvotné spracovanie dat,
ich formalnu a logicku kontrolu a vyber vhodného koncepéného modelu integracie
(transformacie) dat do komplexnej bazy dat GIS.

b) Subsystém bazy dat zabezpeCuje prevod a zjednotenie (integraciu) prvotnych dat do
digitdlneho tvaru a ich uloZenie na pamitové média vo forme suborov v sulade s
poziadavkami, ktoré ma spiiat’ komplexna baza dat GIS. V ramci tohto subsystému sa
uplatiiuje princip banky ddt, ktora pozostava z baz dat a systému riadenia, pric¢om je za-
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bezpedend jednota déatovej zdkladne a programovo-technického aparatu pre pracu s
datami. Prvkami databéazy su subory dat, ktorych logické organizacia zodpoveda vonka-
j8im vlastnostiam predmetu GIS, ako aj poziadavkam aplika¢nych uloh, ktoré zasa pod-
mieriuju spésoby vyberu dat a pristupu k datam. Logické subory dat, ako aj pristupové
cesty k nim, fyzicky zabezpecuje systém riadenia bazy dat — Specificky programovo-
technicky aparat nezavisly od konkrétnych aplika¢nych tuloh.

c) Subsystém aplikacii a prezentdcii zabezpe€uje odvodenie polohovych, ale aj inych in-
formécii (o uzemi) prostrednictvom aplika¢nych tloh a ich prezentaciu (zobrazenie, vi-
zualizaciu) najéastej$ie pomocou kartografickych vystupov vo forme mép. Maju formu
programovych komplexov — automatizovanych systémov a predstavuju programovu rea-
lizaciu réznych typov modelov pouzivanych v geovednych disciplinach na vyjadrenie
priestorovej diferenciacie prvkov geografickej sféry alebo procesov prebiehajicich
medzi tymito prvkami.

K zakladnym typom aplikaénych tloh geografického informa¢ného systému patria
priestorové analyzy prvkov geografickej sféry, modelovanie zlozitych priestorovych $truk-
tur, ako aj kartografické modelovanie priestorovych vztahov v krajine.

Vsetky urovne (subsystémy) geografického informaéného systému musia byt vzdjomne
prepojené do jedného celku, ktorého funk&nost’ podmieriuje:

a) vhodné technické vybavenie vietkych urovni informaéného systému,

b) dosledna analyza vlastnosti dat vo vztahu k objektu a funkciam geografického infor-
mac¢ného systému,

c) 3pecifikacia integracie (transforméacii) dat medzi jednotlivymi troviiami geografického
informaéného systému,

d) organizaéné zabezpecenie geografického informaéného systému.

2.4. Desktop GIS

Utelom geoinformaénych programov oznatovanych akronymom desktop GIS je
vyuzivanie geografickych baz dat. St uréené pre pouzivatel'ov geografickych dat so zaklad-
nymi znalostami geoinformatiky. Baza dat sa skladd z dvoch relativne samostatnych
mnozin dat (lokalizaénych priestorovych geometrickych a atributovych, resp. tematickych
dar), ktoré popisuju kvantitativne a kvalitativne charakteristiky modelovanych geogra-
fickych javov priestorovo Struktirovanych do jednoduchych geometrickych vektorovych
objektov (bod, ¢iara, areal). Obe datové mnoZziny su prepojené pomocou jedineénych identi-
fikatorov, ktoré sprostredkuvaju ich priestorovi geograficku referenciu (angl. georeferen-
cing), inymi slovami zabezpe€uju rela¢nt vizbu charakteristik modelovanych javov na
konkrétne miesto v geografickom priestore. Geometrické a atributové data si zvica vyt-
varané v inych programovych systémoch (CAD, CAM, resp. tabul’kovych kalkulatoroch
typu MS EXCEL alebo databazovych programoch — MS ACCESS atd’.) a do systémov
desktop GIS sa spravidla uz len importuju. Pouzivatel’ tychto dat by mal mat’ aspori mini-
malne znalosti o objektovo-topologickej Strukture a kartografickych charakteristikach loka-
liza¢nych dat, o type pouzitej suradnicovej stistavy, referenénom elipsoide, kartografickom
zobrazeni, rozliSovacej irovni a pod., ktoré dany desktop GIS pouziva, pretoze sa inak vys-
tavuje nebezpec€enstvu, Ze vysledné produkty nebudu korektné.

98



Desktop GIS donedavna neumoziiovali pouzivatelom bud’ ziadnu, alebo umoziovali
len &iastoént modifikédciu zdrojovej priestorovej databazy na rozdiel od charakteristik atri-
butov, ktoré sa dali kompletne menit’ (aktualizovat’) za predpokladu, Zze geometria a vza-
jomna poloha (topologia) geografickych prvkov ostali relativne nemenné. Dévodom bola
skuto&nost’, Ze tieto programy nemali implementované komplexné editaéné nastroje a kom-
pletnu paletu kartografickych néstrojov na tvorbu a spravu (geo/karto)grafickych béaz dat,
ktoré vyzaduji vykonnu poé¢itaovu techniku, a preto boli doménou robustnych progra-
movych systémov GIS (napr. ArcGIS firmy ESRI). S rozvojom vypoctovej techniky sa viak
desktop GIS, ako aj robustné moduldrne programy GIS nivelizuju a spristupiiuji ¢oraz §ir-
Siemu okruhu pouzivatel'ov.

V spojeni so 3pecializovanymi analytickymi modulmi, napr. na tvorbu interakénych
modelov (Kusendové 2003a), sa programy desktop GIS mdzu vyrazne uplatnit v humanno-
geograficky orientovanych rieSeniach, ktorym vyhovuje jednoduché rela¢na priestorova
datova Struktira zdrojovych dat. Tieto programy, prezentované komerénymi geoinfor-
macénymi produktmi ArcView, GeoMedia alebo Maplinfo, su dnes najviac pouZzivanymi
geoinforma¢nymi programami huméannymi geografmi najmid vd’aka jednoduchej tvorbe
digitalnych mapovych prezentécii spravidla vo forme tradi¢nych kartogramovych alebo kar-
todiagramovych schém, resp. map.

3. MODELOVANIE GEOGRAFICKEJ REALITY POMOCOU
GEOINFORMACNYCH SYSTEMOV

Redlny svet tvori prostredie v ktorom Zijeme a ktory skiimame. Je zloZeny z redlnych
objekiov, javov, ktoré maju svoje charakteristiky — ¢lovekom rozliite'né a identifikované
¢asti opisané vlastnostami, chovanim a vztahmi k inym objektom realneho sveta.

V geografii sa pojem objekt chape ako I'ubovolna objektivne existujica vec (napr.
dom, sidlo, Zeleznica, jazero, strom, les a pod.), jav ako stav, proces alebo vysledok ab-
straktného uvazovania (napr. hustota obyvatel'stva, nezamestnanost’, migracia a pod.) a cha-
rakteristika ako vlastnost’ objektu alebo javu vyjadrend kvalitativne alebo kvantitativne. Po-
jem objekt tu mé geograficky vyznam a mozno ho stotoznit’ s redlnym alebo abstraktnym
predmetom modelovania.

V geoinformatike sa pojem objekt chape obvykle ako akykol'vek predmet zaujmu, teda
aj jav a charakteristika. Pre naSe potreby bude vyznam pojmu objekt totozny s tymto
chapanim, t. j. ako , rozlisitelna a identifikovatelna éast redlneho sveta opisatelnd svojimi
charakteristikami — vlastnostami, chovanim a vztahmi k inym objektom redlneho sveta*
(Rapant 1999, s. 2, &ast’ 2). V technicko-programovom prostredi geoinformaénych systé-
mov sa vytvara modelovy svet, ktory predstavuje ucelovo zjednoduSeny obraz redlneho
sveta. V procese modelovania geografickej reality pomocou geoinformaénych systémov sa
dosledne rozliSuje (podla Streit, 1998):
® redlny svet, ktory modelujeme a v ktorom identifikujeme jednotlivé geografické objekty

(skratene geoobjekty a angl. objects) reality,
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* modelovy svet, ktory zobrazuje len tie Casti redlneho sveta, ktoré su relevantné z
hladiska rieSenej problematiky prostrednictvom geografickych prvkov (skratene geo-
prvkov a angl. features'), ktoré predstavuji modely realnych objektov (obr. 6).

realny svet GiS model reality
geograficky objekt geograficky prvok

Obrazok 6 Modelovanie geografickej reality

Modelovy svet existuje len v prostredi GIS a zobrazuje podstatné ¢asti readlneho sveta a
nepodstatné vynechava. Co je podstatné a &o nepodstatné zavisi od konkrétneho zamerania
alebo uéelu, ktory ma model riesit’.

Dopyt po informaciach a poznatkoch ziskavanych pomocou GIS vzrastd, ¢oho doka-
zom je rychly proces Standardizacie geoinformaénych pojmov ustiaci do tvorby mnoZstva
medzinarodnych noriem, ktorych cielom je spristupnit’ tieto informécie réoznym aplikaciam,
systémom, technolégiam. To si vyzaduje normalizovany spésob ich definovania a opisu,
normalizovani metodu ich Struktirovania a kédovania pre potreby aktualizacie, prenosu a
spristupnenia nezavisle od akéhokol'vek technicko-programového aparatu.

Na ujasnenie problematiky modelovania reality pomocou geoinformaénych technik su
d’alej uvedené vybrané relevantné témy a pojmy z vybranych prac (Streit 1998, Tucek 1998,
Rapant 1999).

3.1. Urovne abstrakcie modelovania geografickej reality

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

Urovne abstrakcie modelovania geografickych objektov, javov a procesov (geo-
grafickej reality) v prostredi geoinformaénych systémoch sa daju zhrnat' do troch zéklad-
nych etap:

1. S3pecifikécia objektu a predmetu modelovania (koncepcia priestorového modelovania),

2. tvorba abstraktnej pouzivatel'sky orientovanej geografickej informaénej Struktury
(logicky model dat a jeho Struktira),

3. konkretizacia, resp. zavedenie (implementacia) geografickej informaénej $truktiry do
po¢itatového prostredia (fyzicka Struktiira suborov dat).

Vysledkom konceptualneho modelovania je konceptualna schéma (geografickej) bazy
dat obsahujuca opisy obsahu, 3truktiry geografickych dat a pouzitelnych pravidiel pre
tvorbu a manipuléciu s nimi. Schéma je vyjadrend v terminoldgii, resp. v jazyku a gramatike
zvoleného systému riadenia bazy dat. Koncepcia modelu dat by sa mala vytvarat nezavisle
od pouzitych technickych a programovych prostriedkov v procese Struktirovania a zavede-
nia modelu (geografickych) dat do po¢itaca.

' V tejto praci pouzivame prekiad ang!. feature v tvare prvok a nie priznak ako uvadza J. Pravda
(2002) podl'a ISO 19125-2, 19108 a dalSie, pretoze sa doposial nedospelo k jednému terminu, ktory
by vyhovoval v slovenéine v§etkym druhom geoinformaénych ,feature”.
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Na 3pecifikovany koncept modelu geografickych dat sa viaze aplika¢na schéma, t. j.
navrh na tvorbu uéelového modelu bazy dat v pocitaovom prostredi (geo)informa&nych
systémov. V podstate ide o pouzitie konkrétnej informaénej (technicko-programovej) apli-
kacie, pomocou ktorej sa daju vytvorit’ a riadit’ §tandardizované informa¢né modely baz dat
s vyuzitim konkrétneho logického (sietového, relaéného, objektového ap.) datového mo-
delu. Cielom pouzivatela tychto aplikdcii je vytvorit' a pouzivat’ geografickil informaénu
Struktiru na Specifikované ciele. V tejto etape modelovania sa identifikujui a definuju data,
ktoré 3pecifikuju geografické objekty, ich vlastnosti (tematické, priestorové, ¢asové atd’.) a
vztahy medzi nimi v kontexte daného ciela s vyuzitim nastrojov zvoleného datového mo-
delu a jeho systému riadenia.

Programovy systém riadenia bazy dat vytvori na zéklade definovaného logického
modelu dat (konceptu aplikagnej schémy) fyzicka §trukturu siborov dat, t. j. implementuje
konkrétny geograficky datovy model reality do po¢itada a poskytne pouzivatelovi pros-
triedky na odvodenie geografickych informacii.

Existuje viac pristupov opisu koncepcie (schémy) datového modelu, pri¢om sa v praxi
vyuziva najmé entitno-atributovo-rela¢ny (EAR) pristup zaloZeny na pouziti konceptu entit
(chapanych ako modelov realnych objektov), ich atributov (charakteristik) a relacii (vzta-
hov) medzi nimi, ktory sa implementuje v prostredi geoinformaénych technoldgii, a to
najmé do relaénych a relaéno-objektovych modelov dat.

Termin entita (angl. entity®) vieobecne definuje individualny/jedine&ny objekt modelo-
vania. Entity s rovnakymi charakteristikami/vlastnostami (tematickymi, priestorovymi a i.)
vytvéraju triedu entit rovnakého typu. Entita je len jednou z realizéacii/konkretizacii, t. j.
vyskytom/instanciou (angl. instance) typu entity. Charakteristiky typov entit sa ozna¢uji ako
atributy (angl. attribute). Atributy prezentuji hodnoty, ktoré su individudlne pre kazdu en-
titu. Kazdy atribit ma svoj obor/domémi’ (angl. domain) hodnét, t. j. mnoZinu vsetkych
moznych hodnoét, ktoré méze atribit nadobudnut. Medzi entitami rézneho typu sa daju defi-
novat reldcie (asocidcie/vztahy), ktoré vytvéraju 3pecifické relaéné typy podl'a poctu entit,
ktoré vzajomne spajaju (relacia jedna k jednej, jedna k viacerym atd’.). Entitno-atributovo-
relacny pristup koncepéného modelovania reality ma vieobecny charakter, ktory sa da apli-
kovat’ na rézne modely geografického priestoru.

3.2. Geografické objekty, prvky a ich triedy

Objekty a ich modely s podobnymi charakteristikami sa daju grupovat’ v prostredi GIS
do tried, ktoré definuju funk&nost’ a $truktiru kazdej triedy podobnych objektov. Kazdy
3pecificky individualny objekt tvori vyskyt danej triedy, pri€¢om geograficky objekt alebo
geoobjekt je realny alebo abstraktny predmet modelovania.

Geograficky prvok alebo geoprvok je model lokalizovaného objektu realneho sveta,
ktory je d’alej nedeliteny na jednotky svojej triedy a ktory zahriiuje priestorovu lokalizaciu,
resp. je modelom geografického objektu, ktory sa da priestorovo referencovat’ (lokalizovat’)
na l'ubovolnu ¢ast’ Zeme.

2 Entita (angl. entity) — trieda informacii definovana spoloénymi vlastnostami (ENV 12658 in Pravda
2002).

3 Okrem terminov instancia a domeéna sa uz rozsirili aj d'aldie slovenskeé terminy, a to: vyskyt a obor
(Pravda 2002).
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Geoprvkovou triedou redlnych objektov mozu byt napr. vietky obytné budovy, pricom
konkrétna budova predstavuje geoprvok, ktory sa neda d’alej ¢lenit na d’alsie budovy, ale da
sa rozdelit’ na jednotlivé stavebné komponenty — podlazia, byty a pod. Triedou geoprvkov
abstraktnych geoobjektov mo6zu byt napr. vrstevnice, administrativne hranice, nabozenska
Struktira populécie.

Vyhoda grupovania/agregécie geoprvkov do tried spo¢iva v tom, Ze tematicky alebo
logicky pribuzné prvky su opisané vel'mi formalizovanym spdsobom ako prvky objektovych
tried. Geoobjekty, resp. modelové geoprvky s réznou geometriou mézu mat aspoil ¢ias-
to¢ne podobnu tematicku charakteristiku (atributy), a preto sa moZu spracovavat podob-
nymi technikami a metddami. V3etky komunikacie v analyzovanom geografickom priestore
maju napr. aspoii jeden pociatok a jeden koniec; kazdy cestny usek ma svoju dizku, Sirku,
resp. sklon, pri¢om existuje niekol’ko metdd vypoctu tychto parametrov v teréne. V uvede-
nom priklade by sme mohli geoprvkovu triedu nazvat' terminom ,,cestnd komunikacia“. Ak
geoprvok ,.ulica™ patri do tejto triedy, tak automaticky dedi vietky vlastnosti (atributy) a
metddy tejto triedy. Skutoény geoobjekt (konkrétna ulica) ma samozrejme svoje vlastné
(osobitné) charakteristiky, ktoré su v&lenené do jeho modelu-geoprvku (nazov, atd’.) a pred-
stavuje jeden vyskyt tejto triedy geoprvkov.

Geograficky prvok (ak ma byt v geoinformaénom systéme spravne reprezentovany a
spracovany) musi byt charakterizovany, resp. opisany z viacerych hl'adisk, ako je napr. jeho
poloha v geopriestore, geometrické vlastnosti, tematické (atribitové) vlastnosti a funkcie,
jeho trvanie v ¢ase, vzt'ahy k okolitym geoprvkom a pod.

Kazdy prvok by mal byt definovany v geografickom priestore minimélne svojou polo-
hou (absolitnou a relativnou), tematikou (atribitmi) a dynamikou:

a) Absolutna poloha alebo geometria papisuje priestorovi lokalizaciou geoprvku v pris-
lusnom priestorovom systéme a jeho uzemnu platnost’ vyjadreni geometrickymi kom-
pozitnymi jednotkami (entitami) akymi su bod, ¢iara, aredl, obrazovy element/pixel
(angl. picture element) a pod.

b) Relativna poloha alebo topoldgia opisuje vzajomné priestorové vzt'ahy (relacie) s inymi
geoprvkami (susednost’, spojitost’, orientaciu, ...). :

c) Tematika je dana atribtmi, ktoré opisuju tematické (obsahové, sématicke) charakteris-
tiky geoprvku (typ triedy, podtrieda,...).

d) Dynamika vyjadruje ¢asové charakteristiky, ktoré opisuji zmeny geometrie, topoldgie a
atribitov geoprvku v ¢ase.

Na geoprvok odkazuje v GIS jedineény identifikator, ktory ho identifikuje od ostat-
nych prvkov a zjednocuje jeho charakteristiky v prislusnom datovom (sietovom, hierar-
chickom alebo objektovom) modeli. Takym identifikdtorom mdze byt napr. ndzov, adresa,
¢islo parcely, rodné ¢&islo, nazov obce, osobitny unikatny kod alebo iny typ identifikatora v
zavislosti od zvolenej koncepcie datového modelovania, resp. programovo-technického
aparatu pouzitého systému GIS.

Zakladné charakteristiky geoprvku st znazornené na obr. 7.

Modelovanie demogeografickych ukazovatelov na rdznych udrovniach abstrakcie
geografického priestoru sa da realizovat’ napr. na urovni sidla, okresu, kraja a pod. Geoob-
jekty moézu byt vztiahnuté k réznym referenénym systémom. Umiestnenie (lokalizacia)
geoobjektu na Zemi je najéastejSie prezentované zjednoduSenym dvojrozmernym geomet-
rickym modelom (napr. topografickou mapou) s réznymi stradnicovymi systémami (geo-
grafickym, kartografickym, ...).
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identifikator geoprvku

/¢

geometria a topoldgia tematika dynamika
priestorova platnost obsahova platnost Casova platnost

Obrazok 7 Zakladné charakteristiky geoprvku

Geoinformaéné systémy nepracuju s realnymi objektmi, ale len s ich zjednodusenymi
modelmi. Modelovanie ma vsestranné pouZitie v procese tvorby abstraktnej geometrie,
tematiky a dynamiky geoobjektu. V zavislosti od u¢elu modelovania mézu byt rézne cha-
rakteristiky ddlezité pre ten isty priestorovy objekt. Spdsob modelovania zavisi od mnohych
faktorov, akymi st i¢el modelovania, uroveri meracej techniky, pouzité analytické metddy,
pracovné, finan¢né, personalne naroky a d’alsie.

Geografické data a informdcie predstavuju Specidlny typ priestorovych dat a infor-
macii, ktoré sa vztahuju k objektom polohovo lokalizovanych alebo pridruzenych k Zemi.

Geograficka informacia (angl. geographic information) je definovana podla ISO
19101 a ISO 19107 ako ,, informacia tykajica sa javu implicitne alebo explicitne pri-
radeného k polohe na Zemi* a podla ENV 12009 ako , informadcia tykajuca sa javov
priamo alebo nepriamo suvisiacich s miestom priradenym k Zemi .

Geografické informacie opisuju (charakterizuji) geoobjekty s dérazom na prislusné as-
pekty, ktoré su dolezité z hl'adiska ich vyskumu prislusnou vednou disciplinou a nasledne;
aplikacie ziskanych poznatkov v praxi. Geografické informacie ako poznatky (znalosti) o
objektoch realneho sveta sa stavaju vyznamym prostriedkom poznania geografického pries-
toru, podnetom na realizaciu Pudskych aktivit a hodnotenie ich désledkov v ekologickom
systéme Zeme. Na vytvorenie geografickej informacie mozeme pouzit' informacné tech-
noldgie. Pomocou poéitaca sa daju ulozit, vybrat’ a vizualizovat’ potrebné data. Pocitacové
siete poskytuju flexibilitu pri distribiciu tychto dat, t. j. umoziuju dopravit’ geografické in-
formacie od zdroja k ciel'u. Vypoc¢tova technika a informa¢né technoldgie poskytuju nové
moznosti na zhromazd'ovanie, riadenie a prezentéacie geografickych informéacii. Technologie
geografickych informacii st pouzitelné pri akychkol'vek rozhodnutiach s priestorovymi
suvislost'ami, ktoré je potrebné prijat; musia sa vak prispdsobit’ konkrétnej situdcii.

Geografické data (angl. geographic data) su podla ENV 12656 ,pocitatovo
spracovatel’na forma informacie tykajuca sa javov, ktoré su svojou polohou priamo alebo
nepriamo priradené k Zemi*“ a podla ISO 19109 ,data s implicitnym alebo explicitnym
vztahom k miestu na Zemi*“.

Geografické data (geodata), ako charakteristiky identifikujice geograficku polohu a
vlastnosti prirodnych a atropogénnych javov a hranic medzi nimi, prezentuju abstrakcie ob-
jektov realneho sveta (Neuman 1996). Ide o formalne opisy geografickych informacii v
tvare (forme) ¢isiel a znakov vhodnych na pogitacové spracovanie, t. j. digitalne data, ktoré
oproti analégovym sa daju prenasat’ elektronickymi zariadeniami (MitaSova a Hajek 1994).

Geografické data opisuju polohu, tvar a relacie medzi geografickymi objektami, sprav-
idla zapamaétané vo forme stradnic a topoldgie. Predstavuju déata potrebné na priestorovo
orientovani poznavaciu a rozhodovaciu ¢innost’ réznych $tatnych, samospravnych, suk-
romnych, hospodarskych a inych subjektov. Za ich zakladné vlastnosti sa povazuje kom-
plikovana (hierarchicka alebo nehierarchicka) tematicka, izemna a ¢asova Strukturovanost’.
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Geografické data sa na rozdiel od inych typov dat skladajii minimalne z dvoch zak-
ladnych zloziek:

a) priestorovo-identifikacnej najCastejlie vo forme geografického (izemného) identifika-
tora, ktory identifikuje priestorovi lokalizaciu, vztahy a platnost’ ukazovatela, t. j. za-
bezpecuje vizbu na konkrétne miesto v priestore,

b) tematickej (atributovej) vyjadrujucej kvalitativnu alebo kvantitativnu charakteristiku
(hodnotu) ukazovatela.

3.3. Charakteristika geografickych prvkov

Geoprvky su opisané geografickymi informdciami na baze geografickych dat. V kar-
tograficky orientovanych GIS sa tieto data obvykle hierarchicky €lenia podl'a schémy na
obr. 8 a svojou filozofiou zodpovedaji modelu klasickej mapy.

| GEOGRAFICKE DATA |

[ Graficke | [ Negraficke |

[ Geometricke | [ Topologické | [Tematické] [Casové ] [Identifikacné] [ Metadatove |

[Rastrové ] [ Vektorové |[Spojenie | [Dotyk] [Vnorenie] [ Orientacia |

Obrazok 8 Clenenie geografickych dat v GIS

Na najvyssej urovni sa ¢lenia geografické data na grafické a negrafické. Prvé opisuju
graficky geometriu a vzajomné priestorové usporiadanie (topoldgiu ) geoprvkov, t. j. tvoria
akoby pole mapy. Negrafické data, opisujuce vlastnosti zobrazovanych geoobjektov, mozno
prirovnat’ k symbolom v legende mapy, ktora informuje o jej obsahu. Negrafické data de-
finuju d’aldie charakteristiky (vlastnosti) geoprvkov — tematické, ¢asové, identifikacné a
dalsie. Tieto data mozu dopliiovat’ data 3pecifikujice akost’ opisu (metadata) alebo data
opisujuce operacie, ktoré mozno s prislu§nym geoprvkom uskuto¢iiovat’ a iné.

Geometricky opis geoprvkov je zalozeny na dvoch zakladnych geometrickych mode-
loch, a to na priestorovo spojitom implicitnom a diskrétnom explicitnom modeli.

Implicitny (absolutny) model vyuZziva funk&né polia (matematické funkcie) na modelo-
vanie vyskytu (polohy) modelovanych redlnych objektov, ktoré maju spojity/kontinudlny
charakter vyskytu. V geoinforma¢nych systémoch sa tento model vytvara v tvare rastrovych,
resp. mozaikovych priestorovych Struktur.

Explicitny (relativny) model vyuZiva objektovy pristup modelovania reality, ktord je
modelovana pomocou jednoznaéne identifikovatelnych (diskrétnych) prvkov. V geoinfor-
macnych systémoch sa tieto modely realizuju vo forme vektorovych priestorovych struktur.

Roz8irend charakteristika alebo opis geografické prvku datami sa da rozdelit' do Sies-
tich zdakladnych zloZiek (Rapant 1999):

a) geometrickej, ktord zaznamendva lokalizaciu geoprvku v priestore, jeho priestorovi
platnost’ — geometrické charakteristiky a priestorové vztahy s inymi objektmi,
b) atributovej opisujicej negeometrické tematické (obsahové) charakteristiky geoprvku,
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¢) casovej, ktora referuje o dobe existencie geoprvku pri danom stave geometrie a
atribttov,

d) vzrahovej opisujucej vztahy do ktorych geoprvok vstupuje s inymi prvkami,

e) funkénej, ktora opisuje operacie, ktoré sa daju prevadzat’ s geoprvkom,

f) kvalitativnej, ktora tvori dopliiujucu zlozku a vztahuje sa k celkovej charakteristike geo-
prvku pri¢om referuje o jeho kvalite, akosti.

3.3.1. Geometria geografickych prvkov

Geometria geoprvku zahfria vietky vyroky (formuldcie) urobené na zaklade pries-
torového referencného systému, ktoré sa vztahuju k polohe a k rozmerom modelovanych
objektov.

Geometricka zlozka opisu geoprvkov sa viaze na:

a) definovanie geografického priestoru — dimenzie priestoru a metriky, v ktorom sa geopr-
vok lokalizuje a meraju vzdialenosti,

b) stanovenie priestorovej polohy geoprvku v definovanom geometrickom priestore,

) definovanie topoldgie, t. j. uréenia priestorovych vztahov geoprvku s inymi geoprvkami
v geografickom priestore,

d) definovanie priestorovych viastnosti jednotlivych geoprvkov a ich tried.

3.3.2. Priestor, dimenzie, priestorové rozliSenie a variabilita geografickych prvkov

Definovanie priestoru v geoinformaénych systémoch je ucelové. S cielom stanovit
napr. vymeru pozemku sa pouziva ako najvhodnejdi euklidovsky priestor, v ktorom sa
metrika pozemku definuje v plo3nych jednotkach. Na stanovenie ¢asovo najkratiej cesty z
jedného mesta do druhého je zasa vhodny topologicky priestor, v ktorom graf modeluje tvar
a vzdialenost’ cestnych spojeni v dizkovych, ¢asovych alebo v cenovych jednotkéch.

Ak chceme pouzit’ geograficky informaény systém na rieenie uvedenych tloh, treba v
riom matematicky formalizovat’ pojem priestoru. Na obr. 9 je zndzornené hierarchické ¢le-
nenie zékladnych matematickych priestorov.

mnoziny
relacie
funkcie
topologické priestory
bodové priestory I N A S EEEE—

(geo)metrické priestory grafy ' algebraické
7 i ' a kombinatorické
euklidovsky : ’ priestory

Obrazok 9 Clenenie matematickych priestorov (upravené podla Rapant 1999)

Na zdkladnej urovni st definované priestory ako (otvorené alebo uzavreté) mnoZiny
objektov bez akejkol'vek vnutornej Struktury, ktoré do nich patria alebo nepatria. Pod nimi
je podmnozina priestorov, ktoré¢ umoziuju definovanie relacii medzi dvoma a viac mnozi-
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nami. Funk&né priestory umoziiuju vzajomnu transforméciu prvkov z jednej mnoziny do
druhej. Topologické priestory, ktoré sa ako prvé priblizuju 'udskému vnimaniu priestoru, su
tvorené bodovymi a algebraicko-kombinatorickymi grafmi. V tychto konceptoch priestoru
je uz definované okolie. Ak do priestoru zavedieme vzdialenost, dostdvame sa do mnoZiny
metrickych priestorov a ak zavedieme aj smer, tak sa dostdvame do euklidovského pries-
toru, v ktorom su naj¢astejsie definované geometrické charakteristiky geoprvkov v prostredi

GIS. Vseobecne sa v ilom priestor definuje ako mnoZina prvkov, ktord ma urcité crty real-

neho fyzikalneho priestoru.

Metrické priestory vztiahnuté k Zemi (t. j. geometrické priestory) opisuji geometriu
prvkov pomocou stiradnicového systému, ktory ma svoj rozmer — dimenziu.

Ak uvazujeme o referencnom systéme euklidovského typu, tak musi spiiiat’ podmienky:
a) identity, t. j. matematicky: d(4,B) 20 a d(A,B)=0 len ak A=B,

b) symetrie : d(4,B) = d(B,A),

c) trojuholnikovej nerovnosti: d(4,B) <d(A4,C) + d(C,B).

Geografické prvky mézu byt modelované v réznych dimenziach. Dimenziu geoprvku
opisuje mnozstvo nezévislych smerov v priestore, ktoré st potrebné na jeho kompletny opis
a ktory je uzko spojeny s topologickymi a tematickymi vlastnostami geoprvku. Topologicka
priestorova referencia typu ,,4 je blizko B a C je blizko B“ vo vieobecnosti nepotvrdzuje
identickost’ objektu A a C v priestore a neda sa pouzit' na presné vypocty, ktorych vysled-
kom je napr. vzdialenost’ medzi 4, B alebo C.

Vo vyskume percepcie priestoru vo forme tvorby a pouzitia myslienkovych (mentél-
nych) mdp, ako aj v informacnej vede, sa vyvijaji pristupy na spracovanie takychto
,mékkych“ dat (znalostné systémy, fuzzy systémy, ...).

Hoci matematicka generalizacia uvazuje s #-dimenzionalnym priestorom, geoprvky sa
modeluju najcastejsie v rovine (t. j. dvojdimenzionalne — 2D), kde suradnice x a y definuju
ich polohu a geometricky tvar. Ak sa siradnica z chape ako atribut (tematickd vlastnost’) a
nie ako reélna priestorové suradnica, hovorime o 2,5D modelovani. Len maléa ¢ast’ geoinfor-
macnych systémov dokdze v su€asnosti pracovat’ s trojdimenziondlnymi (3D) geoprvkami
zadanymi troma priestorovymi suradnicami (x, y, z), resp. so $tvordimenzionalnymi (4D),
ktoré animuju geoprvky v ¢ase (vyvoj v tomto smere je perspektivny).

Z hladiska geometrického modelovania v GIS sa rozliduju tieto typy geoprvkov:

*  O-dimenziondlne, t. j. bezrozmerné body bez dizky, smeru a plochy (napr. vyikové kota,
centroid sidla a pod.),

¢ |-dimenziondlne, t. j. ¢iary charakterizované dizkou a smerom, ale Ziadnou plochou
(napr. cestny usek, smer migracie),

*  2-dimenziondlne, t. j. aredly, ktoré maju plochu/obsah a dizku/priemer (napr. parcela,
pddorys mesta, hon),

* 3-dimenziondlne, t. j. telesd s objemom (napr. vodna nadrz, budova), resp. mnohosteny
ohrani¢ené rovinami, ale bez obsahu (napr. budova ako konitrukéné teleso),

* 4-dimenziondlne, t. j. animdcie, ktoré zaznamenavaju ¢asové zmeny (dynamiku) pred-
chadzajucich dimenzii (1-3D), kde ¢as sa chape ako $tvrta dimenzia (napr. animacia po-
hybu vozidiel v meste, dynamiky vyvoja osidlenia).

V zavislosti od stupiia abstrakcie rie$eného problému sa dimenzia objektu méze v
procese modelovania menit’.

Dimenzionalita sa d& aplikovat analogickym spdsobom aj pri definovani topoldgie
geoobjektov, prezentovanil najcastejsie troma dimenziondlnymi typmi (uzly ~ 0D, hrany —
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1D, polygdény — 2D a telesd/mnohosteny — 3D) a tieZ sa uplatiiuje aj tematickom a temporal-
nom modelovani, kde mnozina charakteristik geoobjektu prezentuje tematicku alebo ¢asovu
dimenziu. V GIS zodpoveda v podstate predstave n-dimenzionalneho variabilnému pri-
estoru v Statistike.

Geoprvky sa daju modelovat v réznych mierkach, resp. v r6znom priestorovom ro-
zlieni, a to: vo vel’kej (makromodelovanie), v strednej (mezomodelovanie) a v malej mierke
(mikromodelovanie).

Priestorové rozlisenie vlastnosti geoprvkov v sucasnych GIS je tizko spojené najmi s
kartografickou mierkou zobrazenia, pri€om nie je jednozna¢ny vztah medzi priestorovou a
mapovou mierkou. Pojem mierky sa pouziva aj pri ¢asovom a tematickom rozlideni geo-
prvkov. Tab. | ukazuje priestorovi, ¢asovil a tematicki mierku geografickych prvkov spolu
s vybranymi datami a metdédami, ktoré si s nimi spojené na priklade hydrologickych analyz
a modelov (Tucek 1998).

Tabufka 1 Priklady priestorového rozliSenia geografickych prvkov (podia Tuéek, 1998, s. 55)

Charakteristika

Priestorové rozliSenie

Mikromierka Mezomierka Makromierka
Priestorova dimenzia | meraésky bod, profil, malé a stredné velké povodie,
0D -3D segment povodie kontinenty
Geometria (dizka a <100 m 0,1-30km > 30 km
plocha) <10 ha 0,1 — 1000 km? > 1 000 km?
Mierka mapy < 1:25 000 1:25 000 — 1:1 mil > 1:1 mil

Casové rozlisenie

sekundy az hodiny

dni az mesiace

roky az storoCia

Tematické rozlisenie

Ciastkové procesy:
pérovitost, infiltracia

procesy: transpiracia,
koncentracia tokov

skupiny procesov:
zrazky, vypar, prietok

Priklady geodat

zrazkovy bod, skion
georeliéfu, fyzikalne
parametre pody

plocha zrazok, hruby
prietok, prispievajuca
prietokova plocha

priemerna plocha
zrazok, priemerny
prietok, vypar

Metody a modely

detailné priestorové
analyzy a fyzikalne
modely

priestorové analyzy,
deterministické modely

priestorové
generalizac¢né analyzy,
empiricko-Statistické

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

V GIS sapouzivardzna absolutna mierka, pri€¢om atribitové hodnoty geoprvkov v jed-
notlivych triedach moézu varirovat’ podl'a ich polohy. St v podstate priestorovou premennou
indikujucou priestorovy proces napriek tomu, Ze sa v GIS explicitne neuvazuje o ich zmene
v Case.

Analyza a modelovanie priestorovych $truktir a procesov st zdkladnymi otazkami vied
0 Zemi a ich ucelovych geoinformaénych systémov. Bez ohl’adu na tematicku stranku jed-
notlivych rieenych problémov pomocou néstrojov GIS, ¢i uz huménnogeografickych, re-
giondlnych alebo inych geografickych Struktir a procesov, si v nich implementované
podobné metodologické postupy opisu priestorovej zmeny vlastnosti modelovanych geoob-
jektov. Ide najmé o opisy pomocou:

a) priestorového rozdelenia, t. j. urlenia priestorovej variability procesov, resp. ich ko-
relacie s inymi procesmi,

b) priestorového priemerovania, t. j. vypoctu priemernych hodnét (véh) zaloZzeného na
bodovo lokalizovanych datach,
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c) priestorového rozliSenia, t. j. kondtrukcie homogénnych regionov (arealov) s vyuzitim
principu minimélnej priestorovej varidcie v regione a maximalnej varidcie medzi dvoma
réznymi regiénmi (typizécia a regionalizécia),

d) priestorovej interpoldcie a extrapoldcie, t. j. detailného opisu, resp. generalizcie pomo-
cou funkcionélnych poli a povrchov,

e) zmeny priestorovej mierky, t. j. zva&Sovania (priestorovej agregacie) a zmen$ovania
(disagregdcia) prostrednictvom generalizacie geometrie, topologie alebo tematického
obsahu geoprvkov.

Dynamické priestorové procesy v sebe zahffiaju nielen priestorové, ale aj ¢asové
zmeny a hraju délezita ulohu v geografickych a environmentalnych vedach. Pre casové
charakteristiky sa pouzivaji podobné metodické postupy uvedené pre priestorové charakte-
ristiky (priestorové priemerovanie, variaéné/kovariaéné charakteristiky, definovanie ¢aso-
vych intervalov, €asové interpolacie/projekcie a extrapoldcie/progndézy, zmeny <&asovej
kaly a pod.).

Realistické modelovanie dynamickych priestorovych procesov vyZzaduje tvorbu a
pouzitie vel'mi komplexnych analytickych metéd a modelov. Casto sa vSak pouZivaji vel'mi
zjednodudené modely skumanych procesov, napr. analyzy €asovych radov dat, ktoré boli
kvantifikované len v jednom bode (d6raz sa klade na ¢asové zmeny), analyzy zmien v pries-
torovom rozmiestneni v rozmedzi dvoch ¢asovych okamihov — obdobi (déraz na pries-
torové zmeny).

Dévodom pouzivania tychto vel'mi jednoduchych modelov nie je len otazka ich kom-
plexnosti. Miera zjednodusenia (schemantizécie) suvisi aj s tazkostami, ktoré vyvolava vi-
zualizacia ¢asovej dynamiky 2D a 3D geoprvkov v geoinformaénych systémoch. Ked'ze
vizualizdcia hré déleziti ulohu v procese percepcie, kladie sa v geoinformatike Coraz vacsi
doraz na rieSenie tohto problému vo védzbe na nové informacno-technologické postupy
(modelovanie virtualnej reality, vyvoj po¢itaovej inteligencie atd’.)

Geovedné problémy st nie vzdy chdpané a skimané ako priestorové problémy, pri
rieSeni ktorych sa daju vyuzit’ priestorovo-asové analytické metédy a modelaéné techniky,
ktoré sa postupne implementuju do technoldgii GIS a overuju v praxi.

3.3.3. Problematika geografického referencovania a kédovania

Geometria a topoldgia geoprvku su $pecificky vyznamné v porovnani s tematickymi
atributmi, najmi vtedy, ked’ sa analyzuju priestorové vztahy a vlastnosti geoobjektov, ako
je napr. najdenie vietkych sidiel v skiumanej oblasti A, ktoré pretina hranica obce B a st vo
vzdialenosti x metrov od vybraného objektu C. Priestorovy aspekt tejto otdzky je vysoko
relevantny na rozdiel od ulohy typu ,,Najdi vietky sidla v oblasti A4, ktoré maju Statit
mesta!*, v ktorej hra lokalizacia v priestore druhoradu tlohu.

Na to, aby sa dali generovat priestorové referencie geoprvkov a mohla sa jednoznaéne
opisat’ ich geometria (tvar, poloha atd’.) a topoldgia (susedstvo, spojenie atd’.), zavadzaji sa
priestorové referencné systémy.

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

a) PRS musi byt jednoznaéne definovany, t. j. prvky s tou istou priestorovou referenciou
musia byt’ v fiom identické a prvky s inou referenciou musia byt rézne;

b) priestorova referencia musi byt kvantifikovatel’'na s vyuzitim metrickej 8kaly;

c) musi byt definovana metrika, ktora stanovuje vzdialenost medzi dvoma geoprvkami.
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Na uréenie polohy geoprvku v priestore sa pouziva v geoinformatike viacero pries-
torovych referenénych systémov s réznym priestorovym rozlisenim a presnostou. Poloha v
nich sa dé stanovit: ,

1. priamo pomocou stradnic suradnicovych systémov (angl. georeferencing) ako je napr.
siradnicovy systém zemepisnych dizok a sirok,

2. nepriamo pomocou systémov geografickych kédov (angl. geocoding), t. j. identifikdciou
akymi su napr. systémy adries, geografickych nazvov, kédov obci a inych $tatistickych
systémov.

1. Pri priamom urceni polohy geoprvku v priestore sa vyuZivaju globdlne siiradnicové
systémy (pokryvaju celi Zem alebo vel'ké priestory — aredly uzemnych zoskupeni napr.
Statov NATO, Eurdpskej unie) alebo lokdlne siradnicové systémy, ktoré predstavuji uce-
lové systémy (spravcov inzinierskych sieti, klady mapovych listov mapovych diel) bez
vztahuk inym stiradnicovym systémom. Podl'a sp6sobu odvodzovania polohy geoprvkov sa
rozliduju suradnicové systémy absolutne a relativne. Absolutne siradnicové systémy su de-
finované priamo hodnotami siradnic udavajicich vzdialenost’ pozdiz stradnicovych osi od
ich spolo¢ného zaciatku (najéastejSie v metroch) a relativne stanovuji polohu pomocou
stiradnic udavajicich vzdialenost’ pozdiz dvoch zadanych smerov od ich spolo¢ného za-
¢iatku, ktory je v3ak lokalizovany do vyznamného bodu (vstup do banskych priestorov,
zacdiatok stanicenia toku, cesty alebo iného objektu). Toto uréovanie polohy je charakteris-
tické najma pre lokdlne priestorové systémy pouzivajice diskrétne priestorové systémy.

Z hladiska plynulosti stanovovania polohy rozozndvame suradnicové systémy kon-
tinudlne a diskrétne, a to s plynulou zmenou hodnét stiradnic bez preruseni a skokov (resp.
so skokovymi zmenami stradnic), ktoré sa pouZzivajui vyhradne s pravidelnymi geodatovymi
Struktirami vo forme rastra alebo mriezky s absolutnym alebo relativnym odvodzovanim
polohy prevazne v lokalnom suradnicovom systéme vztahujicemu sa najéastejsie k rovine.
Kontinudlne stiradnicové systémy tvoria bazu vektorovych priestorovych modelov. Diskrét-
ne systémy si bazou rastrovych, resp. mriezkovych modelov a najcastejSie st tvorené
pravidelnymi geometrickymi plo§nymi (raster) alebo ¢iarovymi prvkami (angl. grid). V
diskrétnych globélnych suradnicovych systémoch, ktoré si v praxi menej pouZivané nez
kontinuélne, sa relativne stanovovanie polohy prakticky nepouziva.

Geografické a kartezianske, resp. kartografické siradnicové systémy sa definuju podl'a
pouzitého modelu Zeme (referencného telesa alebo roviny), pricom v geografickom strad-
nicovom systéme je poloha bodu na zemskom povrchu 3pecifikovana zemepisnou irkou a
dizkou a v kartezianskom stradnicovom systéme usporiadanou trojicou suradnic x, y, z, v
ktorom osi x, y lezia v rovine rovnika, os x presekava nulty poludnik a os z sa obvykle sto-
toziiuje s osou rotdcie Zeme. Geografické sturadnice sa niekedy dopliiuji nadmorskou
vyskou. Kartezidnsky suradnicovy systém s vyuzitim euklidovského metrického priestoru je
najviac pouzivany referenény systém v aplikaciach GIS, ktoré umoziiuji aplikdciu aj inych
metrik. Jednou z nich je napr. ,,manhattanska* metrika, odvodend od pravouhlej siete ulic
newyorskej Stvrte Manhattan (tzv. metrika mestskych blokov — city block metric), vhodna
na meranie vzdialenosti v modelovanych uzemiach s hustou pravidelnou mestskou
zastavbou, ale len za predpokladu, Ze osi suradnicového systému st rovnobezné s ulicami.

Dvojrozmerné suradnicové referencné systémy sa najcastejSie pouzivaji na opis dvoch
zakladnych priestorovych modelov geoprvku, a to:

a) vektorového, ’

b) rastrového.
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Jednoduché vektorové geoprvky sa daju opisat’ vel'mi presne formou vektorového
modelu, ktory definuje zdkladné geometrické tvary v kontinualnom suradnicovom systéme.
Zakladnym geometrickym prvkom vektorového modelu je bod, ktory je jednoznaé¢ne defi-
novany usporiadanou dvojicou suradnic v euklidovskom referenénom systéme. Termin
»vektorovy model*“ je odvodeny z geometrickej interpretdcie bodu ako koncového bodu
smerového vektora, ktory zac¢ina v zaociatku suradnicového systému (0,0), resp. z alge-
braického (matematického) chépania suradnicového paru — dvojice (obr. 10a).

a) YA,

Y g 2)
l .
P ;
P(x_,i)}
| X PRI -y
0(0,0) 0(00) W

Obrazok 10 Vektorovy explicitny a rastrovy implicitny opis geometrie bodového geoprvku

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

Poloha v diskrétnych lokéalnych systémoch je definovana v pravidelnych jednotkovych
priestorovych (polyéder) alebo plo3nych elementoch (Stvorec, trojuholnik, Sestuholnik) so
zaciatkom v 'avom hornom rohu vo forme ,,8achového* zapisu dvojice indexov (¢&islo riad-
ku a stipca) od zadaného pociatku (obr. 10b). Treba rozlisovat geometriu pravidelne;
mriezky a plo§ného rastra. Kym v mriezke je poloha priese¢nikov jednozna¢ne definovana
skokovo stradnicami X a Y, tak v (plodnom) rastri je poloha pixla definovana poradim 7, J.

Geometriu rastra kompletne definuje:

* Zaciatok a smer osi suradnic spravidla v kartezidnskom suradnicovom systéme, pricom
sa stipce rastra vytvaraju podla osi X a riadky podl'a osi Y. Orientdcia osi X rastra je
oby¢ajne zhodnd s orientaciu osi X kartezidnskeho stiradnicového systému. Os Y rastra,
viak mdZe mat’ aj opaénu orientaciu (rotovani o 180 stupriov) oproti osi Y kartezian-
skeho stiradnicového systému. Zaciatok rastra v takomto pripade lezi vlavo hore (obr.
10b).

s Velkost pixla, t. j. krokovi (diskrétnu) vzdialenost’ dX, 4¥. uréujiicu medzi stipcami a
riadkami velkost hrany pixla. Velkost' krokovej vzdialenosti definuje rozliSovaciu
schopnost’ (angl. resolution) rastra. ZmenSovanim krokovej vzdialenosti dosiahneme
zvysenie rozliSovacej schopnosti.

*  Velkost rastra, t. j. pocet riadkov a stipcov, pricom vel’kostny rozsah je dany rozdielom
maximalnycha minimalnych suradnic Xn, Yn a X1, Y1 jednotlivych pixlov rastra. V rastri
su pre tento u€el pouzitelné hodnoty stradnic I'avych dolnych a pravych homych rohov
pixlov alebo ich avych hormnych a pravych dolnych rohov.

2. Na nepriame urcenie polohy sa nepouZivaju suradnicové systémy, ale referen¢né
systémy geografickych identifikatorov — kddov v topologickom priestore. V fiom sa de-
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finuje absolutna poloha diskrétne pomocou koédov, t. j. neuvazuje sa tu so siradnicami,
vzdialenostou, vel'kostou, polohou a pojmy globélny, resp. lokalny, spojity a relativny
stracaju vyznam. Z hladiska geometrickej referencje v dvojrozmemom priestore sa ro-
zliSuju geokddoveé systémy:

a) bodové (defini¢né body parciel, centroidy obci a pod.),

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

c) aredlové (parcely, po§tové doruCovacie obvody),

ktoré sa z hl'adiska priestorového usporiadania d’alej delia na pravidelné a nepravidelné.

V praxi s najviac rozSirené aredlové alebo bodové geokodové systémy uzemno-
spravnych (administrativnych) jednotiek (kraj, okres, obec, urbanisticky obvod, kataster),
prostrednictvom ktorych sa ,,georeferencuju“ socidlno-ekonomické, demografické a iné
Standardné Statistické data. Takyto systém priestorovych referenény jednotiek sa oznacuje
ako Statistickad siet.

Priame a nepriame stanovovanie polohy geografickych objektov su dva zakladné
spdsoby, akym sa definuje tzemnda lokalizacia, platnost' a identifikacia priestorovych
ukazovatelov geoprvkov. V tomto procgse treba vymedzit, resp. definovat referenény
priestor, jeho mierku, rozliovaciu troveri a §truktiru.

Suhmny graficky zobrazeny prehlad jednotlivych typov priestorovych referenénych
systémov pouzivanych v GIS je znazorneny na obr. 11.

Pouzitel'nost’ referencnych systémov v praxi suvisi s ich #zemnym vymedzenim, mierkou
alebo rozlisovacou viroviou, Struktiirou a konzistenciou.

Uzemné vymedzenie

V uzemno-spravnych systémoch, ktoré tvoria referenéni bazu pre vac§inu humanno-
geografickych aplikécii v prostredi GIS, je kazda priestorova jednotka jednoznaéne identi-
fikovana Standardnym ndzvom alebo kédom s formélne vymedzenou polohou (hranicou) a
rozlohou obvykle v ramci narodného kartografického systému, a to bud’ v analégovom tvare
(v klasickej papierovej mape) alebo v digitdlnom tvare (v digitalnej mape). Okrem tizemno-
spravnych systémov sa pouzivaji nepriame referenéné systémy zalozené na:

1. zemepisnych sietach (pravidelné siete s roznou dizkou stran),
2. referencnych centrdlnych bodoch (centroidoch),
3. postovych smerovych cislach.

V USA a vo Velkej Britanii sa napr. Statistické data o obyvatel'stve, domoch, nehnu-
tel'nostiach a niektoré d’aldie vztahuju k postovym referenénym systémom (ZIP code sys-
tem, ...) a v Kanade k pravidelnej zemepisnej sieti. Potové smerové &isla (PSC) u nas nie
st zachytené v grafickej forme vo velkej mierke na Ziadnom verejnosti pristupnom
grafickom operate (mape) pre celé izemie Slovenskej republiky, si evidované len v pisom-
nej forme v tvare kddovnikov (&iselnikov) za jednotlivé obce, resp. za uliéné useky vécsich
obci a miest. VyuZivaji nepriame urcenie geografickej polohy, ktoré je v3ak z hladiska
urcovania polohy niektorych geoprvkov (napr. adries) nejednozna¢né a neumoziiu je korek-
tne stanovit geograficku lokalizciu. Idedlnym rieSenim ich geografickej ,referencie” je
zavedenie systému centroidov s geografickou lokalizaciu (centroid lokalizovany do centra
poStového obvodu, budovy vo vybranom stradnicovom systéme). V praxi prevlada polo-
hovo menej presné urcovanie polohy zaloZzené na geometrickej konstrukcii (tazisko
opisaného kruhu osidleného alebo katastrdlneho uzemia atd’.), aka sa da v geoinforma¢nych
programoch vytvorit’ vel'mi jednoducho.
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Obrazok 11 Priestorové referenéné systémy (upravené podfa Rapant 1999)



Existuje mnozstvo d’al§ich geografickych kodovych systémov, ktoré suvisia s ich jed-
nouc¢elovym zameranim (systém zdravotnickych, policajnych, vojenskych, volebnych, sgi-
tacich obvodov a pod.).

Otdzka spravneho vymedzenia referenénych jednotiek, napr. pre data so socidlno-
ekonomickym zameranim suvisi s ich konven¢nym charakterom. Ako priklad mozno uviest
problém identifikdcie hranic mesta, resp. mestskych aglomerdcii pri ur¢ovani poc¢tu alebo
hustoty obyvatel'stva v dosledku zmien tizemného vyvoja mesta. V suvislosti s tym mozno
polozit’ otdzku: ,,Su administrativne hranice skuto¢né hranice mesta?*“ Odporuca sa uréovat
uizemné jednotky tak, aby bola zabezpe€end urgitd stabilita v priestore aj €ase.

Mierka

Okrem priestorového uréenia (vymedzenia) geostatistickych dat je dolezita mierka v
akej su definované priestorové jednotky v GIS. Mala by byt v silade s rozliSovacou
uroviiou modelovanych objektov. Rozlidenie po¢tu obyvatelov na urovni zdzemia mesta je
pre aplikacie v hraniciach mestskych obvodov nedostatoéné, ale v ramci regionalnej mierky
(okres, kraj, ...) vyhovujice. Z hl'adiska mierkového rozlifenia sa javi mierka 1:10 000 ako
najvhodnejia na realizaciu $tatistickych analyz v uzemnom rozsahu Slovenska, najma z ti-
tulu ¢asto sa opakujucich zmien v na§om uzemno-spravnom ¢leneni. V podstate je u nas
vécsina socidlno-ekonomickych a demogeografickych aplikacii obmedzend tizemnym ro-
zliSenim na urovni obci, pretoze len cez ne sa da v sii¢asnosti jednoznaéne napojit’ na §tatnu
informa¢nu sustavu Statistickych ukazovatelov. Navyse, mierka 1:10 000 bola zvolena za
zakladni pre jednotni lokalizaciu dat uUzemne orientovanych S3tatnych informaénych
systémov SR, a tym aj geograficku lokalizaciu a identifikéciu relevantnych 3tatistickych dat,
ktoré st vytvarané v jednotlivych rezortoch narodného hospodarstva.

Struktira

S mierkou uzko suvisi Struktira referencnych priestorovych jednotiek (RPJ), ktord by
mala zabezpegit' ich jednoznaénu skladobnost. Teoreticky to znamend, Ze kazda RPJ by
mala byt bezo zvyku zloZend z najblizsich hierarchicky niz§ich RPJ (napr. izemie Sloven-
ska na najvy33ej urovni izemno-spravneho delenia vydel'uju hranice krajov, na niz3ej ok-
resy atd’.). Podmienka skladobnosti v praxi nie je vzdy splnena, v ddsledku €oho vznikaju
velké problémy pri tvorbe a aktualizacii geografickej bazy geoinformaénych systémov.

Konzistencia

Konzistencia referenénych jednotiek znamena, Ze si vyznamovo rovnocenné, teda ich
obsah je porovnatelny, resp. st obsahovo ekvivalentné. Pri analyze hustoty obyvatel'stva sa
kladie déraz na zachovanie plo¥nej ekvivalentnosti izemnych jednotiek, zatial ¢o pri
analyze vekovej 3truktury by mal byt pocet obyvatelov priblizne rovnaky pre kazdé
uzemie. Je viacero geostatistickych metdd, ktoré tieto otdzky pomahaju riedit’ (Horak 2002a,
2002b).

Standardizécia a unifikacia uzemnych statistickych systémov

V oblasti ndrodnych mapovych sluzieb, ktoré zabezpecuji tvorbu a aktualizdciu map
(mapovych diel) vo forme digitalnych priestorovych alebo geografickych baz, dochadza k
integrécii eurdpskych geografickych informacnych Struktur, pricom ich cielom je zaistit’
pohotovil dostupnost’ k adekvatnej, resp. relevantnej informacii pre 'ubovolnii poznavaciu
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alebo rozhodovaciu ¢innost’. Postupne sa vytvara spolo¢na celoeurdpska geograficka baza
dat, ktora by mala poskytovat' aktudlne a porovnatel'né priestorové 3tatistické jednotky.
RieSia sa otdzky medzindrodnej §tandardizacie a unifikdcie uzemnych jednotiek pre Statis-
tické analyzy, ktoré na urovni statov Eurdpskej tnie (EU) vyustili do tvorby jednotnej klasi-
fikdcie uzemno-statistickych jednotiek — NUTS (Nomenclature des Unités Territoriales
Statistiques).

Ndrodné izemné Statistické jednotky, ktoré vznikli v ramci NUTS, predstavuju medz-
indrodny Standard suc¢asnych priestorovych referenénych jednotiek a tvoria ramec pre jed-
notni eurépsku regionalnu 3tatistiku, ktort vyuziva EU pre svoje $tatistické monitorovanie
a socialno-ekonomické analyzy na irovni eurdpskych regionov a pre potreby pripravy, real-
izécie a hodnotenia regionalnej politiky (EUROSTAT 1999). Od roku 1988 sa klasifikacia
NUTS pouziva v legislative EU hlavne na rieSenie uloh spojenych s dotagnou politikou zo
Strukturalnych fondov unie. Vymedzenie jednotlivych urovni NUTS, ktoré maju Cisto Statis-
ticky charakter, by malo zodpovedat’ metodickym principom a §tandardom EUROSTAT,
ktorymi st
I. redpektovanie velkosti izemnych jednotiek podl'a odporugania EU,

2. relpektovanie principov skladobnosti a vztahu k administrativno-spravnemu deleniu
Statu,

3. podobnost’ jednotiek niz§ieho radu vytvarajucich jednotku vyssieho radu,

4. uplatiiovanie pradvomoci zastupitel'skych zborov a organov 3tdtnej spravy na danej
hierarchickej urovni.

Z pbvodnych troch trovni NUTS, ktoré viak uz pre potreby EU nepostacovali, sa
pocet trovni NUTS rozsiril na $est’ az sedem urovni (NUTS 0 az NUTS 6), ktoré predsta-
vuju jednotlivé vel'kostné skupiny vyhovujuce vécsine poziadaviek kladenych na takyto typ
systému. Ide o skupiny presne identifikovanych a vydelenych uzemnych jednotiek v pris-
lusnej mierke (od urovne §tatu aZ po obce) s hierarchickou $truktirou zachovévajucou ich
skladobnost’.

Pocet obyvatelov a rozloha priestorovej jednotky prislichajtice danej trovni NUTS st
dobrymi indikétormi spravnosti ich vymedzenia na niz8ich Grovniach. V praxi sa viak meto-
dické principy klasifikacie ddsledne neuplatiiuji, pretoze sa vychadzalo z uz existujucich
(nérodnych) systémov. To viedlo spolu s rozsirenim trovni NUTS v niektorych pripadoch k
vyraznej diferenciéacii vy¢lenenych izemnych jednotiek a k ich nekonzistencii. Odporuca sa
pouzivat’ 3tatistické ukazovatele z r6znych porovnatelnych trovni NUTS, ¢im sa eliminuju
nekorektné vysledky komparativnych analyz. Dobrym prikladom nejednotnosti trovni
NUTS bolo ich prvotné &lenenie u nas a v Ceskej republike pre potreby projektu Seamless
Administrative Boundaries of Europe — SABE (1998). Tab. 2 porovnava jednotlivé trovne
NUTS oboch §tatov podl'a SABE a d’al$ie vybrané charakteristiky.

Nestlad NUTS medzi CR a SR, ktoré by mali mat’ podobnu §truktiru vzhladom na
nedavny spolo&ny vyvoj, za&ina od stupiia 2, kde SR ma krajsku uroveii a CR zdruzené
kraje — vy38ie uzemné samospravne celky, pricom nesulad pokracuje smerom dolu aZ po na-
jnizsiu Grovent NUTS. Statisticky urad SR Opatrenim SU SR &.75 zo diia 4.3.1998 uverej-
nenom v Zbierke zdkonov pritom vyhldsil akceptovatelnu tizemnu systemizaciu SR na
rozdiel od SABE, a to nasledovne: urovne NUTS 0 a 1 tvori jeden 3tat a izemie (Slovenska
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republika), NUTS 2 tvoria 4 regiéony* (v hraniciach byvalych krajov — Bratislavsky,
Zéapadné Slovensko, Stredné Slovensko, Vychodné Slovensko), NUTS 3 tvori su€asne
platnych 8 krajov Slovenska, NUTS 4 — 79 okresov Slovenska a NUTS 5 — 2 878 obci

Slovenska.

Tabulka 2 Systém NUTS v Slovenskej a Ceskej republike podla SABE

Stupe#t SLOVENSKA REPUBLIKA
NUTS Priestorovy Pocet izemnych | Priemerna plocha [Priemerny pocet *
ekvivalent jednotiek (km?) obyvatelov

0 stat 1 49034,0 5388,0

1 uzemie 1 49034,0 5388,0

2 region 4 12258,0 13510

3 VUC/kraj 8 6129,0 674,0

4 okres 79 645,0 71,0

5 obec 2878 17,0 1,9

Stuped CESKA REPUBLIKA

NUTS Priestorovy Pocet uzemnych | Priemerna plocha | Priemerny pocet
X ; - 2 ,
ekvivalent jednotiek (km?) obyvatelov

0 stat 1 78866,0 10299,0

1% uzemie 1 78866,0 10299,0

2 vusc 8 9858,0 1287,0

3 kraj 14 5633,0 736,0

4 okres 76 1038,0 736,0

5 obec 6242 12,6 1,7

*v tis.

**aroven 0 a 1 su totozné

VUC - Vyssie uzemné celky,

VUSC — Vys8ie uzemné samospravne celky

V désledku velkych rozdielov vo velkosti teritoridlnych jednotiek v jednotlivych kra-
jinach EU bol iniciovany navrh nariadenia Eurépskeho parlamentu o zavedeni vieobecnej
klasifik4cie uzemno-3tatistickych jednotiek NUTS (Proposal for a regulation of the Euro-
pean Parlament and of the Counsil of the European Union On the establishment of a com-
mon classification of Territorial Units for Statistics — NUTS-2001/0046 COD), kde v
kapitole 11I., v bode 2 tohto materidlu urCuje rozmedzie po¢tu obyvatelstva jednotlivych
urovni NUTS, a to pre NUTS 3 v rozmedzi 150 — 800 tisic, NUTS 2 — do 3 mil. a NUTS |
do 4 mil. obyvatel'ov.

Systém uzemnych Statistickych jednotiek v SR

Otazky klasifikacie priestorovych Standardov a registrov vhodnych na stanovovanie
polohy a tizemnej platnosti tatistickych dat u nas postupne riesi Stdtny informacny systém
SR (SIS SR) prostrednictvom koncepcie a realizacie Ndrodnej priestorovej informacnej

* Vlada SR 20. 2. 2002 schvalila upravu kategorizacie uzemno-statistickych jednotiek na drovni NUTS
2 (regiény sudrznosti), €im sa odstranil nesulad medzi vymedzenim regiénov NUTS 2, ktoré vzisli z
dohody medzi Statistickym Uradom SR a Eurostatom (tzv. alternativa A: Bratislavsky kraj, Zapadné
Slovensko, Stredné Slovensko, Vychodné Slovensko) a regiénmi podl'a uznesenia vlady SR prijatého
k Integrovanému planu regionalneho a sociaineho rozvoja SR, podl'a ktorého bol vypracovany aj
Narodny plan regionalneho a socialneho rozvoja SR (tzv. alternativa B: regiény Slovensko-vychod,
Slovensko-severozapad, Slovensko-juhozapad, Bratisiava).
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Struktiry SR. Cielom je vytvorit' §tandardnu priestorovu Struktiru priestorovych jednotiek
(PJ) v prvom rade pre potreby Statu a v druhom pre tvorbu a podporu geoinformaénych
systémov samospravy miest a obci, réznych technickych, ekonomickych, hospodérskych
truktar, pre d’alSie spoloCenské, pravnické a iné subjekty. Prvym krokom v tejto oblasti
bolo najmi schvélenie uvodnych ddtovych standardov SIS SR Vynosom Statistického tiradu
SR €& 372/1998-830 z 13.10.1998, ktory definuje ddtové prvky identifikujiice a popisujiice
uzemie (nazov §tatu, okresu, obce, katastralneho uzemia a ulice, ¢islo popisné, po¢itatové a
orientaéné objektu (t. j.domu/nemovitosti), kod katastra, parcelné ¢islo, ¢im bol polozeny
dolezity legislativny ramec pre vztazni $tatisticka siet’ suvislo pokryvajicu nae uzemie. V
ramci koncepcie by mali byt definované aj d’alsie priestorové jednotky SR, Standardizécia
ktorych je zalozend na Vyhlaske 120/1979 Zb. z. o priestorovej identifikdcii socialno-
ekonomickych, uzemno-technickych a environmentélnych informdcii.

Priestorova identifikacia v SIS sa definuje ako jednozna¢né a nezamenitelné pries-
torové urcenie prvkov urcitej triedy datového modelu reality pomocou uzemnych identi-
fikatorov. Standardné priestorové jednotky st oznaené identifikaénymi &islami (kodmi),
opisané nazvom a d’aldimi charakteristikami. Priestorové Struktury a priestorové informaéné
jednotky SIS su funkénymi priestorovymi jednotkami, ktoré sa delia na:

a) spravne — tvorené zakladnymi izemnymi jednotkami (ZUJ),
b) technické — tvorené uzemno-technickymi jednotkami (UTJ),
c) sidelné — tvorené zékladnymi sidelnymi jednotkami (ZSJ).

Ide o najstabilnejdie priestorové jednotky v priestore a ¢ase s dostatodnou podrob-
nost'ou a dobrou skladobnostou do hierarchickych niz$ich, ale aj vy33ich jednotiek (sidelna
jednotka, katastrdlne uzemie, resp. okres, kraj). Umoziiuju preskupovanie dat, ktoré sa k
nim viazu, ¢o je vel'mi dolezita vlastnost' najmé s ohl'adom na €asté¢ zmeny v administrativ-
nom a spravnom ¢leneni SR. Najmé tato skuto€nost’ spdsobuje zna¢né problémy pri ¢a-
sovych §tatistickych analyzach v prostredi geoinformaénych technologii.

3.3.4. Topoldgia geografickych prvkov

Priestorové vztahy modelovanych prvkov sa opisuju pomocou topologickej geometrie,
ktora pracuje s takymi pojmami ako je susedstvo, orientacia, dotyk a d’al§imi, ktoré sa viazu
na opis vztahov geometrickych prvkov.

V matematike termin topoldgia oznacuje geometricku disciplinu, ktora sa zaobera oko-
litym priestorom geometrickych prvkov a zobrazovanim topologickych priestorov s urgi-
tymi vlastnostami (topologickymi invariantmi) podla presnych axiomatickych formul bez
pouzitia stradnicovych systémov. Studuje vzajomné priestorové vztahy geometrickych prv-
kov. Topoldgia charakterizuje priestorové vztahy medzi geoprvkami, je to geometria ich
relativnej polohy. Je charakteristickou vlastnostou minimalne dvoch a viac objektov.

Jednotlivé geoprvky moézu mat’ priestorovy (ale aj iny) vztah k inym geoprvkom, a to
implicitne napr. prieseénik dvoch &iar (krizovatka ciest), prekrytie dvoch arealov (parcely a
domu a pod.) alebo explicitne vo forme priradenych vlastnosti, napr. kategorie cesty (dial-
nica), vlastnictva parcely (no majitel'a) a pod.

V analégovych mapéch je vdc¢sina priestorovych vztahov dana implicitne a pouzivatel
ich vnima intuitivne. V digitdlnych mapach musia byt vyjadrené explicitne, pretoze pocitac
nema Ziadnu intuiciu. Pocitatové spracovanie vzdjomnych vztahov preto vyzaduje dopliiu-
juce informécie, ktoré popisuju tieto vztahy alebo instrukcie, ako mozno tieto informacie
ziskat’ priamo z dat, a to formou informécii o ich topoldgii.
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Topologické vlastnosti geoprvkov charakterizuju ich:
a) okolie (obkli¢enie ostatnymi prvkami, t. j. umiestnenie v /na),
b) inkluziu (obsaznost alebo obsahovost’ iného prvku, resp. €i je zloZzeny z prvkov),
c) susedstvo (spolo¢na hranica s inymi prvkami),
d) konjunkciu (prienik, krizovanie, dotyk s ostatnymi prvkami),
e) orientdciu (smer z — do).

Geometria a topoldgia geoobjektov si navzdjom nezavislé. Zmenou geometrie sa nie
vzdy zmeni topoldgia a naopak. Niektoré priestorové transformacie, ako je napr. rotacia a
deformaécia, st topologicky invariantné, t. j. nemenia svoju topolégiu.

Prikladom topologickej $truktiry je mapa dopravnych ciest (autobusovych, vlakovych
a inych spojov). Lokalizacia zastavok (geometricky aspekt) a spojeni medzi dvoma
zastavkami (susedstvo — topologicky aspekt) je doélezité pre vodi¢ov autobusov, pricom
konkrétna trasa autobusového spoja nie je dolezitd. Ale len dovtedy, kym sa nezmeni
poloha zastavok (zmena geometrie), resp. ich poradie na linke (zmena topoldgie).

Niektoré priestorové pojmy mézu byt vyjadrené v geometrickom i topologickom
zmysle. Vzdialenost' v letovom poriadku méze byt reprezentovana poétom kilometrov
medzi vychodiskom a cielom cesty alebo po¢tom usekov cesty, na ktoré je trasa rozdelena
zastavkami.

Topoldgia vyuziva tedriu grafov na rie§enie geometrickych problémov geoprvkov,
ktoré sa vd’aka pouzitej symbolike dajui I'ah3ie vyriesit. Vyrie§enie problému najoptimalnej-
Sieho spojenia miest, alebo ich dostupnosti v danej komunika¢ne;j sieti sa spracuje pomocou
algoritmickych postupov a vysledok sa prepiSe spat’ do geometrie suradnic.

Topolégia vektorovych modelov

Vektorové datové modely vytvédraju obraz (model) geografického objektu pomocou
vektorovych Struktur, ktoré su vyjadrené naj¢astejSie pomocou geometrie bodov, linedrnych
(priamkovych) ciar a polygénov.

Zékladnym geometrickym elementom vektorového modelu je bod (angl. point) jed-
noznaéne definovany vektorom siradnic v suradnicovom priestore. V topologickom
vyzname bod, ktory je sui€astou 'ubovol'nej Ciary vytvara uzol (angl. node). Pomocou nich
mozno vybudovat’ a reprezentovat’ zlozitejsie typy geoprvkov, pri¢om zakladné priestorové
vztahy medzi tymito prvkami sa formuluji pomocou teérie grafov. Body mozno prezen-
tovat’ aj ako &iary (linie) s nulovou dizkou. Pre bodové prvky, ktoré nie su sii¢astou Ziadnej
linie (resp. st liniami nulovej dizky) nie je nutné riesit' topologické priestorové vztahy.
Udanim polohy bodu definujeme jeho priestorovii nezavislost’ od inych bodov.

Na obr. 12 bod P tvori samostatny bod, jednoznaéne uréeny dvojicou suradnic x a y,
body P/ a P2 tvoria koncové body, t. j. uzly ¢iary L.

Ak body tvoria stavebné prvky &iar (line) v tvare medzil'ahlych vrcholov (vertex) hran
a ich zaciatoénych a koneénych bodov/uzlov musime riesit’ prislusnost’ tychto prvkov k jed-
notlivym liniam.

Linie su definované ako retazec spojnic (hran) vrcholov a uzlov, ktoré maju defino-
vany zaciatok (zaciatoény uzol) a koniec (koncovy uzol), t. j. orientacia hrany (orientation
edge) ako prvy topologicky vztah. Ak sa liniové prvky spdjaju, dotykaju alebo pretinaju
musime definovat’ d’al3i vztah, t. j. ich suvislost, resp. spojitost’ (contiguity/connectivity) v
tychto miestach, teda v uzloch.
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Obrazok 12 Topolégia bodov
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Na obr. 13 su Styri linie. Linia 4 je tvorend dvoma orientovanymi hranami, ktoré st
zloZené z troch bodov, a to dvoch uzlov (zaciatoéného a koncového) a jedného vrcholu
(medzilahlého bodu). Linie /, 2 a 3 sa dotykaju v krizovatkovom uzle, ktory tvori zarovei
zatiato¢ny uzol linii 3 a koncovy uzol linii / a 2. Linie 3 a 4 sa nedotykaju, pretoZe v zdan-
livom bode ich kriZovania nie je uzol (modelovanie nadjazdovej komunikécie, mostu na
ceste a pod.).

uzol
krizovatka

-~

linia 1 v s
inia

4 o
> x
0(0,0) zadiatoény uzol |

Obrazok 13 Topoldgia Ciar

Pre plo3né prvky treba urcit tieto druhy topologickych vztahov:

a) definovat’ suvislost' polygoénu, resp. spojitost’ linii (hran), ktoré obkolesuju (definuju)
prisludnut plochu (areal),

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

c) definovat susedstvo ploch (adjacency) pomocou orientédcie linii (hran), t. j. uréit’ plochy
napravo a nalavo od linie (hrany),

d) definovat’ obsahovost, teda vnorené polygdny (ostrovy, diery, enkldvy), t. j. jedno-
znacné identifikovanie plochy pomocou centroidu (area definition).

Na obr. 14 su tri polygény, kde polygény B a C su vnorené do polygénu A4, v ktorom
vytvaraju dieru. Polygén 4 obkolesuje z vonkaj$ej strany linia / a linie 4 a 2 z vnutorne;j
strany. Polygdén B obkolesuje linia 2 a 3 a polygén C linia 3 a 4. Linia 3 tvori spolo¢nu hra-
nicu medzi polygénom B a C, linia 4 je spoloénou hranicou polygénu A4 a C atd’. Linia / v
zévislosti od svojej orientadcie méa po l'avej strane polygon A a po pravej Ziadny polygon,
linia 2 mé po pravej strane polygon A a po l'avej polygén B atd’.

Zékladnymi vektorovymi topologickymi prvkami v jednotlivych dimenzidch su uzol,
(0D), hrana (1D) a polygoén, resp. stena (2D). Treti rozmer sa pri definovani topologickych
vlastnosti geografickych prvkov pouziva zriedkavo pre ich velku zlozitost'.
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Obrazok 14 Topoldgia pléch

Treba rozliSovat’ medzi vlastnostami objektov, ktoré vyzaduji meranie s pouzitim
suradnic, t. j. tykaju sa ich geometrie (obsah, tvar, obvod, priemer, orientédcia, sklon, poloha
taziska plochy, vzdialenost’ bodov a iné) a vlastnost'ami, ktoré st zaloZené na topologicke;]
informécii o geoprvkoch, akou je napr. spojenie medzi lokalitami alebo susedstvo ploch.

Priestorové vlastnosti geoprvkov st meratel’né vlastnosti v danom priestorovom
systéme, ktoré si stucastou datového modelu. Pre mnozinu geoprvkov sa daju v prostredi
programov GIS merat priemerné, maximéalne a minimalne hodnoty dizok, ploch, objemov,
vzdialenosti medzi prvkami, vzorkami (angl pattern) a ich usporiadanie (nepravidelné,
pravidelné, zhlukové, ...), po€et susedov, dizka spolo¢nej hranice, stvislost’ a pod.

3.3.5. Tematika geografickych prvkov

Tematika zahriiuje vetky tematické (sémantické) vlastnosti triedy geoprvkov. Tieto
negeometrické vlastnosti (charakteristiky) sa ¢asto ozna¢uji terminom atributy a su opisané
mnozinou atributovych hodnét.

Primarny kl'i¢ alebo identifikator je $pecidlny typ atribitu, ktory sa vyuziva na jed-
nozna¢nu identifikéciu individudlneho geoprvku a ¢asto ma charakter umelo vytvoreného
atributu (napr. identifika¢né ¢islo organizacie, kod obce).

Hodnoty vlastnosti maju svoj defini¢ny obor — domému (domain). Doménou mdze byt
napr. obor celych €isel, mnoZina ndzvov obci atd’. V priebehu tvorby datového modelu by
mali byt brané do uvahy vietky relevantné atributy jednotlivych tried objektov, a to najméa
tie, ktoré su v praxi meratel'né. Vieobecne sa rozliSuju §tyri zdkladné typy domén, a to: vy-
menuvacia, pomerova, poradové a intervalova.

MozZnost' pouzitia tematickych, ale aj geometrickych a topologickych dét pre viaceré
ucely sa povazuje za zékladnu silu geoinformacnych systémov, a to napriek tomu, Ze
jednotlivym geoprvkom mozu niektoré z tychto dat chybat, resp. nedaju sa zistit', priradit’,
zmerat’ a pod. Aby boli nedefinované hodnoty spravne spracované v poc¢itatovom prostredi,
treba jednoznacne stanovit' postupy ich spracovanie pre pripady, Ze hodnota neexistuje, je
neznama (resp. nezistend) alebo nebola vlozena (chyba).

3.3.6. Dynamika geografickych prvkov

Termin dynamika charakterizuje asové zmeny geoprvkov. Tieto zmeny sa mozu tykat’
tak geometrickych, topologickych a tematickych vlastnosti geoobjektu. Dynamické pries-
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torové procesy hraju délezitu ulohu vo vietkych geovednych disciplindch, ktoré st charak-
teristické roznym chdpanim ¢asového rozliSenia (¢asovej mierky).

Cas na rozdiel od priestoru sa interpretuje v si¢asnych technolégiach GIS zviésa ako
jednorozmerna kvantita. Koncepcia €asu v podstate obsahuje prirodzend sistavu/mnozinu
usporiadanych vztahov, ktorym mozno priradit’ ¢asové atributy ,,pred”, ,,po* a d’alsie.

Pouzitie €asovej koncepcie sa aktualne riedi v roznych pocitadovych systémoch (riade-
nia baz dat a pod.), priom sa rozliduju tri casové dimenzie, ktoré su navzajom nezavislé:

a) redlny cas, t. j. €as, v ktorom sa udalost’ skuto¢ne realizuje v realite,

b) transakény cas, kedy sa udalost’ vo forme informacie/déat ulozi, zmeni alebo vymaze z
béazy dat,

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

Vzt'ah priestoru a ¢asu v geografickom priestore

Priestor a &as, resp. priestorovd a Casova doména su tesne spojené vo vietkych
priestorovo-¢asovych procesoch. Tri nasledujice priklady (upravené podla Streit, 1998)
ilustruju tento vztah.

a) priestorovd zmena, t. j. priestorovy presun geoprvku (P1, P2, ...) je takd zmena medzi
zaciatkom (t1) a koncom (t2) ¢asového intervalu, kedy sa zmeni poloha prvku a spolu s
tym potenciondlne aj topologické vztahy s inymi geoprvkami, pri€om je nevyhnutna aj
zmena atributov (obr. 15a). Ide napr. o modelovanie presunu parkovisk v meste, prenosu
polutantov v ovzdusi a pod.

tt Y Y P;

Obrazok 15a Priestorova zmena — presun

b) priestorovd expanzia, t. j. roz8irenie geoprvku je zmena jeho geometrie a Casto aj
atributov, pri€om sa mézu zachovat jeho topologické vztahy s inymi geoob jektmi (obr.
15b), napr. rozsirenie lesného porastu, rozirovanie komunika¢nych sieti a pod.

t Y t ¥
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Obrazok 15b Priestorova expanzia - rozsirenie

c) priestorové vztahy geoobjektov podliehaju ¢asovym zmenam, pricom dochadza k zmene
ich topolégie a pravdepodobne sa menia aj atributy, ale geometria ostdva kon3tantna
(obr. 15c¢).
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Obrazok 15¢ Casové zmeny — dynamika geoprvkov

Prikladom priestorovej zmeny je uzavretie, resp. opatovné otvorenie zakladnych 8kdl v
mestskej Stvrti v zdvislosti od populaéného vyvoja (t. j. od poctu $kolopovinnych deti v
danom 3kolskom roku), zmena v dodévke tovaru zo skladu do obchodov.

Modelovanie dynamiky geoprvkov a vyvoj vhodnych funkcii na analyzu a vizualizaciu
dynamickych priestorovych procesov je dnes délezitym predmetom geoinformaéného
vyskumu. V stucasnosti mé prakticky véc¢Sina programov GIS staticky charakter, pretoze nie
st k dispozicii adekvatne nastroje, ktoré¢ by brali do ivahy dynamiku geoprvkov pri tvorbe a
pouziti datovych modelov.

3.3.7. Vzt'ahy a funkcie geografickych prvkov

Jednotlivé geoprvky moézu vstupovat do vzdjomnych vztahov s inymi geoprvkami.
Niektoré z nich sa daju odvodit’ z dat, napr. priese¢nik dvoch linii, ktoré predstavuju cesty a
pod. Iné vztahy treba zadat’ explicitne vo forme atributov (vlastnicke vztahy k pozemku).
Prehl'ad moznych vztahov, ktoré sa tykaju priestorovej zlozky opisu geoprvku uvadza
tabulka 3.

Taburka 3 Priklad priestorovych vztahov geoprvkov (upravené podla Rapant, 1999)

VZTAH PRIKLAD
nalezi/prislucha/patri letisko nalezi mestu, rieka prislicha povodiu, biotop patri do oblasti
je zlozeny z /obsahuje kraj je zlozeny z okresov
umiestneny/nachadza sa v/na | dom sa nachadza na pozemku
hranica Staty maju spoloénu hranicu

Zatial’ ¢o v analégovych mapéch je vdésina tychto vztahov obsiahnuta implicitne, teda
pouZzivatel mapy ich vnima intuitivne, poc¢ita¢ nedisponuje Ziadnou intuiciu. Po¢itacové
spracovania vzadjomnych vztahov geoprvkov preto vyzaduje dopliiujuce informécie, ktoré
opisuju tieto vztahy alebo initrukcie, ako mozu byt tieto informdcie ziskané priamo z dat.

Funkéna zlozka geoprvkov opisuje operécie, ktoré sa daju s nimi robit. Ako priklad
mozno uviest operécie, ktoré mozno priradit’ geoprvku parcela: vznik parcely, zanik par-
cely, rozdelenie parcely, zlucenie s inou parcelou a pod. Ide zvy¢ajne o zmenu stavu jednej
alebo viacerych charakteristik geoprvku.

3.3.8. Kvalita geografickych prvkov

Kvalita opisu geoprvku nadobuda €oraz va¢si vyznam najmé v spojeni s aplikdciami,
ktorych praktickd hodnota a pouzitel'nost’ zavisi najméd od polohovej presnosti dat, aktual-
nosti a obsahovej spravnosti atributov.
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K najvyznamnej§im parametrom kvality charakteristik geografickych prvkov patria:
a) polohova presnost’ grafickej zlozky opisu geoprvkov (horizontélna a vertikélna),
b) rozliovacia uroveri (mierka, izemna platnost’, miera generalizécie),
¢) uzemnyrozsah zaujmového uzemia (rozsah geografického pokrytia),
d) spdsob prezentédcie (diskrétny, kontinualny a d’alsie),
e) presnost a vernost’ tematickej zlozky opisu,
f) presnost’ ¢asovej zlozky opisu (aktudlnost’ geometrickej, tematickej a identifika¢nej
zlozky a interval ich aktualizacie),
g) logicka konzistencia medzi geometrickou a tematickou zlozkou opisu geoprvku,
h) relevantnost’ opisu vo vztahu k operaciam, resp. ucelu pre ktory sa geoprvok vytvara.

Tieto parametre sa definuji na trovni jednotlivych geoprvkov, alebo skér na urovni
geoprvkov rovnakej triedy (napr. pre vietky vyskové body, parcely, lesné porasty a pod.).

Kvalitativna stranka charakteristik sa stdva vyznamnou zlozkou v3etkych baz dat a
spolu s d’aldimi datami (o autorstve, spdsoboch distribucie — dostupnosti dat, cene, datume
vytvorenia) vytvaraju metaddta. Termin metadatovéa baza oznacuje bazy druhého radu, t. j.
také, ktoré obsahuju informdcie o datach.

Vieobecne by mali byt v geografickej baze dat minimalne tieto informacie o jednot-
livych datovych polozkach:

a) ndzov datovej polozky: 3pecifickd polozka datového zdroja (napr. teplota, miera
nezamestnanosti a pod.),

b) opis polozky: detailn definicia polozky,

c) mernd jednotka: jednotka pouZita na opis polozky,

d) uzemna platnost a geografickda lokalizacia: geometrickd forma priestorovej platnosti,
priama alebo nepriama referencia.

Uloha metaddt vzrastd najmé v spojitosti s vyvojom metaddtovych sluzieb (napr.
vyhl'addvanie vhodne $truktirovanych opisov geografickych dat na sieti Internet, vyhl'adé-
vanie demografickych dat) vztahujice sa ku konkrétnemu tizemiu v poZadovanej mierke a s
prisludnou ¢asovou platnost'ou. Metainformacné systémy a ich katalogy tak tvoria bazu pre
tvorbu, spravu a distribuciu geografickych dat a informécii pomocou najnovsej komuni-
kaénej a informacnej techniky.

3.4. Vyvoj geografickych informacnych systémov

Naécrt perspektiv vyvoja geoinformagnych systémov treba odvijat’ od ich historické a
aktudlneho vyvoja a §irokého spektra spdsobov pouZzitia. Geoinformacéné systémy su pro-
duktom viacerych odborov. Geografi ich pouzivaju ako analyticky a prezentaény néstroj
svojho vyskumu a aplikacii. Urbanisti a projektanti ich vyuzivaju podobne ako geodeti, pre
ktorych sa stali efektivnym néstrojom na tvorbu a spravu digitalneho viacucelového katastra
sliziaceho mnohym pouzivatelom — po¢inajic majitelom pozemku a konéiac spravou miest
a obci.

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

Prvy pocitaéovy GIS — Canadian Geographical Information System (Frank et al. 2000)
vznikol v roku 1965 na zéklade poziadavky kanadského ministerstva banictva a nerastnych
zdrojov, kde zodpovedni pochopili, Ze mapy potrebné na sledovanie obrovskych prirodnych
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zdrojov Kanady treba vytvarat pomocou pocitaového systému. TaktieZ spravcovia
inzinierskych sieti a miest pochopili, Ze pocitace si uZito¢né na vytvaranie podrobnych méap
a zacali davat ich do vztahu k zodpovedajiicej spravnej informacii. Daldimi subjektami,
ktoré zacali s vyvojom GIS, bola armada, spravcovia lesného a vodného hospodarstva,
uzemno-planovacie a d’alSie institucie.

V pociatoénom obdobi (zaciatok 60. — koniec 70. rokov 20. storoc¢ia) vyskumné skupi-
ny v USA, Kanade, Spojenom kralovstve, Nemecku a Svajéiarsku experimentovali s poci-
tatovymi grafickymi systémami a aplikovali ich v kartografii. Polohovacie zariadenie — di-
gitizér bol vynajdeny ako prostriedok na konverziu existujicich map do digitalneho tvaru a
postupne sa zacalo s pouzitim tlaciarni na tvorbu prvych graficky eSte nedokonalych
pocitatovych tematickych map. Vyskum na UC Berkeley a ETH Zurich koncom 70. rokov
ukazal, ze tvorba geoinformacénych systémov je uzko spojend s dizajnom datovych baz.
Hl'adali sa metédy optimalizacie priestorovych/geografickych dat s postupnym prechodom
od monougelovych k multii¢elovym spdsobom ich 3truktirovania a pristupu k nim.

Na konci 70. rokov sa objavilo viacero programovych systémov automatizujicich
procesy tvory map, resp. mapovania — prvé prototypy programov GIS. V tomto obdobi sa
etablovali aj dvaja najvdcsi celosvetovi producenti komerénych geoinformagnych systémov
— firmy Intergraph (www.intergraph.com) a ESRI (www.esri.com), pri¢om Intergraph sa
zameral na inZiniersko-technické aplikacie (sprava inzinierskych sieti, podnikov) a ESRI na
urbanisticko-pldnovacie a environmetalne aplikacie. Ich komeréne dostupné softvérové
»baliky* boli zakladom pre mnohé pokusy vyuZitia geoinformatiky v praxi, stali sa spolu s
inymi komerénymi programami GIS oknom do sveta geografickych dat, zacali sa organi-
zovat’ prvé $pecializované konferencie.

Zaciatkom 80. rokov sa technologia GIS pouzivala skor experimentalne, pretoZe len
malo subjektov malo takt uroveri poznania, aby vyuzivali technolégiu GIS kazdodenne a so
ziskom. Spravcovia inzinierskych sieti patrili k prvym, ktori pochopili t¢elnost” a rentabil-
nost’ GIS v procese spravy zverenych objektov a stvisiacich ¢innosti. Od konca 80. rokov
produkcia GIS rastla v mnohych krajinach rocne o 10 % az 20 %. Vo vécsine pripadov bol
rast limitovany najméd nedostatkom S3pecialistov. V dosledku toho sa geoinformaéna
edukacia stala ddlezitou ¢ast'ou priemyslu GIS a neskor sa zaradila do vieobecného pridu
informatického vzdelavania obyvatel'stva.

V 90. rokoch sa geoinforma¢né systémy stali zrelou informaé&nou technolégiou. Spe-
cializované spolo¢nosti zacali s predajom a zavddzanim alternativnych geoinformaénych
systémov, ktoré boli postavené na viacu€elovom komerénom geoinforma¢nom programo-
vom systéme (akymi st napr. modularne programy firiem ESRI, Intergraph, Siemens, Uni-
sys a Smallworld) alebo na ich nezavislom softvéri. Vznikol novy informaény trh — trh s
GIS. Specializované geoinforma¢né trhy su dnes aplikagne jednotgelové (sprava katastra,
logistika apod.), alebo ide o narodné trhy so $pecifickymi poziadavkami na lokalnu podporu
jazyka, administrativne ukony a potreby $koleni.

Hrubu charakteristiku r6znych obdobi vyvoja geoinformagnych systémov a technoldgii
a ich jednotlivych oblasti, smerov a edukacie ukazuje tab. 4a a 4b.

V ostatnych rokoch sa softvér GIS postupne rozsiril z jednoucelovych systémov na
systémy, ktoré spiiiaju rozne poziadavky pouzivatel'ov. Stal sa univerzalnejsim, pricom jeho
vyvoj smeroval k integracii oraz vicSieho poctu funkcii z inych aplikadnych oblasti.
Zaciatkom 90. rokov dosiahol svoj zenit vyvoj monolitickych programovych GIS, vyréaba-
nych jednou spolo¢nostou. Multiu€elovost’ geoinformaénych systémov viedla k tvorbe
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monolitickych univerzalnych programovych systémov, ktoré na jednej strane spiiiali Siroko
spektralne poziadavky svojich pouzivatel'ov, ale na druhej strane to viedlo k ¢oraz kompli-
kovanej$im forméam ich zavadzania a riadenia v praxi.

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

Roky 1960 - 69 1970-79 1980 - 89 1990 - 99 Od 2000
Lo z . 2 Aplikacie Otvorené systémy
Oblast vyvoja | Hardvér Softvér Data Edukacia Poditatové siete

Tabulka 4b Zakladné smery geoinformaénych technoldgii (upravené Thurston 2001, s. 14)

Kraéové | Technolégia | Datové bazy [Mapovanie| Analyzy |Zobrazovanie | Komunikacia
zamerania
Ulohy Aplikacia | Spracovanie dat| Analyzy | Modelovanie | Vizualizacia | Siete
DPZ
fotogrametria digitalizacia 2D, 3D, 4D animdcia
lasery skenovanie priestorové analyzy| Strukturovanie
kédovanie dat metadata Casové analyzy komunikacia
Vzdelavanie | pristrojova technika | kartografia spajanie modelov | prezentacia
elektronika bazy dat programovanie sietové operacie
odhady/ocefiovanie | geografia analyza obrazu prieskum
bezdrdtova technika |pouzitie radio/tele | Statistika experimentovane
pouzitie radio/tele rozpoctovnictvo kartografia kartografia
rozpoctovnictvo prenos dat percepcia
GPS

Pridand funkcionalita ma svoju cenu — viactcelovy geoinformaény systém mé dostatok
funkecii, ale vyzaduje zvy3eny podiel organizacnej a programatorskej prace, napr. pre zvlad-
nutie a vytvorenie ucelového pouzivatel'ského rozhrania prostrednictvom ktorého komu-
nikuje s inym geoinformaénym alebo inym informa¢nym systémom. Toto prispdsobovanie
pouzivatelovi sa stalo dokonca obchodnou ¢innost'ou. Postupne sa v3ak zacalo prechadzat’
na tvorbu otvorenych programovych platforiem umoziujice datovi a funkénu zdielatel’-
nost’, prepojitel'nost’ (interoperabilitu) geoinformaénych technologii.

Sucasny trend vyvoja programov GIS je zamerany na vyvoj a predaj komponentov v
prostredi ,,otvoreného geografického informa¢ného systému®, v ktorom sa neponuka uz
kompletny programovy stbor GIS, ale iba niektoré $pecializované komponenty. Vyvojové
timy, ktoré ich vytvaraju kooperuju s predajcami, ktori preddvaju Siroké programové plat-
formy GIS. Vécsina z nich mad obmedzeni mnozinu funkcii, ktoré si v3ak velmi dobre
prepracované, priCom organizaciu dat a vizualizaciu operécii a vysledkov ponechavaji
prostrediu komplexnych GIS.

Vyvoj smeruje ku geoinformaénym systémom, ktoré sa integruju s inymi prostriedkami
na spracovanie dat, kde geoinformacné systémy tvoria len jeden subsystém (komponent),
ktory spractiva a exportuje geografické informécie do inych subsystémov alebo procesov,
resp. komunikuju cez otvorené pocitacové rozhrania s inymi systémami, akymi si napr. ex-
pertné alebo znalostné systémy. V spojeni s nimi sa geoinforma¢né systémy stdvaji poten-
cidlnym ndstro jom na podporu priestorového rozhodovania (Tucek a Sitko 2000).
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3.5. Geoinformaéné modelovanie vo vzt'ahu ku geografii

Geografické informaéné systémy sa identifikujii v geografii ako intenzivne sa vyvija-
juci badatel’sky prud na rozhrani geografie a kartografie so silnym napojenim na vypoctovu
techniku. Ide najmd o procesy spojené s tvorbou map pomocou geoinformaénych tech-
noldgii, t. j. s metédami a prostriedkami tvorby a vyuzitia novych, a to najmé digitalnych
foriem kartografickych modelov, ktoré vo funkcii modelov geografickej sféry tvoria oso-
bitny subsystém geografickych informaénych systémov, v sti€asnosti oznacovany aj ako
geoinforma¢né modelovanie alebo geoinformaéné mapovanie (Berl'ant 1999).

Nové ulohy, stojace pred geografiou a kartografiou, a to najmé teoretickou a pocitaco-
vou v suvislosti so zavadzanim geografickych informaénych systémov a ich technoldgii,
nastolili potrebu riedenia teoreticko-metodologickych otdzok a novych pristupov kar-
tografického, resp. geoinforma¢ného modelovania geografickej reality (Kusendova 1996a).
Osobitny vyznam mé vyskum zamerany na tie aspekty tvorby a vlastnosti modelov, ktoré sa
vytvaraju pre potreby geografického vyskumu a praxe a su netradi¢né svojim obsahom
(funkcionalne anamorfézy a topolégie), formou (digitalne) a prostredim tvorby (geoinfor-
macéné technoldgie). Ide o modely, ktoré zndzorfiuji obsahové charakteristiky zobra-
zovanych geografickych objektov v dvoj- a viacrozmernej digitalnej forme.

Osobitna pozornost bola venovand v zaciatoénych fazach vyvoja GIS najmi to-
pologickym modelom a normalizovanym modelom. Prvym z toho doévodu, Ze vektorové
Struktary topologickych objektov tvoria matematicky zaklad nielen véaé3iny tradi¢nych mép,
ktoré zachovavaju metriku zobrazovaného redlneho topografického priestoru, ale tvoria
bazu digitalnych priestorovych datovych $truktur geoinformadnych technolégii. Normali-
zované kartografické modely, t. j. mriezkové (gridové) alebo rastrové, su zasa produktom
sietovej normalizacie alebo rastrovej diskretizacie a tvoria protipdl, resp. doplnok vek-
torovym topologickym modelom. Vektorové a normalizované datové Struktury tvoria dve
zakladné formy nielen digitalnych kartografickych modelov, ale aj sti¢asnych priestorovych
datovych truktur pouzivanych v geoinformacnych technoldgiach.

Prinosné moézu byt najmé spdsoby zobrazovania geografickych javov a objektov v
tvare funkciondlnych (topologickych, anamorféznych) modelov v prostredi technoldgii
geoinformac¢nych systémov, Ustiace do automatizovanej tvorby a analyzy Statistickych poli,
resp. pseudopovrchov na baze diskrétnych sociadlno-ekonomickych geografickych dat, ktoré
sa vyuZzivaju pri analyze priestorovych usporiadani a vztahov s huménnogeografickym za-
meranim. Tradi¢né formy prezentacie tychto modelov, $iroko vyuzivanych aj v geologii, en-
vironmentalistike a fyzickej geografii, v tvare dvojdimenzionalnych izociarovych a izogra-
daénych tematickych médp st nahradzované novymi troj- (stereomodely, hologramy) a
$vtordimenziondlnymi geoobrazmi (dynamické Casopriestorové animdcie) v pocitatovom
prostredi geoinformaénych systémov.

Geoinformaéné modelovanie v oblasti geografického vyskumu realizuje tvorbu tema-
tickych kartografickych modelov s ¢oraz intenzivnej$im vyuZzitim progresivnych vedeckych
metdd informatiky, matematiky, $tatistiky, poc¢itacovej kartografie a grafiky, dial’kového
prieskumu Zeme, ako aj novych badatel'skych geografickych smerov, z ktorych mnohé vy-
chadzaji a maju uplatnenie aj v humannej geografii.
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4. HISTORICKE ASPEKTY VZTAHU HUMANNEJ GEOGRAFIE
A GEOGRAFICKYCH INFORMACNYCH SYSTEMOV

Ak sledujeme problematiku geoinformagnych systémov na pozadi vyvoja geografie
zistime, Ze ich vznik tzko suvisi s rozvojom teoreticky orientovanej geografie zaloZenej na
hl'adani a formulovani priestorovych zakonitosti a priestorovej organizécie. Procesy kvanti-
fikdcie, matematizacie a priestorova paradigma v polovici 20. storo¢ia prelamujii me-
todologicky izolacionizmus geografie (Paulov 1998). Dalsi rozvoj systémovych teérii a
rozpracovanie §pecifickych matematicko-3tatistickych postupov pomocou pogitacov
vyrazne prispeli k rozvoju geografickych informaénych systémov, ktoré sa dnes aplikuju vo
vednych odboroch pracujucich s priestorovymi informéciami.

Rozvoj metdd a technik geoinformacénych technoldgii nastol’u je otdzky, ktoré sa tykaju
moznosti a spdsobov ich vyuZitia v kontexte socidlno-ekonomického vyskumu a praxe.
Vztahu humannej geografie ku geoinformagnym systémom z pohl'adu ich vyuzitia v human-
nogeografickom vyskume sme sa obsiahlo venovali v préaci (Kusendova 2000a), v ktorej st
struéne uvedené najdolezitejsie aktualizované a doplnené tézy.

Na zaciatku vztahu huménnej geografie a geoinforma¢nych systémov figurovali tieto
najvyraznejsie prvky (Robinson 1998):

a) systémové pristupy k modelovaniu geografickej reality,

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

c) kvantifikdcia a matematizacia procesov priestorového modelovania a priestorovych
analyz.

Vztah pocitace a humdnna geografia ziskal na doraze v druhej polovici 60. rokov,
ked sa vypoctové technika stava prostriedkom tvorby a analyz velkomierkovych baz dat,
ktoré vznikali v suvislosti s po¢itacovym spracovavanim cenzov a d’aldich geografickych
dat. Pocita¢e vyznamnou mierou pomohli rychlemu procesu adaptacie Statistickych a mate-
matickych technik v kontexte kvantitativnej revolucie v geografii najmd v zdpadoeurdpskej
a americkej huménnej geografii. Zjednodusil sa pristup geografov k Statistickym (kom-
plexnym) analyzam dat prostrednictvom §tandardnych (zvdésa komerénych) Statistickych
programov. Dalsi rozvoj vypo&tovej techniky, osobitne nastup osobnych pogitadov a rast
disponibility vhodnych geografickych dat v 80. rokoch (u nas v 90. rokoch) vytvorili
vhodné podmienky na tvorbu novych typov priestorovych modelov a datovych $truktir,
ktoré nahradili jednoduchu prezentaciu geografického priestoru naj¢astejsie v tvare (Statis-
tickych) tabuliek, v ktorych kazdy riadok bol spojeny s jednou priestorovou jednotkou (ita-
tisticky obvod, regién, bod) a atribity prezentovali stipce tabul’ky.

Potreba systémového a integrovaného vyuzitia vypoétovej techniky, matematicko-
Statistickych a kartografickych metod a nastrojov pri spracovani a analyze geografickych
dat viedla k vzniku geografickych informagnych systémov a geoinformaénych technolégii.
Pomocou nich sa vyrazne rozsirili moznosti tvorby a aplikécie priestorovych modelov,
zacali sa efektivnejSie vyuZivat uZz existujice data a podnietil sa zber d’al§ich pomocou
novych technologii (dial’kovy prieskum Zeme, globalne polohové systémy, digitalizaéné
zariadenia atd’.). Zacali sa budovat’ subory a systémy polohovych informécii o krajine, o
uzemi.

Pojem geograficky informacny systém a neskdr geoinformatika zacali figurovat v
procesoch systémového zberu, spracovania, analyzy a prezentacie geografickych dat, t. j.
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dat lokalizovatelnych v geografickom priestore s cielom ziskat prislu§nu geograficku infor-
maciu. V hospodarsky vyspelych §tatoch sa vytvaraju prvé funkéné systémy a aplikécie v
strategickych oblastiach (vojsko, Stitna sprdva, mapovanie a inventarizdcia Uzemia a
prirodnych zdrojov, monitoring Zivotného prostredia a pod.). Po nich nastupuje v 80. a 90.
rokoch 20. storocia etapa Sirokej tvorby spravno-evidenénych, procesnych ako aj mode-
laénych geoinformaénych systémov najskor na globélnej a regiondlnej (ndrodnej, Statnej)
urovni a s rozvojom pocitadovych sieti, satelitnej a navigacnej techniky aj v lokdlnej
mierke. Nasledné procesy Standardizécie a interoperability geografickej informacie zvy-
raznili potrebu celospologenského pouzitia geoinformaénych technoldgii, ich technickych a
programovych prostriedkov, ktoré sa zacali spristupiiovat’ ¢oraz $ir§iemu okruhu pouZzi-
vatelov aj z radov humannych geografov. Vyroba hardvéru a softvéru na tvorbu geogra-
fickych baz dat a otvorenych (sietovych) systémov ich spracovania a grafickej prezentacie
sa silno komercionalizuje. Vyrobcovia geoinformaénych technolégii, producenti komer-
¢nych ucelovych geograficky baz dat, resp. datovych ,,skladov‘ a geoinformaénych rieseni,
z ktorych mnohé aplikuju geografické metddy a techniky vyskumu, sa postupne etabluji na
vznikajucom ,,geoinforma¢nom trhu*.

Historii vzniku geoinformacnych systémov a geografickych baz dat, vytvorenych u nas
pre potreby §tatu, cez prizmu ich vyuZitelnosti v praci geografa a aktudlnych problémov
narodnej geografickej informacnej infrastruktiry Slovenska v kontexte domdcich potrieb a
celosvetovych trendov sme sa podrobnejsie venovali v pracach (Kusendova 1998a, Kusen-
dovéa 2001a). Opisuje sa v nich vyvoj ndrodnej geografickej informacnej Struktiry a ana-
lyzuju sa jednotlivé $titne geoinformacéné systémy a geografické bazy dat z Uzemia
Slovenska opierajuc sa pri tom o praktické sktisenosti z ich tvorby a pouzitia (Kusendova
1994, Kusendova a Kamensky 1993, Jen¢o, Kusendova a Matecny 1993, Kusendova a
Mate¢ny 1997). Najaktuélnej$i vyvoj narodnej geoinformac¢nej infrastruktiry SR a jej hod-
notenie v $irSich suvislostiach poskytuje studia (Kusendova 2003b).

Analyza stavu tvorby, obsahu a disponibility digitdlnych baz dat niektorych §tatnych
geoinformaénych systémov, ktoré postupne vytvaraji narodnu priestorovu infrastrukturu,
nie je samoucelnd. Bez znalosti ich obsahu a kvality nie je mozné ich plnohodnotné
vyuZitie, resp. sa spolupodielat’ na ich tvorbe alebo koncepcii. Osobitnii pozornost’ treba
venovat' najmd spravno-evidenénym geoinforma¢nym systémom na regionalnej urovni,
ktora je najviac relevantnd pre realizaciu geografickych aplikécii.

Priestorové modely (tradi¢ne prezentované mapami) a priestorové analyzy maju v
geografii ako priestorovej vede vyznamné postavenie, kde plnia tlohu konfirma¢ného
(predika¢ného) nastroja, ktory kladie doraz na testovanie hypotéz a kalibraciu odvodenych
priestorovych procesov, resp. explana¢ného nastroja zameraného na potvrdenie hypotéz z
analyzovanych dét pouZzitim pocitacov.

V zatiato¢nych §tadiach sa kladol doraz na pouzitie kvantitativnych (3tatistickych) pro-
cedur a technik, ktoré boli zamerané najmé na §truktiirne analyzy bodovych, ¢iarovych a
aredlovych geometrickych foriem geografickych objektov, ich priestorovych usporiadani,
vzoriek a povrchov. V kontexte zavedenia systémového pristupu sa neskor zacal klast’ déraz
na analyzu charakteristickych prvkov geografického priestoru a ¢asopriestorovy vyvoj
socidlno-ekonomickych systémov spolu s identifikaciou pri¢innych suvislosti.

Humannogeografické priestorové modely sa orientovali na klasifikaciu, organizaciu
priestoru (urbanistické modely) a optimalizéciu priestoru, na tvorbu a analyzu interakénych
(migra¢nych), transportnych a d’alsich antropogénnych systémov ako sucast’ systémového
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vedeckého vyskumu socidlno-ekonomickych Struktir (Czyz a Ratajczak 1986, Scholten a
LoCascio 1997).

V priebehu 70. — 80. rokov sa relativne malo humannych geografov podiel'alo na roz-
voji matematickych modelov, priestorovej 3tatistiky a aplikdcii Standardnych Statistickych
technik pri rieeni geografickych problémov. Spojenim geoinformaénych systémov a pri-
estorovych analyz sa viak vytvorili nové moznosti. Skupiny odbornikov so znalostami pro-
gramovania, priestorovej 3tatistiky, geografie a inych odborov zacali vytvérat programy
spolu s vhodnym pouzivatel'skym prostredim, ktoré mohli po¢itaovo gramotni pouZzivatelia
so zakladnymi znalostami geoinformatiky a prace s vypoc&tovou technikou aplikovat’ vo
svojich rieSeniach. V sucasnosti implementované priestorové analyzy do geoinformagnych
programov, ktoré dnes mézu pouzit' aj humanni geografi, variruju od jednoduchych 3tatis-
tickych analyz zavedenych do geografie v 50. rokoch, cez priestorovu 3tatistiku, napr. v
tvare testov na priestorovi autokoreldciu, vyuZitie vizualizaénych technik az k ,auto-
matickym strojom* a detekcii ,,povrchov‘* pomocou algoritmov umelej inteligencie.

Priestorové modelovanie a analyzy sa stali v humannej geografii prostriedkom na
hl'adanie podobnosti a na generalizaciu geografickych objektov a javov v priestore s
vyuzitim globalnych $tatistickych postupov. Vplyvom vyvoja novych (geoinformagnych)
prostriedkov vyskumu v3ak dochddza k postupnému prechodu od vyskumu globélnych
charakteristik priestoru k lokdlnym, resp. k ,,mapovatelnym‘ Statistikdm, ktoré sa zame-
riavaju na identifikdciu odlisnosti a individudlny opis modelovanych objektov, ktoré
globalne Statistiky nedokdzu identifikovat’ (Fotheringham 1998).

V 80. rokoch, ale najmé v 90. rokoch vd’aka rozvoju geoinformaénych systémov a ich
prieniku do humaénnej geografie, vela aplikdcii smerovalo do vyvoja lokaénych a alo-
kaénych modelov a do tvorby sietovych analyz. Perspektivne su aplikaéné smery zamerané
na tvorbu a analyzu priestorovych usporiadani (vzoriek, povrchov) zaloZenych na bodovej
(diskrétnej) lokalizacii skumanych humannogeografickych objektov, na modelovanie a
vyskum priestorovych vztahov, tvorbu matematickych modelov priestorovych tokov a in-
terakcii s cielom opisat, analyzovat’, hodnotit' a predpovedat’ socialno-ekonomicky vyvoj
geografickych regiénov (Fotheringham 1997).

Vznikd ,,trh* aplikovaného geografického vyskumu a poradenstva efektivne vyuziva-
juci nastroje geoinformaénych systémov spolu s vhodnymi disponibilnymi bidzami sociél-
noekonomickych dat (s velkym mierkovym rozlifenim) na rieSenie praktickych
huménnogeografickych problémov.

Aspektmi tvorby demogeograficky orientovanych baz dat v kontexte rozvoja a inte-
gréacie europskych informaénych 3truktir sa venujeme napr. v préaci (Kusendova 1999). Ide
o 3irdie koncipovanu pracu zamerani na vyvoj a aplikaciu geografickych informaécii v de-
mogeografickych rieSeniach, v ktorej sa rozoberaju principy a 3pecifikd geografického ref-
erencovania S$tatistickych dat, procesy 3tandardizécie a unifikdcie priestorovych Statis-
tickych datovych Struktdr. Podrobne sa v nej analyzuje eurdpsky systém narodnych
uzemnych Statistickych jednotiek (NUTS) a jeho ulohu v kontexte eurépskeho trhu s geo-
grafickou informaciou. Osobitne sa hodnotia systémy priestorovych registrov cez prizmu
ich vyuzitia v oblasti demogeografickych aplikdcii. V zavere je poskytnuty prehl'ad
vyznamnych medzinarodnych projektov a distribitorov geografickych dat s demogeogra-
fickym zameranim alebo vyuZitim spolu s uvedenim moznosti ich aplikacie v prostredi geo-
informa¢nych technolégii.
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5. POTENCIAL GEOGRAFICKYCH INFORMAGNYCH SYSTEMOV
V HUMANNEJ GEOGRAFII

Geografi zvy¢ajne chapu termin geografické informacné systémy, resp. geoinformacné

systémy dvojako:

a) ako systémovy pristup rieSenia geografickych problémov, alebo

b) ako stihmm programov, resp. technoldgii, ktoré im poskytuju $pecifické néstroje pre
potreby vyskumu a praxe.

Tato skutognost’ vyplyva zo Sirokého zdberu geoinforma¢nych systémov, ktoré inte-
gruju nastroje na pocitatové spracovanie a (geo)statistické analyzy dat, kartografické mode-
lovanie, simuldciu procesov (virtudlne modelovanie), analyzy obrazu a d’aldie techniky a
postupy, ktorym vytvéaraju pouzivatel'sky ramec. '

Riesia sa otdzky, ¢i si geoinformacéné systémy len nastrojom alebo aj novym vedecko-
technickym pristupom na analyzu a modelovanie geografickych dat. Je to mapova tech-
noldgia, formalny model priestorovej informacie, nastroj kartografického modelovania?
Napriek tymto otdzkam v geografii vieobecne uznavanymi kl'i¢ovymi aspektmi geoinfor-
macnych systémov st ich analytické schopnosti integrované so zberom dat, ich spraco-
vanim, overovanim a prezentaciou.

Geoinformaéné systémy a ich technoldgie poskytuju pouzivatel'om:

a) spolo¢ny jednoduchy (ikonovy) komunikaény jazyk s celym systémom,

b) transparentny a I'ahko zvladnutel'ny spdsob realizacie operacii,

c) vyuZitie mnoZstva geografickych dat bez toho, aby ich bolo treba vopred pracne
pripravit, resp. upravit pomocou rdznych manipulaénych a transformaénych technik,

d) tvorbu vlastnych programov s vyuzitim internych néstrojov v prostredi systému.

Geografia poskytuje Siroké spektrum metdd a postupov aplikujucich &isto geografické
koncepcie ako je napr. zhlukovanie, disperzia, vzdialenost’ alebo spojitost. Geoinformacné
programy s vhodnou platformou na analyzy geografickych (priestorovych) $truktur, v
ktorych hré hlavnu ulohu geometria a topoldgia.

Prehl'ad postupov a metdd priestorového (kartografického) modelovania, ktoré su
aplikovatel'né v humannej a regionalnej geografii poskytuje praca (Kusendova 1996b),
ktora déva $iroky prehl'ad metdd osobitne zameranych na tvorbu, analyzu a porovnavanie
bodovych, &iarovych a aredlovych modelov geografickych objektov a ich priestorovych
usporiadani, vzoriek a (funkcionélnych) povrchov, ktoré tvoria tradi¢né kvantitativne Statis-
tické procedury a techniky postupne prerastajuce do geostatistiky.

Z nich najmd metody analyz bodovych lokacii a usporiadani maju svoju histériu v
geografii (medicinskej, sidelnej, obyvatel'stva), pricom nasli uplatnenie aj v dalich
geovedach (geobotanika, ekoldgia, ...) pri odhal'ovani globélnych a lokalnych 3tatistik, ktoré
opisuju bodovy povrch a umoziiuji stanovit’ klastrové (zhlukové), disperzné, pravdepodob-
nostné a iné Statistické charakteristiky povrchu. Velky potencidl ma pouzitie geoinfor-
maénych nastrojov v humannej geografii najméd pri modelovani priestorovych alokécii a
interakcii, tvorbe a analyze asopriestorovych modelov a $truktar (difizne modely, analyza
Casovych sérii a trendov) a pri aplikacii priestorovej Statistiky (analyza povrchov, autoko-
reldcia, klastrovanie, trendové, regresné a filtracné analyzy).

Postupy zalozené na geometrickych a topologickych postupoch patria v kontexte
geoinformaénych technoldgii k najpouzivanej$im. Via&sinou viak ide o koncepéne jed-
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noduché deterministické nastroje s geografickym pozadim na priestorové spracovanie dat a
ich analyzu, v ktorych sa kladie doraz na ich geometrické a topologické vlastnosti. Ide na-
jmd o tieto postupy:

a) tvorba a vizualizdcia priestorovych dopytov (najbliz§i, najkratsi, kde, ¢o a kol’ko atd’.),

b) vzdialenostné a sietové analyzy, akymi si napr. tvorba priestorovych zon (angl. buffe-
ring), hl'adanie optimalnejich spojeni a tras apod.,

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

d) tvorba priestorovych a €asopriestorovych Statistickych poli alebo povrchov (surfaces)
pomocou interpolaénych, extrapoladnych a aproximaénych technik a ich analyza (morfo-
metricka, vizualna, trendova, ...).

Posudeniu implementécie teoretickych a metodickych postupov vzdialenostnych a
siefovych analyz v geoinformaénych technoldgiach a ich potencialu v geografii sa venujeme
v praci (Kusendové a Szabova 1998), ktora poskytuje komplexny pohl'ad na sledovanu
problematiku so snahou ukdzat moZnosti pouZitia geoinformaénych technolégii pri tvorbe
digitadlnych vzdialenostnych a sietovych modelov tizemia spolu s procesmi hodnotenia ich
geometrickych a topologickych charakteristik na konkrétnej aplikacii (dopravny a sidelny
systém okresu Trnava). Praca ma taktieZ metodicky charakter, poskytuje poznatky ziskané z
pouZitia konkrétnych geoinforma¢nych programovych modulov (ESRI — Network Analysis,
IDRISI) 3pecializovanych na vzdialenostné a sietové analyzy a z tvorby prisluinych
datovych §truktidr, na ktorych su analyzy zaloZené.

Implementacia spomenutych, ale aj inych postupov do geoinformaénych programov a
ich pouzitie bez Sir3ej teoreticko-metodologickej bazy moze viest' k nespravnym a nekom-
petnym vysledkom a zdverom.

Z hladiska rozvoja humannogeografickych metdd vyuzivajicich potencial geoinfor-
macnych systémov a ich spojenia s geoStatistickymi analyzami a matematicko-kartogra-
fickymi, resp. geoinformaénymi modelmi, su dblezité aktivity zo zaciatku 90. rokov, kedy
sa zacali doslednejsie riesit’ otazky ako prispdsobit’ technoldgie geoinformaénych systémov
novej generacii priestorovych modelov a ako spristupnit’ ich tvorbu prostrednictvom nastro-
Jjov (technoldgii) geoinforma¢nych systémov potencidlnym zdujemcom. Predmetom vysku-
mu sa stali najmé otdzky efektivneho spojenia $tatistickych metéd a matematickych mode-
lov s aktudlne vznikajicimi geografickymi bazami dat a geoinformagnymi a vizualizadnymi
technoldgiami. Zacal vyskum vlastného procesu modelovania a analyz priestorovych dat
spolu s ich explanaciou a simulaciou, tvorbou multiobjektovych a evaluaénych analyz a
pod. V kaZzdej oblasti sa klddol doéraz na rie3enie metodologickych otdzok a hodnotenie po-
tencidlu réznych inovaénych paradigiem — fuzzy mnozin, neurénovych pogitaéovych tech-
nik atd’. (Fischer et al. 1996, Geographic Information Research at the Millennium 1997).

Podmienky, ktoré vytvaraju predpoklady na pouzitie geoinformaénych systémov vo
funkcii plnohodnotného modela¢ného a analytického néstroja humannej geografie sa daju
zhmut do $tyroch oblasti (Unwin 1996):

a) aplikacia novych Statistickych (osobitne geostatistickych) tedrii vo forme 3pecializova-
nych geoinformaénych programov,

b) pristup k vhodne Strukturovanym geografickym datam s vysokym rozliSenim pomocou
progresivnych technoldgii geoinformaénych systémov na ich zber a spracovanie,

c) vyuzitie vizualizaénych a multimedidlnych programov vo vdzbe s geoinformaénymi
systémami,
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d) vyskum a tvorba sofistikovanejSich (intuitivnejsich) priestorovych analyz v prostredi
geoinforma¢nych programov.

Ada)

V ostatnych 20. rokoch boli vyvinuté vyznamné Statistické tedrie o priestorovych
datach, ktoré neexistovali v Case ,, geografickej kvantitativnej revolucie®. Postupne sa vyt-
vorilo mnozstvo aplikacii, ktoré r6znym spdsobom spojili 3tatistické analytické programy s
geoinformaénymi v snahe zjednodudit' a zefektivnit' priestorovo orientované Statistické
vypoctové analyzy nad geografickymi objektmi. Riedia sa otdzky spojenia Statisticko-
analytickych funkcii s komerénymi alebo vol’ne pouzivanymi geoinforma¢nymi produktmi.
Efektivna je forma spojenia, kde data uloZené v informa¢nom systéme sa spracuju pomocou
Statistickych metdd vélenenych (implementovanych) do systému, napr. formou 3peciali-
zovanych podprogramov a vysledky analyz sa priamo (dynamicky, t. j. on-line) vizualizuju
v prostredi geoinformaéného programu. Prikladmi takychto programov su SpaceStat (An-
selin 1990), ESDA (Xia, Fotheringham 1993), GAM (Openshaw et al. 1987) alebo Loca-
tion Profiler Model (Kusendova 2002). Ide o programové stibory vhodné na 3tatisticku
analyzu a modelovanie priestorovych dat so socidlno-ekonomickym zameranim, ktoré sa
zvicsa daju vélenit’ do komerénych geoinformadnych programov typu desktop (ArcView,
Maplnfo), ktoré sa v huménnogeografickych aplikaciach najviac pouzivaju.

Ad b)

Pocitatové a mapové spracovanie dat je menej problematické nez v neddvnej minu-
losti, vytvaraju sa stale dokonalejsie priestorové modely najmé vd’aka pouzitiu kvalitnejsich
technologii zberu a spracovaniu dat (globalne polohovacie systémy, monitorovacie stanice,
dial’kovy prieskum Zeme). V su€asnosti je ovela lepsi pristup ku georeferencovanym
socialno-ekonomickym détam a postupne sa zvy3uje ich priestorové rozlienie (Kusendova
2000b). Priestorova 3tatistika intenzivne rie$i otdzky vhodnej mierky a modifikacie area-
lovej jednotky vzhl'adom na vypovedni hodnotu vysledkov regionalizaénych analyz najma
vo forme réznych lokagno-aloka¢nych modelov, ako aj spdsoby priestorového usporiadania
(velkosti, tvaru, §truktiry) a organizéacie zakladnych priestorovych jednotiek.

Adc)

Obmedzenia vyplyvajiice z prevazujicej 2D prezentdcie redlneho priestoru v geoinfor-
macénych datovych Struktirach postupne eliminuje technologicky rozvoj v oblasti prezen-
tacie a spracovania multidimenzionalnych Struktur, resp. vyuZitie a analyza inych datovych
foriem (Casové série, Casopriestorové 3tatistické povrchy alebo polia). V suvislosti s tym
nadobtda ¢oraz vdcsi vyznam rozvoj novych sposobov interakcie a zobrazovania pries-
torovychdat, resp. vysledkov priestorovych analyz. Vyvijaju sa postupy pouzivajice v pries-
torovej analyze dat vizualiza¢né techniky, ktoré rozpozndvaji a opisuji priestorové roz-
miestnenia alebo povrchy a zobrazuju (animuji) v tvare digitdlnych kartografickych mode-
lov (Unwin 1994). Vd'aka rozvoju multimédii sa vel’kou vyhodou geoinforma¢nych systé-
mov stava prave schopnost’ vytvérat' a pracovat’ nielen s dvoj- a troj-, ale aj so $tvorroz-
mernymi (temporalnymi) modelmi, ktoré sa ¢oraz viac priblizuju redlnym originalom.

Ad d)

Pouzivatelia geoinforma&nych systémov tym, Ze sa zacinaju ¢oraz viac zaujimat’ o vyu-
zitel'nost’ (prakticku interpretaciu) vysledkov ziskanym pomocou jednoduchych priesto-
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rovych manipulécii s geografickymi datami nuatia vedeckt obec spolu s komerénymi vyrob-
cami geoinforma¢nych programov sofistikovat' tieto manipulaéné techniky, t. j. vytvarat in-
tuitivnejSie programy. Vyvolalo to diskusie o tlohe priestorovych analyz v geoinfor-
macnych systémoch a vzdjomnom vztahu, ktoré sa z vdacsej €asti orientovali na technické
otazky funké&ného spojenia (priestorovej) Statistiky a geoinformagnych systémov, menej uz
na to, ¢o by malo byt spojené a preco.

Problematika vol’'ného pristupu pouzivatel’'ov k tvorbe priestorovych modelov v geoin-
forma¢nych systémoch nastoluje mnozstvo otazok (Fischer et. al. 1996). Modely vytvarané
v su€asnych geoinformaénych systémoch sa daju znehodnotit’ alebo nespravne vytvorit’ a in-
terpretovat’ v dosledku neznalosti ich pouzivatel'ov alebo limitov, ktoré tieto modely vyka-
zuju. Kazdej skupine pouzivatel'ov geoinformaénych systémov by sa mala poskytnut
adekvétna uroven pristupu k tymto modelom. V ramci kazdého algoritmu by mali ,, metain-
formdcie* indikovat, kedy a s akymi tidajmi je vhodné model pouzit. Dodato¢né nastroje
by mali byt potom pouzité na urenie platnosti modelu v r6znych podmienkach, t. j. mali by
informovat o kvalite vysledkov modelovania. Ide o dosiahnutie stavu, aby pouzivatel’ mo-
hol v procese modelovania kontrolovat vstup, riadit priebeh a hodnotit vystup.
Vseobecnym vysledkom uvedenych sndh je vyvoj prepracovanejdich, resp. intuitivnejSich
sposobov priestorovych analyz spojenych s geoinformaénymi programami, ktoré su viak
silno determinované pragmatickym pristupom aj v oblasti vedeckého vyskumu.

6. KRITICKE ASPEKTY POUZITIA GEOGRAFICKYCH
INFORMACNYCH SYSTEMOV V HUMANNEJ GEOGRAFII

V praxi sa geografia tradi¢ne spdja s geoinformaénymi systémami. Geoinformaéné
systémy sa tak na jednej strane dostdvaji do osobitnej polohy v ramci geografickej vedy a
na druhej strane sa v nej plne nedoceriuji v dosledku kritického postoja mnohych geo-
grafov. A to aj napriek tomu, Ze vieobecne pribiida odbornikov z oblasti geografie, infor-
macnych systémov a pogitacovej techniky, ktori vyvijaju nové programy a aplikacie.

Humdnni geografi za¢ali u nds vyuzivat geoinformacné systémy neskor a pomalSie nez
napr. fyzicki geografi a jednou z pri¢in bol isty stuperi nedévery a antipatie ku geoinfor-
macénym technoldgidm zo strany tych, ktori videli v ich pouzivani navrat k prekonanym po-
zitivistickym pristupom z Cias kvantitativnej geografie. Vyrazna priestorova autokorelacia
modelov, zaloZzenych na pravdepodobnostnych a entropickych mierach, viedla €asto k
réznym mylnym zaverom a poznatkom v dosledku absencie behavioralneho kontextu, ¢o
vyvolalo kriticky postoj mnohych humannych geografov ku kvantitativnym metédam.

Mnohi humanni geografi dodnes maju sklon nedéverovat’ digitalnym forméam spraco-
vania dat pomocou geoinforma¢nych programov, pri€om neraz je to aj désledok neznalosti
tychto postupov, alebo €asto aj zlozitosti pouzivatel’skych rozhrani niektorych komplexne-
j8ie zameranych programov. Nemalou mierou prispel k tomu aj velky rozdiel vo vyvoji
teorie a filozofie v huménnej geografii a geoinformaénych systémoch. Treba poznamenat,
Ze advokati pouzitia geoinformaénych systémov v humannogeografickom vyskume, zamera-
nom napr. na efektivnu organizaciu a kontrolu izemia, ¢asto zadmerne ignoruju sivisiace
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ekonomické, politické, etické a iné problémy, pretoze ich vedecka formalizacia je elte aj
dnes vel'mi tazko realizovatelna.

Kritickym aspektom pouZzitia geoinformaénych systémov je tiez skuto¢nost’, Ze geoin-
formac¢né technolodgie sa lepSie aplikuju v situédciach, v ktorych je k dispozicii mnozstvo
vhodne $trukturovanych digitalnych dét, ktorymi humannogeograficka vedecka obec u nés
dodnes disponuje len obmedzene.

Skepticky pristup je k validite dat pre humannogeografické aplikacie. Vyznamnymi
faktormi, ktoré ovplyviiuju reprezentativnost’ a pouZitel'nost’ socidlno-ekonomickych dat su
najma:

a) nekompatibilita dat (najmé Statistickych viazucich sa k §tandardnym priestorovym jed-
notkam),

b) nekonzistentost’ dat v dosledku rézneho spésobu vydelovania tematicky pribuznych dat
(napr. kategorii vyuZitia zeme),

¢) nedostato¢na georeferen¢nd, mierkové a tematicka urover dat,

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

e) zla kvalita zdrojovych podkladov a ndsledna tvorba a prenos chyb z procesov digitali-
zacie a pod.

Velkym problémom je spomenutd tendencia k tvorbe nespravnej interpretacie infor-
macii v geoinformaénych systémoch. Analytické a modela¢né nastroje implementované do
geoinformaénych programov nedavaju zaruku, Ze bude vzdy poloZena spravna otazka, alebo
Ze sa spravne interpretuju vysledky realizovanych analyz. S uvedenym problémom suvisi
problém verifikacie pouzitych analyz v geoinformaénych systémoch, ktorému sa v minulosti
venovala len mald pozornost.

Pristupnost’ ku geostatistickym vypo¢tovym programovym modulom neznamend, Ze
lepdie pochopime analyzované priestorové procesy. V nastrojoch geoinformaénych systé
mov stéle chybaju dblezité teérie vyskumu analyz priestorovych dat a apridrme hypotézy.
Spojenie kontextovej (geo)statistiky a geoinformaénych systémov v8ak zvySuje potencial na
testovanie hypotéz a kalibraciu humannogeografickych modelov zaloZenych na vonkajsich
alebo vnutornych prejavoch modelovanych objektov, javov a procesov. VSeobecne sa
problém zlej interpretacie vysledkov analyz v prostredi geoinformaénych systémov pripi-
suje faktu, Ze rozvoj ich teoretickych koncepcii zaostava za technologickym a aplikaénym
rozvojom.

Dramaticky narast technickych moznosti tvorby a vyuzitia velkoobjemovych geogra-
fickych baz dat spolu s rastom potencialu ich aplikécie je zaloZzeny na slabej teoreticko-
koncepénej béaze, ktord by umoznila 3irSie pouzitie geotechnoldgii aj v socidlno-ekono-
mickom vyskume a praxi.

Predbiehanie intelektudlneho rozvoja technologickym rozvojom nastoluje potrebu
vyvoja novych inovaénych néstrojov na analyzu priestorovych dat, ktoré by obzvlast' vyho-
vovali prostrediu geoinformaénych systémov s bohatou bazou dat, ale chudobnej§im teo-
retickym zdzemim.
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7. VYBRANE APLIKACIE POUZITIA GEOINFORMACNYCH
SYSTEMOV V HUMANNEJ GEOGRAFII

V tejto Casti su uvedené vybrané aplikdcie, ktoré prezentuju konkrétne pouzitie geoin-
formaénych metdd a technoldgii v troch humanno- az regionalnogeograficky orientovanych
smeroch, ktorymi su: gravitacné modelovanie, modelovanie vyuZitia zeme a lokacné a alo-
kacné analyzy.

7.1. Gravitacné modelovanie

Geograficka koncepcia potencidlovych (gravitaénych) modelov, zalozena na analyze
priestorovych vztahov medzi diskrétnymi lokdciami geografickych javov v kontexte celého
priestoru ich prejavu, je vhodnym objektom na pouzitie geoinformaénych technologii.
Dokumentuju to niektoré prace zamerané na tvorbu a prezentaciu modelu popula¢ného po-
tencidlu pomocou postupov a nastrojov geoinformacnych systémov (Kusendova 1996c,
Kusendova 1996d, Kusendova 1998b, Kusendova 2001b). Z nich najmi dva posledné
prezentujui ucelové. teoreticko-empirické generalizécie v izemnej mierke Slovenskej repub-
liky. Obe vyuzivaju aktualizovanu geograficku bazu dat, ktord umoznila flexibilni modi-
fikaciu modelu popula¢ného potencialu.

Prva praca (Kusendova 1996c¢) sa zaobera konkrétnou tvorbou a analyzou priesto-
rového rozmiestnenia obci v sidelnom a komunikaénom systéme Slovenska pomocou mier
dostupnosti (metrickou a topologickou dostupnostou) v prostredi geoinformaénych tech-
nolégii. Tvorbe pravdepodobnostného modelu populaéného potencidlu a jeho ,,ekonomic-
kej“ modifikécii ako priestorového ukazovatel'a socidlno-ekonomického potencialu okresov
Slovenska sa venuje druha aplikacia (Kusendova 2001b).

7.2. Modelovanie vyuzitia zeme

Rozvoj spolo¢nosti, jej priestorovych narokov spojenych s urbanizaciou a konfliktmi s
pol'nohospodérstvom a ochranou prirody, nastolili potrebu kontinualnej registracie (eviden-
cie) a mapovania priestorovych zmien v krajine s dorazom na funkéné atributy vyuzitia
alebo vyuzivania zeme. Geograficky vyskum urbanizovanej krajiny orientovany na funk&ni
delimitaciu, resp. inventarizdciu priestorov v mestskych a vidieckych sidlach, tradiéne usti
do tvorby méap vyuzitia zeme, ktoré plnia déleziti informaénu, analyticky, environmentalnu,
planovaciu a prognosticku funkciu pri §tidiu a organizécii krajiny.

Tvorbe digitadlneho modelu vyuzitia zeme v urbanizovanom tzemi v prostredi geoin-
formaénych systémov sa venuju vybrané prace, vytvorené v rozmedzi rokov 1992 az 2000,
ktoré dobre dokumentujii vyvoj v tejto oblasti u nas z hl’adiska aplikacie programov GIS.

Casovo v poradi prva praca (Kusendova, Lauko 1992) sa venuje vyuzitiu geoinfor-
macnych systémov pri velkomierkovom mapovani ploch uzemia mesta (centrum Bratislavy)
a skladd sa z dvoch casti. Prvd &ast’ rieSi otdzky tvorby mapového kl'ica pre terénne
mapovanie s dérazom na jeho univerzalnost’ a funk&né vyuzitie mapovanych pléch. Druha
¢ast’ obsahuje SirSie teoreticko-metodologické aspekty tvorby digitdlneho kartografického
modelu v kontexte s geoinformagnymi systémami a uz3ou 3pecifikaciou projektu, postupov
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tvorby (Strukturovania) a pouzitia bazy dat digitdlneho modelu mapy vyuzitia zeme v pros-
tredi vybraného programu (IDRISI) spolu s hodnotenim a zhmutim poznatkov z préce.

Boli to prvé pokusy na tomto poli so vietkymi nedostatkami, ktoré v tom &ase boli ak-
tudlne (technické a organiza¢né limity, nekoordinovanost’ etap zberu a spracovania dat a
nasledujuci naro¢ny proces integracie dat, nedostato¢na prax pouzivania geoinformacnych
technologii a vypoctovej techniky). Napriek tomu ide o jeden z prvych pokusov o zavedenie
nastrojov geoinformaénych systémov do prace huménnych geografov u nés.

Od zaciatkov tvorby mapy vyuZitia zeme pomocou geoinformaénych technoldgii sa
viak vyvoj zagal uberat’ k tvorbe komplexnych geoinformaénych modelov (urbanizovanej)
krajiny. Geoinforma¢né systémy v spojeni s dialkovym prieskumom Zeme, digitalnou foto-
grametriou, globalnymi polohovymi a mobilnymi systémami a d’al§imi progresivnymi tech-
nikami poskytli vhodné prostredie nielen na implementéciu starych a osvedéenych metdéd
vyskumu do novych technologii, ale aj na efektivnejsie a menej nakladné spdsoby zberu a
spracovania dat vyuZitelnych vo vyskume a riadeni urbanizovanych tzemi (Kusendova
2000b).

Casovo v poradi druhd praca (Kusendova 2000c¢) riesi problém integracie, t. j. vyuZitia
zdrojovych dét z klasického geografického mapovania a dat digitalneho katastra tzemia
obce (Cunovo), s cielom vytvorit' spolo&nu geograficki bazu dat formou tipravy, transfor-
macie, konverzie, manipuldcie a restrukturalizacie mierkovo a obsahovo réznorodych dat
pomocou geoinformaénych technolégii pre SirSie zamerané aplikacie urbanneho vyskumu a
praxe.

7.3. Lokacné a alokaéné analyzy

Marketing, strategické planovanie a tvorba rozhodnuti je oblast’ aplikécii geoinfor-
macnych systémov s vyraznym komerénym aspektom, ktord sa rozvinula najmé v ostatnych
rokoch. Geografické informdcie s dnes doleZitou sucastou procesov vyskumu a riadenia
priestorovej organizacie centier miest s dérazom na ich efektivne funk&né vyuzitie. Aj tu sa
postupne zavadzaju relevantné a osved¢ené humannogeografické pristupy a modely s
vyuzitim progresivnych nastrojov geoinforma&nych technoldgii. Praca (Kusendova a Stepi-
tovda 2001) prezentuje pouzitie vybranych lokaénych, alokaénych, vzdialenostnych a
sietovych analyz v prostredi geografickych informaénych systémov pri rieSeni obchodno-
sluzobnej problematiky.

Na konkrétnom probléme obchodnej analyzy a hodnotenia trhu bankomatovych
(ATM) prevadzok v centrélnej asti mesta Bratislavy (Staré Mesto) sa riesia metodologické
aspekty pouzitych geografickych analyz. Podrobne st opisované jednotlivé etapy rieenia,
ktoré zahriiovali osvojenie si geografického spdsobu rie§enia s néaslednou identifikaciou
relevantnych datovych indikédtorov, terénny prieskum, zber, spracovanie a integraciu dat,
implementaciu technologického prostredia geoinformaénych systémov v procese tvorby a
pouzitia geografickej bazy dét pri priestorovom modelovani a analyze trhu bankomatovych
sluzieb. Cielom bolo poukdzat na aplikaény potencidl geoinforma¢nych systémov ako
nastroja na podporu rozhodovania a roziirit' aplikacie geoinformaénych technologii v
geograficky orientovanych trhovo-obchodnych rieSeniach.
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8. ZAVER

Geoinformacné technologie sa neustale rozrastaju, pribudaju nové programové moduly
a technické prostriedky, spajaju sa s rychlo sa rozvijajucimi komunikaénymi, satelitnymi a
inymi pocitatovymi technolégiami. Tazko presne odhadnut’ d’aldi vyvoj a spdsob prieniku
geoinformaénych systémov do prace geografov. Uz dnes sa da konstatovat, ze bude rast
nielen ich pomocna funkcia, ale poskytnil nové prileZitosti v oblasti modelovania, mapova-
nia, Statistickych analyz a multimediélnych prezentécii.

Spojenie huménnej geografie s geoinformacénych systémami je podl'a nasho ndzoru
obojstranne vyhodné. Humanna geografia moze svojim teoretickym potencidlom v oblasti
experimentalnych metdd testujucich hodnovernost’ geografickych modelov a ich globalnych
a lokélnych charakteristik vyrazne prispiet’ k obohateniu teoretického zdzemia analytickych
a modelaénych prostriedkov geoinformacénych systémov. Rozvoj geoinformadnych systé-
mov zasa vytvara predpoklady na lepdie pouzitie Sirokej $kaly geografickych znalosti a ich
implementédciu vo forme Standardnych néastrojov s cielom verifikovat novym spdsobom
socialno-ekonomické priestorové tedrie a modely. Vyrazny vklad mézu priniest humanni
geografi spolu s d’aldimi geovednymi odbornikmi v otdzke spdsobu reprezentacie geogra-
fického priestoru ria baze geoinformaénych modelov.

Ak sa geoinformaéné technoldgie spoja s novymi informa¢nymi technolégiami (vir-
tualne a expertné systémy, umela inteligencia), ktoré umoziiuju vyskum priestorovych javov
pomocou novych foriem pocitatového modelovania reality (neuronové siete, fuzzy
mnoziny), je perspektiva, ze dojde k SirSiemu a ucelnejdiemu pouzitiu geoinformaénych
systémov aj v humannej geografii.

Kritické aspekty pouZivania geoinformaénych technolégii v humdannej geografii
prezentované najma:

a) nedostatkom vhodne 3truktirovanych digitalnych baz dat,

b) slabou gramotnost'ou v oblasti geoinformaénych systémov,

¢) nedostatoénym vyskumom pouZitel'nosti analytickych a modelovacich néstrojov geoin-
formaénych systémov,

d) zaostavanim teoretickych koncepcii za ich technologickym a aplikaénym rozvojom,

by nemali zakryt' délezitost’ ulohy, ktorti zohrévaju sucasne geoinformacné systémy ako

sposoby a prostriedky efektivnej tvorby modelov a analyzy geografickej reality.

Aby humdénni geografi, a nielen oni, boli schopni vyuZit' 3ance, ktoré¢ im geotech-
nologie vratane geografickych informagnych systémov pontkaju, treba k nim pristupovat’
ovel'a smelsie, zodpovednejsie a intenzivnejie nez to bolo doteraz, a to nielen z hladiska
ich vyuzitia, ale aj interdisciplindrnej spoluprace so vietkymi odbornikmi, ktori sa na ich
rozvoji podielaju.

Literatura

ANSELIN, L. (1990): SpaceStat: a program for the statistical analysis of spatial data. Santa
Barbara, California (NCGIA Publications, Department of Geography, University of California at

Santa Barbara):
BERLANT, A. (1999): Geoinformational mapping as a new branch of cartography. Kartografické

listy, 7, 35-44.

136



CZYZ, T., RATAICZAK, W. (1986): Mathematical Methods in Economic Geography. In: Concepts
and Methods in Geography. Poznan, Poland (Adam Mickiewics University, Institute of
Socio-Economic Geography and Spatial Planing), 99—-126.

EUROSTAT (1999): http://europa.eu.int/en/comm/eurostat/serven/part2/21e3.htm

FISCHER, M., SCHOLTEN, H., UNWIN, D. (1996): Spatial Analytical Perspectives on GIS in
Environmental and Socio-Economic Sciences. GISDATA Series No. 5, London (Taylor and
Francis).

FOTHERINGHAM A., S. (1997): Trends in quantitative methods I. — stressing the local. Progress
Human Geography 22, 2, 283-292.

Fotheringham A., S. (1998): Trends in quantitative methods II. — stressing the computational.
Progress in Human Geography 21, 1, 88-96.

FRANK, A. U. RAUBAL, M., van der VLUGT, M. ed. (2000): Pane!/-GI Compendium A guide to GI
and GIS. Geoinfo Series Nr. 21, Vienna, Institute for Geoinformation Technical University of
Vienna, 9-42.

Geographic Information Research at the Millennium (1997): GISDATA Final Conference, Le
Bischenberg, France, 13—17 September 1997, Strasbourg, European Science Foundation Social
Science Programme GISDATA.

HORAK, J. (2002a): Vyuziti pravdépodobnostniho mapovani v analyze trhu prace. Ostrava, Shornik
védeckych praci VSB-TU Ostrava, tada HGF, 48, 1, 131-139.

HORAK, J. (2002b. Prostorové analyzy s aplikacemi na trhu prdce. Habilitaini prace. Ostrava,
Vysoka 3kola bériska — Technické univerzita Ostrava.

JENCO, M., KUSENDOVA, D., MATECNY, L (1993): Monitoring of the Gab&ikovo Waterworks
from the GIS Point of View. In: GIS for Environment. (Geographical Information Systems
Laboratory, Institute of Geography, Jagiellonian University, Poland) Krakow, 99-103.

KANOK, J. (1997): Informaéni systémy o izemi — geografické informa&ni systémy —geoinformatika.
Geographi—Geologia, 167, 5, 121-142.

KOREN, M. (1995): Svet priestorovych informéacii. Geolnfo (Nadacia Geof érum), 1, 25-29.

KRCHO, I., MICIETOVA, E. (1987): Geograficky informa&ny systém — 3truktura a Grovne integrity.
Geograficky ¢asopis, 41, 4, 369-387.

KUSENDOVA D. (1999): Geoinformatika v demogeografii. In: Teoreticko-metodologické problémy
geografie, pribuznych disciplin a ich aplikdcie. Zbornik referatov. Bratislava, Prirodovedecka
fakulta Univerzity Komenského, 33—40.

KUSENDOVA, D. (1994): Stav a skiisenosti z pozemkovych Uprav na Slovensku. Geo/nfo (Nadacia
Geoférum), 1, 33-35.

KUSENDOVA, D. (1996a): Netradi¢né formy kartografickych modelov a ich pouzitie v geografii.
Kartografické listy, 4, 89—100.

KUSENDOVA, D. (1996b): Geografia a kartografické modelovanie v GIS — prehl’ad metdd. Geolnfo
(Nadécia Geoférum), 2, 18-20.

KUSENDOVA, D. (1996¢): Analyza dostupnosti obci Slovenska. In: Aktivity v kartografii '96.
Zbornik referatov. Bratislava (Kartograficka spolo¢nost’ SR a Geograficky tstav SAV), 29-49.

KUSENDOVA, D. (1996d) Kartografické modelovanie v prostredi geoinformacnych systémov:
teoretickd bdza a geografické aplikacie. Kandidatska dizerta¢na praca. Bratislava, Prirodovedecka
fakulta Univerzity Komenského.

KUSENDOVA, D. (1998a): Statne geoinformatné systémy z pohladu geografa. In: Aktivity v
kartografii '98. Zbornik referatov. Bratislava (Slovenské kartograficka spolo¢nost’ a Geograficky
ustav SAV), 39-51.

KUSENDOVA, D. (1998b): Aplikacia GIS vo vybranych huméanno-geografickych 3tudiach. Acta
Facultatis Studiorum Humanitatis et Naturae Universitatis PresSoviensis, Prirodné vedy Folia
Geographica 2, PreSov, 177-186.

137



KUSENDOVA, D. (2000a): Vyuzitie geografickych informagnych systémov v huménno-geogra-
fickom vyskume. In: GIS Ostrava 2000. Sbornik referati. Ostrava, Institut ekonomiky a systému
fizeni, Hornickogeologicka fakulta VSB Technicka univerzita Ostrava, 236-245.

KUSENDOVA, D. (2000b): Geoinforma&ny model urbanizovanej krajiny a jej vyuzitie. Pedagogické
listy, 7/2000. Bratislava (Slovenska technicka univerzita v Bratislave), 127-136.

KUSENDOVA, D. (2000c): Tvorba mapy vyuZitia zeme integraciou dat v prostredi GIS. In: Aktivity
v kartografii 200). Zbornik referatov. Bratislava (Slovenskd kartografickd spolo¢nost a
Geograficky ustav SAV), 55-68.

KUSENDOVA, D. (2001a): Kapitola 9 Tvorba geoinformagnych systémov v Slovenskej republike.
In: Frank, A., U., Raubal, M., Van der Vlugt, M. (eds.): Kompendium Panel-GI: Vyuzitie
geografickych informdcii a geografickych informacnych systémov. Slovenské verzia Fabian, P.
(ed.): Zilina (Zilinska univerzita v Ziline), 133—148.

KUSENDOVA, D. (2001b): Pouzitie modelu populagného potencidlu vo vyskume regionalnej
diferenciacie Slovenska. In: Sucasny populacny vyvoj na Slovensku v eurdpskom kontexte. Zbornik
prispevkov 8. demografickej konferencie. Bratislava (Slovenska 3tatisticka spolo¢nost’), 90—-94.

KUSENDOVA, D. (2002): Aplikicia vzdialenostnych operatorov. GIS v demogeografickych
analyzach. In: GIS Ostrava 2002. Ostrava (Institut ekonomiky a systémi fizeni,
Hornickogeologickeé fakulty VSB — Technicka univerzita), Ostrava, CD nosi¢.

KUSENDOVA, D. (2003a): Modelling of the spatial distribution of populaton in Slovakia and Japan.
Acta Facultatis Rerum Naturalium Universitatis Comenianae Geographica, 43, 179-204.

KUSENDOVA, D. (2003b): Narodna geograficka informagna infrastruktira Slovenska. Zivotné
prostredie, 37, 1, 15-18.

KUSENDOVA, D., KAMENSKY, M. (1993): Spolupraca pri tvorbe digitalnej bazy udajov IS
MONTAN. Kartografické listy, €. 1, 113-118.

KUSENDOVA, D. LAUKO, V. (1992): Benutzung des GIS beissgrossm mastibigem
Flachenkartieren des Stadtgebietes. In: Salzburger Geographische Materialien. Institut fur
Geographie der Universitit Salzburg, Heft 18, 195-201.

KUSENDOVA, D., MATECNY 1. (1997): The GIS as a Source of Inspiration for the Digital
Mapping. In: Proceedings of the 18th ICA/ACI International Cartographic Conference.
Stockholm, June 23-27th, 1997, Vol. 1, 319-325.

KUSENDOVA, D., SZABOVA, M. (1998): Vzdialenostné a sietové analyzy — analytické nastroje
GIS. Kartografické listy, 6, 101-110.

KUSENDOVA D., STEPITOVA, D. (2001): Pouzitie nastrojov GIS v obchodno—sluzobnej aplikacii
— bankomatové prevadzky v centre Bratislavy. In: G/S Ostrava 2001. Sbornik referata z konference
s mezinarodni Ucasti. Ostrava (Institut ekonomiky a systému fizeni, Hornickogeologické fakulty
VSB Technicka univerzita Ostrava), CD nosi¢.

LONGLEY, P., GOODCHILD, M., MAGUIRE, D., RHIND, D. (2001): Geographic Information
Systems and Science. New York (John Wiley & Sons).

MITASOVA, I, HAJEK M. (1994): Definovanie $tandardov na prenos digitalnych priestorovych
informacii. Kartografické listy, 2, 21-36.

NEUMANN, L. (1996): Geografickd informace. Praha (Ministerstvo hospodaistvi), CR.

OPENSHAW, S., CHARLTON, M., WYMER, C., CRAFT, A. (1987): A mark | geographical
analysis machine for the automated analysis of point data sets. International Journal of
Geographical Information Systems, 1, 335-358. http://www.ccg.leeds.ac.uk/smart/gam/gam.html.

PAULOV, J. (1998): Niekol'ko uvah o geografii na prelome 20. a 21. storo¢ia a 2. a 3. tisicro¢ia. Acta
Facultatis Studiorum Humanitatis et Naturae Universitatis PreSoviensis, Prirodné vedy Folia
Geographia 1. Pre3ov, 11-21.

PRAVDA, J. (2002): Geografickad informéacia — Terminolégia v norméach ISO a CEN. Bratislava
(Geograficky ustav SAV).

RAPANT, P. (1999): Uvod do geografickych informacnich systémi. Geolnfo, 1-3, Priloha Skola.
(Computer Press).

138



ROBINSON, G., M. (1998): Methods and Techniques in Human Geography. New York (Wiley
Sons).

ROMAN, S. (1999): Microsoft Access — Navrh a programovani databdzi. Praha (Computer Press).

SABE (1998): User Guide. MERGIN.

SCHOLTEN, H. J, LOCASCIO, A..(1997): GIS Application Research: History, Trends and
Developments. In: Geographic Information Research at the Millennium, GISDATA Final
Conference. Strasbourg (European Science Foundation Social Science Programme GISDAT).

STREIT, U. (1998): Geoinformatics (Universitit Munster). http:/ifgi.unimuenster.de/vorlesungen/
geoinformatics.

SiMA, J. (2002): Prispévek ke zlepseni uzivani odborné terminologie v odboru geoinformatiky.
Geolnformace, 2, Praha (Klaudain), ISSN 1211-488X, 3-5.

Terminologicky slovnik geodézie, kartografie a katastra (1998): Bratislava (Urad geodézie,
kartografie a katastra SR, Cesky ufad zemémeFicky a katastralni).

THURSTON, J. (2001): The New Geo—Jobs Redefining Job Descriptions in the New Millennium.
Geolnformatics, Vol. 4,9, 12—15.

TUCEK, J. (1998): Geografické informacni systémy — principy a praxe. Brno (Computer Press).

TUCEK, J. SITKO, R. (2000): Systémy pre podporu rozhodovania. Geolnfo, 6, Priloha Skola.
(Computer Press): :

UNWIN, D. J. (1994): ViSc, GIS and cartography. Progress in Human Geography, 18, 516-522.

UNWIN, D. L. (1996): GIS, spatial analysis and spatial statistics. Progress in Human Geography, 20,
4, 540-551.

VOZENILEK, V. (1998): Geografické informacni systémy 1. Pojeti, historie, zdkladni komponenty.
Olomouc (Vydavatelstvi Univerzity Palackého).

XIA, F. F, FOTHERINGHAM, A. S. (1993): Exploratory spatial data analysis with GIS: the
development of the ESDA module under Arc/Info. GIS/LIS 93 Proceedings, 2, 801-810.

Resume

Geographic information systems and human geography - some theoretic,
methodological and application aspects

The relationship of human geography and geoinformation systems is based on the follow-

ing elements:

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

¢ the advancement of computerised techniques and their use in geographic research and
practice,

¢ quantification and mathematic transformation of spatial modelling and spatial analy-
ses.

For human geography, the geoinformation systems are both a tool and a new scientific and

technical access to the analysis and modelling of geographical data, the key aspects of

which are their analytical properties, alongside the tools for their collection, processing,

control and presentation/visualisation. The GI systems integrate the tools for computer

processing and geo(statistical) analysis of the data, the geoinformation modelling and

simulation of processes (the virtual modelling), the image analysis and further techniques

and procedures, which create a framework for their user.

Being related to specialised analytical modules, assigned, for instance, for creation of in-
teraction or location-allocation models, such desktop GIS programs, as ArcView, GeoMe-
dia or Arcinfo, could be widely applied in human-geographically oriented solutions, for
which the simple related spatial data structure of the source data is sufficient. These are
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concerned with the geoinformation programs most frequently used by the human geogra-
phers, mainly due to the simple creation of the digital map presentations.

Connection of human geography with geoinformation systems is mutually vantage. Human
geography, with its theoretical potential in the field of experimental methods, which test
the reliability of the geographical models in their global and local characteristics, can ex-
pressively enrich the theoretical background of analytical and model resources of geoinfor-
mation systems. On the other hand, the development of the geoinformation systems create
a basis for better use of the wide ranged geographical knowledge and their implementation
in the form of standard tools, aiming at new ways of the socio-economical spatial theories
verification.

Human geographers, together with other scientists working in geography-related disci-
plines, can markedly contribute to the ways of the geographical space presentation using
the geoinformation technologies. If the latter combine with the new information technolo-
gies (virtual and expert systems, artificial intelligence, etc.), the prospects of wider and
purposeful use of the geoinformation systems in human geography could be very promis-
ing.

The critical aspects of the geoinformatic technologies application in human geography are
characterised mainly by:

¢ the absence-of the appropriately structured digital databases,

¢ the insufficient legibility in the field of geoinformation systems,

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

¢ the slowdown of theoretical concepts and their technological and application develop-
ment.

Though, these limitations should not affect the importance the contemporary geoinforma-

tion systems have in the ways and procedures for effective creation of models and analysis

of geographic reality.
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