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Milan Bo� ík, Vojt � ch Honzík 

POSTGIS A TVORBA  MAPOVÝCH VÝSTUP �  
V PROST� EDÍ UMN MAPSERVER A JUMP 

M. Bo� ík, V. Honzík: PostGIS and map outputs in UMN Map 
Server and JUMP 

Abstract:  Our project at the Faculty of Civil Engineering is strictly 
open source system. The project solves the www visualization and 
analyzing the open-cast mining activities and the reclamations 
development in the area of North Bohemia coal basin. We fixed the 
problem with transformations between coordinate systems applied in 
Czech Republic by the help of the freeware library PROJ.4 before 
now. Currently, we deal with the interconnection of the mapping 
server UMN MapServer and PostGIS (enhancement of relational 
database PostgreSQL enabling the use and manipulation of spatial 
objects), that can use the PROJ.4 library. 

Keywords:  geographic information systems, open-source software 

ÚVODEM 

Náš p�ísp� vek je zam�� en na objektový databázový systém PostGIS, je� 
umo�� uje prostorové funkce nad databázemi. V tomto prost�edí m� �eme take pomocí 
jazyka pl/pgSQL naprogramovat své vlastní funkce (jako nap�. nejbli�ší soused, 
kterou uvádíme). Dále se zam�� íme na vyu�ití knihovny s PHP/MapScript a na záv� r 
uvádíme grafické výstupy v prost�edí UMN MapServer a JUMP. 

POSTGIS 

Voln�  ši� itelný objektový databázový systém PostGIS je nadstavbou nad 
rela� ním systémem �ízení báze dat PostgreSQL. Pokud chceme na svém po� íta� i 
PostGIS nainstalovat, musíme mít nainstalovánu v lepším p�ípad�  i nejnov� jší verzi 
PostgreSQL. Narozdíl od jazyka SQL, je� je neprocedurální, PostGIS je ovládán ji� 
procedurálním jazykem pl/pgSQL, který nám umo�� uje naprogramovat si vlastní 
funkce. O tom se zmíníme dále. 

Norma OpenGIS „Simple Feature Specification for SQL“ definuje standardní 
typy GIS objekt� , funkce pro manipulaci s objekty a tabulky s metadaty, o nich� 
pojednává následující podkapitola. 

 

Tabulky s metadaty 

V tabulce GEOMETRY_COLUMNS je ulo�ena geometrie, dimenze a 
sou�adnicový systém. Druhá tabulka s metadaty se jmenuje SPATIAL_REF_SYS a 
obsahuje definované sou�adnicové systémy, jednotlivá kartografická zobrazení a 
informace pro manipulace se sou�adnicovými systémy. Pomocí p�ipojených metadat 
m� �eme zobrazovat data z více sou�adnicových systém�  najednou.  
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Kartografická zobrazení a transformace 

Kartografická zobrazení a transformace jsou �ešena pomocí knihovny PROJ.4 
p�echodem p�es referen� ní plochu, za kterou byl zvolen elipsoid WGS-84. V tabulce 
SPATIAL_REF_SYS jsme museli definovat sou�adnicové systémy S-42 a S-JTSK 
na základ�  jejich kartografických zobrazení ve formátu u�itém v knihovn�  PROJ.4 a 
dále zadat sedm prvk�  Helmertovy transformace mezi Besselovým a Krassovského 
elipsoidem a elipsoidem WGS-84, je� pro území 	 eské republiky stanovila kampa�  
DOPNUL. Pomocí následujícího databázového dotazu jsme ov�� ili p�esnost 
jednotlivých transformací a kartografických zobrazení konkrétn�  pro systém S-42: 

 
select  
   transform(wgs84.the_geom,200002)  as transformovane, 
s42.the_geom as puvodni, 
distance(transform(wgs84.the_geom,200002),s42.the_g eom)  
from wgs84, s42  
where s42.id_bodu = wgs84.id_bodu; 

a systém S-JTSK: 
 
select  
    transform(wgs84.the_geom,200001)  as transformovane, 
sjtsk.the_geom as puvodni, 
distance(transform(wgs84.the_geom,200001),sjtsk.the _geom) 
from sjtsk, wgs84  
where wgs84.id_bodu = sjtsk.id_bodu;  

Výsledkem obou dotaz�  jsou pom� rn�  velké tabulky (z d� vodu nedostatku 
místa je zde neuvádíme), z nich� je patrná dostate� ná p�esnost pro ú� ely GIS. 
V našem p�ípad�  se sou�adnice bod�  kampan�  DOPNUL v obou sou�adnicových 
systémech liší maximáln�  o deset centimetr� . 

Prostorové funkce a tvorba vlastních funkcí 

V databázovém systému PostGIS nad PostgreSQL je k dispozici velké 
mno�ství funkcí pro manipulaci s objekty: Distance , Intersects , Contains , 
Within , Transform  a �ada dalších. V sou� asné dob�  tento databázový systém 
podporuje i 4D sou�adnice. V jazyce pl/pgSQL máme mo�nost si naprogramovat své 
vlastní funkce. Volání funkce m� �e p�ijímat bu�  „�ádný“, jeden nebo více 
argument� , ale vrací v�dy pouze jednu hodnotu. Typickým p�íkladem m� �e být 
funkce nejblizsi_soused , je� ur� í nejbli�ší letišt�  pro jeden zadaný ID letišt� : 

 
CREATE OR REPLACE FUNCTION "public"."nejblizsi_sous ed" (bigint) 

RETURNS bigint AS' 
DECLARE 
 id_letiste alias for $1; 
 vysledek record; 
     id_souseda bigint; 
BEGIN 
    SELECT into vysledek b.letiste_id as aaa FROM l etiste as a, 

letiste as b 
    WHERE 
     a.letiste_id = id_letiste and 
     a.letiste_id <> b.letiste_id 
     order by distance(a.the_geom,b.the_geom) asc 
     limit 1; 
    id_souseda=vysledek.aaa; 
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 return id_souseda; 
END; 
'LANGUAGE 'plpgsql' VOLATILE CALLED ON NULL INPUT S ECURITY 

INVOKER; 

PHP/MAPSCRIPT 

Po praktických zkušenostech získaných p�i tvorb�  testovacích aplikací jsme si 
zvolili PHP/MapScript. Díky n� mu m� �eme ovlivnit prakticky všechny parametry, 
které ur� ují vlastnosti generované mapy. Sou� asn�  jazyk PHP nabízí funkce pro 
snadnou manipulaci s daty v databázi. Vedle jazyka PHP na stran�  serveru je nutné 
zajistit rovn� � n � které funkce na stran�  klienta. Zvolili jsme jazyk JavaScript s 
ohledem na standardy tak, aby aplikace nebyly limitovány pou�itým internetovým 
prohlí�e� em. 	 eho� výsledkem je n� kolik základních aplikací, jejich� sou� ásti budou 
vyu�ity pozd� ji. 

Pou�ití knihovny PHP/MapScript v souboru (.phtml) vypadá následovn� : 
-  nahrajeme knihovnu MapScript 

<?php 

dl('php_mapscript.so'); 
-  nastavíme cestu k map file 

$map_path="./"; 

$map_file="test.map"; 

$map = ms_newMapObj($map_path.$map_file); 
-  nakreslíme mapu v pam� ti 

$image=$map->draw(); 
-  ulo�íme mapu do do� asného adresá�e na disk 

$image_url=$image->saveWebImage(); 
-  obrázek z do� asného adresá�e zobrazíme 

SRC="<?php echo $image_url?>" 

Je nutné, aby existovala tabulka nebo pohled se správnou geometrií. Dále 
musíme p�id� lit práva pro u�ivatele “mapserver”. Pak m� �eme do map file p�idávat 
další sekce (objects) jako nap�. SIZE (velikost okna), EXTENT (rozsah) a �adu 
dalších. Pro ka�dý LAYER je d� le�ité uvést správný TYPE (polygon, line, point), 
CONNECTIONTYPE (postgis) a CONNECTION (user=mapserver, password, db 
name, host, port). DATA musí mít definovanou geometrii z tabulky � i pohledu. 
Geometrie musí být jako UNIQUE key a musí být dán konkrétní sou�adnicový systém 
(SRID). 

GRAFICKÉ VÝSTUPY 

Na obrázcích p�edvádíme grafické výstupy ve voln�  ši� itelném programovém 
vybavení JUMP a UMN MapServer. Konkrétn�  obrázek 1 ukazuje p�íklad vyu�ití 
topologických vazeb mezi jednotlivými objekty – v daném p�ípad�  se jedná o všechny 
okresy sousedící s Mostem a u�ití funkce Touches . Obrázek 2 p�edstavuje spojení 
dvou r� zných geometrií, a to polygon�  kladu mapových list�  ZM 10 a polygon�  sídel 
v 	 R a jejich vzájemnému pr� se� íku pomocí funkce Intersects . Na obrázku 3 je 
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znázorn� no spojení polygon�  OBCE s liniemi SILNICE díky funkci Contains . Je 
výhodné, �e PostGIS umí pracovat s navzájem r� znými typy objekt� . Nap�íklad 
m� �eme zobrazit n� kolik nejvíc vzdálených sídel (body) od daného okresu (polygon). 

 
Obr. 1.: Okresy sousedící s okresem Most (JUMP) 

 
 

Obr. 2.: Klad list�  ZM 10 pro Prahu (JUMP) 
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Obr. 3.: Silnice uvnit�  Prahy (UMN MapServer) 

 

 
 

Obr. 4.: 50 nejv� tších obcí 	 R dle rozlohy (JUMP) 
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Na obrázku 4 je znázorn� no 50 nejv� tších obcí podle rozlohy. Další mapový výstup se 
týká polygon� , které obsahují „díry“. Zde vyu�íváme funkci nrings  pro polygon 
ba�in (obrázek 5). Dále m� �eme funkci Intersects  u�ít nap�. pro ur� ení klad�  
list�  TM 25 � i všech obcí (polygony), jimi� prochází daná silnice (obrázek 6, 7), pop�. 
k ur� ení r� zných klad�  topografických a základních map (obrázek 8) pro zadané sídlo 
(bod). Funkci Contains  m� �eme ješt�  pou�ít pro znázorn� ní všech okres�  uvnit�  
daného kraje (obrázek 9). 
 
 

 
 

Obr. 5.: Ba�ina uprost�ed s „dírou“ (UMN MapServer) 
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Obr. 6.: Klad list�  TM 25 pro silnici � .5 (UMN MapServer) 
 
 

 
 

Obr. 7.a: Silnice � . 5 a obce, kterými prochází (UMN MapServer) 
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Obr. 7.b: Silnice � . 5 a obce, kterými prochází (JUMP) 
 

 
 

Obr. 8.: Klad list�  ZM 100 a TM 100 pro sídlo Postoloprty (JUMP) 
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Obr. 9.: Všechny okresy St�edo� eského kraje (UMN MapServer) 
 
Z obrázk�  je patrné, �e mapové výstupy z obou prost�edí (UMN MapServer a JUMP) 
jsou naprosto srovnatelné. 

Tento p�ísp� vek byl �ešen v rámci projektu u Grantové agentury 	 eské 
republiky registrovaném pod � íslem 205/03/D155 s názvem Nástroj pro zobrazování 
prostorových dat v prost�edí internetu/intranetu. 
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SUMMARY 

We can do complicated SQL queries using PostGIS and store them as new 
tables or views. Therefore using UMN MapServer or JUMP, we can display them on 
Internet. We need any Internet browser to this. 
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Jaroslav Hofierka 

GEOGRAFICKÝ INFORMA � NÝ SYSTÉM GRASS A 
MODELOVANIE PRIESTOROVÝCH PROCESOV V 

KRAJINE 

Jaroslav Hofierka: Geographic information system GRASS and 
modeling of spatial processes in the landscape. 

Abstract:  GRASS GIS is an open source (free) software based on the 
GNU GPL licence policy that ensures a free development of the 
software and, at the same time, protects the copyrights for its authors. 
In this paper we have shown that landscape and landscape processes 
can be effectively modelled in GRASS GIS. Multivariate interpolation, 
simulation models, visualization and data interaction tools play a key 
role in this modeling process. A brief description of the methods and 
tools are accompanied with examples.  

Keywords: geographic information systems, open source software, 
GRASS GIS, landscape 

ÚVOD 

Geografický informa� ný systém (GIS) predstavuje v širšom ponímaní softvér, 
hardvér, geografické údaje a personálne zabezpe� enie. V u�šom ponímaní sa pod 
pojmom GIS chápe softvér, pomocou ktorého mô�eme vytvori�  digitálny model 
krajiny (HOFIERKA, 2003). V sú� asnosti existuje mno�stvo GIS softvéru, ktorý je 
mo�né pou�i�  na rôzne ú� ely. Z toho vyplývajú aj rôzne poh� ady na jeho funk� né 
vyu�itie. Dôvody vyu�ívania GIS-u pracovníkom mestského úradu sú ur� ite iné ako 
vedca-ekológa. Spôsoby vnímania GIS-u a jeho vyu�itia mô�eme rozdeli�  do týchto 
skupín, v ktorých sa GIS chápe nasledovne: 

-  súbor digitálnych máp alebo tematických vrstiev zameraných na ur� ité 
objekty, 

-  po� íta� ový nástroj na riešenie geografických problémov, 
-  systém na podporu priestorového rozhodovania, 
-  nástroj výskumu a modelovania. 

Nároky na schopnosti GIS-u narastajú smerom k jeho vyu�ívaniu ako nástroja 
výskumu a modelovaniu. Práve v tejto oblasti je práve mo�né GIS najlepšie odlíši�  od 
iných systémov/softvéru (napr. CAD, CAM a pod.). Na druhej strane sa však tieto 
nároky prejavujú aj v cene softvéru a preto jeho výrobcovia reagujú na rôzne nároky 
ponukou modulárnych, škálovate� ných systémov alebo softvéru rôznych úrovní od 
jednoduchého softvéru na prácu s digitálnymi mapami a� po sofistikovaný GIS 
umo�� ujúci modelovanie priestorových procesov. 

V oblasti softvéru pre GIS je situácia obdobná situácii v oblasti opera� ných 
systémov a iných aplikácií. Na dominantnej platforme Microsoft Windows sa 
presadzujú najmä proprietárne (vlastnícke, uzavreté) systémy, ktorých pou�itie je 
podmienené zakúpením licencie na pou�ívanie softvéru. Cena tejto licencie sa � asto 
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stáva bariérou širšieho pou�ívania GIS-u najmä v našich podmienkach a nepriamo 
podnecuje aj nelegálne pou�itie softvéru. � alšou významnou nevýhodou 
proprietárnych systémov je vysoká uzavretos�  systému. I ke�  výrobcovia sa sna�ia 
zavies�  ur� ité prvky otvorenosti, zverejnenie celého zdrojového kódu alebo jeho 
pozme� ovanie neprichádza do úvahy. To do istej miery znevýhod� uje vývojársky a 
výskumne orientovaných pou�ívate� ov, preto�e nemajú prístup ku všetkých � astiam 
zdrojového kódu softvéru. Na druhej strane pou�ívatelia proprietárnych systémov 
majú � asto k dispozícii lepšie spracovanú dokumentáciu softvéru, mo�nosti školení a 
inej technickej podpory. 

Alternatívou k proprietárnym systémom sú systémy s otvoreným kódom (open 
source, free software). Ich základnou vlastnos� ou je otvorenos�  systému, dostupnos�  
zdrojového kódu, vo� nos�  v pou�ívaní, distribúcii softvéru a vykonávania zmien 
(http://www.gnu.org). Pochopite� ne, aj tu existujú ur� ité obmedzenia, ktorých cie� om 
je však chráni�  autorské práva autorov softvéru tak, aby zverejnený zdrojový kód 
nemohol by�  zneu�itý pre ú� ely proprietárnych systémov a zárove�  bola zaru� ená 
kontinuita vo� ného vývoja a dostupnos�  softvéru.  

GIS GRASS (http://grass.itc.it) prešiel historickým vývojom od tzv. public 
domain softvéru (bez ochrany autorských práv) a� po sú� asný vývoj s licenciou GNU 
GPL (http://www.gnu.org) (NETELER a MITASOVA, 2002). Táto chráni autorské 
práva autorov kódu, ale zárove�  zabezpe� uje slobodu v jeho pou�ívaní, šírení a 
modifikácii. Pôvodne rastrovo orientovaný, všeobecný GIS sa v sú� asnosti stal 
systémom s mnohými špecializovanými funkciami zameranými na modelovanie 
priestorových procesov v krajine. 

Práve táto filozofia má k� ú� ový význam v � alšom rozvoji tohto systému. 
Pou�ívate� ov softvéru netla� í do pozície pasívnych prijímate� ov implementácie 
metód alebo „� akate� ov“ na najnovšiu verziu softvéru, ale umo�� uje im aktívne 
zasahova�  do systému, vklada�  do systému vlastné metódy vo forme modulov, alebo 
meni�  existujúce moduly. Tieto mo�nosti sú mimoriadne atraktívne najmä pre 
pou�ívate� ov GIS-u, ktorý pou�ívajú GIS ako nástroj výskumu a modelovania, teda 
najmä v akademickom prostredí, ale tie� v komer� nom prostredí, ktoré sa špecializuje 
na výskum a vývoj. Takmer nulová cena obstarania softvéru je zase zaujímavá pre 
be�ného pou�ívate� a (softvér je zadarmo k dispozícii na svojej webovej stránke). 

Jednou z významných oblastí pou�itia GRASS-u je oblas�  environmentálnych 
aplikácií a osobitne modelovania prírodných procesov. Cie� om tohto príspevku je na 
vybraných príkladoch poukáza�  na mo�nosti GIS-u GRASS v oblasti priestorového a 
dynamického modelovania priestorových procesov v krajine. 

MODELOVANIE KRAJINY V GEOGRAFICKOM INFORMA � NOM 
SYSTÉME 

Krajina, krajinná sféra obsahuje rôzne komponenty (napr. hydrosféra, 
atmosféra, pedosféra, socioekonomické sféry a pod.), ktoré navzájom interagujú 
prostredníctvom výmeny látok a energie. Táto látkovoenergetická výmena predstavuje 
priestorové procesy, ktoré majú k� ú� ový význam pre pochopenie priestorovej 
diferenciácie krajiny, jej jednotlivých � iastkových sfér a ich zmien v � ase. 

Vo fyzicko-geografickej sfére (t.j. v prírodnej � asti krajiny) majú všetky 
komponenty priestorovo a � asovo premenlivý charakter. V krajine tak vznikajú rôzne 
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priestorové a dynamické javy, napríklad prúdenie vzdušných más a podzemnej vody, 
zmeny v krajinnej pokrývke, vlhkosti pôdy alebo zmeny georeliéfu. Preva�ne spojitý 
charakter komponentov fyzicko-geografickej sféry (resp. spojitý charakter v ur� itom 
priestore) umo�� uje ich reprezentáciu pomocou fyzikálnych polí. Jednotlivé vlastnosti 
krajiny mô�u by�  charakterizované fyzikálnymi alebo chemickými veli� inami, ktoré 
vytvárajú skalárne, vektorové alebo tenzorové polia v trojrozmernom priestore, ktoré 
sa menia aj v � ase, a to s rôznou dynamikou. Jedine georeliéf predstavuje 
dvojrozmernú kontaktnú plochu medzi relevantnými komponentami krajinnej sféry.  

Fyzikálny charakter procesov, ktoré prebiehajú v krajine umo�� uje pou�itie 
fyzikálneho a matematického metodického aparátu na ich popis a modelovanie. Avšak 
na to, aby tieto metódy boli prakticky pou�ite� né pre potreby geografie a iných 
geovedných disciplín je nevyhnutná technológia zberu ve� kého mno�stva údajov v 
digitálnej podobe a ich efektívne spracovanie pomocou GIS-u.  

V sú� asných GIS-och prevláda modelovanie krajiny vo forme vrstiev. Ka�dá 
vrstva predstavuje tematický prvok krajiny,  ktorou je mo�né samostatne narába�  a 
kombinova�  ju s inými vrstvami. V mnohých aspektoch je tento prístup podobný práci 
geografa s klasickými mapami. Avšak vzh� adom na mo�nosti infokomunika� ných 
technológií nemusí ís�  len o dvojrozmerný a statický obraz, aký nachádzame 
napríklad na papierových mapách. V GIS-e je mo�né vyu�i �  všetky mo�nosti 
trojrozmerného a dynamického modelovania a vizualizácie. Klasické, papierové mapy 
majú limitované mo�nosti modelovania väzieb (procesov) v krajine. Softvérové 
riešenie a údajové štruktúry umo�� ujú pou�ívate� ovi GIS-u modelova�  fungovanie 
procesov pomocou fyzikálnych modelov a ich softvérovej implementácie. Navyše 
rôzne formy vizualizácie poskytujú omnoho širšie mo�nosti priamej interakcie vedca-
pou�ívate� a s údajmi o krajine, resp. s jej modelom (MITAŠOVÁ ET AL., 1994). To 
všetko vytvára ve� mi široké mo�nosti pre nové, inovatívne formy výskumu krajiny. 

V oblasti modelovania procesov v krajine prebiehal vývoj od empirických 
modelov zameraných na výsledné efekty, prejavy procesov bez detailnejšej analýzy 
vnútorného mechanizmu ich fungovania a� po sú� asné metódy obsahujúce popis 
vnútorného mechanizmu, fyzikálnej podstaty pomocou diferenciálnych rovníc. 
Naj� astejšie oblasti aplikácie modelov procesov v prostredí GIS-u sú hydrologické 
(napr. povrchový tok vody, záplavy), atmosférické (prúdenie vzdušných más), 
biologické (migrácia) a geomorfologické modely (zosuny, erózia).  

GIS so svojou priestorovou databázou a nástrojmi na spracovanie a 
manipuláciu s priestorovými údajmi stimuluje pou�itie priestorovo distribuovaného a 
dynamického modelovania procesov v krajine. Pôvodne jednodimenzionálne modely, 
nereflektujúce zmeny parametrov v priestore, je mo�né v� aka GIS-u  nahradi�  
komplexnými, viacrozmenrými modelmi, ktoré doká�u zachyti�  zmeny parametrov a 
procesov v priestore a v � ase. 

Medzi základné nástroje GIS-u potrebné na naplnenie tohto cie� a patria 
priestorová interpolácia a simula� né metódy procesov. 

MULTIVARIA � NÁ INTERPOLÁCIA 

Prírodné javy sa � asto merajú pomocou meraní v ur� itých lokalitách (bodoch), 
v ktorých sa zaznamenávajú konkrétne charakteristiky, vlastnosti skúmaného javu. Pri 
spracovaní týchto údajov, napríklad v mapovej podobe, vyvstáva problém odhadu 
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skúmaného javu v priestore medzi meranými bodmi. Z matematického h� adiska ide o 
problém priestorovej interpolácie meraných hodnôt. Pomocou matematických funkcií 
sa dop
� ajú hodnoty skúmaného javu v priestore a v � ase medzi jednotlivými bodmi 
meraní. Inými slovami, cez dané body sa prelo�í funkcia, ktorej priebeh aproximuje 
skuto� né hodnoty javu. Presnos�  interpolácie závisí od vstupných bodov (po� tu a 
priestorovej distribúcie) a vlastností matematickej funkcie. Interpolácia mô�e by�  
jednodimenzionálna pri prelo�ení krivky cez nakreslené body alebo 
viacdimenzionálna (multivaria� ná). Práve multivaria� ná interpolácia má svoj význam 
pri modelovaní priestorových a dynamických vlastností krajiny.  

Interpolácia je v sú� asnosti be�nou operáciou v GIS-e. Vyu�íva sa však najmä 
v súvislosti s tvorbou digitálneho modelu georeliéfu. Naj� astejšími metódami sú 
metóda inverznej vá�enej vzdialenosti, krigingové, splajnové metódy a metódy na 
báze trojuholníkových sietí (MITAS a MITASOVA, 1999). Vstupnými údajmi sú 
� asto vektorizované vrstevnice z topografických máp, fotogrametrické, GPS alebo 
laserové merania. Ke� �e ich primárnym ur� ením je tvorba digitálnych modelov 
georeliéfu, sú to dvojrozmerné implementácie týchto metód. Pri dvojrozmernom 
modelovaní priestorovo a � asovo variabilných fyzicko-geografických javov tak mô�e 
dôjs�  ku skresleniam alebo neúplným informáciám, ktoré zní�ia presnos�  a hodnotu 
modelovania. Modelovanie trojrozmerných objektov a javov dvojrozmernými 
metódami neumo�� uje zachyti�  komplexnú priestorovú interakciu a plnohodnotne 
simulova�  procesy v troch rozmeroch.  

Multivaria� né metódy interpolácie umo�� ujú modelovanie skúmaného javu s 
vhodným po� tom dimenzií (dve a� štyri dimenzie), � ím sa modelovanie v GIS-e stáva 
ešte viac pribli�uje skuto� nosti a navyše multidimenzionálne údaje umo�� ujú 
aplikáciu � alších fyzikálnych modelov. Je pochopite� né, �e aplikácia multivaria� nej 
interpolácie vy�aduje aj dostatok multidimenzionálnych údajov, napríklad z terénnych 
meraní alebo aplikáciou metód dia� kového prieskumu Zeme. Pôvodný nedostatok 
takýchto údajov je � oraz viac eliminovaný nástupom nových mapovacích technológií, 
ktoré vytvárajú „revolúciu“ v zbere údajov o krajine (MITÁŠOVÁ a HOFIERKA, 
2003). 

Interpola� ný problém je mo�né všeobecne definova�  ako matematickú úlohu, 
v ktorej je potrebné nájs�  takú funkciu, ktorá prechádza danými bodmi. Ke� �e 
existuje nekone� né mno�stvo funkcií, ktoré sp
� ajú túto podmienku, je potrebné 
zavies�  dodato� né podmienky, ktoré ur� ia charakter interpolácie. Príkladom je 
napríklad výber vhodného variogramu v geoštatistických metódach (kriging). Výber 
dodato� ných podmienok závisí najmä od charakteru modelovaného javu a typu 
aplikácie (MITAS a MITASOVA, 1999). Preto sú� asné GIS-y obsahujú viacero 
metód, ktoré sa dajú pou�i�  na rôzne typy úloh. Pri ich pou�ití je dôle�itá aj ich 
správna parametrizácia, inak výsledky nemusia zodpoveda�  mo�nostiam metódy a 
o� akávaniam. Pri splajnových metódach sa za dodato� nú podmienku volí podmienka 
hladkosti. Medzi známe a pou�ívané splajnové metódy patrí regularizovaný splajn s 
tenziou (RST), pôvodne nazývaný kompletne regularizovaný splajn (MITÁŠ a 
MITÁŠOVÁ, 1993, MITASOVA ET AL., 1995). Patrí do triedy radiálnych bázových 
funkcií a teda patrí medzi tzv. globálne splajny.  

Metóda RST je v sú� asnosti v GIS-e GRASS implementovaná ako príkaz 
s.surf.rst (vo verzii GRASS 5.4) a v.surf.rst (GRASS 6.0) pre 2-D prípad, s.vol.rst 
(GRASS 5.4) a v.vol.rst (GRASS 6.0) pre 3-D prípad. Pre 4-D prípad existuje zatia�  
nepublikovaná verzia s.volt.rst pre GRASS 5.4. Ka�dý z týchto príkazov má vlastnú 
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popisnú (manuálovú) stránku na pou�itie, ktorá je sú� as� ou softvéru. Pri ich pou�ití je 
potrebná správna parametrizácia nielen pomocou parametra tenzie a zhladzovania, ale 
aj � alších parametrov (minimálna a maximálna vzdialenos�  medzi zadanými bodmi, 
parametre segmentácie, škálovania a anizotropie).  

Parameter zhladzovania je vhodný najmä pri spracovaní údajových súborov, 
ktoré obsahujú významnú chybovú zlo�ku („šum“). Pomocou zhladenia sa síce zhorší 
presnos�  interpolácie v zadaných bodoch, avšak v priestore medzi týmito bodmi 
dochádza k zlepšeniu výsledku (HUTCHINSON, 1995). Ke� �e charakter 
modelovaného javu, zdroj a kvalita údajov bývajú rôzne, vhodné je priestorovo 
premenlivé zhladzovanie. Na Obr. 1 je uvedený príklad interpolácie vektorizovaných 
vrstevníc zo základných máp v mierke 1:50 000, ktoré boli doplnené bodmi tvoriacimi 
� as�  základnej kostry georeliéfu (chrbátnice, singulárne body). Pomocou 
premenlivého zhladzovania bol jednotlivým typom údajov priradená rôzna „vo� nos� “ 
interpolácie (CEBECAUER ET AL., 2002). V prípade RST je mo�né premenlivé 
zhladzovanie definova�  � íselnou hodnotou pre ka�dý zadaný bod priamo vo vstupnom 
súbore.  

Výber parametrov je mo�né automatizova�  pomocou metódy krí�ového 
hodnotenia (cross-validation). Pri tejto metóde sa z daného vstupného údajového 
súboru vylú� i jeden bod a zo zostávajúcich bodov sa vypo� íta hodnota povrchu alebo 
objemu na mieste vylú� eného bodu. Rozdiel medzi skuto� nou hodnotou a 
vypo� ítanou hodnotou predstavuje chybu predikcie interpolácie v priestore medzi 
zadanými bodmi. Celá procedúra sa vykonáva pre ka�dý bod v údajovom súbore. 
Výsledné chyby predikcie sa štatisticky vyhodnocujú. Cie� om vhodnej parametrizácie 
je potom minimalizova�  tieto chyby predikcie. 

 
Obr. 1.: Dvojrozmerná interpolácia georeliéfu (oblas�  Vysokých Tatier) 

V prípade 3-D RST sa medzi vstupnými a výstupnými údajmi nachádza aj tzv. 
priesekový 2-D grid. Ten sa vyu�íva pri interpolácii s doplnkovou premennou, resp. 
pri interpolácii javu, ktorý je závislý od georeliéfu, alebo jeho parametrov (dlhodobé 
úhrny zrá�ok, teplota). Doplnková premenná (v pozícii tretej priestorovej premennej – 
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napr. nadmorská výška) poskytuje doplnkovú informáciu o priestorovej pozícii 
skúmaného javu. Priesekový 2-D grid sa potom pou�íva na prienik tohto povrchu s 
interpolovaným 3-D gridom tak, aby 2-D výstupný grid sa zhodoval s priestorovou 
lokalizáciou 2-D priesekového gridu. Na Obr. 2, 3 a 6 sú uvedené príklady 3-D 
interpolácie dlhodobého úhrnu zrá�ok, kde tre� ou, doplnkovou premennou je 
nadmorská výška reprezentovaná digitálnym modelom georeliéfu. 

 
Obr. 2.: Trojrozmerná interpolácia dlhodobého úhrnu zrá�ok a vizualizácia vo 

forme izopovrchov (800 a 1250 mm/rok) 

SIMULÁCIE PROCESOV 

Procesy a ich prejavy v krajine je mo�né modelova�  napríklad interpoláciou 
meraní charakterizujúcich daný jav (napr. mno�stvo zrá�ok) (HOFIERKA ET AL., 
2002), pomocou rôznych indikátorov – indexov vychádzajúcich z faktorov 
ovplyv� ujúcich priebeh daného procesu (napr. index vlhosti, index výmo� ovej erózie, 
plošnej erózie a pod.) (MITASOVA ET AL., 1996),   alebo priamou simuláciou 
procesu, ktorá vy�aduje pou�itie deterministických alebo diferenciálnych rovníc 
matematicky popisujúcich priebeh javu (HOFIERKA, 2004a), (MITAS a 
MITASOVA, 1998). 

Georeliéf má významné postavenie v krajinnej sfére, ovplyv� uje nielen 
prírodné procesy, ale aj mnohé socioekonomické javy. Teoreticko-metodologickým 
aspektom tvorby digitálnych modelov georeliéfu sa u nás zaoberal najmä KRCHO 
(1990). Digitálny model georeliéfu  sa bohato vyu�íva pri modelovaní procesov v 
krajine najmä prostredníctvom rôznych topografických indexov a výpo� tov 
morfometrických charakteristík  ovplyv� ujúcich procesy prebiehajúcich na georeliéfe 
(KRCHO, 1990; MITASOVA ET AL., 1996; MITAS a MITASOVA, 1998). 
Významnými morfometrickými charakteristikami georeliéfu sú napríklad sklon, 
orientácia vo� i svetovým stranám, normálové krivosti georeliéfu. Prispievajúce 
plochy a d
�ka spádnic má vyu�itie napríklad v hydrologickom a geomorfologickom 
modelovaní (vlhkos�  pôdy, vodná erózia pôdy, záplavy). Na Obr. 3 je uvedený 
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príklad pou�itia digitálneho modelu georeliéfu a príkazu r.flowmd GIS-u GRASS na 
výpo� et prispievajúcej plochy georeliéfu a konštrukciu spádových kriviek. 

 
Obr. 3.: Spádové krivky a prispievajúce plochy na rastrovom digitálnom 

modeli georeliéfu 

Modelovanie klimatologických ukazovate� ov s vplyvom georeliéfu 

Interpolácia sa však mô�e ve� mi efektívne vyu�i�  aj pri spracovaní 
klimatologických ukazovate� ov, napríklad pri dlhodobých priemeroch ro� ných 
úhrnoch zrá�ok, teplotách, alebo zákalu atmosféry. V mnohých prípadoch tieto 
ukazovatele vykazujú koreláciu s georeliéfom. V takom prípade je vhodné pou�i�  3-D 
interpoláciu tak, aby sa výstupný 2-D grid vypo� ítal v miestach priesekového povrchu 
(t.j. georeliéfu). Zárove�  je mo�né pracova�  aj s výsledným 3-D gridom, ktorý je 
výhodný najmä pri vizualizácii a analýze skúmaného javu. Na Obr. 2 a 7 sú 
znázornené dlhodobé priemery ro� ných úhrnov zrá�ok na Slovensku vo forme 
izopovrchov (Obr. 2) a priestorových rezov interpolovaným trojrozmerným objemom 
(Obr. 7). ŠÚRI a HOFIERKA (2004) uvádzajú príklad vyu�itia multivaria� nej 
interpolácie pri príprave vstupných parametrov pre model priestorovej distribúcie 
slne� nej radiácie r.sun, ktorý je implementovaný v GIS-e GRASS. 

Pou�itie tretej, doplnkovej premennej vo forme priesekového 2-D gridu, 
ktorého informa� ná hustota je vyššia ako informa� ná hustota vstupného bodového 
po� a interpolovaného javu umo�� uje zvýši�  rozlíšenie výsledného, interpolovaného 
gridu (tzv. downscaling). V� aka funk� nej závislosti interpolovaného javu od 
doplnkovej premennej je mo�né pomocou interpolácie vyu�i �  vyššie priestorové 
rozlíšenie doplnkovej premennej tak, �e výsledný, interpolovaný grid reprezentuje 
informa� nú hustotu (rozlíšenie) doplnkovej premennej (Obr. 4). 
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Obr. 4.: Interpolácia dlhodobého priemeru ro� ného úhrnu zrá�ok na území 

Slovenska pomocou a) 2-D RST, b) 3-D RST s vplyvom georeliéfu. Georeliéf je vo 
forme DMR s rozlíšením 500 m (c) 

Modelovanie vodnej erózie pôdy 

Vodná erózia pôdy je vá�ny environmentálny a ekonomický problém 
oplyv� ujúci najmä po� nohospodársky vyu�ívané plochy, prípadne oblasti s úpravami 
terénu vyvolané stavebnou � innos� ou. Je spôsobená po povrchu georeliéfu te� úcou 
vodou. Ide o fyzikálny jav, ktorý je popísaný Saint-Venantovými diferenciálnymi 
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rovnicami, ktoré však nemajú explicitné riešenie. V praxi sa pou�ívajú rôzne 
aproxima� né metódy, napríklad metóda kone� ných rozdielov (HOFIERKA, 1997). 

MITAS a MITASOVA (1998) navrhli pou�itie metódy náhodných krokov 
(path sampling, random walk) aj pre simuláciu povrchovo te� úcej vody a transport 
sedimentov. Táto tzv. Monte Carlo metóda je zalo�ená na dualite medzi � asticami a 
fyzikálnym po� om, t.j. pri dostato� ne vysokom po� te � astíc dochádza k „vytvoreniu“ 
spojitého po� a (Obr. 5), ktoré je mo�né pou�i�  v � alších analýzach (HOFIERKA ET 
AL., 2002). Metóda je implementovaná v GIS-e GRASS ako moduly r.sim 
(r.sim.water pre povrchovo te� úcu vodu a r.sim.sediment pre transport sedimentov). 

 
Obr. 5.: Dualita � astice - fyzikálne pole pri simulácii povrchovo te� úcej vody 

pomocou modulu r.sim.water. 	 astice sú zobrazené vpravo modrou farbou (cca 1% 
� astíc) 

INTERAKCIA A KOMUNIKÁCIA INFORMÁCIÍ V GEOGRAFICKOM 
INFORMA � NOM SYSTÉME 

Vizuálna komunikácia (vizualizácia) geografických údajov predstavuje 
základný spôsob prenosu informácií medzi pou�ívate� om a GIS-om, ktorých cie� om 
je pochopenie, analyzovanie a vysvetlenie modelovaných geografických objektov a 
komplexných priestorových vz� ahov. 	 lovek vä� šinu informácií vníma vizuálne, a to 
aj napriek tomu, �e � udské zmysly sú nedokonalé. Úlohou vizualizácie teda nie je len 
prezentova�  výsledky práce vo forme máp, ale aj v priebehu riešenia úlohy 
poskytova�  pou�ívate� ovi po�adovanú grafickú informáciu takým spôsobom, ktorý 
mu umo�ní dobre pochopi�  a analyzova�  údaje, h� ada�  priestorové vz� ahy a 
súvislosti. Vizualizácia je teda jedna z k� ú� ových sú� astí GIS-u a je ve� mi významná 
aj pri výskume krajiny (HOFIERKA, 2004b). 

GIS umo�� uje flexibilne vytvára�  aj také výstupy, ktoré síce nie sú 
kartografickými dielami v klasickom zmysle, ale pomáhajú pou�ívate� om GIS-u 
lepšie pochopi�  modelovanú realitu a lepšie interagova�  s údajmi. Táto oblas�  
vizualizácie sa nazýva vedeckou vizualizáciou. Vedecká vizualizácia a tvorba 
dynamických kartografických modelov našli svoje uplatnenie aj v GIS-e najmä v 
oblasti modelovania a simulácií (MITAS ET AL, 1997). Cie� om vedeckej 
vizualizácie je umo�ni�  vedcovi interaktívne skúma� , interpretova�  a hodnoti�  
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výsledky simulácií a modelov a na základe toho operatívne meni�  nastavenia a 
parametrizáciu modelov. Vedecká vizualizácia obsahuje moderné spôsoby 
vizualizácie pomocou interaktívneho trojrozmerného zobrazovania (3D), animácií, 
prípadne aj vo väzbe na � alšie formy multimediálnej prezentácie (virtuálna realita, 
ilumina� né materiály a iné). V GIS-e GRASS je implementovaný jedine� ný nástroj 
vedeckej vizualizácie NVIZ, ktorý umo�� uje zobrazova�  2-D a 3-D geografické údaje 
v priestore a pomocou animácií rôznymi vizualiza� nými technikami (Obr. 6, 7). 

 
Obr. 6.: NVIZ - interaktívny nástroj komunikácie geografickej informácie 
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Obr. 7.: Vizualizácia objemov pomocou nástroja NVIZ - horizontálny a 

vertikálne rezy interpolovaným objemom reprezentujúcim dlhodobý priemer ro� ného 
úhrnu zrá�ok 

Najnovší vývoj v oblasti komunikácie geografických údajov v GIS-e prináša 
aj mo�nos�  vníma�  krajinu hmatom, dotykom (RATTI ET AL., 2004). Pri tejto 
technológii sa vyu�íva laserový skener, ktorý sníma povrch fyzického modelu krajiny 
a pomocou definovaných funkcií prostredníctvom projektora spätne premieta na 
povrch modelu farebný obraz (Obr. 8, 9). Tento farebný obraz obsahuje doplnkovú 
informáciu vyplývajúcu zo zmeny tvaru povrchu. Napríklad zmenou tvaru údolia sa 
mení rýchlos�  te� enia vody, sklon georeliéfu a pod. Hmatate� ný GIS má svoj význam 
nielen pri kvalitatívnom a kvantitatívnom vnímaní krajiny, ale aj pri rýchlej simulácii 
zmien v prírodnej alebo aj urbanizovanej krajine. Zmena v databáze GIS-u je toti� 
ve� mi � asovo náro� ný proces a fyzická manipulácia s objektami krajiny umo�� uje 
nový spôsob tvorby a údr�by databázy GIS-u. Osobitne v prípade prírodných hrozieb 
mô�e ma�  tento spôsob simulácií ve� ký význam. 



Zborník príspevkov GIS 2005 
Technická univerzita vo Zvolene 

Slovenská asociácia pre geoinformatiku 

- 26 - 

 
Obr. 8.: Princíp snímania ilumina� ného povrchu a spätnej projekcie jeho vlastností 

(prevzaté z práce RATTI ET AL., 2004) 

 

 
Obr. 9.: Práca s hmatate� ným GIS-om (prevzaté z práce RATTI ET AL., 2004) 

ZÁVER 

V súvislosti s narastajúcim objemom priestorových a multitemporálnych 
údajov o krajine a v nej prebiehajúcich procesoch sa zvyšuje potreba ich spracovania 
efektívnymi, multidimenzionálnymi nástrojmi v GIS-e (MITÁŠOVÁ a HOFIERKA, 
2003). Medzi tieto nástroje nepochybne patria nástroje modelovania a analýzy 
pomocou multivaria� nej interpolácie, nové simula� né metódy a tie� nové spôsoby 
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komunikácie a interakcie s geografickou informáciou. Pri vývoji týchto nástrojov a 
metód je osobitne dôle�ité implementa� né prostredie GIS-u GRASS, ktoré svojou 
otvorenos� ou umo�� uje rýchlu a efektívnu implementáciu nových metód. To 
umo�� uje lepšie a rýchlejšie reagova�  na aktuálne potreby praxe a výskumu. Zárove�  
svojou filozofiou vo� nosti a otvorenosti stimuluje a motivuje k � alšiemu rozvoju a 
vývoju metód pre sú� asný GIS. 
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SUMMARY 

GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM GRASS AND MODELING OF  
SPATIAL PROCESSES IN THE LANDSCAPE 

GRASS GIS is an open source (free) software based on the GNU GPL licence 
policy that ensures a free development of the software and, at the same time, protects 
the copyright for its authors. GRASS has evolved from a mostly raster-based and 
general-purpose GIS to a system that can be effectively used in modeling of spatial 
processes in landscape. Landscape is a spatially organized, dynamic system that 
contains several components (e.g. soil, atmosphere, hydrosphere, human society, etc.). 
The key role in its spatial organization and development plays interrelations among 
the landscape components. These are represented by spatial processes (flows of mass 
and energy). 

Landscape and landscape processes can be effectively modelled in GRASS 
GIS. Multivariate interpolation, simulation models, visualization and data interaction 
tools play a key role in this modeling process. In this paper, the examples of spatially 
–distributed modeling of landscape processes are presented using GRASS GIS 
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interpolation tools (Regularized Spline with Tension – s.surf.rst and s.vol.rst), 
simulation modules r.sim.water and r.sim.sediment based in path sampling Monte 
Carlo simulation method and visualization tool NVIZ for displaying and querying 2-D 
and 3-D geographic data. New  forms of communication and interaction with 
geographic data in the form of tangible GIS is discussed as well.  

Figure captions: 

Fig. 1 Two-dimensional interpolation of georelief (High Tatras region) 

Fig. 2 Three-dimensional interpolation of long-term precipitation  and and 
isosurface visualization (800 and 1250 mm/year) 

Fig. 3 Slope lines and upslope contributing areas on a raster-based digital 
elevation model 

Fig. 4 Interpolation of long-term mean annual precipitation on the territory of 
Slovakia using a) 2-D RST, b) 3-D RST with the influence of relief. The relief is in 
the form of DEM with a resolution of 500 m (c) 

Fig. 5 Duality particles – physical field in simulation of overland flow using 
r.sim.water module. Particles are displyed on the right in blue (around 1% of 
particles). 

Fig. 6 NVIZ – an interactive tool for communication of geographic 
information 

Fig. 7 Vizualization of volumes using NVIZ - horizontal and vertical slices 
through the volume representing long-term average of annual precipitation 

Fig. 8 Principles of illumination surface scanning and backward projection of 
its properties (after RATTI ET AL. (2004)) 

Fig. 9 Working with a tangible GIS (after RATTI ET AL. (2004)) 
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Zborník príspevkov GIS 2005 
Technická univerzita vo Zvolene 

Slovenská asociácia pre geoinformatiku 

- 30 - 

Bronislava Horáková 

DOPADY SM� RNICE INSPIRE NA � LENSKÉ ZEM �  EU 

B. Horáková: Impacts of INSPIRE Directive for EU member states 

Abstract:  In July 2004, the European Commission submitted a 
proposal of a Directive of the European Parlament and the Board for 
Development of Spatial Information Infrastructure in EU (INSPIRE).  

The article informs about aims and goals of the INSPIRE initiative and 
about the contents of the Directive, as well as the consequent 
obligations for the member states. 

Keywords: INSPIRE, Infrastructure for Spatial Information in Europe, 
European Spatial Data Infrastructure, Directive 

INICIATIVA INSPIRE 

V roce 2001 byla Evropskou Komisí iniciovaná, ve spolupráci s ESTAT 
(Institute for Environment and Sustainability) a JRC (Joint Research Centre), 
iniciativa INSPIRE (Infrastructure for Spatial InfoRmation in Europe). Hlavním 
cílem iniciativy je urychlit vytvo�ení harmonizované Evropské geoinforma� ní 
infrastruktury (ESDI), která by m� la zabezpe� it dostupnost integrovaných slu�eb 
s geografickými informacemi pro široké oblasti u�ivatel� . Geoinforma� ní 
infrastruktura Spole� enství bude zalo�ena na geoinforma� ních infrastrukturách 
vybudovaných a spravovaných � lenskými státy a bude slou�it pro ú� ely p�ípravy, 
uplat� ování, sledování a hodnocení politik Spole� enství na všech úrovních a pro 
poskytování ve�ejných informací. 

INSPIRE je právní iniciativou EU, zahrnující jak technické aspekty 
problematiky (technické standardy, protokoly, implementa� ní pravidla), tak 
p�edevším otázky koordina� ní, organiza� ní, otázky datové politiky apod. Jeho 
sou� asný zám� r je orientován do oblasti �ivotního prost�edí, p�edpokládá se však jeho 
aplikace i do dalších oblastí jako zem� d� lství, doprava, energetika. 

Donedávna byly GI dostupné p�edevším v analogové podob� . Digitální forma 
za pomoci ICT umo�� uje zcela nové mo�nosti zpracování, analyzování, prezentace, 
které pomáhají �ešit a posuzovat reálné jevy v jejich skute� né komplexnosti. Proto 
hlavním cílem INSPIRE je poskytovat všude tam, kde je to vhodné a mo�né taková 
data, která umo�ní získávat takové informace, které povedou ke správnému 
rozhodování a budou k dispozici pro jakékoliv vybrané území, bez ohledu na hranice 
stát� , region� , územních celk�  apod. 

Základní principy INSPIRE 
-  data by m� la být shroma�� ována jednou a udr�ována na té úrovni, kde to je 

nejefektivn� jší, 
-  m� lo by být mo�né kombinovat bezešvým zp� sobem prostorová data z r� zných 

zdroj�  v celé Evrop� , 
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-  informace shroma�� ované na jedné úrovni by m� lo být mo�né vyu�ít na všech 
úrovních, detailní informace pro podrobné studie, obecné informace pro 
strategické ú� ely, 

-  GI, které jsou pot�ebné pro dobré vládnutí na všech úrovních mají být p�ístupné 
tak, aby nevznikaly p�eká�ky jejich širokého vyu�ití, 

-  M� lo by být snadné zjistit, která data a informace jsou dostupné, vhodné pro 
vyu�ití v ur� ité situaci a za jakých podmínek je lze získat a vyu�ívat, 

-  GI by m� ly být snadno pochopitelné  interpretovatelné s pomocí jejich 
vizualizace v rámci vhodného kontextu vybraného u�ivatelsky p�átelským 
zp� sobem „user-friendly“. 

Iniciativa INSPIRE ovliv� uje a je ovliv� ovaná dalšími významnými 
evropskými aktivitami jako GMES (Global Monitoring for Environment and 
Security), projektem Galileo, nebo implementací Sm� rnice o ve�ejném p�ístupu 
k informacím o �ivotním prost�edí a implementací Sm� rnice o opakovaném pou�ití 
informací ve�ejného sektoru. 

Po�adované ro� ní investice se odhadují v rozsahu  3,6 a� 5,4 mil. EUR na 
ka�dý � lenský stát, p�i� em� tíhu náklad�  ponese ve�ejný sektor. Pr� m� rný ro� ní zisk 
v resortu �ivotního prost�edí se naopak odhaduje na 27 a� 42 mil. EUR, tedy tém��  
desetinásobek náklad� . 

Základní a nezbytnou podmínkou pro vybudování ESDI je odpovídající 
legislativní rámec. Jeho základní kostru bude tvo�it sm� rnice EU, její� „návrh 
Sm� rnice Evropského parlamentu a Rady, o vybudování geoinforma	 ní 
infrastruktury ve Spole	 enství (INSPIRE)“ byl poprve p�edlo�en Evropskou 
Komisí 23.7.2004. Tím byl zahájen legislativní proces, který by m� l být ukon� en 
v roce 2006 p�ijetím sm� rnice, ú� innosti by m� la nabýt v roce 2007. 

Na p�íprav�  sm� rnice se podílelo 5 pracovních skupin expert�  za spolupráce 
všech � lenských zemí. Jejich hlavní náplní � inností bylo p�ipravit analytické podklady 
a východiska pro návrh sm� rnice. 

Expertní skupiny v rámci INSPIRE 
-  WG on Common Reference Data and Metadata (RDM), 
-  WG on Architecture and Standards (AST), 
-  WG on Legal Aspects and Data Policy (LDP), 
-  WG on Implementing Structures and Funding (ISF), 
-  WG on Impact Analyses (IAS). 

Záv� re� né zprávy jsou k dispozici na webových stránkách INSPIRE [6]. 
Pracovní skupina IAS analyzovala národní zprávy jednotlivých zemí a 

konstatovala, �e na lokální a regionální úrovni existuje mno�ství kvalitních datových 
zdroj� , ale jejich širšímu vyu�ití brání �ada p�eká�ek. 

Za hlavní jsou pova�ovány následující p�eká�ky: 
-  mezery v geodatech, prostorová data � asto chybí a jsou neúplná, 
-  nedostatek dokumentace, popis existujících geodat je � asto neúplný nebo 

chybí; t� �ko se hledají informace o tom, kde a za jakých podmínek lze data 
získat a vyu�ívat je, nebo jaká data jsou v daném území a pro daný ú� el 
k dispozici, 

-  geodata se neshodují, stejná geodata z odlišných zdroj�  � asto nelze 
kombinovat a to ani v rámci jednoho státu, nebo regionu, 
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-  neslu	 itelný informa 	 ní systém, systémy, které vyhledávají a umo�� ují p�ístup 
a vyu�ití geodat, � asto fungují pouze izolovan� , 

-  p� eká�ky ve sdílení a znovu vyu�ití dat, bariéry na kulturní, institucionální, 
finan� ní a právní úrovni brání vyu�ít existující geodata, odrazují od toho a 
proces vyu�ití geodat zpomalují. 

K odstran� ní t� chto p�eká�ek má slou�it iniciativa INSPIRE. 

Samotné práce byly naplánovány na období 2005-2013 a probíhají ve t�ech 
fázích: 

-  P� ípravná (2005-2006), 
-  Transpozi	 ní (2007-2008), 
-  Implementa	 ní (2009-2013). 

P� ípravná fáze (2005-2006) 

INSPIRE bude po�adovat, aby � lenské zem�  p�ijaly pro implementaci r� zná 
opat�ení. N� která z nich bude pot�ebné implementovat p�ímo, jiná si vy�adují 
vypracování implementa� ních p�edpis� , které musí být vypracovány v� as a jsou cílem 
fáze p�ípravy. Na jejich vypracování se budou podílet nominovaní experti 
z jednotlivých zemí a tzv. SDIC (Spatial Data Interest Communities) a LMO (Legally 
Mandated Organizations). Organiza� ní strukturu tým� , tzv. „Drafting Teams“, dob�e 
vysv� tluje následující obrázek p�evzatý z dokumentace [7]. 

 
Obr. 1.: Organiza� ní struktura tým�  v INSPIRE, © INSPIRE 

Transpozi	 ní fáze (2007-2008) 

Od okam�iku platnosti Sm� rnice INSPIRE (p�edpoklad po� átek roku 2007) 
jsou � lenské státy povinné nejpozd� ji do dvou let provést její transpozici do svých 
národních legislativ. V této fázi musí EK zabezpe� it koordinaci a sou� asn�  � lenské 
zem�  musí vytvo�it vhodné struktury a mechanizmy, v� etn�  kontaktního místa pro 
Komisi. 

Jednou z klí� ových aktivit této fáze bude p�ijetí implementa� ních p�edpis� , 
které budou definovat podrobná opat�ení, které musí � lenské zem�  a v n� kterých 
p�ípadech EK p�ijmout. Tyto p�edpisy budou p�ijaty komitologickou procedurou 
v regula� ním výboru INSPIRE, slo�eném z reprezentant�  � lenských stát� . Regula� ní 
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výbor vznikne do 3 m� síc�  od ú� innosti sm� rnice. Výbor má hlavní úlohu asistovat 
Komisi a vyjad�ovat názory k návrh� m implementa� ních p�edpis� . 

	 lenské státy musí zabezpe� it implementaci p�edpis�  ve lh� t�  stanovené 
implementa� ními p�edpisy. 

Implementa	 ní fáze (2009-2013) 

Po transpozici sm� rnice do národní legislativy, budou monitorovány dopady. 
O stavu implementace musí být podávány zprávy. 

NÁVRH SM� RNICE INSPIRE 

23.7.2004 byl EK p�edlo�en návrh Sm� rnice Evropského parlamentu a 
Rady o vybudování geoinforma	 ní infrastruktury ve Spole	 enství (INSPIRE). 

Tímto krokem EK oficiáln�  deklaruje stanovisko, �e prostorové informace 
mají velký význam v politice jak � lenských stát� , tak v politice Spole� enství. Návrh 
sm� rnice p�edstavuje výchozí bod a vytvá�í právní rámec pro budování 
geoinforma	 ní infrastruktury ve Spole	 enství, která bude zalo�ena na 
geoinforma	 ních infrastrukturách vybudovaných a spravovaných 	 lenskými 
státy a bude slou�it pro ú� ely p�ípravy, uplat� ování, sledování a hodnocení politik 
Spole� enství na všech úrovních a pro poskytování ve�ejných informací. 

V sou� asné dob�  probíhá legislativní proces na jeho� konci by m� lo být p�ijetí 
Sm� rnice INSPIRE Evropským Parlamentem a Radou. P�edpokládaný termín nabytí 
ú� innosti je rok 2007. Od okam�iku vstupu sm� rnice v platnost musí � lenské státy do 
dvou let zajistit transpozici sm� rnice do národních legislativ. 

Veškeré dokumenty vztahující se k iniciativ�  INSPIRE jsou pr� b� �n �  
dopl� ovány a zve�ej� ovány na webových stránkách . Legislativní proces lze sledovat 
na stránkách EP. 

Následující � ást textu má za cíl podat ucelený ale stru� ný pohled na p�edm� t 
sm� rnice a upozornit na záva�né d� sledky, které ze sm� rnice vyplývají. Podrobn� ji je 
zpracovaná problematika metadat. 

Za prvky SDI pova�uje Sm� rnice 
-  metadata, prostorová data a slu�by, 
-  sí� ové slu�by a technologie, 
-  dohody o sdílení, p�ístupu a vyu�ívání informa� ních zdroj� , 
-  mechanismy, postupy a zp� soby koordinace a monitorování, 
-  procesy a procedury. 

Implementace prvk�  SDI bude provád� na � lenskými státy podle sm� rnicí 
stanoveného � asového harmonogramu, který zahrnuje rovn� � milníky zavád� ní 
„ INSPIRE Implementing Rules“ jako základních pravidel pro tvorbu pravidel ni�ších 
úrovní. B� hem p�ípravné fáze budou zpracována „Draft Implementing Rules“, která 
poskytnou podklad pro � lenské zem�  k p�ípravám na následnou transpozi� ní fázi. 

Úrovn�  implementace INSPIRE 
-  EU 
-  Národní 
-  Regionální 
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-  Lokální 

Z t� chto úrovní vyplývají po�adavky na standardizaci a vytvá�ení tzv. 
aplika� ních profil� . 

INSPIRE je zalo�en na národních SDI, které jako takové budou tvo�eny 
regionálními a lokálními SDI. Vznik ESDI je tedy podmín� na vznikem a fungováním 
SDI na všech uvedených úrovních. Z tohoto vyplývají po�adavky na tvorbu 
metadatových profil� . 

Sm� rnice INSPIRE se vztahuje na 
-  sady prostorových dat 

o týkající se oblasti spadající pod soudní jurisdikci � lenského státu, 
o jsou v elektronické form� , 
o vlastní je: 

�  ve�ejný orgán, 
�  fyzická nebo právnická osoba jménem ve�ejného orgánu, 
�  t�etí strana, které byla zp�ístupn� na slu�ba propojení sítí. 

o týkají se témat dle p�íloh I, II, III. 
-  slu�by provád� né se sadami prostorových dat nebo s metadaty 

Se sadami prostorových dat, které jsou duševním vlastnictvím t�etích stran 
m� �e ve�ejný orgán zacházet podle sm� rnice jen se souhlasem t�etí strany. 

Komise m
 �e upravit p � ílohy I, II, III, tedy m 
 �e docházet ke zm� nám co 
se tý	 e tématických okruh
  dat, na které se sm� rnice vztahuje. 

Sm� rnice se pou�ije na sady prostorových dat udr�ované ve�ejným orgánem 
na nejni�ší úrovni státní správy pouze pokud jejich sb� r nebo ší�ení je koordinováno 
jiným ve�ejným orgánem, nebo po�adováno vnitrostátním p�edpisem. 

Závazky vyplývající ze sm� rnice INSPIRE 
-  � lenské státy vybudují a budou spravovat SDI v souladu se sm� rnicí; 
-  P� ijmou právní a správní p� edpisy nezbytné pro dosa�ení souladu s touto 

sm� rnicí do 2 let jejího vstupu v platnost; 
-  Sd� lí Komisi zn� ní vnitrostátních právních p� edpis
 , které p� ijmou v 

oblasti p
 sobnosti této sm� rnice. 

 

I. Metadata 

	 lenské státy: 
-  zajistí vytvo� ení metadat a jejich pravidelnou aktualizaci, 
-  p� ijmou opat� ení na zajišt� ní úplnosti a kvality metadat. 

Metadata budou zahrnovat informace o: 
-  souladu prostorových datových sad s provád� cími p�edpisy, 
-  u�ivatelských právech k sadám prostorových dat a slu�bám a o p�ípadných 

nákladech, které k nim p�ísluší, 
-  kvalit�  a platnosti prostorových dat, 
-  ve�ejných orgánech, které zodpovídají za vybudování, správu a distribuci sad a 

slu�eb, 
-  sadách k nim� má ve�ejnost omezený p�ístup a d� vodech t� chto omezení. 
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	 lenské státy vytvo�í metadata s tímto � asovým harmonogramem: 
-  nejpozd� ji do 3 let od vstupu sm� rnice v platnost pro data dle p� íloh I, II  (do 

roku 2010), 
-  nejpozd� ji do 6 let od vstupu sm� rnice v platnost pro data dle p� ílohy III  (do 

roku 2013). 
Komise pro metadata stanoví provád� cí pravidla. 
Metadata by m� la být vyu�ívána k 

-  vyhledávání informa� ních zdroj� , 
-  p� ístupu k informa� ním zdroj� m, 
-  u�ití  informa� ních zdroj� . 

Zásady pro metadata 
-  Metadata by m� la informovat u�ivatele o existenci dat.  U�ivatelé by m� li být 

schopni rozum� t obsahu dat. Ten zahrnuje informaci o prostorovém referen� ním 
systému a prostorovém vyjád�ení dat. U�ivatelé by m� li být schopni zhodnotit 
tzv. „fitness-for-use“ dat pro své vlastní cíle a zám� ry. Metadata by m� la 
obsahovat informace o distribuci dat, o právních nebo bezpe� nostních 
omezeních, která ovliv� ují u�ití dat. Metadata by m� la obsahovat informace o 
plánovaných aktualizacích nebo jejich frekvenci; 

-  Aby se zajistilo, �e data nebudou pou�ita nesprávn� , musí být zcela 
zdokumentovány p� edpoklady a omezení, které ovlivnili vytvo� ení dat. 
Metadata tak umo�ní producentovi popsat data v úplnosti a u�ivatelé pak mohou 
posoudit a vyhodnotit pou�itelnost dat k jimi zamýšlené aplikaci; 

-  Metadata by m� la být vytvá� ena pro všechna data, která budou 
zp� ístupn� na budoucí legislativou; 

-  Obsah metadat by m� l být takový, aby dosta� oval k uspokojení výše uvedených 
pot�eb; 

-  Elektronické vyhledávání a �ízení metadat nutn�  vy�aduje standardizaci. 
Metadata by m� la být p� edevším v souladu se standardem ISO 19115 pro 
metadata. 

Jaké informa	 ní zdroje mají být opat� eny metadaty 

Prostorová data (ve smyslu ISO19115): 
-  Metadata kolekcí datových sad (KDS) 
-  Metadata datových sad (DS) 
-  Metadata t� íd geoprvk�  DS 
-  Metadata geoprvk�  DS 
-  Metadata t� íd atribut�  
-  Metadata atribut�  

Sí� ové slu�by 
-  Pevn�  sp�a�ené – slu�ba, která je asociována s KDS nebo DS 

(ISO19119/ISO19115) 
-  Volné – slu�ba, která není asociována s KDS nebo DS (ISO19119) 
-  Smíšené (ISO19119/ISO19115) 

Aplikace – informa� ní zdroj, který je dostupný prost�ednictvím sít�  (ISO19115) 

Tyto informa� ní zdroje jsou zp�ístup� ovány, zp�ehled� ovány, �ízeny 
katalogovými slu�bami, které by m� ly být p�edevším ve shod�  s ISO19115 a 
ISO19119 p�ípadn�  s aplika� ními profily � i specifikacemi, které jsou s t� mito 
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normami ve shod�  (nap�. ISO19115/ISO19119 Application Profile for CSW 2.0, 
OGC [10]. 

Metadatové profily 

	 lenské státy a EU by m� ly vytvá�et obecné metadatové profily, které zajistí 
pot�eby po�adované legislativou. Metadatové profily by m� ly být ve shod�  s pravidly 
ISO 19115 a ISO 19106 pro tvorbu metadatových profil� . Metadatové profily by m� ly 
obsahovat model metadat s jejich strukturou a definovat obecné metody a formáty pro 
vým� nu metadat. Metadatový profil by m� l být aplikovatelný na datové sady a krom�  
toho také na další po�adované úrovn�  hierarchie dat. Profil by m� l obsahovat tzv. 
Core Metadata – jádro metadat a tzv. Extended metadata - rozši�ující metapolo�ky 
(metadatové polo�ky nad rámec polo�ek p�ímo definovaných ISO 19115), které jsou 
definovány jako nezbytné. Profil by m� l být závazný pro všechny ú� astníky podílející 
se na infrastruktu�e. 

Implementace metadat 

-  	 lenské státy by m� li identifikovat kompetentní autority pro koordinaci 
národních producent�  dat, pro sb� r a správu metadat; 

-  Metadatový profil by m� l spl� ovat po�adavky na vícejazy� nost. Seznamy, 
slovníky by m� ly být definovány ve všech oficiálních jazycích EU. Thesaury by 
m� ly mít definované vazby mezi odpovídajícími polo�kami v r� zných jazycích; 

-  Metadatový profil by m� l být vyvíjen spole� n�  s kompetentními autoritami; 

-  Odsouhlasený metadatový profil by m� l být implementován s datovou slu�bou 
(tzv. clearinghouse). 	 lenské státy by m� ly dovolit p�ístup k metadat� m 
prost�ednictvím katalog� . Ty by m� ly p�ímo propojovat metadata 
s popisovanými daty, tedy up�ednost� ují se pevn�  sp�a�ené slu�by; 

-  Metadata by m� la být aktuální po celou dobu existence popisovaného zdroje. 
V�dy kdy� nastanou zm� ny v datech, která by mohla ovlivnit metadatový 
obsah, m� la by být metadata rovn� � aktualizována. 

II. Interoperabilita sad prostorových dat a jejich slu�eb 

Komise p�ijme provád� cí pravidla, kterými se stanoví 
-  podmínky pro harmonizaci prostorových dat, 
-  p�edpisy pro vým� nu prostorových dat. 

Všem zainteresovaným stranám musí být umo�n� no, aby se podílely na 
p�ípravných diskusích o obsahu provád� cích pravidel. 

Provád� cí pravidla 
-  musí umo�nit vzájemné slu� ování soubor�  prostorových dat, nebo interakci 

slu�eb prostorových dat tak, aby výsledkem bylo soudr�né spojení sad 
prostorových dat, nebo jejich slu�eb p�edstavující p� idanou hodnotu, ani� by 
bylo nutné vy�adovat zvláštní úsilí ze strany obsluhy nebo p�ístroje; 

-  budou zahrnovat definici a t� ídy prostorových objekt�  vztahujících se 
k prostorovým dat� m a zp� sob, jakým tato prostorová data odkazují na místa 
na zemském povrchu. 

Sm� rnice stanovuje základní rámec pro provád� cí pravidla a � asový harmonogram 
jejich p�ípravy: 
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-  nejpozd� ji do 2 let od vstupu sm� rnice v platnost pro sady prostorových dat 
podle p� ílohy I (2009); 

-  nejpozd� ji do 5 let od vstupu sm� rnice v platnost pro sady prostorových dat 
podle p� íloh II nebo III  (2012). 

	 lenské státy zajistí: 
-  p� ijetí provád� cích pravidel do 2 let pro p� ílohy I, II a III, 
-  aby sady shromá�d� né a aktualizované p�ed více jak 2 roky po p�ijetí 

provád� cích pravidel byly s nimi uvedeny v soulad. 

III. Sí � ové slu�by 
-  	 lenské státy z�ídí a budou provozovat slu�by propojení sítí, aby zp�ístupnily 

metadata, data a slu�by; 
-  Slu�by propojení sítí budou zp�ístupn� ny ve�ejným orgán� m; 
-  Slu�by propojení sítí budou zp�ístupn� ny t�etím stranám na základ�  jejich 

�ádosti, pokud budou jejich sady a slu�by v souladu s provád� cími pravidly, 
zejména pokud jde o povinnosti související s metadaty, sí� ovými slu�bami a 
vzájemnou sou� inností. 

	 lenské státy z�ídí a budou provozovat sí�  slu�eb ur� ených pro sady 
prostorových dat a jejich slu�by, pro které byla v souladu se sm� rnicí vytvo�ena 
metadata. 

Typy slu�eb 
-  Vyhledávací slu�by (vyhledání dat a slu�eb, zobrazení metadat), 
-  Prohlí�ecí slu�by  (zobrazit, procházet, zoomovat, p�ekrýt sady; zobrazit 

vysv� tlivky a obsah metadat), 
-  Slu�by stahování (sta�ení kopií sad nebo � ástí), 
-  Transforma	 ní slu�by, 
-  Slu�by „vyvolání slu�eb prostorových dat“. 

Slu�by musí být snadno pou�itelné a p�ístupné p�es internet nebo 
prost�ednictvím jiného komunika� ního prost�edku dostupného ve�ejnosti. 

Pro ú� ely vyhledávacích slu�eb se po�aduje zavedení alespo�  tohoto 
spojení vyhledávacích kritérií 
-  klí� ová slova, 
-  t� íd� ní prostorových dat a slu�eb, 
-  kvalita a p�esnost prostorových dat, 
-  úrove�  souladu s harmonizovanými podmínkami, 
-  zem� pisná poloha, 
-  podmínky p�ístupu k sadám prostorových dat a jejich slu�bám a podmínky 

jejich pou�ití, 
-  ve�ejné orgány, které jsou pov�� eny vypracováním, �ízením, údr�bou a ší�ením 

soubor�  prostorových dat a slu�eb. 

Další povinnosti EU a 	 lenských zemí 
-  	 lenské státy zajistí aby slu�by vyhledávací a prohlí�ecí byly ve�ejnosti 

p� ístupné zdarma; 
-  Pokud jsou slu�by stahování a vyvolání slu�eb zpoplatn� ny, musí � lenské státy 

zajistit, aby bylo mo�né pou�ít slu�eb elektronického obchodu; 
-  Komise z�ídí a bude provozovat Geo-Portál ES (2009); 
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-  	 lenské státy zajistí p�ístup ke slu�bám prost�ednictvím Geo-Portálu ES; 
-  	 lenské státy mohou zajistit p�ístup k slu�bám p�es vlastní p�ístupová místa; 
-  Komise stanoví provád� cí pravidla a zejména ur� í: 

o Technické podmínky slu�eb dálkového p�enosu dat a slu�eb 
elektronického obchodu s ohledem na technol. pokrok, minimální 
výkonnostní kritéria t� chto slu�eb (2007); 

o Povinnosti t�etích stran p�i �ádání zp�ístupn� ní slu�eb dálkového 
p�enosu dat (2007) (implementace � lenskými zem� mi 2009). 

IV. Sdílení dat a opakované vyu�ití dat 

	 lenské státy p�ijmou opat�ení ke sdílení sad prostorových dat a jejich 
slu�eb ve�ejnými orgány. Tato opat�ení umo�ní ve�ejným orgán� m � lenských stát�  
a orgán� m a institucím Spole� enství, aby m� ly p�ístup k sadám prostorových dat a 
jejich slu�bám a aby mohly vym�� ovat a pou�ívat tyto sady a slu�by pro ú� ely 
ve�ejných úkol� . 
-  Komise stanoví provád� cí pravidla, kterými se bude �ídit p�ístup a s tím 

související u�ivatelská práva k u�ití prostorových dat a slu�eb (2009); 
-  Komise stanoví provád� cí pravidla, aby zvýšila mo�nost opakovaného vyu�ití 

soubor�  prostorových dat a jejich slu�eb t�etími stranami. Tato provád� cí 
pravidla mohou obsahovat zavedení spole� ných podmínek pro ud� lování licencí 
(2007). 

V. Koordinace a dopl� ující opat� ení 
-  	 lenské státy ur� í p�íslušný aparát a mechanismy, které budou koordinovat 

p�ispívání všech zú� astn� ných subjekt�  do prostorových informa� ních 
infrastruktur, jsou to u�ivatelé, výrobci, poskytovatelé slu�eb s p�idanou 
hodnotou a koordina� ní orgány apod. (2009); 

-  Ka�dý � lenský stát ur� í ve�ejný orgán, který bude pov�� en stykem s Komisí v 
zále�itostech vztahujících se k sm� rnici (2007); 

-  	 lenské státy budou sledovat zavád� ní a pou�ití svých geoinforma� ních 
infrastruktur. Sledování bude zajišt� no v souladu s pravidly stanovenými 
Komisí (2007); 

-  Informace zjišt� né p�i sledování budou poskytovány Komisi (pravidla pro 
podávání zpráv budou p�ijata v roce 2008): 

-  První zpráva 3 roky po p�ijetí sm� rnice (2010), 
-  Druhá zpráva 6 let po p�ijetí sm� rnice (2013). 
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SUMMARY 

IMPACTS OF INSPIRE DIRECTIVE FOR EU MEMBER STATES 

In July 2004, the European Commission submitted a proposal of a Directive of 
the European Parlament and the Board for Development of Spatial Information 
Infrastructure in EU (INSPIRE). By this action, the European Commission oficially 
recognises the high importance of the spatial information both in internal policy of the 
member states and in the policy of the European Union. The Directive proposal 
represents a starting point and creates a legal framework for building up a spatial 
information infrastructure inside the EU based on spatial information structures 
created and maintained by member states. The framework will serve as a tool for for 
preparation, implementation, monitoring and evaluation of the EU policies at all levels 
and for sharing and provision of public information. 

The article informs about aims and goals of the INSPIRE initiative and about 
the contents of the Directive, as well as the consequent obligations for the member 
states. 
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708 33 Ostrava, e-mail: bronislava.horakova@vsb.cz  
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Jozef Izakovi	  

TROJRO� NÉ SKÚSENOSTI S DATABÁZOU 
ORACLE SPATIAL 

Jozef Izakovi	 : Three-years experiences with database Oracle 
Spatial 

Abstract:  This article describes more then 3 years long experiences 
with database Oracle Spatial. YMS corp. Trnava was the very first 
software and service deliverer in Slovakia, who implemented his 
geographical information system built on this progressive database. 
The first successful implementation convinced other YMS´s customers 
to migrate data storage under Oracle Spatial / Locator technology. 
Moving to new database brought to all users high improvement of the 
system, better performance, higher security and efficiency and fast 
return of investment. Currently four YMS´s customer organizations 
work with Oracle Spatial / Locator database. 

Keywords:  geographic information systems, open-source software 

DÔVODY PRECHODU NA ORACLE SPATIAL 

YMS, a.s. Trnava je popredným slovenským dodávate� om technických 
informa� ných systémov. Medzi jeho prvých a k� ú� ových zákazníkov patrí Slovenský 
plynárenský priemysel, a.s., Divízia Tranzit. V sú� asnosti obidve spolo� nosti u� viac 
ne� 10 rokov spolo� ne budujú Integrovaný technický informa� ný systém ITIS™, 
ktorý  sa skladá z modulov: 

-  Geografický informa� ný systém GIS DT, 
-  Digitálny archív technickej dokumentácie, 
-  Metainforma� ný systém, 
-  Špecializované profesné aplikácie na podporu riadiacich � inností 

súvisiacich s prevádzkou a bezpe� nos� ou tranzitného plynovodu. 

Systém bol budovaný postupne, prechádzal nieko� kými etapami a v priebehu 
rokov boli k proprietárnemu dátovému skladu grafických dát pripájané nové dáta 
v rôznych iných dátových skladoch a aplikácie vyvinuté na rôznych softvérových 
platformách. Koncom devä� desiatych rokov boli takéto riešenia be�né a viacerí 
prevádzkovatelia podobných systémov zápasili s rovnakými problémami, aké sa 
vynárali v SPP na divízii Tranzit. Koncom roku 2001 sa ukázalo, �e rozvoj systému 
ITIS™ dosiahol hranice svojich kapacitných a výkonových mo�ností, kedy by ho u� 
pri � alšom raste nebolo mo�né efektívne riadi�  a bezpe� ne prevádzkova� . Dátový 
sklad vtedy obsahoval: 

-  Grafické dáta ulo�ené v dátovom sklade MGE od spolo� nosti Intergraph, 
popisné informácie k nim boli ulo�ené v databáze Oracle 8.1.5, 

-  Digitálny archív bol prevádzkovaný nad systémom AIM nad databázou 
Oracle 7, 

-  K systému boli pripojených nieko� ko lokálnych databáz s dátami od 
� alších externých dodávate� ov, preva�ne takisto v MS Access. 
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Pre prevádzku systému boli vytvorené komplikované pravidlá na zabezpe� enie 
integrity dát medzi jednotlivými dátovými skladmi. Napriek tomu to prinášalo 
ob� asné problémy, ktoré spôsobila nemo�nos�  definície referen� nej integrity medzi 
oddelenými databázami. Komplikovanos�  systému sa negatívne prejavila aj na jeho 
výkonnosti navyše databázy MS Access prestali vyhovova�  aj kapacitne. 

Prechod na Oracle Spatial 

Samotnému prechodu na nový dátový sklad predchádzala podrobná analýza 
trhu informa� ných technológií, ktorá ukázala, �e optimálny variant reprezentuje práve 
databáza Oracle s nadstavbou Spatial. Na to, aby bolo mo�né plne odstráni�  všetky 
nedostatky predchádzajúceho dátového skladu, bolo postupne potrebné: 

1. Premigrova�  všetky geografické údaje z proprietárneho skladu do formátu 
Oracle Spatial. Boli na to vyu�ité vlastnosti GeoMedia Pro. Pri tej 
príle�itosti boli prevedené niektoré kroky na optimalizáciu dátového 
modelu, ktoré umo�nili vlastnosti nového dátového skladu. 

2. Zjednotenie verzie databázového systému Oracle pre GIS a digitálny 
archív. 

3. Prepracovanie integra� ných nástrojov a správy u�ívate� ov tak, aby mohli 
by�  premigrované do databázy Oracle. 

4. Migrácia dát od � alších externých dodávate� ov do centrálnej databázy 
Oracle vrátane migra� ných nástrojov pre ich periodickú aktualizáciu pod� a 
termínov stanovených ich zhotovite� mi. 

5. Prepísanie niektorých � astí kódu aplikácií vzh� adom na rozdielnu syntax 
jazyka SQL a predovšetkým kvôli novému prístupu k vektorovým dátam. 

6. Kompletná zmena procesu nasadenia externe zhotovených dát na 
produk� nú databázu u zákazníka. Predovšetkým zjednodušenie celého 
procesu. U� nie je potrebné meni�  celé dgn výkresy s rizikom straty dát, 
ale k zákazníkovi sa prinesú nové dáta (grafické aj negrafické) v podobe 
SQL skriptov (insert, update, delete). 

Samozrejme, �e proces implementácie databázy Oracle Spatial nebol a� taký 
jednoduchý a plynulý, ako je vyššie popísané. U� po� as samotnej prípravy na  
realizáciu sa objavili niektoré problémy. Ukázali sa napr. chyby pri 
vytváraní priestorových filtrov, ktoré boli neskôr identifikované ako známy bug 
databázy Oracle vo verzii 8.1.7. Z toho dôvodu bolo na základe odporu� ení technickej 
podpory spolo� ností Oracle a Intergraph potrebné urýchlene prejs�  na verziu 9i. 

Podrobnej analýze bola podrobená otázka pou�itia priestorových indexov. 
Databáza Oracle ponúka dva typy, nesúce ozna� enie Q-tree a R-tree, a líšia sa 
spôsobom indexovania grafických dát. Obidve metódy boli podrobené detailnému 
testovaniu a výkonovému benchmarkingu, kým padlo definitívne rozhodnutie. 

Celkove si prechod na databázu Oracle Spatial v SPP, a.s., vy�iadal 12 
mesiacov intenzívnych prác. 

� o priniesol prechod na Oracle Spatial 

U� po� as prvých dní  prevádzky nového dátového skladu sa potvrdilo 
o� akávané zvýšenie výkonnosti dátového skladu, predovšetkým v� aka priamemu 
prístupu k vektorovým dátam a k pou�itiu priestorových indexov. 

Úplne sa zmenil spôsob aktualizácie dát, a to ako interne, tak aj dodávate� sky. 
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Pre pracovníkov SPP, zodpovedajúcich za aktualizáciu grafických dát 
v databáze, boli implementované nástroje pre prácu s dlhými transakciami – Oracle 
Workspace Manager a GeoMedia Transaction Manager. 

Výrazne sa zvýšila bezpe� nos�  systému. Všetky dáta sú v sú� asnosti 
udr�iavané nástrojmi databázy Oracle, ktorá garantuje, �e sa dáta nerozsynchronizujú 
ani pri obnove po prípadnej havárii systému. 

Ve� mi podstatná bola skuto� nos� , �e sa odstránili všetky preká�ky � alšieho 
rozvoja systému, ke�  práve v� aka vyu�itiu vlastností databázy Oracle Spatial boli do 
neho postupne zakomponované nové moderné riešenia s vysokou pridanou hodnotou 
a návratnos� ou vlo�ených investícií. 

ROZŠÍRENIE ORACLE SPATIAL NA � ALŠIE PROJEKTY 

Úspechy dosiahnuté pri projekte prechodu dátového skladu systému GIS 
v SPP, ale predovšetkým výsledky prinášajúce zefektívnenie a skvalitnenie práce jeho 
u�ívate� ov a správcov, boli hlavným podnetom na prechod dátového skladu na 
technológiu Oracle Spatial aj u � alších zákazníkov. 

Nafta Gbely 

Prvý zo zákazníkov, pre ktorého boli vyu�ité skúsenosti z SPP na 
pretransformovanie dátového skladu na Oracle Spatial, bola Nafta Gbely. V tomto 
prípade sa proces týkal Integrovaného technického informa� ného systému na podporu 
riadenia podzemných zásobníkov zemného plynu. Systém sa skladá z komponentov 

-  Geografický informa� ný systém, zameraný na evidenciu geologických máp 
podzemných zásobníkov zemného plynu a súvisiacich technologických 
objektov 

-  Digitálny archív technickej dokumentácie, 
-  Špeciálna profesná aplikácia Geologické grafy. 

Rovnako ako v prípade SPP bol vyu�itý dátový sklad Orale EE 9.2 & Spatial. 

Unikátne riešenie pre Slovenský vodohospodársky podnik 

Budovanie technického informa� ného systému pre SVP sa za� alo krátko po 
úspešnom skon� ení pilotného projektu pre SPP. Preto bolo rozhodnuté u� v po� iatku, 
�e riešenie bude postavené na dátovom sklade nad rela� nou databázou. Rozhodnutie 
v prospech  databázy Oracle však nebolo jednozna� né a zákazník zva�oval ako 
alternatívne riešenie vyu�ite databázy Microsoft SQL Server. 

Nako� ko obidve alternatívne riešenia poskytovali takmer rovnaké podmienky, 
ka�dé z nich malo svoje výhody aj nevýhody, na �iados�  zákazníka bol pripravený 
porovnávací proces. Nad obidvomi dátovými skladmi boli postavené rovnaké riešenia 
a boli realizované porovnávacie testy. Nako� ko ani pri porovnávacích testoch nevyšlo 
�iadne z riešení jednozna� ne ako lepšie, rozhodol sa zákazník nakoniec okrem iného 
práve kvôli lepšej schopnosti budovania distribuovaného riešenia pre Oracle. 

Projekt toti� predpokladal takú architektúru systému, ktorá by umo�nila 
zdie� anie dátového skladu medzi centrom v Banskej Štiavnici a 4 odštepnými 
závodmi v Bratislave, Banskej Bystrici, Pieš� anoch a v Košiciach. Cie� ové riešenie 
predpokladá nasadenie 5 serverov, medzi ktorými sa budú dáta replikova� . Ka�dý 
z odštepných závodov bude ma�  na vlastných serveroch originál vlastných dát 
a repliky dát zo zvyšných odštepných závodov. Na synchronizáciu sa vyu�íva 
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štandardná technológia Oracle pre asynchrónnu asymetrickú replikáciu, ktorá od 
verzie databázy Oracle 9 rovnako dobre podporuje be�né alfanumerické, ako aj 
priestorové dáta. 

 

Obr. 1.: Architektúra riešenia pre SVP 

� ALŠÍ ROZVOJ RIEŠENÍ V � AKA ORACLE SPATIAL 

Ako bolo vyššie spomenuté, prechodom dátového skladu na Oracle Spatial sa 
nielen vyriešili akútne nedostatky vtedajšieho riešenia, zalo�eného na kombinácii 
proprietárneho dátového skladu MGE a menších rela� ných databáz, ale otvorili sa 
nové mo�nosti pre � alší rozvoj všetkých zákazníckych riešení. 

V � alšom spomenieme tie nové riešenia, ktoré by boli nemyslite� né bez 
databázy Oracle Spatial. 

Dlhé transakcie 

Princíp dlhých transakcií, na rozdiel od be�ných databázových transakcií, 
reflektuje potrebu postupnej � ubovo� ne dlhej prípravy zmien grafických dát 
v systéme, ich postupného odsúhlasovania a spres� ovania a� do doby, kým nie sú ako 
platné potvrdené a dané do u�ívania ostatným u�ívate� om systému. Pokia�  pri 
be�ných transakciách je proces ukon� ený po odhlásení sa tvorcu dát zo systému, dlhá 
transakcia zostáva v rozpracovanom stave trvale prítomná v databáze. Kým nepríde 
k jej potvrdeniu (commit), nové dáta vidí len ich tvorca. Podobne, aktualizované dáta 
sú po� as trvania dlhej transakcie prístupné ostatným u�ívate� om v pôvodnom stave 
len na � ítanie, tak�e nemô�e prís�  ku kolízii dvoch sú� asne realizovaných zmien. 

Technológia dlhých transakcií vyu�íva nasledovné komponenty 
-  Oracle Workspace Manager 
-  GeoMedia Transaction Manager 

Technológia dlhých transakcií je úspešne pou�ívaná v SPP v GIS systéme 
Tranzitnej sústavy. 

Mobilný ITIS 
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Mobilný ITIS je vybudovaný ako nadstavba štandardného riešenia 
Integrovaného technického informa� ného systému ur� ená pre prácu v teréne 
vybraným pracovníkom. 

Aplikácie ITIS sú rozšírené o mo�nos�  pracova�  alternatívne on-line 
s centrálnou databázou, alebo s lokálnou replikou databázy na mobilnom zariadení 
(notebook, PDA). 

Mobilný ITIS pou�íva pre prácu s dátami kombináciu nieko� kých rôznych 
technológií: 

-  Databázu Oracle Personal Edition pre prácu off-line na notebooku, 
-  Databázu Oracle Lite pre prácu off-line na PDA s alfanumerickými dátami 
-  Proprietárne riešenie IntelliWhere OnDemand pre prácu s vektorovými 

dátami na PDA. 

Okrem be�nej práce s dátami umo�� uje Mobilný ITIS riadenie mobilných 
posádok v teréne prostredníctvom dispe� ingu a pride� ovania práce. Pre lepšiu 
orientáciu v teréne a pre zjednodušenie práce pri vyty� ovaní je mo�né priamo 
s aplikácie komunikova�  s GPS zariadením. 

Spracovanie 3D dát 

V GIS systéme SPP divízie Tranzit boli po prvýkrát ulo�ené dáta do databázy 
so Z súradnicou. Boli na to vyu�ité vlastnosti Oracle Spatial, ktoré umo�� ujú 
ukladanie a� 4-rozmerných dát .  

 
Obr. 2.: Priebeh línií tranzitného plynovodu v priestore 

O� akáva sa, �e navrhnuté a v sú� asnosti realizované riešenie prinesie výrazné 
zvýšenie identifikácie  miesta poruchy, indikovanej vnútornou inšpekciou, ako aj 
presnejšie vyty� ovanie miest pre nutné zásahy. 

Pre ulo�enie priebehu línií v 3D do systému je pou�itá vlastná metóda, ktorá 
pre stanovenie polohy lomových bodov línií v priestore vyu�íva interpoláciu po� ítanú 
z digitálneho modelu terénu, merania h
bky potrubia pod povrchom a geodeticky 
zameraných významných bodov línií pri opravách.  
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Pipeline Integrity Management 

Poslednou novinkou, realizovanou nad systémom, je budovanie vlastného 
systému výpo� tu a riadenia rizík potrubí, ktorý má ozna� enie ITIS PIM. 

Hlavným východiskom, na základe ktorého bolo mo�né za� a�  s budovaním 
takéhoto systému, bola skuto� nos� , �e systém bol spolo� ne s profesnými aplikáciami 
dotiahnutý a� do takej kvality a rozsahu, �e poskytuje dostato� ný rozsah dát 
v primeranej kvalite potrebných pre posúdenie rizika jednotlivých segmentov 
potrubných systémov. O to viac je potom pre takýto systém dôle�ité, �e všetky dáta sa 
nachádzajú na jednom mieste – v spolo� nej databáze a majú jednotný formát 
grafických dát. 

ITIS PIM vyu�íva okrem GIS dát aj dáta spracované profesnými aplikáciami 
-  Systém ITIS Potrubia na riadenie aktívnej protikoróznej ochrany 
-  Systém pre spracovanie výsledkov vnútorných inšpekcií potrubí od 

externých dodávate� ov, 
-  Systém pre vyhodnotenie vonkajších inšpekcií od externých dodávate� ov, 
-  Referencovanie nálezov vonkajších a vnútorných inšpekcií, 
-  Vzájomné porovnávanie a vyhodnocovanie nálezov získaných rôznymi 

metódami. 

Pre vstup dát z externých zdrojov sú spracované migra� né nástroje. 

Pre vstup údajov zo SCADA systému pre on-line monitoring a riadenie 
aktívnej protikoróznej ochrany staníc katodickej ochrany je pou�itá technológia 
priameho prepojenia databázy  s centrálnou databázou ITIS.  

U� samotné vymenovanie dátových vstupov, ktoré aplikácia ITIS PIM pre 
svoju potrebu pou�íva, nasved� uje tomu, �e sa jedná o komplexné a detailne 
prepracované riešenie, ktoré je nemyslite� né bez dôsledného vyu�itia všetkých 
vlastností databázy Oracle Spatial. 

ZÁVER 

Za tri roky práce s databázou Oracle Spatial sa v YMS, a.s., Trnava viackrát 
potvrdilo správne rozhodnutie prechodu na dátový sklad zalo�ený práve na tejto 
technológii. 	 o je mo�né pova�ova�  za najhodnotnejšie na tomto rozhodnutí je fakt, 
�e transformácia dátového skladu nebola len jednoduchou zámenou jedného formátu 
za iný, ale znamenala skuto� nú zmenu náh� adu na riešenie informa� ného systému 
a priniesla vo ve� mi krátkej dobe taký rozmach systému a také nové riešenia, ktoré 
ani sami riešitelia nepredpokladali. 

Adresa autora: RNDr. Jozef Izakovi� , YMS, a.s., Clementisova 13, 917 01 Trnava, 
e-mail: jozef.izakovic@yms.sk 
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Martin Klimánek 

DIGITÁLNÍ MODELY TERÉNU V LESNICTVÍ 

M. Klimánek: Digital terrain models in forestry 

Abstract:  In Czech Republic, the most common digital contour data 
sources are the Primary Geographic Data Base, the Digital Ground 
Model and eventually the Regional Plans of Forest Development. In 
this study, constructions of digital terrain models (DTM) from the 
above mentioned data were tested using several software products and 
algorithms parameters can be optimized in several ways. In this sense 
the most useful operations proved comparing first and second 
derivative of DTM and its real appearance in terrain and using cross-
validation procedure or terrain data measurements to compute and 
minimize the root mean square error values of elevation data. 

Keywords: digital terrain model, geographical information system, 
spatial surface interpolation, root mean square error 

ÚVOD 

Digitální modely terénu (DMT) jsou pou�ívány v geoinformatice zhruba od 
roku 1950 (MILLER, LAFLAMME, 1958). Od této doby se staly nedílnou sou� ástí 
digitálního zpracování prostorových geografických informací. V aplikacích 
geografických informa� ních systém�  (GIS) poskytují p�íle�itosti pro modelování, 
analyzování a zobrazování úkaz�  souvisejících s topografií a reliéfem terénu 
(BURROUGH, 1986). Modelované plochy bývají � asto velmi rozsáhlé, nejv� tším 
problémem jsou však zjevy, které mají � asto podéln�  hladký pr� b� h, ovšem v kolmém 
sm� ru se na nich terénní plocha a� ost�e láme. Matematickou charakteristikou t� chto 
singularit je nespojitost funkce � i nespojitost její derivace (MAYER, 1995). 

Výb� r datových zdroj� , stejn�  tak jako metoda sb� ru terénních dat a jejich 
plošné rozmíst� ní, má významný vliv na kvalitu výsledného DMT. Primární zdrojová 
data jsou získávána pozemním m�� ením (geodetické metody, dru�icové polohové 
systémy) nebo technologiemi dálkového pr� zkumu Zem�  (fotogrammetrie, radarové a 
laserové snímání). Sekundárn�  lze pro DMT vyu�ít ji� existující digitální data nebo 
digitalizovat analogové podklady. P�esnost t� chto výškopisných dat upravuje norma 
	 SN 01 3410 (pro tvorbu a údr�bu základních a ú� elových map velkých m�� ítek). V 
oblasti lesnictví se této problematiky dotýká § 5 vyhlášky Mze � . 84/1996 Sb., o 
lesním hospodá�ském plánování, avšak nijak ne�eší p�esnost výškopisných dat. Velmi 
� asto dochází ke kombinaci jednotlivých postup� , které umo�� ují zvýšení p�esnosti 
vytvá�eného DMT. 

DMT je v podstat�  tvo�en na základ�  zvolené datové reprezentace. Rastrový 
model je chápán ve dvou variantách. První pova�uje bu� ku (pixel) za plošku (fasetu) 
uzav�enou � ty�mi body rastrové sít� , z nich� ka�dý m� �e mít jinou výšku (grid), a 
výsledný model je tak tvo�en zborcenými � ty�úhelníky. Druhá pokládá bu� ku (pixel) 
za objekt reprezentující pravoúhlou plošku integráln�  a p�i�azená hodnota 
reprezentuje atribut výšky pro celou plochu bu� ky (pixelu) – tato varianta se pou�ívá 
v rastrov�  orientovaných GIS nej� ast� ji (KRAUS 2000). Elementárními ploškami 
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polyedrického modelu jsou trojúhelníky, které k sob�  p�iléhají a tvo�í tak mnohost� n, 
p� imykající se k terénu. Vrcholy mnohost� nu jsou body na terénní ploše, interpolace 
plochy se obvykle provádí lineárn�  po trojúhelnících. Tento p�ístup, ozna� ovaný jako 
triangulace � i nepravidelná trojúhelníkovitá sí�  (TIN), je v sou� asné dob�  u vektorov�  
orientovaných GIS nejrozší�en� jší. Plátový model má mnoho rys�  spole� ných s 
modelem polyedrickým. Terén je op� t rozd� len na menší plošky, které však nemusí 
být pouze rovinné, mohou být i jistým zp� sobem zak�ivené. Nej� ast� ji se pou�ívají 
plochy popsatelné polynomickými funkcemi, které na sebe p�i hrani� ních liniích 
navazují natolik hladce, aby byla zaru� ena spojitost derivací do jistého, p�edem 
daného �ádu. 

Interpolace v procesu terénního modelování slou�í k výpo� tu hodnot v místech 
kde nebyly m�� eny. Nej� ast� ji se jedná o výpo� et výšky pro zadaný bod nebo pixel, 
výpo� et polohy p�i interpolaci vrstevnic anebo zm� nu rozlišení (resampling), p�ípadn�  
zm� nu datové struktury. Problém se dotýká obecn�  aplikovatelných statistických 
postup�  a metod, které jsou specificky upravovány pro pot�eby modelování reliéfu 
terénu. Mezi nej� ast� ji aplikované postupy pat�í metoda inverzních vzdáleností 
(IDW), triangulace s lineární interpolací, metoda minimální k� ivosti a radiálních 
funkcí, geostatistické metody (krigování) a podmín� ná stochastická simulace. 

Interpretací (analýzou) model�  terénu je mo�né získat �adu cenných informací 
ve form�  atribut� , vztahujících se k povrchu reálného terénu. Tyto analýzy mohou 
probíhat ve dvou rovinách, � ast� ji se však vyskytují v obou kombinacích. Bu�  jde o 
vizuální (grafickou) interpretaci anebo se jedná o � ist�  kvantitativní analýzu, kdy 
výstupy mohou být vyu�ity v ostatních slo�kách GIS nebo jsou vstupem do dalších 
model�  (nap�. hydrologických nebo erozních). EVANS (1972) d� lí analýzu 
geomorfometrických parametr�  na obecnou geomorfometrii (sklonitost, expozice, 
zak�ivení) a na specifickou geomorfometrii (hydrologické analýzy, terénní klasifikace 
a analýza viditelnosti). 

MATERIÁL A METODIKA 

DMT byly testovány na experimentální lokalit�  v území Školního lesního 
podniku „Masaryk� v les“ K�tiny (ŠLP K�tiny), který je ú� elovým za�ízením 
Mendelovy zem� d� lské a lesnické univerzity v Brn�  a slou�í její Fakult�  lesnické a 
d�eva�ské k zajiš� ování pedagogických, výzkumných, poloprovozních a ov�� ovacích 
úkol� . Experimentální lokalita se nachází v jihozápadní � ásti ŠLP K�tiny, 
severovýchodn�  od obce Sob� šice. Tvo�í ji komplex odd� lení 62 a� 68 v polesí 10 – 
Vranov. Vým� ra tohoto komplexu je 225 ha a nadmo�ská výška se pohybuje v 
rozmezí od 250 m nad m. (v jihovýchodní � ásti údolí potoka Melatín) a� do 430 m 
nad m. (ve st�ední � ásti lokality). Území je tvo�eno h�betem protáhlého tvaru ve sm� ru 
sever-jih, p�i� em� západní a východní svahy jsou rozbrázd� ny � etnými �leby a na jihu 
je � ást lokality odd� lena údolím ve sm� ru západ-východ (viz obr. 1). 

Základem pro vytvo�ení DMT na zvoleném území byla ji� existující digitální 
geodata (viz obr. 2). Z dat Oblastních plán�  rozvoje les�  (OPRL) byla pou�ita pouze 
vektorová data, konkrétn�  tématické bloky VRS.BLK a VRX.BLK, které obsahují 
výškové kóty v celých metrech a liniové vrstevnice s intervalem 20 m (v� etn�  
liniových zna� ek pro sut�  a skály a textový popis nadmo�ské výšky v bloku VRX). 
Digitální data OPRL pro experimentální lokalitu v p�írodní lesní oblasti � . 30 
(Drahanská vrchovina) byla zpracována Ústavem pro hospodá�skou úpravu les�  
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Brandýs nad Labem, pobo� ka Brno s platností od 1.1.2000 do 31.12.2019. D� le�itým 
faktem také je, �e vrstevnice jsou p�erušeny v místech, kde se nachází textový popis 
nadmo�ské výšky. Druhým zdrojem byla výškopisná data Základní báze 
geografických dat (ZABAGED), která jsou distribuována po mapových listech 
Základní mapy 	 R 1:10000. Experimentální lokalita se nachází na listech (Brno)24-
32-15 a 24-32-20. Digitální výškopis je dodáván ve formátu DGN a obsahuje pouze 
vrstevnice ve variabilním intervalu 2, 4, 6, 8 a 10 m (24-32-20) nebo 5 a 10 m (24-32-
15). D� le�itým faktem je, �e v místech singularit terénu (str�e, zá�ezy, apod.) jsou 
vrstevnice p�erušené (tzn. �e zde údaj výškopisu chybí, proto�e ve zdrojové analogové 
map�  byla zna� ka bez výškového atributu). Data byla zpracována 	 eským ú�adem 
zem� m�� i� ským a katastrálním. Posledním zdrojem byla výškopisná data Digitálního 
modelu území (DMÚ25). Tato data obsahují pouze vrstevnice v intervalu 5 m a 
narozdíl od dat ZABAGED jsou tyto linie nep�erušované. Experimentální lokalita se 
nachází na listech M-33-106Ab a M-33-106Ad. Formátem dat je ESRI ShapeFile a 
data byla zpracována Vojenským geografickým a hydrometeorologickým ú�adem v 
Dobrušce. Ze všech t� chto dat bylo nutné vybrat území experimentální lokality a 
provést konverze pro vstup do vybraných softwarových produkt� . Pro všechna data 
byl pou�it sou�adný systém Jednotné trigonometrické sít�  katastrální (S-JTSK) a 
výškový systém Balt po vyrovnání (Bpv). 

 

 
Obr. 1: 3D vizualizace experimentální lokality 

 

Kontrolní data byla zam�� ena kombinovaným postupem s vyu�itím 
technologie GPS a geodetických postup� . U výsledných rastrových model�  
interpolovaná výška reprezentuje hodnotu pro celý pixel o daném rozm� ru (ploše), 
p� i� em� bylo zvoleno rozlišení výsledných DMT o velikosti pixelu 5 ́  5 m. Polohová 
slo�ka kontrolních bod�  byla zam�� ena pomocí GPS Trimble GeoExplorer XT, a to 
kódovým m�� ením statickou metodou p�i délce observace 10 minut (120 záznam�  p�i 
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intervalu 5 s). Pro zp�esn� ní m�� ených bod�  byla vyu�ita metoda korekcí po skon� ení 
m�� ení (postprocessing), s vyu�itím dat z permanentní GPS stanice na bodu TUBO, 
situované ve vhodné vzdálenosti cca 7 km od experimentální lokality. Data poskytuje 
Fakulta stavební (Vysoké u� ení technické v Brn� ) voln�  ke sta�ení na webových 
stránkách [1]. Zpracování nam�� ených dat bylo provedeno v softwaru GPS Pathfinder 
Office 3.00, který umo�� uje jak práci s nam�� enými daty, tak jejich korekce a export 
do b� �ných vektorových formát� . Chyba v p�esnosti ur� ení polohové slo�ky po 
korekcích nep�ekro� ila 2 m, co� je z hlediska velikosti pixelu zcela vyhovující. 
Bohu�el ve výškové slo�ce není mo�né dosáhnout p�esnosti pou�itelné pro kontrolu, 
proto�e bylo ov�� eno, �e tato chyba � iní 2 a� 4 násobek nep�esnosti polohového 
m�� ení. Výškovou slo�ku bylo tedy nutné na kontrolních bodech zam�� it nivela� n�  p� i 
vyu�ití údaj�  z nejbli�ších trigonometrických bod�  metodou geometrické nivelace ze 
st�edu za pou�ití p�ístroje Topcon AT-64 s nivela� ní latí a podlo�kou. Chyba v 
p�esnosti ur� ení výškové slo�ky nep�ekro� ila 10 cm, co� je vzhledem k vlastnostem 
terénu v lesních ekosystémech pln�  dosta� ující. Celkem bylo zam�� eno rovnom� rn�  
po experimentální lokalit�  250 bod� , které byly zaznamenány ve formátu vektorového 
bodového pole, s p�ipojenou databází. Tento vektorový soubor byl dle pot�eby 
p�evád� n do rastrového tvaru s velikostí pixelu odpovídající DMT vytvá�eným pro 
další analýzy. 

 

 
Obr. 2: Vrstevnice zdrojových dat pro interval 20 m; 

data OPRL zelen� , DMÚ25 � erven� , ZABAGED mod�e 

 

Pro vyhodnocení kvality pou�itých interpolací byly DMT vytvo�eny v 
n� kolika vybraných softwarových produktech. Jednalo se o programy TopoL 2001 
(tradi� ní a masivní vyu�ití v lesnictví), Atlas 3.8 (klasický � eský produkt pro 
in�enýrské aplikace), ArcEditor 9.0 s extenzemi Spatial a 3D Analyst (vzhledem k 
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jeho celosv� tovému rozší�ení) a ze zástupc�  mén�  vyu�ívaného, ale kvalitního 
softwaru, se jednalo o produkty Idrisi 14.02 Kilimanjaro a GRASS 6.1. Interpola� ní 
procedury pou�ité k vytvo�ení DMT zásadním zp� sobem ovliv� ují kvalitu výsledných 
model�  a stávají se základní charakteristikou vytvo�ených povrch� . 

Obecn�  bylo hodnocení interpolace rozd� leno do dvou fází. V první fázi 
docházelo k výb� ru nejvhodn� jší interpola� ní procedury z mo�ností poskytovaných 
softwarem, a následn�  k optimalizaci jejích parametr�  pro dosa�ení nejlepšího efektu 
interpolace. Vyu�ívalo se zde hodnocení kvality interpolací na základ�  porovnání se 
vstupními daty. Z vytvo�eného modelu byly generovány vrstevnice s polovi� ním 
intervalem ne� m� la vstupní data a hodnotila se p�esnost s jakou vystihují terén mezi 
vrstevnicemi p� vodních dat. Další metodou byla kontrola na prvních a druhých 
derivacích povrchu. Sklonem a expozicí lze odhalit chyby v interpolacích lokálních 
minim a maxim a sou� asn�  s k�ivostí povrchu kontrolovat jejich logický výskyt v 
terénu. Ze statistických nástroj�  byla hodnocena velikost sm� rodatné odchylky 
interpolovaných povrch� , sou� asn�  s k�í�ovou validací. V p�ípad�  geostatistických 
metod byla velkou výhodou i mo�nost hodnocení variance na celém souvislém 
povrchu.  

Zatímco v první fázi se provád� la kontrola pouze na základ�  vstupních dat, 
která se pova�ují za zásadní a správná, tak druhá fáze kontroly se zam�� ila na 
kvantifikaci p�esnosti vytvo�eného DMT v� etn�  identifikace mo�ných chyb ve 
zdrojových datech. Tento krok byl realizován na základ�  kontrolního m�� ení. Pro 
experimentální lokalitu byla p�esnost hodnocena kvantifikací st�ední kvadratické 
chyby (RMSE) výšky. Tato hodnota p�edstavuje interval, který skute� ná odchylka 
mezi hodnotou interpolovaného povrchu a kontrolním m�� ením nep�ekro� í s danou 
pravd� podobností. Obecn�  potom platí, �e � ím je st�ední kvadratická chyba menší, 
tím je p�íslušná interpolace spolehliv� jší. Pro vlastní kontrolu byly vybrány rastry 
DMT, které poskytovaly nejlepší výsledky interpolace p�i pou�ití zmín� ných 
vstupních dat a jednotlivých program�  po provedení první fáze kontroly. Na základ�  
dat z kontrolního m�� ení byl proveden výpo� et RMSE. Vektorové bodové pole 
kontrolního výškového m�� ení bylo p�evedeno do rastrové reprezentace (pixely byly 
ztoto�n� ny jak polohov� , tak rozm� rov�  s rastry interpolovaných DMT), a zárove�  
byla vytvo�ena maska tohoto rastru (všechny pixely p� vodního bodového pole dostaly 
hodnotu 1). Touto maskou byly odstran� ny hodnoty v interpolovaných DMT mimo 
body kontrolních m�� ení, a následn�  byly oba rastry ode� teny, � ím� byl získán rozdíl 
hodnoty interpolovaného povrchu a hodnoty z kontrolního m�� ení v daném míst� . 
Rozdíly Dh (v atributu daného pixelu) byly exportovány do ASCII souboru (pomocí 
modulu XYZIDRIS v Idrisi Kilimanjaro) a hodnota st�ední kvadratické chyby byla 
spo� tena (v programu Microsoft Excel) podle vzorce: 

 

(1) 

 

kde N je po� et prvk� , v tomto p�ípad�  250. 

VÝSLEDKY A DISKUSE 

Nejp�esn� jšími zdroji pro konstrukci DMT jsou geodetická m�� ení, ale jejich 
nároky na p�ístrojové vybavení a kvalifikovanou obsluhu jsou vysoké, stejn�  jako 
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� asová náro� nost m�� ení. FAKO (2000) na konkrétním p�íkladu uvádí, �e p�esnost 
ur� ení výšky v DMT se u t� chto metod pohybuje v intervalu ± 0.03 – 0.35 m. Vyšší 
efektivitu p�ináší mo�nost vyu�ití GPS technologií v pozemním m�� ení, ovšem s 
obdobnými nároky na p�ístrojové vybavení. I kdy� je rozvoj v této oblasti velmi 
rychlý, zatím není mo�né dostate� n�  vyu�ít m�� enou výškovou slo�ku, vzhledem ke 
kolísání její p�esnosti. Kvalita GPS m�� ení m� �e být také negativn�  ovlivn� na 
p�ítomností lesního porostu, co� pon� kud omezuje mo�nosti vyu�ití v lesnictví. 
Dalším d� le�itým zdrojem dat je oblast dálkového pr� zkumu Zem� , zejména 
výsledky stereofotogrammetrické analýzy, a údaje laserové a radarové snímání. V 
sou� asné dob�  se p�i získávání výškových podklad�  pro vytvo�ení vrstevnic na 
rozsáhlých územích nejvíce pou�ívá stereofotogrammetrie. P�esnost t� chto dat je 
ovšem limitována p�ímou viditelností povrchu terénu a nep�ízniv�  se zde projevuje 
zejména výška vegeta� ního pokryvu a jeho souvislost. FAKO (2000) na konkrétním 
p�íkladu uvádí, �e p�esnost ur� ení výšky v DMT se u t� chto metod pohybuje v 
intervalu ± 1.21 – 1.37 m. Kvalitativním skokem v efektivním získávání výškových 
dat (�ádov�  centimetrové p�esnosti) by bylo rutinní nasazení technologie laserového 
snímání. Tato metoda umo�� uje zpracovávat data pro rozsáhlá území, obdobn�  jako 
metody stereofotogrammetrické, ale není limitována vegeta� ním pokryvem v krajin� . 

P�i praktické aplikaci byla vyu�ita ji� existující digitální výškopisná data. 
Cílem bylo vyhodnocení p�esnosti vytvo�ených DMT, proto�e tento typ dat je 
nej� ast� ji uplat� ován p�i aplikacích DMT v praxi. Tato data mají dva zásadní 
nedostatky. Nejsou zde obsa�eny hodnoty lokálních maxim a minim (tj. výškové kóty 
na vrcholech, h�ebenech, ale i v údolích) a v závislosti na tvaru terénu jsou data 
nepravideln�  stratifikována, co� � asto vede k nedostatku výškových identifikací 
(typicky v podélných osách h�bet�  a údolí).  

 

hodnota RMSE (m) 
Modul, algoritmus 

ZABAGED DMÚ25 OPRL 

Modul IDW (power = 2, min. points = 
24, povinné spojnice) 3,78 6,04 11,80 

Modul Spline                        
(regularized, �  = 0.01, min. points = 24) 4,69 6,13 12,86 

Modul Spline                               
(tension, �  = 10, min. points = 24) 4,27 7,24 11,84 

Modul Topo to Raster 1,63 2,84 8,87 

Modul TIN 3,39 5,87 11,69 

Ordinary kriging (minimum variability) 3,38 5,74 11,85 

Tab. 1: Hodnoty RMSE u interpolovaných povrch�  v softwaru ArcEditor 9 

 

Kvalita vytvo�ených experimentálních DMT, vyjád�ená kvantifikací st�ední 
kvadratické chyby, odpovídá p�edpoklad� m, vycházejícím z hodnocení kvality 
pou�itých vstupních dat. Jako nejp�esn� jší se ukázala data ZABAGED, s p�esností 
vyjád�enou hodnotou RMSE v intervalu ± 1.63 – 5.60 m, potom data DMÚ25, s 
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p�esností vyjád�enou hodnotou RMSE v intervalu ± 2.84 – 7.40 m, a nakonec data 
OPRL, s p�esností vyjád�enou hodnotou RMSE v intervalu ± 8.87 – 14.08 m. To 
odpovídá i charakteristikám vstupních dat. Data ZABAGED jsou ekvivalentem map 
m�� ítka 1:10000, zatímco data DMÚ25 se vztahují k m�� ítku 1:25000 p�i 
vrstevnicových intervalech 5 m, a nejmén�  p�esná data OPRL mají vrstevnicový 
interval 20 m. Tyto vlastnosti (nedostate� né a nepravidelné rozlo�ení výškových 
identifikací pro interpolaci) se p�i zpracování negativn�  projevily v p�esnosti 
vytvo�ených model� . TU	 EK, MAJLINGOVÁ (2004) provedli obdobné hodnocení 
pro data výškopisu lesnické mapy (analogie dat OPRL) ze své vlastní experimentální 
lokality a vypo� tená hodnota RMSE byla v intervalu ± 12.71 – 17.35 m. 

 

Hodnota RMSE (m) 
Modul, algoritmus 

ZABAGED DMÚ25 OPRL 

Modul INTERPOL                         
(váhový argument = 2) 5,60 6,83 14,08 

Modul INTERCON            
(rasterizované vrstevnice) 5,52 7,40 13,44 

Modul TIN                             
(breaklines, parabolic B/T removal) 1,68 3,01 9,12 

Ordinary kriging (minimum variability) 3,23 5,83 11,71 

Ordinary kriging (maximum variability) 3,56 5,96 12,44 

Tab. 2: Hodnoty RMSE u interpolovaných povrch�  v softwaru Idrisi Kilimanjaro 

 

Hodnota RMSE (m) 
Modul, algoritmus 

ZABAGED DMÚ25 OPRL 

TopoL TIN (Delaunayho triangulace) 4,02 5,95 11,89 

TopoL TIN (Delaunayho triangulace 
s povinnými hranami) 3,64 6,01 11,51 

Atlas TIN (povinné hrany) 2,56 4,38 10,88 

GRASS v.surf.rst                         
(tension = 30, smooth = 0.2) 4,07 5,87 12,16 

Tab. 3: Hodnoty RMSE u interpolovaných povrch�  v ostatních softwarech 

 

Vzhledem k dosa�eným výsledk� m lze algoritmy rozd� lit na typy vyu�ívající 
TIN struktur a na typy vyu�ívající definovaných funkcí. Obecn�  lze �íci, �e pro 
vytvá�ení povrch�  DMT jsou TIN struktury velmi vhodným nástrojem. Jejich 
algoritmus je mnohonásobn�  rychlejší ne� interpolace jinými funkcemi a do struktury 
TIN lze efektivn�  za� lenit singularity terénu v podob�  povinných hran (v� etn�  
definice povinných hran linií vrstevnic), a tím kontrolovat interpolaci u jednotlivých 
trojúhelník�  (p� i práci na rozsáhlých datech se však jedná o zna� n�  náro� nou � innost). 
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Zásadní nevýhodou je nemo�nost interpolací lokálních maxim a minim, pokud ve 
zdrojových datech nejsou tyto hodnoty obsa�eny. Typickým p�ípadem jsou práv�  
vrstevnice, kde v p�ípadech kdy chybí výškové kóty, nelze vytvo�it spolehlivý DMT, 
zejména na h�betech a v údolích. 
 ešením je pou�ití dalších modifikací algoritmu, 
jako je nap�íklad vkládání paraboly a retriangulace (modul TIN Idrisi Kilimanjaro). 

Druhou skupinou jsou algoritmy, které pro odhad hodnot vyu�ívají r� zn�  
definovaných funkcí. V této souvislosti je vhodné zmínit, �e jejich pou�ití pro tvorbu 
DMT je jen jednou z mo�ností, proto�e se vyu�ívají p�edevším k interpolaci v obecné 
rovin� . Reálné terény toti� mají �adu specifických vlastností a závislostí, které nelze 
bez dostate� ných mo�ností modifikace parametr�  algoritm�  ovliv� ovat. P�íkladem 
tohoto tvrzení m� �e být relativn�  jednoduchá metoda IDW, která v modulu 
INTERPOL (Idrisi Kilimanjaro) dává podstatn�  horší výsledky ne� prakticky stejn�  
postavený algoritmus IDW v ArcGIS Desktop, který však umo�� uje ovlivnit �adu 
parametr�  (viz tab. 1 a 2).  

Dále je potom mo�né vyu�ít i nástroje geostatistiky ke zpracování DMT. 
Geostatistické metody zaznamenávají v poslední dob�  velký rozmach a lze je s 
výhodou pou�ít pro interpolaci hodnot DMT. Poskytují celou �adu variant a velkou 
výhodou je informace o p�esnosti interpolace v ka�dém míst�  vytvo�eného povrchu. 
Bohu�el tyto nástroje vy�adují dostate� n�  kvalifikovanou obsluhu (realizuje se 
statistická analýza vstupních dat, odstra� ování trend� , analýza a modelování 
variability, sestavení modelu a volba vhodné varianty výpo� tu, v� etn�  správné 
interpretace výsledk� ), bez které dávají podstatn�  horší nebo nepou�itelné výsledky.  

Vhodným kompromisem jsou potom r� zné metody minimální k� ivosti � i 
radiálních funkcí. Tyto p�ístupy zvládá i pr� m� rný u�ivatel a díky vlastnostem 
algoritm�  lze vhodn�  minimalizovat chyby v interpolaci lokálních minim a maxim u 
chyb� jících hodnot vstupních dat. Kvalita vytvo�eného DMT je však velmi 
prom� nlivá v závislosti na tom, jak se poda�í nastavit parametry, respektive zda je 
up�ednost� ován stupe�  vyhlazení modelu pro vizualizaci, nebo maximální p�esnost 
p�i dodr�ování vstupních hodnot (viz tab. 1 a 2).  Nevýhodou také z� stává nemo�nost 
modelování jakékoliv singularity (jsou vytvá�eny souvisle vyhlazené povrchy), co� 
výrazn�  omezuje in�enýrské aplikace DMT.  

V souvislosti s výsledky dosa�enými p�i aplikaci vybraných metod interpolace 
DMT na experimentální lokalit�  (a v závislosti na vstupních datech) se jako 
nejvhodn� jší prokázalo vyu�ití specificky p�ipravených algoritm� . Nejlepší výsledky 
byly dosa�eny pomocí modulu Topo to Raster. Tento algoritmus vyu�ívá modifikace 
spline metody a hydrologických charakteristik k vytvo�ení maximáln�  p�esného 
DMT, a umo�� uje i jeho další zp�esn� ní zavedením pomocných dat do modelu 
(výškové kóty a hydrologická sí� ). 

Dobré výsledky je mo�né získat i v rámci TIN struktury, pokud lze eliminovat 
problémy z neexistence výškových kót a pokud lze kontrolovat kvalitu triangulace 
(Idrisi TIN).  

ZÁV � R 

Cílem studie bylo zjistit reáln�  dosa�itelnou p�esnost DMT z nej� ast� ji 
vyu�ívaných dat, proto�e p�evá�ná � ást model�  dnes vzniká v rámci softwarových 
nástroj�  pro GIS a jejich auto�i � asto nemají dostate� né znalosti v této problematice a 
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nevyhodnocují p�esnost model� . V tomto sm� ru je d� le�ité upozornit, �e dosa�ené 
výsledky p�ekra� ují povolená kritéria uvád� ných t�íd p�esnosti 	 SN 013410, s 
výjimkou dosa�ených hodnot p�i interpolaci dat ZABAGED v modulu Topo to Raster 
(viz tab. 1 a� 3). 

Ji� z mo�ností analýzy je vid� t, �e vyu�ití DMT je zna� n�  rozsáhlé. Lesnictví 
pat�í k obor� m, které se zabývají hospoda�ením s obnovitelnými p�írodními zdroji a 
terénní charakteristiky výrazn�  ovliv� ují jednotlivé slo�ky lesních ekosystém� . DMT 
mohou najít uplatn� ní jednak v obecn�  profilovaných disciplínách s lesnickým 
zam�� ením (lesnická pedologie, typologie, stavby, meliorace atd.) a potom také v 
samotném hospodá�sko-úpravnickém plánování. Na základ�  DMT je tedy mo�né 
modelovat p� dní charakteristiky (nap�. p� dní vlhkost a transport sediment� ), 
hydrologické charakteristiky (nap�. sm� r povrchového odtoku, povodí, erozní 
ohro�ení) a klimatické charakteristiky (nap�. teplotní parametry a insolaci). V oblasti 
hospodá�sko-úpravnického plánování se nabízí �ada úloh pro zefektivn� ní a zp�esn� ní 
práce: 

- m�� ení výšek porost�  na základ�  podrobného DMT a leteckých 
stereofotogrammetrických snímk� , 

- ortorektifikace leteckých a dru�icových snímk�  pro podporu zpracování 
lesních hospodá�ských plán�  (LHP), 

- optimalizace lesní dopravní sít�  a následné hmotové výpo� ty ve stavební 
� innosti, 

- podklady pro výpo� ty rizikových faktor�  erozního ohro�ení lesních p� d, 

- podklady pro terénní klasifikace v t� �ebních technologiích, 

- modelování klimatických parametr�  korelujících s nadmo�skou výškou a 
tvarem terénu (mrazové kotliny, anemo-orografické systémy, atd.), 

- podklady pro modelování ší�ení abiotických a biotických škodlivých 
� initel�  (po�áry, imise, �ivo� išní šk� dci, atd.). 

DMT je také základní technologickou komponentou digitálního modelu 
krajiny (DMK), zachycujícího ve zjednodušené podob�  strukturní a dynamické rysy 
vybraného segmentu krajinné sféry Zem� . DMK tvo�í tedy z formálního hlediska 
logicky (tedy nejen m�� ítkem, formátem, projekcí � i rozlišením) integrované datové 
vrstvy simulující nov�  koncipovanou databázi, v ní� místo zdánliv�  nekone� ného 
mno�ství nalo�ených monotématických datových vrstev se nachází nízký po� et 
polytématických vrstev a DMT (KOLEJKA et al., 2003). 

V rámci geoinforma� ní podpory p�i práci na díl� í etap�  výzkumného zám� ru  
MSM 6215648902 (pro léta 2005-2010) je �ešen i úkol vytvo�ení DMT a jeho 
následné vyu�ití pro DMK v oblasti jihomoravského luhu. P�i práci na tomto úkolu 
budou vyu�ity zkušenosti z výše uvedené experimentální lokality, proto�e kvalitní 
DMT však nelze získat jen volbou vhodného algoritmu, ale bude také nutné také 
provést vlastní terénní m�� ení pro dopln� ní dat v oblastech s velmi nízkou hustotou 
výškopisu a samoz�ejm�  také pro kontrolní ov�� ení vytvo�eného modelu. Po kontrole 
p�esnosti, zp�esn� ní a p�ípadných opravách vytvo�eného DMT budou dalším hlavním 
p�ínosem analytické výstupy. Jejich hlavní výsledky budou potom sm�� ováno do 
problematiky hydrologických analýz, v� etn�  integrace a vizualizace s dalšími 
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vrstvami geoprostorových informací p�i podpo�e ostatních úkol�  v rámci tohoto 
výzkumného zám� ru. 
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obnovitelné suroviny“. 

LITERATURA  

BURROUGH, P.A. (1986). Principles of GIS for Land Resources Assessment. 
Oxford: Clarendon Press. 

EVANS, I. S. (1972). General geomorphometry, derivatives of altitude and 
descriptive statistics. In: Chorley, R.J. (ed.) Spatial Analysis and geomorphology, 
London, p. 17-90. 

FAKO, K., 2000. Digitálne modely terénu v lesníckom mapovaní. [s.l]. Diserta� ní 
práce na Lesnícke fakulte Technické univerzity vo Zvolene. 

KOLEJKA, J., PLŠEK, P., POKORNÝ, J. (2003). Digital Landscape Model – an 
integrated tool for area management. In: Proceedings The 3rd International 
Symposium on Digital Earth, Masaryk University, Brno, s. 155-165. 

KRAUS, K. (2000). Photogrammetrie Band 3. Topographische Informationssysteme. 
Köln, Dümmler Verlag. 

MAYER, P. (1995). Po� íta� ové modelování krajiny. 1.vyd. Praha: 	 VUT, 110 s. 

MILLER, C.L., LAFLAMME, R.A. (1958). The digital terrain model – theory and 
application. Photogrammetric Engineering 24 (3): 433-42. 

TU	 EK, J., MAJLINGOVÁ, A., 2004. Hodnotenie kvality a vhodnosti pou�itia 
digitálnych modelov terénu pre ú� ely mapovania.  Sb. ref. Aktuálne problémy 
lesníckeho mapovania, Zvolen 21.10.2004. Zvolen, Technická univerzita vo Zvolene: 
105-111. 

INTERNETOVÉ ZDROJE 

[11] http://tubo.fce.vutbr.cz/  (Permanentní GPS stanice TUBO) 

SUMMARY 

DIGITAL TERRAIN MODELS IN FORESTRY 

Digital Terrain Model (DTM) represents a very important geographical data 
type. A proper concept of “surface modeling” generally describes the process of 
representing a physical or artificial surface by a geometric model, using a 
mathematical expression. In most cases, raw DTM data consists of sparse and 
irregularly spaced points. Input data for DTM constructing is usually extracted from 
contours with given interval to resulting irregular point array. In Czech Republic, the 
most common digital contour data sources are: (1) the Primary Geographic Data Base 
(ZABAGED) – a civil domain, (2) the Digital Ground Model (DMÚ25) - a military 
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domain and (3) the Regional Plans of Forest Development (OPRL) and the Forest 
Management Plans (LHP) – a forestry domain.  

In this paper, constructions of DTM from the above mentioned data were 
tested using several software products, specifically TopoL 2001 program (traditional 
and massive usage in forestry), Atlas 3.8 program (classical Czech product for 
engineer applications), ArcEditor 9 program with extensions Spatial and 3D Analyst 
(considering its worldwide prevalence) and from the representatives of less used but 
good-quality software, the products Idrisi 14.02 Kilimanjaro and GRASS 6.1. 
Algorithms parameters can be optimized in several ways. In this sense the most useful 
operations proved (1) comparing first and second derivative of DTM and its real 
appearance in terrain and (2) using cross-validation procedure or terrain data 
measurements to compute and minimize the root mean square error (RMSE) values. 

The quality of created experimental DTM conveyed by quantification of 
RMSE corresponds to presuppositions proceeding from the evaluation of the quality 
of used input data. ZABAGED data proved to be the most accurate, with accuracy 
expressed by the value RMSE in the interval ± 1.63 – 5.60 m, then DMÚ25 data, with 
accuracy expressed by the value RMSE in the interval ± 2.84 – 7.40 m, and latterly 
OPRL data, with the accuracy expressed by the value RMSE in the interval ± 8.87 – 
14.08 m. This corresponds to characteristics of input data. ZABAGED data are an 
equivalent of maps with the scale 1:10000, while DMÚ25 data are related to the scale 
1:25000 at the contour intervals 5 m, and the least accurate data OPRL have the 
contour interval 20 m. These characteristics (insufficient and irregular distribution of 
height identifications for interpolation) manifested negatively in the accuracy of 
created models when processing. 

The aim of this study was to identify real obtainable accuracy of DTM from 
the most used data because most models generate nowadays within software 
instruments for GIS and their authors do not often have sufficient knowledge of these 
problems and do not evaluate the accuracy of the models. It is important to point out 
that the achieved results exceed the criteria of mentioned accuracy classes 	 SN 
013410 with the exception of achieved values at interpolation of ZABAGED data in 
module Topo to Raster 

Adresa autora: Ing. Martin Klimánek, Mendelova zem� d� lská a lesnická univerzita v 
Brn� , Zem� d� lská 3, 613 00 Brno, e-mail: klimanek@mendelu.cz 
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Monika Kore � ová 

MANA�MENT KVALITY GEOGRAFICKÝCH ÚDAJOV 

Monika Kore � ová:  Quality Management of the Geografical Data 

Abstract:  Product and service quality  is  important goal to achieve 
the competitiveness on the market. But the traditional concept „the 
quality as the totality of features and characteristics of a product or 
service that bear on the ability to satisfy the needs of users“ at present 
is not sufficient. Priority is customer-based concept of the quality. 
Geographic Information in various form (from paper maps register, 
through digital data in GIS databases, to the data maintenance) is 
necessary to understand as standard product. The main purpose of this 
document is to emphasize, that quality management, which is 
implemented in producing companies according to the standards ISO 
9000 serie, is usable in sector of spatial data  handling in full scale. 
The key of the  developing and implementing a successful GIS project 
is a well designed Quality Assurance. The fundamentals of Quality 
Assurance are standard characteristics as precision, accuracy, 
completeness and validity, logical consistency, physical consistency, 
referential integrity and positional accuracy. Quality system 
recommendations,  parameters and the quality evaluation techniques  
of the geographic information are setting in the standards ISO 191* 
serie. 

Keywords:   mana�ment  kvality, štandardizácia, geografické údaje 

ÚVOD 

Pre ka�dú organizáciu a ka�dé odvetvie predstavuje kvalita základný nástroj 
na udr�anie a zvyšovanie konkurencieschopnosti. Kvalita sa teda nechápe len ako 
faktor imid�u, ale stáva sa otázkou pre�itia, a musí sa bra�  do úvahy pri všetkých 
rozhodnutiach mana�mentu.  

Tradi� né ponímanie kvality produktu ako zhody s technickou dokumentáciou 
je v dnešnom období znalostne-orientovanej ekonomiky nedostato� né. Moderné 
chápanie kvality je zalo�ené na spotrebite� sky orientovaných definíciách t.j. produkt 
je kvalitný vtedy, ak má vlastnosti zhodné s po�iadavkami spotrebite� a. 
Spotrebite� sky orientovaná definícia však taktie� vy�aduje, aby produkty mali 
vlastnosti predpísané technickou dokumentáciou. V opa� nom prípade by išlo 
nezhodný produkt, ktorý nepatrí na trh. Nezhodný produkt je produkt, ktorý 
nezodpovedá na�  kladeným po�iadavkám obsiahnutými v zmluve, projektovej 
dokumentácii, alebo nezodpovedá  popisu. 

Je všeobecne známe, �e ak kvalita sa stáva rozhodujúcim  konkure� ným 
faktorom, musia sa na jej zabezpe� ovaní, zú� ast� ova�  všetci pracovníci organizácie a 
riadenie kvality musí zastrešova�  všetky firemné procesy.  

Koordinované � innosti zamerané na usmer� ovanie a riadenie organizácie s 
oh� adom na normu STN EN ISO 9000:2000 sa nazývajú pojmom mana�érstvo 
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kvality. Mana�érstvo kvality, zlepšovanie kvality procesov i organizácie, v podobe  
implementácií v priemyselných odboroch je mo�né uplatni�  aj v oblastiach 
spracovania a vyu�ívania geografických informácií.  

Mana�ment kvality sa uplat� uje pri tvorbe a výrobe širokého spektra 
kartografických, geodetických, fotogramerických produktov a slu�ieb. Cie� om 
mana�mentu kvality je zabezpe� i�  po�adovanú kvalitu geografických údajov po� as 
celého �ivotného cyklu produktu. 

PRÍSTUPY K RIADENIU KVALITY 

Kvalita sa nezabezpe� uje  na konci realizácie produktu, ale za� ína analýzou 
potrieb zákazníka, návrhom špecifikácií, riadením výroby, spracovania, priebe�nou a 
koncovou kontrolou  kvality na konci. Koncepcia mana�mentu kvality zvyšuje 
hodnotu produktu ale i organizácie, preto�e po�aduje sledovanie a dokumentáciu 
výrobných procesov. V praxi sú uplat� ované nasledujúce prístupy k riadeniu 
kvality : 

1. Kvalita údajov. Riadenie kvality spo� íva v kontrole parametrov a vlastností 
produktu.  Cie� om je,  aby sa do � alšieho spracovania alebo k zákazníkovi 
nedostal produkt s nevyhovujúcimi vlastnos� ami.  

2. Kvalita procesov. Základným rysom tejto koncepcie je poznatok, �e kvalita 
produktu je predur� ená kvalitou procesov, v ktorých sa vstupy transformujú na 
výstupy po�adovaných vlastností. Pozornos�  sa teda presúva od kvality 
produktu definovanej pomocou sady parametrov ku kvalite procesov. Riadenie 
kvality procesov je prostriedkom na splnenie tejto úlohy.  

3. Kvalita orientovaná na zákazníka. Vychádza z poznatku, �e o kvalite 
výsledného produktu rozhoduje zákazník. Je potrebné si uvedomi� , �e v tomto 
prípade názor zákazníka je individuálny. Typické pre túto koncepciu je, �e 
vedenie organizácie sa sústre� uje na vnútorné procesy.  

4. Kvalita orientovaná na kvalitu vstupov.  Za predpokladu, �e organizácia 
disponuje vysoko spôsobilými procesmi, dokonale prispôsobenými potrebám 
zákazníkov a schopnými pru�ne reagova�  na zmeny po�iadaviek, najvä� šou 
slabinou sa mô�u sta�   externé procesy (distribúcia produktov, servis u 
zákazníkov a pod.), medzi ktorými dominuje kvalita vstupov. Akéko� vek 
kolísanie vlastností vstupov (materiály, zariadenia, pracovníci, metódy), 
zvyšuje riziko vzniku nezhôd spôsobených dodávate� mi, ktoré sa mô�u 
prejavi�  a� u zákazníka alebo vyvolá vyššie náklady na realizáciu vnútorných 
procesov (nutnos�  identifikova�  nezhody a rieši�  ich).  

5. Kvalita orientovaná na riadenie kvality zdrojov dodávate� a, kvality 
dodávate� ských procesov. Podobne ako potreba stabilizova�  kvalitu 
produktov viedla k orientácii na riadenie vnútorných procesov, vedie potreba 
stabilizova�  kvalitu vstupov k orientácii na riadenie kvality zdrojov – 
dodávate� ských procesov.  

Poh� ady na kvalitu a definície kvality sa menia. Vývoj definícií kvality sa 
prispôsobuje zmenám podmienok, v ktorých boli produkty realizované a v 
neposlednom rade po�iadavkam  zákazníkov. Názory na kvalitu  mo�eme zhrnú�  do 
dvoch základných poh� adov na kvalitu:  
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1. Externý (vonkajšia kvalita) –opisuje kvalitu produktu z poh� adu o� akávanie 
zákazníka, pod� a toho akú hodnotu a uspokojenie mu poskytuje. Odpovedá na 
otázku, � i produkt je dobre definovaný a zodpovedá skuto� ne potrebám 
zákazníka. 

2. Interný (vnútorná kvalita)  – vychádza z poh� adu producenta a zah�� a zhodu 
produktu so stanoveným štandardom a aplikáciu vhodných metód na 
zabezpe� enie tejto zhody. 

Úlohou mana�mentu je tieto dva poh� ady zladi�  tak, aby znaky kvality 
produktov v kone� nom dôsledku zodpovedali o� akávaniam zákazníkov. Vo výslednej 
kvalite produktu musia by�  rovnakou mierou zastúpená interná aj externá kvalita.  

KVALITA GEOGRAFICKÝCH INFORMÁCIÍ 

Riadenie kvality geografických informácií sú  tri okruhy problémov, ktoré sú 
riešené na medzinárodnej, európskej � i národnej úrovni: 

1. Mana�ment kvality a ISO 9000. Analyzovanie mo�ností zavedenia noriem 
ISO 9000 pre organizácie zaoberajúce sa vývojom, spracovaním, � i vyu�itím 
geografických informácií v rôznych odvetviach hospodárstva, ale 
predovšetkým v štátnom sektore.  

2. Normy. Problém noriem je k� ú� ovým � lánkom pre zabezpe� ovanie kvality  
geografických informácií . Definujú prvky a kritériá pre stanovenie kvality 
údajov i súborov údajov (napr. medzinárodné normy ISO/TC211 Geografické 
informácie). Do popredia sa dostávajú predovšetkým normy pre metadáta, 
ktoré poskytujú spolo� né štruktúry pre opis súborov geografických údajov.  

Poskytujú informácie o zdrojoch, kvalite údajov, priestorovom rozsahu, 
všeobecnom obsahu, výrobných procesoch a zodpovednostiach, pre 
vyh� adávanie a prístup k zdrojom grafických údajov, napr. európske normy 
CEN/TC287 pre geografické informácie definujúce metadáta a kvalitu. 

3. Kvalita údajov.  Potreba vypracovania metodológie pre identifikovanie 
po�iadaviek u�ívate� ov alebo štandardizáciu procesov pre posúdenie 
vhodnosti pou�itia príslušného produktu. 

Vyhodnocovanie skúseností o kvalite geografických údajov po� as celého 
�ivotného cyklu produktu (napr. výsledky fotogrametrie, geodetických meraní, 
tématického mapovania). 

Mana�ment kvality a ISO 9000 

Riadenie kvality  predstavuje  cie� avedomú � innos�  zameranú na plnenie 
po�iadaviek na kvalitu. Zah�� a: 

- dokumentované postavenie vrcholového mana�mentu a ostatných stup� ov 
riadenia a ich zodpovednos�  za kvalitu, 

- vypracovanie vízie, stratégie, politiky a cie� ov kvality, 

- uplat� ovanie adekvátnych metód a nástrojov na dosahovanie stanovených 
cie� ov kvality vo všetkých procesoch, ktoré transformujú vstupy na 
výstupy, 
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- pravidelnú kontrolu plnenia cie� ov a prijímanie opatrení na ich 
dosiahnutie. 

Kvalitu definuje  STN EN ISO 9000:2000 ako “miera, s akou súbor vlastných 
charakteristík (produktu, systému alebo procesu) sp
� a po�iadavky (zákazníkov i 
� alších zainteresovaných strán)”. 

Moderné koncepcie mana�mentu kvality vychádzajúce z vyššie uvedenej  
definície kvality sú zalo�ené na poznaní, �e  kvalita nie je skuto� ná charakteristika, 
ale vz� ahuje sa na celkové vnímanie spokojnosti u�ívate� a. Kvalita je výsledok, ktorý 
sa zistí pou�ívaním výrobku. Z uvedeného vyplýva, �e hodnotenie a kontrolovanie 
kvality výrobku alebo slu�by len v kone� nej fáze je nedostato� né a �e prvým krokom, 
ktorý by mal by�  vykonaný, je kvalita výrobných procesov, ktorú musia zabezpe� i�  
všetky subjekty  procesu realizácie produktu (koncepcia TQM – Total Quality 
Management). 

V roku 1987 medzinárodná organizácia pre normalizáciu ISO prostredníctvom 
technického výboru TC 176 vydala prvú verziu noriem pre systémy mana�érstva 
kvality ISO 9000. Nesmierne široký okruh u�ívate� ov a zákazníkov mal rozdielne 
nároky, po�iadavky pokia�  ide o štruktúru a obsah týchto noriem. V roku 1994 bola 
uskuto� nená  tzv. “malá revízia” a neskôr v roku 2000 “ve� ká revízia”. 

V sú� asnosti sa mana�ment kvality riadi súborom nasledujúcich noriem ISO 
9000:2000, ktoré boli vydané tie� ako STN 

- norma ISO 9000:2000 Systémy mana�érstva kvality. Základy a slovník. 
(revízia  pôvodných  noriem ISO 8402:1994, ISO 9000:1994) 

- norma ISO 9001:2000 Systémy mana�érstva kvality. Po�iadavky. (revízia  
pôvodných  noriem ISO 9001:1994, ISO 9002:1994, ISO 9003:1994) 

- norma ISO 9004:2000 Systémy mana�érstva kvality. Návod na 
zlepšovanie výkonnosti.(revízia  pôvodných  noriem ISO 9004:1994) 

Uvedené normy boli ešte rozpracovávané pre rôzne oblasti napr. 

- norma ISO/IEC 90003: 2004 Softvérové in�inierstvo. Návod na aplikáciu 
ISO 9001: 2000 pre po� íta� ový softvér (STN STN ISO/IEC 90003)  

Systém kvality chápu normy STN EN ISO radu 9000 ako metódu 
uspokojovania po�iadaviek zákazníka v základných vlastnostiach produktu: 

- stabilita kvality produktu, 

- prí� a�livos�  a pre zákazníka prijate� ná cena, 

- bezchybnos�  a bezpe� nos�  produktu, 

- stúpajúca komplexnos�  produktu a jeho pou�itia. 

Tieto i � alšie atribúty konkurencieschopnosti organizácie je potrebné obháji�  
ako pred zákazníkom, tak aj legislatívne, a predovšetkým ich dokumentova� . 
Dokumentova�  je potrebné procesy, výsledky procesov, ale aj cesty a spôsoby, 
vrátane kontrolných mechanizmov, ktorými organizácia a jej vedenie zabezpe� uje 
ich funk� nos�  a stálos� . 

Dôle�itou po�iadavkou na údaje vstupujúce do GIS je ich  polohová presnos� , 
vernos�  a aktuálnos� . Vzh� adom na tvorbu zmenšeného (generalizovaného) 
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abstraktného obrazu reality je nevyhnutné štandardizova�  kvalitu vstupných 
geografických údajov, kvalitu ich prenosu, aby nedochádzalo ku stratám 
kvantitatívnych a kvalitatívnych informácií.  

Normy 

Na medzinárodnú integráciu produktov geografických informa� ných systémov 
sa vypracovávajú podrobné analýzy metód hodnotenia kvality geografických  
informácií. Vychádza sa pritom zo  štandardov v oblasti geografickej informácie, 
ktoré sú výsledkom medzinárodnej (ISO) a európskej (CEN) štandardiza� nej aktivity 
s aktívnou ú� as� ou SR. Rozsiahly rozbor parametrov kvality geografických 
informácií zefektívni proces tvorby dokumentácie výstupov geografických 
informa� ných systémov so zoh� adnením technologického a metodologického pozadia 
ich tvorby. 

Cie� om je zabezpe� enie štandardizovaného zberu vstupných údajov a ich 
spracovanie pre opakované vyu�itie. Interoperabilita geografických informa� ných 
systémov vy�aduje medzinárodnú koordináciu národných infraštruktúr geografických 
údajov. Neustále narastá potreba vytvorenia geodetického referen	 ného systému 
novej generácie, zberu trojrozmerných geografických údajov  a ustanovenie nových 
štandardov zabezpe� ujúcich kompatibilitu  s inými informa� nými systémami.  

Je potrebné plni�  po�iadavky doby z h� adiska aplikcie moderných technológii, 
zabezpe� enia spo� ahlivosti a bezpe� nosti informa� ných systémov, správy a ochrany 
údajov. Pre zabezpe� enie štandardizácie v oblasti geoúdajov boli schválené normy 
radu 191*, ktoré boli vypracované ISO/TC211 (stav k 31.12.2005) 

- EN ISO 19101:2005 Geografická informácia. Referen� ný model.(revízia  
ISO 19101:2002) 

- EN ISO 19105:2005 Geografická informácia. Zhoda a skúšanie.(revízia 
ISO 19105:2000) 

- EN ISO 19107:2005 Geografická informácia. Priestorová schéma.(revízia 
ISO 19107:2003) 

- EN ISO 19108:2005 Geografická informácia. 	 asová schéma. (revízia ISO 
19108:2002) 

- EN ISO 19111:2005 Geografická informácia. Priestorové referencovanie 
pomocou súradníc. (revízia ISO 19111:2003) 

- EN ISO 19112:2005 Geografická informácia. Priestorové referencovanie 
pomocou geografických identifikátorov. (revízia ISO 19112:2003) 

- EN ISO 19113:2005 Geografická informácia. Princípy kvality.(revízia ISO 
19113: 2002)   

- EN ISO 19114:2005  Geografická informácia. Vyhodnotenie procedúr 
kvality (revízia ISO 19114:2003) 

- EN ISO 19115:2005 Geografická informácia. Metaúdaje. (revízia ISO 
19115:2003)  

Vo vä� šine organizácií je u� systém riadenia kvality pod� a noriem ISO radu 
9000 zavedený. Problémom sa však stáva skuto� nos� , �e organizácie dnes pod 
riadením kvality chápu len budovanie a udr�iavanie systému riadenia kvality pod� a 
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noriem ISO radu 9000. Pre mnohé firmy predstavuje iba nevyhnutnú a povinnú sú� as�  
získania � i udr�ania certifikátu kvality,  ktorý sa stáva zárukou  pre získanie a 
udr�anie odberate� ov, získania konkuren� nej výhody, � i  podmienkou rešpektovania 
subjektu v trhovom prostredí.  

Vedenie a mana�éri firiem dnes v mana�mente kvality musia vidie�  
predovšetkým príle�itos�  na optimalizáciu, inštitucionalizovanie a formalizovanie  
podnikových procesov, spreh� adnenie, zjednotenie a zefektívnenie  informa� ných 
tokov. 

Kvalita geografických údajov 

Pri diferenciácii produktov je mo�né pou�i�  ich kvalitatívne vlastnosti. Ide o 
charakteristické znaky, ktoré reprezentujú príslušné funkcie produktu a mô�u slú�i�  
na opis jeho kvality. Produkty  geografických informácií (od papierových máp, cez 
procesy digitalizácie, databázy priestorových údajov a� po procesy údr�by týchto 
databáz) majú špecifický charakter a zneho vyplývajúce špecifické podstatné znaky 
kvality. Nad geografickými údajmi prebiehajú neustále procesy zmien. Chyby, 
nepresnos�  a nespo� ahlivos�  týchto údajov u� mnohých prípadoch znamenali 
ukon� enie niektorých GIS projektov.  

K� ú� ovým problémom je zameranie sa na kvalitu u� vo fáze analýzy 
produktu. GIS analytici musia pou�i�  metódy analýzy a vývoja systémov, ktoré 
umo�nia nekvalitu údajov odhali�  a nezhodám produktu predchádza�  u� v testovacích 
etapách. Dôle�ité je však definova�  parametre kvality a metódy merania kvality. 

Základné východiská zabezpe� enia kvality tvoria nasledujúce parametre 
kvality geografických údajov (GUPTILL, 1995): 

- úplnos� , kompletnos�  údajov, 

- správnos� , platnos� , dôveryhodnos� , 

- presnos� , precíznos� , 

- aktuálnos� , 

- logická konzistencia, 

- fyzická konzistencia, 

- referen� ná integrita. 

Nako� ko geografické údaje sú údaje „priestorové“ ich kvalita má 3 dimenzie: 
priestor, 	 as, obsah (where-when-what). 

Riadenie kvality pre �ivotný cyklus GIS produktu 

�ivotný cyklus (dobu pou�ite� nosti, �ivotnosti) údajov/informácií je mo�né z 
poh� adu riadenia kvality  rozdeli�  na nieko� ko etáp, Všetky fázy �ivotného cyklu 
musia by�  riadne dokumentované:  

1. Príprava súboru údajov: vytvorenie údajového modelu, definovanie kvality 
údajov, algoritmov merania kvality (zoh� adnenie po�iadaviek u�ívate� a, trhu 
na GIS produkt, legislatívne predpoklady, po�iadavky). 

2. Vstup údajov: vytvorenie databázy údajov (napr. konverzia údajov, 
digitalizácia údajov). 
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3. Úprava údajov. 

4. Overovanie a testovanie databázy: pou�ité metódy a nástroje hodnotenia, 
posudzovania  kvality musia by�  vopred definované, ideálna je kombinácia 
vizuálneho a automatického testovania údajov. 

5. Vypracovanie plánu zabezpe	 enia a zlepšovania kvality po	 as �ivotnosti 
produktu. 

6. Akceptácia produktu: akceptovanie vopred definovaných cie� ov a 
parametrov kvality, definovanie záruky kvality, pravidlá reklamácie a pod. V 
tejto etape  tie� zohráva dôle�itú úlohu harmonogram projektu, rozpo� et 
projektu, u�ívatelia i � lenovia projektového tímu. 

7. Údr�ba databázy údajov: prístupové práva, pravidlá údr�by databázy, 
pravidlá upgradu systému, pravidelná kontrola technického prostredia, 
kontrola kvality nových údajov, zdrojov údajov a pod. 

Uvedené len zdôraz� uje rastúci význam plánovania kvality, ktoré v sú� asnosti 
súvisí s dvoma hlavnými trendmi v oblasti mana�érstva kvality: 

1. Posun od stratégie detekcie k stratégii prevencie. Stratégia detekcie bola 
zameraná najmä na uplat� ovanie a optimalizáciu metód následnej kontroly, 
ktoré mali zabezpe� i� , aby sa k u�ívate� ovi nedostali nezhodné produkty. 
Dosiahnutie tohto cie� a je �iadúce, ale omnoho výhodnejšie je zabezpe� i�  
podmienky, v ktorých nezhodné produkty vôbec nevznikajú. Na tento aspekt 
sa zameriava stratégia prevencie. Pri stratégii prevencie sa  vä� šina problémov 
s kvalitou rieši omnoho skôr, ne� vôbec vzniknú, � o má aj významný 
ekonomický efekt. 

2. Posun od zabezpe	 ovania kvality “on-line” k zabezpe	 ovaniu kvality “off-
line” , t.j. posun starostlivosti o kvalitu z fázy realizácie produktu do fázy 
návrhu.  

ZÁVER 

Sú� asné trendy vývoja v oblasti tvorby a vyu�ívania geografických  údajov 
mo�no charakterizova�  sústavným nárastom po�iadaviek na poskytovanie digitálnych 
produktov, slu�ieb a vytvárania efektívnych systémov na  spracovanie geografických 
informácií, ktoré prinášajú:  

- úsporu � asu a nákladov na spracovanie údajov, 
- odstránenie (minimalizáciu) duplicity údajov, 
- podporu rozhodovacieho procesu poskytovaním aktuálnych údajov, 
- riešenia  pre ve� ké GIS projekty s národným i medzinárodným významom, 
- zvýšenie profesionality pracovníkov, 
- zvýšenie imid�u organizácie, 
- podporu pri riešení problémových situácií. 

Prieskumy v organizáciách jednozna� ne potvrdzujú, �e kvalita je na prvom 
mieste. Mana�ment kvality má rastúci význam aj v oblasti spracovania geografických 
údajov a budovania geografických informa� ných systémov. Je to nový spôsob 
udr�iavania a zlepšovania kvality geografických informácií. 

Pre zvyšovanie kvality dostupných geografických informácií a infraštruktúry 
geografických údajov je medzi organizáciami potrebná výmena:  
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�  skúseností z interpretácie jednotlivých kapitol noriem ISO 9000, ISO 191* 
s cie� om prakticky napoji�  tieto normy na geografické informácie,  

�  skúseností s kvalitou geografických údajov po� as celého �ivotného cyklu 
výrobku, 

�  metódy zavádzania systému kvality s cie� om vytvorenia globálnej metódy 
pre zavedenie systému riadenia kvality, ktorá vyhovuje potrebám 
spracovania geografických  informácií. 

V mana�mente kvality, podobne ako v celom mana�mente, má rozhodujúce 
postavenie a úlohu � lovek. � udský faktor ovplyv� uje procesy riadenia spolo� nosti, 
ovplyv� uje vývoj produktu, marketing, realizáciu produktu a všetky ostatné procesy a 
operácie. Jeho vplyv zah�� a aj tých, ktorý sa starajú o likvidáciu produktu po skon� ení 
jeho �ivotného cyklu.  

Preto je dôle�ité, aby organizácie venovali ve� kú pozornos�  príprave 
pracovníkov na všetkých úrovniach, predovšetkým však kvalifikovaného 
mana�mentu. Na riadiacej úrovni je potrebné v� as vykona�  analýzy parametrov 
kvality, vyhodnoti�  odchýlky od po�adovanej kvality a zabezpe� i�  nápravné 
opatrenia.  

Bez zmeny postoja � udí v procesoch realizácie produktu smerom k  
zlepšovaniu kvality nie je mo�né zabezpe� i�  konkurencieschopnos�  podnikania v 
sú� asných trhových podmienkach. Táto skuto� nos�  sa v � oraz vä� šom rozsahu dotýka 
aj organizácií, ktorých objektom podnikania sú geografické informácie.  
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NÁRODNÁ INFRAŠTRUKTÚRA GEOGRAFICKÝCH 
INFORMÁCIÍ SLOVENSKA 

D. Kusendová: The National Spatial Data Infrastructure of 
Slovakia  

Abstract:  The aim of the article is to present the definition of the 
National Spatial Data Infrastructures (NSDI) in Slovakia, its basic 
elements and ways of creation in comparison with some other 
countries. 

Keywords: national spatial data infrastructure, geographic information 
system, geographical information, Slovakia 

ÚVOD 

Dostupnos�  geografických informácií1 (GI) sa stáva výrazným ekonomickým 
faktorom rozvoja informa� ných technológií a informa� nej spolo� nosti. Vo vyspelých 
krajinách pomáhajú GI významne zlepši�  �ivotné a sociálne podmienky skupín a 
jednotlivcov spolo� nosti. Prechod od analógových dát ku kvalitnejším digitálnym 
priestorovým (geografickým) dátam je spojený s mnohými procesmi. Ide nielen 
o zber, spracovanie a integráciu týchto dát, ale najmä o ich distribúciu do miest, kde 
sú potrebné, pou�ite� né a �iadané. Bezproblémový rozvod geografických dát 
a informácií k spotrebite� om by mala zabezpe� i�  geografická informa� ná, resp. 
geoinforma� ná infraštruktúra (GII) spolu s príslušnými slu�bami na globálnej, 
národnej, regionálnej a lokálnej úrovni. Aktuálnou témou je najmä štátna úrove� , t. j. 
procesy a aktivity vedúce k vytvoreniu národnej geografickej informa� nej 
infraštruktúry (NGII), ktorá by umo�nila širokému spektru pou�ívate� ov prístup ku 
GI. 

Cie� om prvej � asti � lánku je predstavi�  základné ciele, prínosy a koncepciu 
národnej geoinforma� nej infraštruktúry a cesty k jej vytvoreniu u nás spolu 
s príkladmi, ktoré aplikovali, resp. aplikujú iné štáty. Druhá � as�  stru� ne na� rtáva 
aktuálny stav v tejto oblasti s dôrazom na postupy a aktivity, ktoré priamo alebo 
nepriamo súvisia s procesom pou�itia geografických informácií, geografických 
informa� ných systémov (GIS) a geoinforma� ných technológií (GIT) v podmienkach 
Slovenska.  

CIELE A PRÍNOSY NÁRODNEJ GEOGRAFICKEJ INFRAŠTRUKTÚR Y 

Funk� ná národná geoinforma� ná infraštruktúra sa stáva prirodzenou potrebou 
organizovanej spolo� nosti, ktorú koncipovalo a vytvára vä� šina hospodárskych 
vyspelých štátov vo väzbe na iniciatívy organizované v európskej (EGII – European 
Geographical Information Infrastructure, http://www.ec-gis.org/) a celosvetovej 
mierke (GSDI – Global Spatial Data Infrastructure, http://www.gsdi.org/).  

                                                 
1 t.j. priestorových informácií s geografickou referenciou 
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Vytvorenie národnej geoinforma� nej infraštruktúry (NGII) vy�aduje zna� né 
prostriedky a výrazné organiza� né, resp. � alšie zmeny vo všetkých súvisiacich 
subjektoch a procesoch, pri� om ciele a prínosy realizácie NGII sú v jednotlivých 
štátoch podobné.  

Hlavným cie� om je najmä podpora riadenia vecí verejných od lokálnej a� 
štátnu mierku. 	 astým cie� om je ochrana �ivotného prostredia v kontexte zachovania 
trvalo udr�ate� ného rozvoja a � alšie ciele súvisiace s aplikáciou GI v rôznych 
oblastiach hospodárstva a spolo� nosti (po� nohospodárstvo a lesohospodárstvo, 
doprava, energetika, územná správa a plánovanie, krízový mana�ment at� .). Hlavný 
prínos zavedenia NGII spo� íva predovšetkým v jednoduchšom prístupe k �iadaným 
GI v rozhodovacích procesoch, v lepšej koordinácii aktivít súvisiacich s tvorbou GI, 
ktoré vedú k zni�ovaniu nákladov a modernizácii � inností verejnej správy. 
Všeobecným prínosom je zvyšovanie vyu�itia GI a geoinforma� ných infraštruktúr v 
politickej, ekonomickej a sociálnej sfére.  

Definovanie geoinforma	 nej infraštruktúry 

Špecifické ciele geoinforma� ných infraštruktúr sa odrá�ajú v jednotlivých 
definíciách (koncepciách). Európska GII (pre potreby Európskej komisie) by mala 
„umo�ni �  súkromnému a verejnému sektoru prístup k odpovedajúcej úrovni 
aktuálnych topografických a tematických priestorových informácií v 
„interoperabilitnom“ prostredí za rozumné ceny, v rámci jednotného a 
zrozumite� ného právneho rámca pokrývajúceho otázky autorského práva a dôvernosti 
informácií.“ (Waters R. in FABIÁN, 2001, s. 70).  

Definícia z prvých verzií dokumentu GI2000 (in FABIÁN, 2001, s.70) 
zvýraz� uje napr. potrebu politického rámca na „vytvorenie stabilnej celoeurópskej 
mno�iny pravidiel, noriem, procedúr, návodov a iniciatív pre uchovávanie, úpravu, 
výmenu, prístup a vyu�ívanie GI“ spolu s tvorbou ekonomického prostredia pre 
obchodovanie s GI v celoeurópskej mierke. Iné definície identifikujú napr. základné 
prvky geoinforma� nej infraštruktúry.  

Prvky geoinforma	 nej štruktúry 

Hlavnými prvkami národnej geoinforma� nej infraštruktúry sú pod� a 
odborníkov (FABIÁN, 2001) najmä: legislatíva, t. j. pravidlá a postupy regulujúce 
tvorbu, údr�bu, výmenu a prístup ku GI, metadáta vo forme vývoja informa� ných 
metadátových slu�ieb a slu�ieb na výmenu dát (clearinghouse), základné (core) 
referen� né dáta na tvorbu GI a slu�ieb s pridanou hodnotou a slu�by a �udské zdroje 
na tvorbu a vyu�itie GI. Vo všeobecnosti sa špecifikujú spravidla tri základné 
elementy GII, a to:  

-  organiza� né, ktoré by mali stanovi�  základné pravidlá (koncepciu) 
fungovania celej infraštruktúry, zdroje geografických dát, právomoci 
a zodpovednosti jednotlivých subjektov, 

-  právne (legislatívne), ktoré by mali odrá�a�  prijaté organiza� né opatrenia 
a vytvára�  podmienky na ich praktickú implementáciu, a to obvykle 
sústavou zákonov, vyhlášok smerníc, noriem a iných štandardov, 

-  technické, ktoré by mali predstavova�  prostriedky (technológie) na 
spracovanie a sprístup� ovanie geografických dát a informácií zahr� ujúce 
referen� né systémy (geodetické základy, súradnicové, výškové a � alšie 
systémy, referen� né geografické dáta), národný metainforma� ný systém.  
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Právny a technický rámec majú v praxi ve� mi silnú väzbu. Legislatívne 
predpisy mô�u výrazne podpori� , ale aj s� a�i �  vytvorenie technickej architektúry, 
najmä v súvislosti s oneskorením legislatívy za technickým pokrokom. Aktuálnym 
príkladom u nás, ale aj v iných krajinách, je pomalá legalizácia pravidiel pre 
elektronické obchodovanie a poskytovanie dát a informácií v prostredí po� íta� ových 
sietí (internetu).  

SKÚSENOSTI Z NÁRODNÝCH INICIATÍV TVORBY GEOGRAFICKÝ CH 
INFORMA � NÝCH INFRAŠTRUKTÚR 

Napriek národným špecifikám je komparácia procesov a postupov 
s orientáciou na geoinforma� né infraštruktúry v jednotlivých krajinách u�ito� ná 
a vyu�ite� ná aj u nás. Na základe štúdií analyzujúce situáciu v ostatných 10-15 rokoch 
v súvislosti s vytvorením po� iato� ných podmienok pre tieto iniciatívy vo vyspelých 
krajinách typu USA a Ve� kej Británie (existencia topografických, katastrálnych a 
� alších geografických digitálnych dát, po� íta� ové siete, …) je organizácia GII 
zále�itos� ou obvykle jednej vládnej inštitúcie, ktorá garantuje geodetické, katastrálne 
a mapové slu�by, t. j. správu pozemkov alebo ochranu �ivotného prostredia 
(FABIÁN, 2001, s. 72-82). Koordinácia � alších subjektov zalo�ená na neformálnej 
báze bola úspešná najmä v krajinách s dlhodobou a kontinuálnou centralizovanou 
správou územných údajov (Holandsko, Švédsko, Dánsko). Vä� šina iniciatív bola a je 
zameraná na tvorbu metadátových slu�ieb (geoportál) a výmenu dát (national 
geospatial clearinghouse) � asto v spolupráci verejného a súkromného sektora (USA, 
Ve� ká Británia). Dôle�itým krokom bola a je definovanie a impelmentácia vlastnej 
stratégie vytvorenia GII.  

USA 

V USA je národná GII definovaná ve� mi široko. Zahr� uje kultúrne, 
environmentálne, ekonomické, politické, právne a vzdelávacie aspekty. Koncepcia nie 
je zameraná len na štátnu (federálnu) úrove� , ale „musí by�  prijatá miestnymi 
zastupite� stvami a celou populáciou a jej ciele a zámery by mali by�  chápané ako 
pozvánka ka�dému ob� anovi, ktorý pou�íva geografické dáta“ (in FABIÁN, s.74). 
V cie� och a zámeroch sa kladie dôraz na: 

-  zvýšenie povedomia a porozumenia s realizáciou GII zvýšenou osvetou 
a vzdelávaním, 

-  vyvinutie obecných riešení prístupu a vyu�itia GI na základe dobrej znalosti 
potrieb rôznych potencionálnych pou�ívate� ov, 

-  vyu�ití alebo zlepšení existujúcich postupov a zvyklostí v oblasti tvorby 
a pou�itia GI, 

-  vytvorení vz� ahov medzi jednotlivými organizáciami GII tak, aby sa 
zabezpe� il jej pokra� ujúci vývoj.  

Politika vlády USA dlhodobo podporuje koordináciu získavania GI a prístupu 
k nim (Smernica � . 12906 z roku 1994) na � ele s riadiacou medzirezortnou komisiou 
Federal Geographical Data Committee zalo�enou v r. 1990 (http://www.fgdc.gov) 
s dobrými výsledkami v oblasti štandardizácie a zdie� ania (meta)dát. Osobitne treba 
upozorni�  na politiku prístupu ku GI, kde sa u� desa�  rokov úspešne uplat� uje vo� ný 
(nekomer� ný) prístup k dátam, ktoré vytvára štát. Napriek tomu, �e štát financuje 
tvorbu primárnych dát (v� ítane geografických) pre výkon štátnej správy, vhodný 
právny a ekonomický rámec umo�� uje ich vyu�itie aj mimo verejnú správu. Dáta tak 
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zvyšujú svoju spolo� enskú hodnotu � alším vyu�itím a návratnos�  vynalo�ených 
prostriedkov. 

Holandsko 

Holandská koncepcia národnej GII, deklarovaná v roku 1995, kladie vä� ší 
dôraz na procesy vytvárania infraštruktúry, ne� na vytváranie produktov. Jej vývoj 
zabezpe� uje kompeten� ne Ministerstvo pre bývanie, priestorové plánovanie a �ivotné 
prostredie (VROM) spolu s nezávislým neziskovým zdru�ením pre GI (RAVI – 
http://www.ravi.nl), ktoré zdru�uje hlavných hrá� ov verejnej a miestnej správy 
s orientáciou na správu nehnute� ností a GI.  

K� ú� om k úspechu sa javí aktívna ú� as�  k� ú� ových subjektov zo sektoru GI, 
vládnej politiky (e-Goverment), vedecko-výskumných a univerzitných inštitúcií, ktorá 
umo�� uje budovanie infraštruktúry aj smerom zdola nahor. V oblasti štandardizácie, 
tvorby metadátových slu�ieb, osvety a sprístup� ovania GI a � alších sa vyu�íva 
princíp subsidiarity. 

Fínsko 

Impulzom k tvorbe národnej GII bola potreba zdie� ania GI v rámci verejnej 
správy, resp. realizácie územného informa� ného systému v kompetencii Ministerstva 
po� nohospodárstva. Koncepcia, definovaná v roku 1995, zalo�ila ú� as�  subjektov 
podie� ajúcich sa na jej realizácii na báze dobrovo� nosti a motivácii. Zodpovednos�  za 
vývoj a aktualizáciu centralizovaného metadátového katalógu bola zákonom pridelená 
Národnému geodetickému ústavu (NLS), ktorý v roku 1999 sprístupnil príslušné on-
line slu�by (http://www.nls.fi).  

K� ú� ové prvky úspechu v sprístupnení GI sú zalo�ené na kontinuálnej tradícii 
centrálnej správy územia (nehnute� ností, pozemkov apod.) a na vyu�ití nových 
technológií. Brzdami rozvoja bola slabá propagácia, absencia právneho rámca 
a nedostatok finan� ných prostriedkov. 

� eská republika 

V 	 esku bola deklarovaná koncepcia národnej GII v roku 2000 ako sú� as�  
štátnej informa� nej politiky formou Programu rozvoja Národnej geoinforma� nej 
infraštruktúry � R na roky 2001-2005. Infraštruktúra bola definovaná ako „súbor 
vzájomne previazaných podmienok, ktorá v prostredí 	 R umo�� ujú zaisti�  a 
sprístupni�  � o najvä� šiemu okruhu pou�ívate� ov širokú škálu geoinformácií 
pou�ívate� sky vhodnou formou pri plnom vyu�ití potenciálu moderných 
(geo)informa� ných a komunika� ných technológií“ s týmito hlavnými okruhmi: 

1. existencia Programu rozvoja... a jeho akceptácia orgánmi verejné správy, 
samosprávy a profesijnými zdru�eniami, 

2. vytvorenie NGII vo väzbe na súvisiace európske a svetové iniciatívy, 
3. koordinácia a spolupráca subjektov pôsobiace v oblasti geomatiky a 

geoinformatiky,  
4. technické podmienky pre spracovanie a sprístup� ovanie geografických dát 

(geodát) a geoinformácií,  
5. organiza� né, legislatívne, finan� né a � alšie podmienky pre dostupnos�  

geodát/informácií, 
6. základné dátové fondy (databázy) geodát, 
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7. informovanos�  o dostupných bazách geodát, ich zdrojových miest 
a podmienkach dostupnosti, 

8. štandardné prenosové formáty geodát a ich súborov, štandardný opis 
databáz, terminológia v oblasti geomatiky a geoinformatiky, 

9. kvalifikácia odborných pracovníkov z oblasti geomatiky a geoinformatiky, 
10. znalostná úrove�  pou�ívate� ov (širokej verejnosti) umo�� ujúca vyu�itie 

nových mo�ností a dostupnosti geodát a geoinformácií. 

Program bol iniciovaný zdru�ením NEMOFÓRUM, ktoré tvorí 
najvýznamnejšiu platformou aktivít reprezentantov verejnej správy, profesijných 
organizácií a vysokých škôl (http://www.cagi.cz). 

Hlavnými nosite� mi aktivít boli a sú: Rada vlády 	 R pre štátnu informa� nú 
politiku, Úrad pre verejné informa� né systémy (neskôr Ministerstvo informatiky, 
Ministerstvo �ivotného prostredia), 	 eský úrad zememera� ský a katastrálny, 
Ministerstvo vnútra. Osobitné postavenie má � eská asociácia pre geoinformácie 
(CAGI), ktorá bola hlavným iniciátorom NEMOFÓRA a podie� a sa na mno�stve 
iniciatív a akcií v domácom aj medzinárodnom meradle, akými sú napr. GEOaplikace 
roka, projekt GINIE (PETR, 2004) a � alšie. 

V 	 eskej republike bolo, podobne ako u nás, vytvorených mno�stvo 
dôle�itých prvkov GII, ale bez potrebnej koordinácie, komplexnosti a jednotného 
koncep� ného zázemia. V sú� asnosti sú tieto aktivity postupne v� le� ované do národnej 
informa� nej infraštruktúry zvä� ša v pôsobnosti jednotlivých orgánov verejnej správy 
a � alších subjektov vo forme: 

-  existencie všeobecne platných predpisov upravujúce ochranu osobných 
údajov, slobodný prístup k informáciám, ochranu utajovaných skuto� ností, 
elektronický podpis, autorské práva, prevádzku informa� ných systémov 
verejnej správy, 

-  všeobecnej dostupnosti (geo)informa� ných a komunika� ných technológií. 

Poskytovanie a prístup ku geografickým informáciám 

Skúsenosti z iných štátov (USA) dokazujú, �e legislatíva geoinforma� ných 
infraštruktúr by mala vychádza�  z princípov otvorenej ob� ianskej spolo� nosti 
zalo�enej na slobodnom prístupe k informáciám. V demokratickej spolo� nosti by mali 
by�  k dispozícii ob� anovi zákonné prostriedky, ktoré by mu poskytli prístup ku GI, 
ktorých tvorbu a správu realizuje štát, alebo na nich zna� nou mierou participuje. 
Slobodný prístup k vládnym informáciám je predpokladom pre efektívne fungovanie 
ob� ianskeho štátu. Legislatívne predpisy by mali umo�ni�  slobodný, vo� ný a otvorený 
prístup k záznamom, dokumentom a informáciám. Ob� ania musia ma�  prostriedky na 
rozhodovanie a kontrolu � inností vlády, orgánov štátnej moci a samosprávy.  

Výrazné reštrikcie v poskytovaní nielen geografických dát a informácií mô�u 
vyplýva�  aj z rôznych spôsobov uplat� ovania ochrany duševného vlastníctva 
(autorských práv, obchodné tajomstvo, pravidlá, kontaktov), súkromia (osobných 
údajov) a prístupu k informáciám (utajené informácie) v danom štáte . 

Prax ukázala na potrebu harmonizácie medzinárodného právneho rámca pre 
poskytovanie GI. Na európskej úrovni vytý� ila cesty k riešeniu iniciatíva Európskej 
únie eEurope, konkrétne smernica INSPIRE (http://inspire.jrc.it) v sú� innosti so 
smernicou PSI (Re-use of Publication Sector Information) a „Aarhuskou“ dohodou 
o prístupe k informáciám. 	 asto sú nahrádzané v krajinách EÚ chýbajúce národné 
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stratégie, resp. komponenty NGII práve aktivitami a finan� nými tokmi z EÚ 
(HRADEC, 2005).  

Bohatým a podnetným zdrojom informácií o podmienkach dostupnosti 
a vyu�ite� nosti geografických dát vytvorených a spravovaných orgánmi verejnej 
správy v 	 eskej republike je analytická štúdia, ktorej tvorbu iniciovala 	 AGI 
(HOJDAR a MARTÍINEK, 2004). Situáciu u nás z h� adiska legislatívnych 
podmienok mapuje KORE�  (2003) a z poh� adu tvorby a prevádzky štátnych 
geografických informa� ných systémov KUSENDOVÁ (2002, 2002a). 

Pod� a (KLOBUŠIAK et al., 2004) jednou zo základných preká�ok 
implementácie GIS a aplikácie GI je u nás obmedzené zdie� anie produktov rezortu 
Úradu geodézia, kartografie a katastra (ÚGKK) SR. Primárne geografické dáta 
a informácie (základná báza GIS, digitálny kataster a � alšie) by mali by�  dostupné 
ka�dému pou�ívate� ovi zo štátnej, verejnej a komer� nej sféry.  

Na zabezpe� enie efektívnej výmeny GI treba pou�i�  štandardizované výmenné 
postupy a formáty. Treba zvá�i�  pou�itie otvoreného (bezúplatného), komer� ného 
alebo zmiešaného typu modelu, ktorými by sa zabezpe� il slobodný prístup ob� anov, 
fyzických a právnických osôb k vládnym informáciám so sú� astným zoh� adnením 
ekonomických aspektov poskytovaných informácií. Z h� adiska celospolo� enských 
záujmov treba vylú� i�  exkluzívny (výlu� ný) prístup k informáciám  

Výmenu a vyu�ívanie GI treba podporova�  pou�ívaním otvorených dátových 
formátov a všeobecne dostupného technického a programového vybavenia (free, open 
source), bezplatným sprístup� ovaním informácií verejnosti na volne prístupných 
miestach (úradoch, kni�niciach, akademických inštitúciách), zverej� ovaním 
informácií na internete. Optimálnym riešením je vytvorenie národného metadátového 
systému, ktorý by mal postupne prerás�  do národného systému výmeny geografických 
dát a informácií.  

Národný metainforma	 ný systém 

Národný metainforma� ný systém by mal by�  budovaný ako decentralizovaná 
sie�  vzájomne prepojených špecializovaných metainforma� ných systémov, ktoré 
bezplatne poskytnú relevantné informácie o poskytovaných geografických 
informáciách v danom štáte. Jeho vývoj by mal by�  zalo�ený na princípoch 
otvoreného systému s distribuovanou architektúrou akceptujúci štandardy na výmenu 
geografických dát a metadát s poskytovaním metainforma� ných slu�ieb. Mal by by�  
kompatibilný s príslušnými národnými a medzinárodnými normami (HLÁSNY, 
2002). V rámci koncepcie NGII by sa mala definova�  minimálna štruktúra 
metadátových elementov a slu�ieb. V podmienkach Slovenska by to mohol by�  napr. 
aktuálne budovaný „národný register tried geografických objektov“, t.j. primárnych 
(referen� ných) geografických dát a informácií v koordinácii Pracovnej skupiny pre 
geografické informa� né systémy v štátnej správe pri Rade vlády pre informatiku 
(http://www.geodesy.gov.sk/gis/psgis) 

INFORMATIZÁCIA SPOLO � NOSTI V SLOVENSKEJ REPUBLIKE A JEJ 
VPLYV NA NGII 

Politický rámec tvorby geoinforma� nej štruktúry Slovenska vytvára prioritný 
vládny program Informatizácie spolo� nosti deklarovaný Stratégiou informatizácie 
spolo� nosti a realizovaný prostredníctvom Ak� ného plánu (STRATÉGIA 
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INFORMATIZÁCIE SPOLO	 NOSTI V PODMIENKACH SLOVENSKEJ 
REPUBLIKY, 2002). V rozmedzí rokov 2002-2005 bolo vypracovaných nieko� ko 
stratégií, ak� ných plánov, úloh a návrhov úzko spätých s tvorbou národnej 
informa� nej infraštruktúry (napr. prierezový štátny program výskumu a vývoja, 
budovanie informa� nej spolo� nosti na roky 2002-2005 s výh� adom do roku 2010 a 
� alšie). Výrazný vplyv na obsah a � asový program v tejto oblasti mali európske 
aktivity, osobitne iniciatíva eEurope+ zameraná na implementáciu informa� nej 
spolo� nosti v kandidátskych štátoch EÚ (Kusendová, 2002).  

INFORMATIZÁCIA VEREJNEJ SPRÁVY 

Proces informatizácie verejnej správy (VS) dnes najvýraznejšie ovplyv� uje 
tvorbu národnej geoinforma� nej infraštruktúry Slovenska. Pod� a vládnej stratégie 
informatizácie spolo� nosti Slovenskej republiky je cie� om „zvýši�  ú� as�  ob� anov na 
správe vecí verejných a u� ah� i�  ich styk s verejnou správou prostredníctvom 
informatizácie“. Boli stanovené prioritné oblasti informatizácie, a to: transformácia 
výkonov VS do elektronickej formy, sprístupnenie informácií a slu�ieb VS ob� anom a 
podnikate� skej sfére v elektronickej forme on-line a zabezpe� enie nepretr�itého a 
bezpe� ného prístupu k slu�bám VS. Informatizácia verejnej správy zahr� uje 
legislatívu (a to najmä Zákon o štátnom informa� nom systéme z roku 1995 s cie� om 
vypracova�  a schváli�  Zákon o informa� ných systémoch VS a o základných 
registroch VS), integra� né nástroje (štandardy, metodiky a základné registre VS) a 
reformu VS (decentralizácia kompetencií pri výkone verejnej správy na miestnu štátnu 
správu obcí a územnú samosprávu zapo� atú u� v roku 1996 a postupne realizovanú 
v rokoch 2002 a� 2004).  

Informa� nú infraštruktúru verejnej správy tvoria u nás: štatistické dáta, 
rezortné a medzirezortné bázy (geografických a iných) dát a štyri základné registre 
VS, a to: register obyvate�stva, register ekonomických subjektov a dva referen� né 
geografické registre – register nehnute�ností a register územných jednotiek a adries. . 

Komunika� ná infraštruktúra, ktorá tvorí základný technologický predpoklad 
všetkých informatiza� ných procesov, je v SR ve� kou slabinou a z� aleka nevyhovuje 
po�iadavkám, ktoré vyplývajú z potrieb VS na elektronické slu�by, ktoré by mala 
poskytova�  ob� anom spolu s inováciou doterajších postupov a metód VS. 

Inštitucionálne riešenie informatizácie VS, t. j. konkrétny ústredný orgán 
štátnej správy (ministerstvo alebo úrad ustanovený zákonom) je kompeten� ným 
zákonom prisúdené Ministerstvu vnútra (MV) SR, ktoré by malo zabezpe� ova�  
realizáciu Ak� ného plánu na základe portfólia úloh a projektov uvedených v Tab. 1. 

O stave plnenia úloh ak� ného plánu sved� í napr. skuto� nos� , �e z celkovo 54 
úloh, ktoré boli stanovené na rok 2004, sa úplne podarilo splni�  len 14, nesplnených 
bolo 17 a 24 úloh sa priebe�ne plní (informácia z rokovania vlády SR TASR z d� a 
7.9.2005 o stave plnenia úloh Ak� ného plánu za rok 2004 – 
http://www.24hod.sk/clanok-445-Akcny-plan-vybuchol.html). 

Aktuálny Ak� ný plán schválený vládou SR v januári 2004 vo forme 
STRATÉGIE KONKURENCIESCHOPNOSTI SR DO ROKU 2010 (2004) reaguje 
na zlý stav Slovenskej republiky v oblasti informatizácie verejnej správy, 
informatickej vzdelanosti ob� anov a aj pou�ívania moderných informa� ných a 
komunika� ných technológií. K 16.11.2004 bol zriadený inštitút Vládneho 
splnomocnenca pre informatizáciu spolo� nosti . 
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Úlohy / projekty Ak 	 ného plánu (AP-VS) Termín Gestor  

Koncepcia informatizácie verejnej správy (VS) 
·  vypracovanie koncepcie informatizácie VS 
·  predlo�i�  zákon o informa� ných systémoch VS 
·  model informa� ných slu�ieb a systémov VS  

 
2003 
2004 

2003-4 

 
MV 
MV 
MŠ 

POSKYTOVANIE E-SLU�IEB VEREJNOSTI VS 
·  poskytovanie informácií o slu�bách rezortu cez internet 
·  prístup k formulárom potrebným k slu�bám poskytovaných rezortom 
·  zabezpe� enie interaktívnych slu�ieb 
·  elektronická podate�� a rezortu, e-slu�by vrátane elektronického podpisu 

 
2003 
2003 
2005 
2006 

 
 

všetky 
rezorty 

JEDNOTNÝ PRÍSTUP K E-SLU�BÁM VS 
·  vytvori�  pilotný (centrálny) internetový portál umo�� ujúci (viacjazy� ný) 

prístup k slu�bám VS, vrátane prepojenia aplikácií cez štandardné rozhranie 
(spolupráca – všetky rezorty)  

·  zjednoti�  dizajn a formu internetových stránok rezortov a vytvori�  systém 
mana�mentu obsahu rezortov (spolupráca – všetky rezorty) 

·  legislatívne zabezpe� ova�  a dohliada�  na umo�nenie prístupu k e-slu�bám VS 
pre zdravotne/telesne postihnutých ob� anov 

 
2003 

 
 

2004 
 

priebe�
ne 

 
MV 
ÚV 

 
ÚV 

 
všetky 
rezorty 

ZRIA� OVANIE VEREJNÝCH PRÍSTUPOVÝCH MIEST K INTERNETU 
·  zria� ova�  verejné prístupové miesta na úrovni krajov, regiónov o okresov  
·  zriadi�  v regionálnych kni�niciach, múzeách a galériách verejné prístupové 

miesta  

 
2006 
2003 

MV 
MV 
MK 

INTEGRA	 NÉ NÁSTROJE PRE INFORMA	 NÉ SYSTÉMY VS 
·  predlo�i�  do NR SR zákon o základných registroch VS 
·  Register ob� anov 
·  Referen� ný register ekonomických subjektov  (spolupráca – MH, MS) 
·  �ivnostenský register 

 
2004 
2004 
2004 
2004 

MV 
ŠÚ 
MV 
ŠÚ 
MV 

SYSTÉMOVÉ PREDPOKLADY PRE VYBUDOVANIE INTEGROVANÉHO 
GIS PRE VS (SPOLUPRÁCA – MP, M�P, MO) 
·  vypracova�  a vyda�  štandardy georeferen� ného základu národnej priestorovej 

infraštruktúry a pre katalóg topografických objektov 
·  nástroje pre integráciu a distribuované vyu�itie GIS  

 
 

2004 
 

2003-5 

 
 

ÚGKK 
 

MŠ 
Zavádzanie inteligentných 	 ipových kariet ako jednotného identifika	 ného 
prostriedku VS 
·  návrh koncepcie zavádzania � ipových kariet (spolupráca MPSVaR, MV) 

 
 

2004 

 
 

MZ  
Elektronické vo� by 
·  e-vo� by – prvá etapa: elektronický prenos okresných (okrskových) zápisníc  

 
2005 

 
ŠÚ  

Informatická podpora 	 innosti VS 
·  návrh koncepcie vyu�ívanie „open source“ systémov vo VS  
·  zabezpe� enie podmienok pre bezpapierové rokovanie vlády SR 

 
2004 
2003 

 
MŠ 
ÚV 

Tab. 1.: Portfólio úloh a projektov Ak� ného plánu informatizácie verejnej správy SR 
z roku 2003 (pod� a http://www.elet.sk/brt/egovernment/vlastnymat.rtf) 
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INFORMA � NÝ AUDIT ŠTÁTNEJ SPRÁVY 

Proces informatizácie štátnej správy výrazne ovplyv� uje iniciatívy v oblasti 
budovania funk� nej národnej geoinforma� nej štruktúry. Z tohto aspektu sú zaujímavé 
aktuálne informácie o stave informatizácie v ústredných orgánoch štátnej správy 
(ÚOŠS), ktoré poskytol informa� ný audit vo vybraných subjektov štátnej správy 
(INFORMA	 NÝ AUDIT VYBRANÝCH ÚOŠS - ZÁVERE	 NÁ SPRÁVA, 2004). 
Cie� om auditu, ktorý iniciovalo Ministerstvo dopravy, pôšt a telekomunikácií 
(MDPT) v decembri 2004 v kontexte svojich informa� ných úloh, bola aktualizácia 
stavu informa� no-komunika� ných technológií (IKT) z h� adiska ich interoperability, 
funk� nosti a bezpe� nosti. Sledovanými oblas� ami bol: register pou�ívaných aplikácií, 
analýza výdavkov, odhad finan� ných a � asových úspor zavedením IKT, preh� ad 
procesu digitalizácie nosných slu�ieb ministerstiev a úradov a najmä návrh metodiky 
a harmonogramu digitalizácie (verejných štátnych) slu�ieb.  

Hlavné zistenia, ktoré sú relevantné najmä z h� adiska rozvoja NGII v SR sú 
tieto:  

1. Náklady na IKT dosiahli v sledovaných ÚOŠS za roky 2002-2004 hodnotu 
5 360 mil Sk.-, predpokladané náklady na e-slu�by dosiahnu cca 4 800 mil 
Sk.-, pri� om predpokladaná ro� ná úspora pri pou�ití IKT vo VS by mala 
prinies�  3 337 mil Sk.- (návratnos�  do 5 rokov vo forme priamych daní a 
sú� asnom  27 % pou�ívaní internetu ob� anmi SR)  

2. V sledovaných ÚOŠS bolo identifikovaných celkovo 247 informa� ných 
systémov (IS), z toho 57 % neprepojených s inými IS. Z celkového po� tu 
IS je prepojených: 22 % interne, 12 % rezortne, 5 % nadrezortne a 4 % s 
IS v EÚ. Na interný mana�ment bolo zameraných 45% informa� ných 
systémov, na výkon VS 24% a e-slu�by 31%. 

3. Sprístupnenie informácií pre verejnos�  s podporou IKT prostredníctvom 
ich www stánok má relatívne dobrú úrove�  oproti samospráve (obce, 
mestá), ale elektronická podpora poskytovania slu�ieb, odpory 
rozhodovania a výkonu VS v porovnaní s ostatnými krajinami EÚ má 
jednu z najni�ších úrovní.  

4. Prí� inami zaostávania IKT v ústredných orgánoch štátnej správy SR sú:  
- absencia sú� asného rozvoja koncepcie slu�ieb VS, 
- nedostato� ná finan� ná podpora, 
- pretrvávajúci rezortizmus, 
- nízka vybavenos�  orgánov VS modernými IKT,  
- absencia  systematického (systémového) prístupu zo strany 

kompetentných inštitúcií. 

5. Nedostato� né vykonávanie e-slu�ieb je v dôsledku: nevytvorených 
informa� ných systémov (IS), nedostato� nej bezpe� nos�  IS, neprepojenia 
centrálnych registrov IS VS, nedostato� nej rezortnej a nadrezortnej 
spolupráca pri vytváraní IS, nedostato� ná legislatíva pre elektronické 
spracovanie poskytovaných slu�ieb. 

Systémové problémy rozvoja informa� nej spolo� nosti v SR charakterizuje aj 
dnes najmä nedostato� ná politická podpora informatizácie spolo� nosti, neujasnené 
kompetencie a nejestvujúca koordinácia zainteresovaných subjektov (štát, 
samospráva, komer� ná sféra, at� .) zodpovedných za rôzne aspekty a oblasti procesu 
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informatizácie spolo� nosti, absencia komplexného regula� ného rámca (legislatíva, 
normy, štandardy) podporujúceho systémové zavádzanie IKT a roztrieštenos�  
finan� ných zdrojov. 

Národná geografická informa	 ná infraštruktúra a geoinforma	 ná politika 
rezortov štátnej správy SR 

V súlade s definíciami v úvode by národnú geografickú informa� nú 
infraštruktúru Slovenska mal tvori�  súhrn politických, legislatívnych, informa� no-
technologických a organiza� ných nástrojov na tvorbu, správu, výmenu a pou�itie 
geografických dát a informácií s cie� om: 

-  efektívnej tvorby, správy a distribúcie korektných GI vo vhodnej 
globálnej/nadštátnej, regionálnej/štátnej alebo lokálnej/miestnej mierke, 

-  tvorby základného rámca pre štandardy, smernice, dohody, pravidlá a 
stimuly v legislatívnej rovine (de jure) alebo praktickej rovine (de facto) 
prezentovanej napr. všeobecne pou�ívanými (otvorenými) dátovými a 
programovými platformami.  

Na úrovni SR tvoria bázu NGII najmä celoštátne informa� né systémy s 
geografickým zameraním, ktorých tvorbu a prevádzku koordinujú a zabezpe� ujú 
štátne alebo štátom poverené súkromné subjekty orientované na jednotlivé odvetvia 
národného hospodárstva, �ivotné prostredie, regionálny rozvoj a � alšie oblasti, ktoré 
vyu�ívajú geografické dáta a informácie. Významnými celoštátnymi IS geografického 
typu sú najmä Automatizovaný informa� ný systém geodézie, kartografie a katastra a 
Vojenský informa� ný systém o území, ktoré tvoria referen� nú bázu NGII SR spolu 
s � alšími strategickými IS rezortu po� nohospodárstva, lesného a vodného 
hospodárstva, ochrany �ivotného prostredia a krízového mana�mentu. Ide o celoštátne 
IS zvä� ša s centrálnym rezortným riadením. Na význame nadobúdajú regionálne 
geoinforma� né systémy (vyšších územných celkov - VÚC/�úp, krajov) a lokálne 
(miest a obcí) a rozvíjajúce sa geoinforma� né slu�by, a to najmä komer� nou sférou.  

V celku objektívne hodnotí stav národnej geografickej informa� nej 
infraštruktúry Slovenska správa z dielne európskej iniciatívy INSPIRE (SPATIAL 
DATA INFRASTRUCTURES ON THE SLOVAK REPUBLIC STAY OF PLAY 
SPRING, 2004). Aktuálne koordinuje aktivity v tejto oblasti Pracovná skupina pre 
geografické informa� né systémy v štátnej správe. 

Geoinforma� ná politika rezortov štátnej správy sa realizuje v dvoch úrovniach: 
-  vyššia úrove� , ktorá je v rezortoch majúce dlhoro� nú skúsenos�  s tvorbou a 

prevádzkou svojich rezortných GIS, resp. sa podie� ajú na vývoji a 
prevádzke lokaliza� ného základu NGII (rezort geodézie, kartografie 
a katastra (http://www.gku.sk, http://www.vugk.sk), obrany 
(http://topo.army.sk), �ivotného prostredia (http://www.sazp.sk) 
a pôdohospodárstva (http://www.mp.sk),  

-  ni�šia úrove� , ktorú majú v rezortoch s krátkodobou alebo slabšou 
skúsenos� ou tvorby ú� elových GIS, � i u� z dôvodu ni�šieho aplika� ného 
potenciálu GI alebo nedostato� nej priority technológiám GIS (rezort 
školstva, zdravotníctva, kultúry, sociálnych vecí a rodiny, vnútra, dopravy, 
spojov, telekomunikácií, výstavby, regionálneho rozvoja, hospodárstva a 
� alšie).  
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ZÁVER 

Poznatky z tvorby národných geoinforma� ných infraštruktúr sa dajú zhrnú�  do 
nieko� kých záverov. Po� iato� nými podmienkami vä� šiny iniciatív tvorby NGII sú 
vyspelá ekonomika s dostato� nou komunika� nou a informa� nou infraštruktúrou, ktorá 
umo�� uje a po�aduje tvorbu digitálnych geografických databáz (digitalizáciu 
katastra). Organizácia realizácie NGII má obvykle dve formy, a to: 

- formálnu, zvä� ša riadená jednou vládnou inštitúciou (obvykle garant 
geodetických, katastrálnych, mapových slu�ieb, správy územia, resp. 
ochrany �ivotného prostredia), 

- neformálnu so spolo� ným riadením viacerých inštitúcií (obvykle vo väzbe 
na dlhodobú a kontinuálnu centralizovanú správu dát o území). 

Zameranie geoinforma� ných iniciatív je najmä na oblas�  metadátových 
slu�ieb (geoportály), výmeny dát (národný register tried geografických objektov, geo-
clearinghouse) a definovania, resp. implementácie vlastnej stratégie tvorby NGII. 

Systémové problémy rozvoja národnej geoinforma� nej infraštruktúry úzko 
súvisia s problematikou procesu informatizácie celej spolo� nosti. Tú u nás 
charakterizuje nedostato� ná politická podpora vlády, absencia strategickej vízie 
rozvoja informa� nej spolo� nosti v našich podmienkach, neujasnené kompetencie a 
nejestvujúca koordinácia zainteresovaných subjektov (štát, samospráva, komer� ná 
sféra, at� .) zodpovedných za rôzne aspekty a oblasti procesu informatizácie 
spolo� nosti spolu s absenciou komplexného regula� ného rámca (legislatíva, normy, 
štandardy) podporujúceho systémové zavádzanie informa� no-komunika� ných 
technológií (IKT) a najmä roztrieštenos�  finan� ných zdrojov. 

Prí� iny zaostávania IKT na Slovensku uvádzané v správe informa� ného auditu 
plne platia aj pre oblas�  tvorby NGII a dajú zhrnú�  z poh� adu tvorby a 
prevádzkovania štátnych rezortných GIS do týchto bodov: 

-  nedostato� ná koordinácia postupov a aktivít pri tvorbe a integrácii 
rezortných a medzirezortných GIS,  

-  pomalé tempo tvorby GIS a aktualizácie poskytovaných GI a z nich 
plynúca nedostato� ná kvalita a neposta� ujúce formy distribúcie dát,  

-  nevyhovujúce legislatívne prostredie aktuálnym (geo)informa� ným 
trendom a potrebám (internet, e-slu�by, e-obchod, e-podpis, at� .),  

-  nevybudované informa� no-komunika� né infraštruktúry a ich nízka 
bezpe� nos� ,  

-  nedostatok finan� ných prostriedkov a z nich plynúce dôsledky (nedostatok 
kvalifikovaných síl, vysoká fluktuácia, slabá materiálno-technická 
základ� a, at� .). 

-  slabé prepojenie vedecko-výskumnej komunity s eduka� nou a komer� nou 
sférou. 

Efektivita pou�itia geoinforma� ných technológií a slu�ieb v SR závisí u nás 
najmä od urýchlenia tvorby a aktualizácie existujúcich základných priestorových 
registrov, ktoré tvoria lokaliza� ný základ NGII (geodetické základy a referen� né siete, 
kataster nehnute� ností v plnom rozsahu popisnej aj geodetickej zlo�ky, územný 
identifika� ný register na úrovni objektov/budov a adries). Významný je proces 
harmonizácie a tvorby štátom garantovaných geografických databáz a ich katalógov 
(základná báza GIS, digitálny vektorový model reliéfu a polohopisu, digitálna spojitá 
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ortofotomapa, ...), ktoré by vytvorili bázu pre efektívne vyu�ívanie geoinforma� ných 
technológií a slu�ieb v SR. Treba prepoji�  metainforma� né systémy o zdrojoch 
geografických dát z územia Slovenska a zavies�  slu�by a trh pre ich � o najširšie 
poskytovanie (geoportály, webmapové a geoaplika� né slu�by apod.).  

Dôle�itým predpokladom rozvoja NGII je zaistenie vo� ného a efektívneho 
prístupu k vybraným celoštátnym geografickým zdrojom dát, rozširovanie a 
organizácia odborných akcií, ktoré rozširujú znalosti a skúsenosti z oblasti GIS a GI s 
osobitným zameraním na oblas�  verejnej správy so zoh� adnením skúseností a 
poznatkov najmä z 	 eskej republiky, kde majú dobré výsledky s praktickým 
pou�ívaním GI a geoinforma� ných technológií. Treba nadviaza�  na nedávnu spolo� nú 
históriu oboch štátov, ich geografickú príbuznos�  a dobrú vyu�ite� nos�  vzájomných 
skúseností. Významným prvkom NGII je geoinforma� né vzdelávanie a osveta, ktoré 
je na Slovensku vo výrazne defenzíve, napr. v porovnaní s ostatnými � lenmi EÚ. 
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SUMMARY 

THE NATIONAL SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE OF SLOVAKI A 

The National Geoinformation Infrastructure or the National Spatial Data 
Infrastructure (NSDI) is a basic tool for coordinated collection and processing of 
geographical information concerned with the functioning of the national economy. It 
requires coordinated activities on the local, region, state, and international levels. 
Three basic elements make up its structure: organisational background, legislation 
support, and technical supply.  

Experience from the creation of the National Geoinformation Infrastructures 
incorporates several aspects. The mature economy with developed communication 
and information structure, which both allows and requires the establishment of the 
digital databases (the Cadastre digitalising) is the initial condition for the NSDI 
creation. The NSDI is usually organised and implemented on two levels: the formal 
one, governed mostly by one state institution (usually includes the guarantor of the 
map services, land administration, and/or the environment preservation), and the 
informal, with the corporate management of several institutions (as it is in the 
countries with well-developed and centralised administration of the territorial data, 
e.g. Denmark or Sweden).      

Generally, the geoinformatic initiatives are mainly aimed at the metadata 
services (the geoportals), the data exchange (the National Identification Register of 
Geographical Objects, geo-clearinghouse), the definition and the implementation of 
the NSDI developmental strategy. 

In Slovakia, system problems in the National Geoinformatic Infrastructure’s 
progressing are closely connected with the problems of the information society 
development. They are characterised by the insufficient government support, by the 
absence of strategic vision of the information society policy, by unclear competencies 
and non-existed coordination of entities (the government, local authorities, 
commercial sector, etc.) responsible for different aspects of the information society 
policy. The inevitable regulatory background (the legislation cover, directives and 
standards) which should support the system-based implementation of information and 
communication technologies is actually missing being in addition badly influenced by 
dispersed financial sources.  

The causes of the lagging NSDI’s establishment with respect to the creation 
and processing of the state departmental GISes are as follows: 

- insufficient coordination of procedures and activities while creating and  
integrating  departmental and interdepartmental GISes; 

- slow pace of the GIS creation and actualisation of provided GI resulting in 
unsatisfactory quality and insufficient forms of data distribution; 
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- poor legislation background does not support contemporary geoinformatic 
trends and needs (Internet, e-services, e-signature, e-market, etc.) 

- non-built information and communication infrastructures and their poor 
security; 

- deficient financing resulting in the deficit of qualified workforce, 
workforce turnover, poor material and technical background, etc.; 

- weak interconnection of the research and scientific community with the 
educational and commercial sphere.   

The effectiveness of geoinformatic technologies and services in Slovakia 
depends on the acceleration and actualisation of existing basic spatial registers, which 
provide a localization basis for the NSDI (the geodetic basic and reference networks,  
the Real Estate Cadastre in full extend of record and geodetic parts, the Territorial 
Identification Register on the level of constructed objects/sites and addresses). 
Significantly important is the process of the establishment and harmonisation of the 
geographical databases and their catalogues warranted by the state (i.e. the GIS basic 
database, the digital vector model of the relief and positioning, the coherent digital 
ortophotomap) which should create the ground for the efficient use of geoinformatic 
technologies and services in the Slovak Republic. It is necessary to interconnect the 
metainformation systems on the sources of geoinformatic data in the territory of 
Slovakia and to establish services and the market for their widespread providing 
(geoportals, web-mapping, geoapplication services, etc.).  

The important condition for the NSDI development is a secured free and 
effective access to nationwide geographic data sources, the organisation of workshops 
to spread the GIS and GI knowledge, with special attention at the public 
administration issues. In view of this, the experience of the neighbouring Czech 
Republic that has well results in practical use of the GI and geoinformatic 
technologies could be productive. It is necessary to draw advantages from the recent 
common history of both states, from their geographical affinity and applicability of 
mutual experience. Not the least part of the NSDI is the spread of geoinformatic 
education and culture, which yet are explicitly defensive in Slovakia comparing to 
other member states of the EU.   
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UMN MAPSERVER  
A JEHO VYU�ITIE V GEOPORTÁLI ÚGKK SR 

M. Lacena, M. Klobušiak: UMN Map Server and its use in 
GeoPortal of UGKK SR 

Abstract:  Current state of the main Cartographic and Geospatial products of 
the Geodesy, Cartography and Cadastre Authority of the Slovak Republic 
(GCCA SK). Description of the GeoPortal creation in ICT environment of the 
provider – Geodetic and Cartographic Institute Bratislava. Specification of the 
technical and software platform for providing of the OGC WMS. Summary of 
the GCCA SK products provided to the users by means of Internet.  

Keywords:  geographic information systems, open-source software 

ÚVOD 

GKÚ ako výkonná organizácia rezortu Úradu geodézie, kartografie a katastra 
Slovenskej republiky (ÚGKK SR) je poskytovate� om a správcom geodetických 
základov a základnej bázy údajov GIS, a teda aj jeden z najdôle�itejších � lánkov 
priestorovej dátovej infraštruktúry SR. Potreba zabezpe� i�  transparentný 
a jednoducho udr�iavate� ný nástroj na prístup k priestorovým údajom a ich 
metadátam v rámci rezortu, ostatným rezortom spolupodie� ajúcim sa na vytváraní SPI 
SR, organizáciám v SR i v zahrani� í a širokej verejnosti si vy�iadali vyvinutie 
prostredia na bezpe� né a jednoduché publikovanie údajov prostredníctvom mapovej 
slu�by na internete. 

UMN MAPSERVER 

MapServer je Open Source vývojové prostredie na tvorbu webových 
mapových aplikácií. Pôvodne bol MapServer vyvíjaný v rámci projektu ForNet 
Univerzitou v Minnesote (UMN) v spolupráci s agentúrou NASA a Minnesota 
Department of Natural Resources. Dnešný vývoj je financovaný z projektu TerraSI, 
ktorý je sponzorovaný agentúrou NASA. Preh� ad vývoja verzií MapServera nájdete 
v Tab. 1, z ktorej je u� na prvý poh� ad vidie�  dlhoro� ný vývoj zastrešený významnou 
univerzitou s grantom od NASA s dostatkom finan� ných prostriedkov. Momentálne 
(február 2005) je k dispozícii stabilná verzia 4.4.1. 

MapServer je postavený na viacerých populárnych Open Source kni�niciach a 
systémoch, napr. GDAL, OGR, Shapelib, FreeType, Proj.4, libTIFF, Perl, at� . V� aka 
prístupnému zdrojovému kódu v jazyku C++ be�í pod � ubovo� nými opera� nými 
systémami: Linux, Windows, MacOS, BSD a pod. 
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Rok Verzia 

1994 Xerox Parc Map Viewer 

1995 BWCAW Interactive Mapping 

1996 NASA ForNet Project 

1997 MapServer 1.0 

1998 MapServer 2.0 

2000 MapServer 3.0 / TerraSIP 

2001 MapServer 3.2 (Mapscript 1.0) 

2002 MapServer 3.5 (PostGIS, SDE, WMS) 

2003 MapServer 4.0 (SWF, PDF, 24-bit input/output) 

2004 MapServer 4.2 (WMS-SLD) 

12/2004 MapServer 4.4 (WCS, fastCGI) 

Tab. 1. 

SOFTWAROVÉ RIEŠENIE MAPSERVERA 

MapServer je CGI program spúš� aný webovým serverom pri získaní 
po�iadavky. Riadený je pomocou parametrov odovzdávaných prostredníctvom URL. 
� alej nasleduje preh� ad jednotlivých komponentov aplikácií zalo�ených na 
MapServeri pod� a obr. 1. 

Webový server (http Server) 

Softwarovým serverom pre Mapserver mô�e by�  � ubovo� ný webový server 
podporujúci spúš� anie CGI aplikácií dostupný pre danú platformu. Naj� astejšie 
pou�ívané sú Apache HTTP Server a Microsoft IIS. 

 

Obr. 1.: Softwarové riešenie aplikácií zalo�ených na MapServeri 

 

Program MapServer 

CGI program mapserv resp. mapserv.exe sa nachádza vä� šinou v adresári cgi-
bin. Mapserver podporuje nasledovné funkcie: 

- podpora vektorových formátov ESRI Shapefile, ESRI ArcSDE, 
- podpora rastrových formátov: TIFF / GeoTIFF, GIF, PNG, ERDAS, JPEG, 
- štandardný výstup mapy v rastrovom formáte, 
- quadtree spatial indexing (ShapeFile), 

dáta

INTERNET

klient

web
server

šablony
program

MapServer

mapsúbor
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- výstup pre u�ívate� a riadený pomocou šablón, 
- podpora TrueType a FreeType fontov, diakritika pri kódovaní Unicode, 
- vyu�itie dla�díc (tile) pre rastrové aj vektorové formáty, 
- generovanie legendy a grafickej mierky, 
- triedy prvkov,  
- anotácie prvkov so základným riešením kolízií, 
- on-the-fly zmena parametrov. 

Mapsúbor 

Je základným konfigura� ným súborom MapServera. Jeho sú� as� ou je 
kompletné nastavenie všetkých prvkov výstupu: legendy, grafickej mierky a samotnej 
mapy. Ur� uje, kde sa jednotlivé dáta nachádzajú, ako ich vykres� ova�  a ako nalo�i�  
s dotazmi od u�ívate� a. Štruktúra tohto súboru je hierarchická, obsahuje nasledujúce 
objekty: 

- MAP – najvyššia hierarchická úrove� , 
- WEB – definuje šablony, 
- REFERENCE – definícia preh� adovej mapky, 
- LEGEND – vlastnosti legendy, 
- SCALEBAR – nastavenie grafickej mierky, 
- PROJECTION – definície projekcie, 
- LAYER – definície a kompletné nastavenie všetkých vrstiev. 

Objekty za� ínajú k� ú� ovým slovom (napr. LAYER) a kon� ia END. Tieto 
objekty obsahujú parametre s atribútmi. Mô�u obsahova�  aj � alšie podobjekty (napr. 
LABEL). Štruktúra je presne definovaná a nie je mo�né ju poruši� . 

Na najvyššom mieste hierarchie stojí objekt MAP. Všetky � alšie objekty sú 
jeho obsahom, ako napr. WEB, ktorý ur� uje prepojenie na globálne šablóny. 
REFERENCE popisuje nastavenie preh� adovej mapky, LEGEND parametre legendy, 
SCALEBAR grafickej mierky, PROJEKTION projekcie a objekty LAYER definujú 
nastavenie zobrazovaných vrstiev. Aj poradie vrstiev ur� uje hierarchická štruktúra: 
posledná je v�dy navrchu. 

Šablóny 

Ich úlohou je vytvori�  rozhranie medzi u�ívate� om a MapServerom. Definujú 
spôsob zostavenia výstupov z MapServera v prehliada� i a umo�� ujú základnú 
interaktivitu aplikácie ako napr. zvä� šovanie/zmenšovanie mapy, zapínanie/vypínanie 
vrstiev, dotazy na prvky v mape, príp. � alšie funkcie. Sú to preva�ne HTML súbory 
obsahujúce okrem tradi� ných HTML zna� iek aj špeciálne premenné, tzv. MapServer 
tags. Tie sú pred zaslaním súboru u�ívate� ovi nahradené reálnymi hodnotami. 

Samostatnú skupinu tvoria tzv. šablóny dotazov, ktoré ovplyv� ujú zobrazenie 
výsledku dotazu. Vzh� adom na mo�nos�  sú� asného pou�itia globálnych šablón 
(hlavi� ka, telo, päta) a šablón (hlavi� ka, telo, päta) definovaných pre konkrétnu 
vrstvu, na ktorú bol polo�ený dotaz, je mo�né vytvára�  výstupy s viacúrov� ovou 
štruktúrou. Pritom nie je povinnos� ou pou�i�  v�dy všetky šablóny naraz.  

Údaje 

Existujú dva spôsoby ulo�enia dát pre MapServer: 
1. v adresárovej štruktúre – samostatné súbory shp, dbf, tiff, jpg a pod. 
2. v geodatabáze – ORACLE, PostgreSQL a pod. 
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Základným vstupným vektorovým formátom pre MapServer je ESRI 
Shapefile. Štandardne zabudovaná kni�nica Shapefile C Library umo�� uje � íta� , 
vytvára�  a zapisova�  dáta do súborov vo formáte Shapefile a pripojených súborov dbf. 
To zárove�  predstavuje najjednoduchšie vyu�itie MapServera ako nástroja na 
publikáciu priestorových dát.  

Pri tvorbe tematických máp ukazuje MapServer svoje silné stránky. 
Klasifikáciu vektorových dát mô�eme vykona�  pomocou tried (CLASS v objekte 
LAYER) na základe hodnôt atribútov v súbore dbf (v najjednoduchšej forme). V� aka 
pomerne rozvinutému (ale �ia�  stále nie dokonalému) systému symbolizácie nie je 
problém vizualizova�  vektory v zobrazení podobnom tradi� ným mapám. K dispozícii 
sú vektorové definície zna� iek, rastové a zna� ky vyu�ívajúce špeciálne rezy písma 
TrueType resp. FreeType. V prípade potreby je samozrejmos� ou ich vzájomná 
kombinácia. Mno�stvo � alších nastavite� ných vlastností nájdete v referen� nej 
príru� ke k mapsúboru. 

Pri vyu�ití kni�nice OGR máme k dispozícii okrem základného formátu 
Shapefile viac ne� 15 � alších vektorových formátov (zoznam: 
http://ogr.maptools.org/ogr_formats.html). Pri ve� kom objeme dát je niekedy vhodné 
vyu�i �  kni�nicu OGR aj pre shapefile vytvorením tzv. dla�díc a indexu (tileindex). 

Základným rastrovým vstupným formátom je TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG, 
JPEG. Tieto mo�no rozšíri�  pomocou kni�níc GDAL o cca 40 � alších 
(http://www.gdal.org/formats_list.html). Podobne ako pri vektoroch je mo�né 
klasifikova�  aj rastre i ke�  vyu�itie tejto schopnosti je zriedkavejšie. Klasifikuje sa 
hodnota pixlu (farba resp. stupe�  šedej). Pou�itie kni�nice GDAL umo�� uje plné 
zobrazenie 24-bitových rastrov pri výstupných formátoch JPEG a PNG. Podobne ako 
pri vektoroch je kvôli ve� kej objemovej náro� nosti rastrov ve� mi vhodné pou�íva�  
tzv. dla�dice. V mapsúbore je potom celá mozaika reprezentovaná ako jediná vrstva 
s indexovým súborom jednotlivých dla�díc.  

MapServer umo�� uje transformáciu kartografického zobrazenia vektorových 
aj rastrových dát za behu (on-the-fly). Vy�iada si to da�  v podobe vyššej zá� a�e HW 
(aj nieko� konásobnej). Vyu�íva sa kni�nica PROJ.4. Definíciu kartografického 
zobrazenia obsahuje objekt PROJEKTION, a to na globálnej úrovni aj pre ka�dú 
vrstvu samostatne. Pokia�  pre danú vrstvu nie je definované zobrazenie, predpokladá 
sa zhodné zobrazenie. Pri definícii máme na výber, � i zadáme EPSG (European 
Petroleum Survey Group) kód alebo parametre zobrazenia. 

MAPSERVER A ŠTANDARDY OGC WMS, WFS 

Webové slu�by predstavujú novú generáciu aplikácií. Novinkou je, �e 
umo�� ujú nielen komunikáciu u�ívate�  – aplikácia ale aj vzájomnú komunikáciu 
dvoch aplikácií. Tento trend sa dotýka aj GIS - dochádza ku vzniku internetových 
mapových aplikácií vyu�ívajúcich mapové slu�by na základe štandardizovaných 
protokolov OGC WMS.  

Najvä� ším prínosom týchto technológií je pod� a OGC umo�nenie zdie� ania 
GIS dát v distribuovanom prostredí internetu. U�ívatelia tak mô�u zdie� a�  mapy a 
aplikácie bez nutnosti ich fyzickej prítomnosti na disku. WMS vyu�íva pre zdie� anie 
dát rastrové formáty GIF, JPEG, PNG a WBMP. WFS umo� � uje zdie� a�  priamo 
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vektorové dáta vo formáte GML. MapServer podporuje obe slu�by aj ako klient, aj 
ako server.  

Ak chceme pou�íva�  MapServer nielen na tradi� né publikovanie geodát cez 
web rozhranie ale aj prostredníctvom WMS, je vhodné vytvori�  si na tento ú� el 
samostatný mapsúbor. Pre ka�dú vrstvu a aj globálne musíme definova�  objekt 
METADATA obsahujúci informácie o pou�itom kartografickom zobrazení, názve 
vrstvy a � alších. Podrobnosti obsahujú referen� né príru� ky prístupné na domovskej 
stránke MapServera o WMS serveri.  

Pre WFS vyu�ijeme samozrejme len vektorové vrstvy (línia, bod, polygón), 
pri ktorých okrem definovania objektov METADATA nesmieme zabudnú�  nastavi�  
atribút DUMB na TRUE.  

MapScript 

PHP MapScript je modul umo�� ujúci dynamický prístup k funkciám a triedam 
MapServera prostredníctvom jazyka PHP. Mô�eme tak vytvára�  webové aplikácie 
s rozšíreným po� tom funkcií a dokonalejším u�ívate� ským rozhraním. MapScript 
existuje aj vo verzii pre � alšie jazyky, napr. Perl a Python.  

MapLab 

Zaujímavou nadstavbou MapServera je MapLab. Ide o sadu vývojárskych 
nástrojov ur� ených na tvorbu mapových aplikácií pre MapServer. MapLab je PHP 
aplikáciou s intuitívnym rozhraním vhodným hlavne pre za� iato� níkov. MapLab 
obsahuje 3 základné � asti:  

- MapEdit – nástroj na tvorbu a editáciu mapsúborov spolu s validáciou kódu, 
- MapBrowser – nástroj na výber priestorových dát, po� iato� ný výrez, 

kartografické zobrazenie, 
- GMapFactory – nástroj na rýchlu tvorbu a vývoj mapových aplikácií, mo�no 

ur� i�  vzh� ad a komponenty rozhrania. 

 

� alšími nadstavbami pre MapServer sú napr. MapDesk, ktorý zvýrazní syntax 
mapsúboru a zárove�  obsahuje aj náh� ad. � alšou mo�nos� ou je vyu�itie extenzie pre 
ArcView alebo prostredie Chameleon. 

MAPSERVER – VÝHODY/NEVÝHODY 

Z nekomer� ných riešení mo�no prehlási�  MapServer za ve� mi zaujímavý 
produkt porovnate� ný v mnohých vlastnostiach s komer� nými produktmi. 
Nasledujúci zoznam kladných a záporných vlastností ur� ite nezoh� ad� uje všetky 
mo�né úskalia a prednosti tohto softwaru. 

Výhody: 
- podpora štandardov OGC WMS, WFS, WCS, WMS-SLD v� aka � omu 

neslú�i MapServer len ako jednoduchý publika� ný systém geoinformácií 
ale umo�� uje ich plné zdie� ania oboma smermi, 

- finan� ná nenáro� nos�  – Open Source, celé riešenie Geoportálu je postavené 
na bezplatných softwarových produktoch, 

- neustále prebiehajúci vývoj a rozsiahla dokumentácia – MapServer je 
zastrešený významnou univerzitou s grantom od agentúry NASA, � o 
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zaru� uje kvalitný a stály vývoj. Rovnako dôle�itou je rozsiahla základ� a 
u�ívate� ov so �ivou emailovou diskusiou, 

- vyu�ívanie MapServera aj pri komer� ných projektoch – pri menších 
rozsahoch sú komer� né riešenia pridrahé. Tým je zabezpe� ený tlak 
a záujem komer� nej sféry o zdokona� ovanie MapServera, 

- plná kontrola nad konfigura� nými súbormi, 
- jednoduchá inštalácia, 
- v niektorých aspektoch je MapServer lepší ne� komer� né riešenie ArcIMS 

(zdroj: http://mapserver.gis.umn.edu/data2/wilma/mapserver-
users/0011/msg00143.html), hlavne nároky na HW sú nepomerne ni�šie, 
ArcIMS nepodporuje iný opera� ný systém ne� Windows, nie je dostupný 
zdrojový jeho kód (u komer� ného riešenia nemo�né), má zlo�itú 
implementáciu a vysokú cenu. 

Nevýhody: 
- MapServer je CGI program – pri obrovskom mno�stve prístupov naraz 

dochádza k ve� kej zá� a�i HW (� o neodporuje optimálnemu vyu�itiu pri be�nej 
zá� a�i), 

- menší rozsah funkcií oproti komer� ným produktom, ktoré je nutné samostatne 
doprogramova� , resp. vyu�i�  dostupné nadstavby 

- implementácia vy�aduje zvládnutie pomerne ve� kého objemu dokumentácie. 

Výhody publikovania geoinformácií pomocou MapServera jednozna� ne 
preva�ujú nad niektorými nevýhodami. Pri zoh� adnení mo�ností GKÚ, � i u� 
finan� ných alebo personálnych vychádza ako najvhodnejšie riešenie práve 
MapServer.  

IMPLEMENTÁCIA MAPSERVERA: GEOPORTÁL ÚGKK SR 

Geoportál slú�i na publikovanie a prístup k replikovaným zdrojom 
priestorových údajov, produktov a ich metainforma� ným popisom spadajúcich do 
pôsobnosti Úradu geodézie, kartografie a katastra (ÚGKK SR). Je zalo�ený na 
európskych a medzinárodných štandardoch a špecifikáciách (ISO, CEN, OGC, W3C). 
Geoportál  neuchováva a nespravuje údaje hlavných produktov rezortu. Originálne 
údaje sú spravované špecializovanými správcovskými prostrediami GZ, KN a ZB 
GIS [1].  

Geoportál vo svojej komplexnosti má ambíciu prostredníctvom funkcií 
MapServera poskytova�  témy, produkty, funkcie ako napríklad publikovanie údajov 
prostredníctvom WMS a WFS, prístup k metaúdajom, informáciám a umo�ni�  ich 
vizualizáciu.  

Koncový pou�ívate�  mô�e vyh� adáva�  a zobrazova�  priestorové údaje 
v zvolených tematických vrstvách – mapy katastrálne, topografické, tematické, 
ortofotomozaika a mô�e si z nich robi�  � ubovo� nú kombináciu pod� a jeho vlastných 
potrieb. 

PRODUKTY, ÚDAJE, INFORMÁCIE ÚGKK SR 

Na obr. 2 je znázornený príspevok rezortu geodézie, kartografie a katastra pre 
NIPI SR [2]. V sú� asnosti je mo�né tieto dáta a informácie o nich  vo vä� šej miere 
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prezera�  na Geoportáli ÚGKK SR. Sprístupnenie všetkých fondov si vy�aduje 
konsolidáciu dátových zdrojov na jednotlivé dátové sklady.  

ROZHRANIE GEOPORTÁLU 

Základ tvoria dve webové rozhrania, slú�iace na vizualizáciu geodát na 
Geoportáli: 

1. Java verzia – ponúka vyššiu interaktivitu a intuitívnejšie ovládanie, 
2. Html verzia – podporované všetky grafické prehliada� e a prostredia 

(Internet Explorer, Opera, Mozilla, resp. Firefox). 
3. Obe verzie ponúkajú porovnate� nú funk� nos� : zvä� šovanie, zmenšovanie 

a posun mapy, dopytovanie na atribúty jednotlivých prvkov na mape. 

 

 
Obr. 2.: Produkty a údaje ÚGKK SR 

 

Rozhranie aplikácie sa skladá z nieko� kých základných � astí: 
-  Zobrazenie mapy – hlavné okno pou�ívate� ského rozhrania 
-  Správca vrstiev – zapínanie a vypínanie zobrazenia jednotlivých vrstiev 
-  Navigátor – zobrazenie orienta� nej mapky s vyzna� ením rozsahu práve 

zobrazeného územia, aktuálna mierka spolu s u�ito� nou pomôckou na 
priamu zmenu mierky 

-  Legenda – výpis práve zobrazených vrstiev na mape 

Dáta spojené s prvkami na mape (pri dopyte) sa zobrazujú v novom okne, 
rovnako ako výsledky vyh� adávania. 

Základné webové rozhranie (prehliada� ) je ur� ené predovšetkým pre prvý 
prístup k priestorovým dátam. Rovnako slú�i na prvotnú orientáciu o dostupnosti 
a kvalite produktov poskytovaných rezortom pre konkrétne záujmové územie.  

Druhou mo�nos� ou ako pristupova�  k dátam ponúka webová slu�ba WMS. 
U�ívate�  ju mô�e vyu�i �  ako podkladovú vrstvu pre lokálne GISy a kombinova�  tak 
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vlastné priestorové dáta spolu s garantovanými štátnymi produktmi priamym volaním 
z vlastnej aplikácie.  

V prílohe tohto � lánku nájdete nieko� ko uká�ok produktov prístupných na 
Geoportáli ÚGKK na adrese: www.geoportal.sk 

ZÁVER 

Geoportál ÚGKK SR plánujeme rozšíri�  o obchodný modul na umo�nenie 
prístupu k plnohodnotným dátam prostredníctvom WFS a niektoré � alšie informácie, 
ktoré nám zatia�  zákon umo�� uje poskytova�  len za úplatu. Dokon� i�  musíme 
plnohodnotné vyh� adávanie nad všetkými prístupnými dátami. Vyu�itie budovaných 
dátových skladov by nám malo umo�ni�  znásobi�  objem prístupných dát – hlavne 
katastrálnych rastrových máp a archívnych dokumentov. Uva�ujeme aj o prístupnosti 
geoportálu na mobilných prístrojoch. V tejto oblasti vidíme široké mo�nosti rozvoja 
pre rôzne modely vyu�itia aj v spolupráci s � alšími organizáciami. 
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PRÍLOHA 

  

Spojitá vektorová mapa - SVM 50 Digitálny model kvázigeoidu v kombinácii s digitálnym 
modelom reliéfu 

  

Kataster (Bratislava) Klad ŠMD 1:5000 spolu s hranicami KÚ 

 
 

Historická mapa (Levo� a) Klad ŠMD 1:5000 spolu s hranicami KÚ 
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Miloslav Ofúkaný 

PRÍSPEVOK REZORTU 
GEODÉZIE, KARTOGRAFIE A KATASTRA 

DO BUDOVANIA NÁRODNEJ INFRAŠTRUKTÚRY 
PRIESTOROVÝCH INFORMÁCIÍ SLOVENSKA 

Miloslav Ofúkaný: Contribution of the geodesy, cartography and 
cadastre sector into building of National Geographical 
Information Infrastructure in Slovakia 

Abstract:  National Geographical Information Infrastructure (NGII) in 
the Slovak Republic has created in accordance with the Acts of law 
digest on geodesy and cartography and on State Information System 
for 10 years, along with the Developing programme of geodesy, 
cartography and cadastre branch for years 2004 – 2007, Action Plan of 
the Strategy of the Slovak Information Society and the Strategy for the 
improvement of Competitiveness in the Slovak Republic up until 
2010. Geodesy, Cartography and Cadastre Authority of the Slovak 
Republic (GCCA SR) develops NGII tasks in three main fields: 
geodetic control, real estate cadastre and state map series. Building of 
intergovernmental NGII is coordinated by the Working Group for 
Geographic Information Systems in the state administration under the 
umbrella of Slovak Government Council for Informatics. A new 
GCCA SR activity for adopting of NGII strategy is coming within 
Phare project of Land Administration and Cadastre Infrastructure. 

Keywords:  Geographical Information Infrastructure, Spatial Data 
Infrastructure, European Umbrella Organisation for Geographic 
Information, Slovak Association for Geoinformatics, Czech 
Association for Geoinformation, Geographic Information Network in 
Europe (GINIE), GINIE picture book, Enviromental European Spatial 
Data Infrastructure, INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe, 
National Infrastructure for sPatial Information in the Slovak Republic, 
State Information System, Slovak Government Council for 
Informatics, Working Group for Geographic Information Systems in 
the state administration, Land Administration and Cadastre 
Infrastructure, National Spatial Data Infrastructure Project 

GEOGRAFICKÁ INFORMA � NÁ INFRAŠTRUKTÚRA 

Jedným z dôle�itých faktorov rozvoja ekonomiky informa� nej spolo� nosti je 
dostupnos�  geografických informácií (� alej len „GI“), ozna� ované tie� ako 
geopriestorové údaje, ktoré existujú v rôznych formách a sú prístupné širokému 
spektru pou�ívate� ov v celej hospodárskej sfére. 

Prístup ku GI má umo�� ova�  geografická informa� ná infraštruktúra (angl. 
Geographical Information Infrastructure – skratka GII), ozna� ovaná tie� ako 
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geoinforma� ná infraštruktúra alebo infraštruktúra priestorových informácií (angl. 
Spatial Data Infrastructure – SDI). Skratky GII a SDI sú synonymá. 

GII treba pova�ova�  za všeobecný rámec ako riadi�  a integrova�  rôzne 
priestorové údajové zdroje, aby z toho mala osoh celá komunita pou�ívate� ov. Jej 
rozvoj súvisí s vývojom trhu v oblasti geografických informa� ných systémoch (� alej 
len „GIS“), ponukami softvérových prostriedkov, ktoré umo�� ujú jednoducho a 
vä� šinou zadarmo získa�  vzdialeným prístupom prostredníctvom Internetu, bez 
nutnosti vlastnenia desktop aplikácií u pou�ívate� ov. 

Pre ozna� enie GII na úrovni štátu sa pou�íva pomenovanie národná 
geografická informa� ná infraštruktúra (angl. National Geographical Information 
Infrastructure – NGII), ozna� ovaná tie� ako národná infraštruktúra priestorových 
informácií (angl. National Spatial Data Infrastructure – NSDI). Skratky NGII a NSDI 
sú synonymá. 

Vytvorenie NGII vy�aduje zna� né � udské úsilie a finan� né prostriedky, ktoré 
spo� ívajú v konverzií existujúcich údajových súborov do vhodných formátov, 
implementácii metaúdajov, vývoji prostriedkov pre styk s pou�ívate� mi a vytvorením 
po� íta� ovej siete, ktorá zaistí prepojenie producentov GI a ich pou�ívate� ov. NGII sa 
takto stáva poskytovate� om GI pre obyvate� ov, k � omu je potrebná aj výrazná 
politická podpora.. 

Globálna infraštruktúra priestorových informácií 

 V roku 1996 sa pou�ívatelia GI zo Severnej Ameriky a Európy dohodli na 
potrebe vytvorenia Asociácie pre globálnu infraštruktúru priestorových informácií 
(angl. Global Spatial Data Infrastructure Association – GSDI, www.gsdi.org), aby si 
navzájom zabezpe� ili výmenu a zdie� anie údajov – interoperabilitu ako novú 
vlastnos�  GI. 

Pod� a príru� ky (cookbook) má GSDI obsahova�  postupy, organiza� né 
opatrenia, dáta, technológie, štandardy, mechanizmy šírenia, finan� né a � udské zdroje, 
ktoré sú potrebné na zaistenie toho, aby pou�ívatelia na globálnej alebo regionálnej 
úrovni neboli obmedzovaní pri snahe o dosiahnutie svojich zámerov. Dlhodobým 
modelom pre GSDI je vytvorenie vrcholovej organizácie, ktorá spája regionálne a 
národné komisie plus � alšie relevantné medzinárodné inštitúcie v kontexte zaistenia 
princípov flexibility, zahrnutia, jednoduchosti a subsidiarity. Viac na www.gsdi.org. 

GSDI má obsahova�  najmä geografické referen� né údaje a atribúty, adekvátnu 
dokumentáciu (metaúdaje), vyh� adávacie katalógy, vizualizáciu a vyhodnocovanie 
údajov, metódy na poskytovanie prístupu ku GI, technické (štandardy) a organiza� né 
pravidlá (právne zále�itosti) na koordináciu a administráciu údajov na miestnej, 
regionálnej, národnej a medzinárodnej úrovni. 

Európska infraštruktúra priestorových informácií 

 V roku 1994 bola v Európe vytvorená vrcholová organizácia pre GI, Európska 
organizácia pre geografické informácie (angl. European Umbrella Organisation for 
Geographic Information – EUROGI, www.eurogi.org). Jej � lenmi sú národné a 
celoeurópske organizácie v odbore GI. Hlavným cie� om EUROGI je presadzovanie 
záujmov (lobovanie) v rámci Európskej komisie (� alej len „EK“) a Európskeho 
parlamentu, podnecovanie záujmu politikov o problematiku GI a predkladanie 
návrhov na politické riešenia. Slovenská republika nemá zatia�  zastúpenie v 
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EUROGI, Slovenská asociácia pre geoinformatiku (ang. Slovak Association for 
Geoinformatics – SAGI, www.sagi.sk) sa cez úzku spoluprácu s 	 eskou asociáciou 
pre geoinformácie (Czech Association for Geoinformation – CAGI, www.cagi.cz) 
zapája do jej � inností. 

Rezort geodézie, kartografie a katastra sa v roku 2003 zapojil do projektu 
Geographic Information Network in Europe (GINIE), sú� as� ou ktorého bol robený 
prieskum dôle�itých EÚ dodávate� ov geografických údajov cez dotazník v oblasti 
poskytovaných produktov a slu�ieb. GINIE na medzinárodnej úrovni zastrešovala 
EUROGI a za Slovensko túto aktivitu koordinovala SAGI, ktorá zozbierala celkovo 
11 dotazníkov od týchto národných tvorcov GI: Geodetický a kartografický ústav 
Bratislava (� alej len „GKÚ“), Slovenská agentúra �ivotného prostredia, Slovenská 
správa ciest, Výskumný ústav pôdoznalectva a ochrany pôdy, Eurosense, Geodis 
Slovakia, Hydromelioriácie, Aurex, GeoModel, ErasData-Pro, Isax. Pod� a obratu 
(štátneho rozpo� tu), po� tu zamestnancov, obchodného správania sa a vplyvu na 
vnútorný trh sa pokúsili autori projektu ur� i�  poradie medzi dodávate� mi ako na 
národnej, tak aj na celoeurópskej úrovni a odhadnú�  ich prínos pri budovaní GII. 
Jedným z výstupov tohto projektu je aj GINIE obrázková kni�ka, ktorá názorným 
príkladom ukazuje výhody vyu�ívania GI v be�nom reálnom �ivote nielen ob� anom 
ale sa tie� sna�í zlepši�  politické povedomie v rozhodovacích konaniach. 

V roku 1998 bola predstavená vízia Európskej geografickej informa� nej 
infraštruktúry (angl. European Geographical Information Infrastructure – EGII), ktorá 
si dala za cie�  umo�ni�  súkromnému a verejnému sektoru prístup k zodpovedajúcej 
úrovni aktuálnych topografických a tematických priestorových informácií v 
interoperabilnom prostredí za rozumné ceny, v rámci jednotného a zrozumite� ného 
právneho rámca, pokrývajúceho otázky autorských práv a dôvernosti informácií. 

V roku 2001 EK, bli�šie jej Generálne riadite� stvo pre oblas�  �ivotného 
prostredia (angl. Directorate General for Environment – DG Environment), v 
spolupráci s Ústavom pre �ivotné prostredie a udr�ate� nos�  (angl. Institute for 
Environment and Sustainability – ESTAT) a Spolo� ným výskumným centrom (angl. 
Join Research Centre – JRC) rozbehla tvorbu Infraštruktúry priestorových informácií 
v Európe (angl. INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe – INSPIRE). 
Iniciatíva INSPIRE sa stala pokra� ovate� kou budovania Európskej infraštruktúry 
priestorových informácií v �ivotnom prostredí (angl. Enviromental European Spatial 
Data Infrastructure – E-ESDI). 

Úspešná implementácia INSPIRE vychádza z Bielej knihy (whitepaper), ktorá 
sa odvoláva na pä�  zásad kvalitnej vládnej moci: otvorenos� , ú� as� , zodpovednos� , 
efektívnos�  a súdr�nos� . GI, donedávna dostupné iba na papieri, sa zmenili na 
informácie v digitálnej forme. V januári 2003 bola vykonaná analýza dopadov 
zavedenia geoportálov v štátoch Európskej únie (� alej len „EÚ“) ako sú� astí 
iniciatívy INSPIRE. 

Pod� a politického prehlásenia INSPIRE k referen� ným údajom a metaúdajom 
(angl. INSPIRE Reference Data and Metadata Position Paper) sa ESDI opiera o 
referen� né dáta, ktoré sú významovo bu�  sériou súborov dát (ka�dý, kto narába s 
geografickými informáciami ich pou�íva ako referencie svojich vlastných dát), alebo 
poskytujú spolo� ný spojovací � lánok medzi aplikáciami, � i sú mechanizmom na 
zdie� anie poznatkov a informácií medzi � u� mi. K definovaným geografickým 
referen� ným dátam patria: administratívne jednotky, jednotky vlastníckych práv – 
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parcely, jednotky vlastníckych práv – budovy, adresy, hydrografia, krajinná pokrývka, 
doprava, nadmorská výška, ortozobrazenie, geografické názvoslovie. 

Národná infraštruktúra priestorových informácií SR 

 V slovenských podmienkach sa NGII pomenúva aj ako Národná 
infraštruktúra priestorových informácií Slovenskej republiky (angl. National 
Infrastructure for sPatial Information in the Slovak Republic – NIPI SR) a jej rodiaca 
sa koncepcia vychádza z INSPIRE. NIPI SR sa stane jedným z nástrojov na 
odstránenie preká�ok (neuplat� ovanie štandardov, nekompatibility IS a nástrojových 
platforiem, fragmentácia priestorových informácií) a vysokú vyu�ite� nos�  
existujúcich priestorových informácií vo forme slu�ieb. 

NIPI SR sa buduje v súlade so zákonom o Štátnom informa� nom systéme 
(� alej len „ŠIS“), postupuje v zmysle Automatizovaného informa� ného systému 
geodézie, kartografie a katastra (� alej len „AIS GKK“), Rozvojového programu 
odvetvia geodézie, kartografie a katastra, � alej pod� a úloh Ak� ných plánov v Stratégii 
informatizácie spolo� nosti v podmienkach SR a Stratégii konkurencieschopnosti 
Slovenska do roku 2010 (Národná lisabonská stratégia). Na koncep� ný rozvoj NIPI 
SR dohliada Pracovná skupina pre geografické informa� né systémy v štátnej správe 
(� alej len „PSGIS“) pri Rade vlády SR pre informatiku (� alej len „RVI“). 

� olezitým krokom rezortu geodézie, kartografie a katastra (� alej len „GKK“) 
k sprístup� ovaniu GI pre verejnos�  je ich publikovanie na Geoportáli Úradu geodézie, 
kartografie a katastra SR. GKÚ u� dnes v testovacej prevádzke poskytuje cez webovú 
mapovú slu�bu na adrese www.geoportal.sk vybrané údaje Automatizovaného 
informa� ného systému geodézie, kartografie a katastra (� alej len „AIS GKK“) spolu s 
niektorými produktami Topografického ústavu Banská Bystrica (� alej len „TOPU“), 
� ím sa tieto dve inštitúcie verejnej správy výraznou mierou podie� ajú na tvorbe NIPI 
SR. 

Úrad geodézie, kartografie a katastra SR (� alej len „ÚGKK SR“) je od roku 
1993 zapojený do programu PHARE, ktorý v obrovskej miere podporuje rozvoj 
slu�ieb v oblasti katastra nehnute� ností a registrácii vlastníckych vz� ahov k 
pozemkom na Slovensku. V rámci Národného programu PHARE 2003 bol pre rezort 
GKK schválený projekt 2003-004-995-02-01 „Správa územia a katastrálna 
infraštruktúra“ (angl. Land Administration and Cadastre Infrastructure – LACI), 
ktorého cie� om je zavies�  slu�by poskytovania informácií verejného sektora v rámci 
efektívnej a výkonnej správy územia smerom k ekonomickému a sociálnemu vývoju a 
k rozvoju trhu s nehnute� nos� ami. LACI je rozdelený do troch nezávislých 
komponentov: Budovanie inštitúcie, Systémová integrácia a prispôsobovanie softvéru, 
Školenia. Prijatie stratégie Národnej infraštruktúry priestorových informácií 
Slovenskej republiky, zoh� ad� ujúc po�iadavky pripravovanej európskej smernice 
INSPIRE a súvisiacich programov, ktorá je tie� cie� om LACI, bola definovaná 
v rámci komponentu Budovanie inštitúcie v samostatnom projekte NSDI. 

NSDI projekt prebieha v období máj a� december 2005 a jeho cie� om je 
analýza potrieb slovenských u�ívate� ov, po�iadaviek Európskej únie na 
geoinformácie a návrh � alšej politiky NIPI SR. Holandskí experti z Netherlands' 
Cadastre Land Registry and Mapping Agency v spolupráci s národným konzultantom 
a zástupcom ÚGKK SR majú za úlohu preštudova�  dokumenty a vykona�  webový 
výskum v súvislosti s európskymi iniciatívami a charakterizova�  sú� asnú situáciu 
v SR aj cez osobné rozhovory s tvorcami GI. Projekt má by�  ukon� ený 
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zorganizovaním pracovného seminára, zameraného na zhodnotenie NSDI politiky a 
na získanie podpory z ostatných organizácií na usporiadanie vlastníctva k pozemkom. 

LEGISLATÍVNE A KONCEP � NÉ RÁMCE BUDOVANIA NIPI SR 

V zmysle Zákona o geodézii a kartografii � . 215/1995, upravený novelou � . 
423/2003, štátnu správu na úseku geodézie a kartografie a kompetencie v oblasti 
tvorby tematických štátnych mapových diel (� alej len „ŠMD“) vykonávajú: ÚGKK 
SR, Ministerstvo obrany SR (� alej len „MO SR“), Ministerstvo dopravy, pôšt a 
telekomunikácií SR (� alej len „MDPT SR“), Ministerstvo pôdohospodárstva SR 
(� alej len „MP SR“), Ministerstvo �ivotného prostredia SR (� alej len „M�P SR“) a 
Ministerstvo vnútra SR (� alej len „MV SR“). Okrem toho významnými subjektami, 
ktoré budujú informa� né systémy v GIS prostredí sú mestá a obce, ktoré zastrešuje 
Zdru�enie miest a obci Slovenska. 

Pod� a Zákona � . 261/1995 je ŠIS sústava informácií a informa� ných � inností, 
ktoré slú�ia na plnenie úloh štátu, ak sa na ne pou�ijú prostriedky zo štátneho 
rozpo� tu SR. Zásadné úlohy v ŠIS plní Štatistický úrad SR (� alej len „ŠÚ SR“) a 
RVI. � alšie úlohy v tejto oblasti plnia ministerstvá a ostatné ústredné orgány štátnej 
správy SR (� alej len „ÚOŠS SR“), s ktorými ŠÚ SR utvára v spolupráci systém 
obsahujúci informácie o � astiach ŠIS z h� adiska obsahového, technologického a 
organiza� ného (metainforma� ný systém) a zabezpe� uje jeho prevádzkovanie. RVI je 
odborným poradným orgánom vlády pre ŠIS a � alšie úlohy informatiky, prerokúva 
koncepciu ŠIS, projekty medzirezortného charakteru a návrh štandardov pre ŠIS. 
ÚOŠS v rozsahu svojej pôsobnosti vypracúvajú, predkladajú a zodpovedajú za 
koncepcie a projekty � astí ŠIS a pri príprave štandardov pre ŠIS spolupracujú so ŠÚ 
SR a Úradom pre normalizáciu, metrológiu a skúšobníctvo SR. Pri utváraní a 
prevádzkovaní ŠIS sú prevádzkovatelia povinní zabezpe� ova�  uplat� ovanie 
štandardov, ktoré sa vypracúvajú na základe medzinárodných technických noriem a 
metodík, ako aj slovenských technických noriem. 

Automatizovaný informa	 ný systém geodézie, kartografie a katastra 

ÚGKK SR v rámci ŠIS rozvíja úlohy v troch hlavných oblastiach: geodetické 
základy (� alej len „GZ“), kataster nehnute� ností (� alej len „KN“) a ŠMD. 

ÚGKK SR na podporu rozvoja GZ, KN a ŠMD riadi tvorbu a prevádzkovanie 
AIS GKK, ktorý je � as� ou ŠIS. AIS GKK tvoria 3 subsystémy: Informa� ný systém 
geodetických základov (� alej len „ISGZ“), Informa� ný systém katastra nehnute� ností 
(� alej len „ISKN“) a Základná báza geografického informa� ného systému (� alej len 
„ZBGIS“). Rozhodujúcimi dokumentmi pri budovaní AIS GKK sú koncepcie rozvoja 
jeho subsystémov, navrhnuté v�dy na pä� ro� né obdobie, ktorých platnos�  tento rok 
kon� í a pripravujú sa nové zámery do roku 2010. Na centrálnej úrovni AIS GKK 
spravuje GKÚ a technologickú podporu zabezpe� uje Výskumný ústav geodézie a 
kartografie v Bratislave (� alej len „VÚGK“) prostredníctvom úloh výskumu a vývoja. 

Informa 	 ný systém GZ 

 GZ tvoria referen� ný základ pre všetky geodetické a kartografické � innosti: 
tvorba ŠMD, GIS, katastrálne mapovanie, projekty pozemkových úprav (� alej len 
„PPÚ“), investi� ná výstavba. V sú� asnosti sa realizuje prechod na nové geodetické 
základy v Európskom terestrickom referen� nom systéme 1989 (� alej len „ETRS 89“). 
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Body GZ, ur� ované prístrojmi globálneho naviga� ného satelitného systému 
(� alej len „GNSS“), rozde� ujeme na 4 kategórie: permanentné stanice, geodynamické 
body (epochové merania v Slovenskej geodynamickej referen� nej sieti – SGRN), 
ur� ené referen� né body, ostatné body. 

Realizácia Slovenského terestrického referen� ného rámca (� alej len 
„SKTRF“) je zabezpe� ovaná v Štátnej priestorovej sieti (� alej len „ŠPS“). Za body 
ŠPS sú preberané vybrané body zo Štátnej trigonometrickej siete (ŠTS) a ur� ované 
vybrané body, zmerané v Štátnej nivela� nej sieti (ŠNS) a Štátnej gravimetrickej sieti 
(ŠGS).  

Základná slu�ba, ktorú budú poskytova�  koncové u�ívate� ské aplikácie NIPI 
SR, bude vyh� adávanie priestorových informácií prostredníctvom priameho 
adresovania. Rezort GKK pripravuje prevádzku národnej infraštruktúry pre 
vyu�ívanie GNSS, nazývanej Slovenský priestorový observa� ný systém (� alej len 
„SKPOS“). SKPOS sa prostredníctvom Slovenskej permanentnej slu�by pre 
vyu�ívanie GNSS (� alej len „SPGS“) stane nástrojom priamej identifikácie objektov 
a javov pomocou súradníc. 

Informa 	 ný systém KN 

 ISKN patrí medzi najrozsiahlejšie a najvýznamnejšie IS, budované v rámci 
ŠIS. Obsahuje údaje pribli�ne o 12,2 miliónoch parciel, 1,1 mil. stavieb, 750 tis. 
bytov, 28 mil. vlastníkov. Vláda SR 22. mája 2002 schválila materiál, ktorým ÚGKK 
SR mal zabezpe� i�  zavedenie registra katastra na Internet. Na túto úlohu bola 
orientovaná aj poradenská � innos�  zahrani� ných expertov projektu PHARE (SR 
9906.01.0007). D� a 30.9.2003 bola s dodávate� om podpísaná zmluva o dielo na 
„Sprístupnenie údajov katastra nehnute� ností na internete“ a od 1. februára 2004 boli 
údaje KN dostupné na adrese www.katasterportal.sk (� alej len „KaPor“). 
Prevádzkovate� om KaPor je GKÚ, ktorý zabezpe� uje aj administráciu zákazníckych 
ú� tov. V prvom polroku 2005 bola do rutinnej prevádzky zavedená tý�denná 
aktualizácia údajov KN na KaPor a je v príprave priebeh katastrálneho konania a 
pripájanie vytipovaných organizácií verejnej správy na bezplatný prístup. 

V rámci programu PHARE z finan� ného memoranda 2003 (Financing 
Memorandum 2003) bude vytvorené nové aplika� né programové vybavenie 
„Viacú� elový kataster“ pre spravovanie ISKN. Jeho tvorba bude zoh� ad� ova�  závery 
z „Bezpe� nostného projektu AIS GKK“, t.j. bude tvorené pre nový údajový model, 
spolo� ný pre okresnú aj centrálnu bázu údajov, spravovanie údajov KN v jednej 
databáze (Oracle) a pod. S celoplošnou implementáciou uvedeného softvéru bude 
mo�né za� a�  a� v roku 2006, kedy sa na základe riešenia úlohy predpokladá nákup 
základného softvéru (databázový systém Oracle, grafický systém). Implementácia 
Viacú� elového katastra by mala spolu s inými opatreniami umo�ni�  aktualizáciu 
centrálnej bázy údajov v reálnom � ase. 

Základná báza údajov pre GIS 

 1.2.2002 bola prijatá Koncepcia tvorby, aktualizácie a správy ZBGIS, ktorá 
ukladá vytvori�  objektovo orientovanú bázu údajov (s polohovou presnos� ou do 0,5 
m) v európskych referen� ných geodetických systémoch (ETRS 89 a EVRS 2000) ako 
základu pre tvorbu všetkých tematických GIS, najmä Informa� ných systémov verejnej 
správy (� alej len „ISVS“). Základnou technológiou zberu údajov ZBGIS je digitálna 
letecká fotogrametria. ZBGIS, vytvorená touto technológiou, bude zjednocujúcim 
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prvkom NIPI SR. ZBGIS sa skladá z troch komponentov, ktorými sú: digitálny 
vektorový model reliéfu, digitálny vektorový polohopis, digitálna spojitá 
ortofotomapa. 

ÚGKK SR koordinuje budovanie ZBGIS so zainteresovanými rezortmi, najmä 
s  MO SR. V zmysle dohody o koordinácii a spolupráci ÚGKK SR a MO SR zo 
14.12.1992 sa ZBGIS od za� iatku roku 2005 buduje na základe zjednoteného obsahu 
Katalógu objektov ZBGIS (� alej len „KO ZBGIS“) verzia 10/2004, rovnakej 
technológie tvorby ZBGIS a centrálnej priestorovej databázy Vojenského 
informa� ného systému o území (� alej len „VISÚ“). ÚGKK SR za� al s budovaním 
ZBGIS v roku 2003 a do konca roku 2004 bol vyhodnotený 3D polohopis v rozsahu 
6001 km2. Z vyhodnotených lokalít sa zozbieralo diskrétne výškové pole pre tvorbu 
DMR. Spolo� ná tvorba ZBGIS a VISÚ vytvára predpoklady, �e tieto systémy budú 
vybudované za 5 rokov, t. j. na konci roku 2009. 

Rozvojový program odvetvia GKK na roky 2004 – 2007 

 Rozvojový program odvetvia geodézie, kartografie a katastra na roky 2004 – 
2007 patrí medzi priority vlády SR a bol schválený jej uznesením � . 477 z 11.6.2003. 
Program rieši spoluprácu ÚGKK SR s MP SR, MO SR, Ministerstvom školstva SR 
(� alej len „MŠ SR“) a Ministerstvom financií SR (� alej len „MF SR“). 

MP SR by malo s ÚGKK SR koordinova�  pôdohospodárske letecké mera� ské 
snímkovanie (lesné hospodárske plány, Integrovaný administratívny a kontrolný 
systém) a poskytova�  z neho ÚGKK SR letecké mera� ské snímky (� alej len „LMS) 
na tvorbu ZBGIS. MO SR by malo ÚGKK SR takisto poskytova�  ich LMS na tvorbu 
ZBGIS. MŠ SR má zapracova�  navrhované štátne objednávky výskumu a vývoja do 
súhrnného návrhu štátnych objednávok na rok 2004 a MF SR zoh� adni�  nároky v 
štátnom rozpo� te na príslušné roky. 

Navrhovaný rozvojový program vychádza zo zámerov a cie� ov Koncepcie 
rozvoja KN do roku 2005, Koncepcie digitalizácie máp KN, Koncepcie modernizácie 
a rozvoja GZ Slovenska na roky 2001–2005, Koncepcie tvorby, aktualizácie a správy 
ZBGIS do roku 2005 a Koncepcie ŠIS, � as�  AIS GKK na roky 1999 – 2000 s 
výh� adom do roku 2005. 

Realizuje sa v štyroch úlohách: Štátna objednávka (� alej len „ŠO“) výskumu a 
vývoja „Vývoj nástrojov a postupu na digitalizáciu údajov KN“, ŠO výskumu a 
vývoja „Vývoj nástrojov GIS na poskytovanie jednotných lokaliza� ných informácií s 
rešpektovaním európskych štandardov“, Projekt ŠIS, � as�  AIS GKK „Implementácia 
nového ISKN a jeho hardvérová a softvérová podpora“, Projekt ŠIS, � as�  AIS GKK 
„Slovenský priestorový observa� ný systém“. 

Stratégia informatizácie spolo	 nosti v podmienkach SR 

 S cie� om vytvorenia inštituciálneho a právneho prostredia, umo�� ujúceho 
dynamický rozvoj informa� nej spolo� nosti a vytý� enie smerovania procesu 
informatizácie, 21.1.2004 prijala vláda SR uznesením � . 43/2004 materiál „Stratégia 
informatizácie spolo� nosti v SR“. V jej zmysle patrí register nehnute� ností a register 
územných jednotiek spolu s registrom obyvate� stva a registrom ekonomických 
subjektov (obchodný register, �ivnostenský register a štatistický register organizácii) 
medzi základné registre pre ostatné ISVS. 
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Ak� ný plán Stratégie informatizácie spolo� nosti v SR obsahuje dve nosné 
úlohy pre ÚGKK SR: vybudovanie ZBGIS ako nadrezortného systému priestorových 
informácií v rozsahu 5000 km2, vytvorenie základných systémových predpokladov 
tvorby NIPI SR vrátane georeferen� ného základu pre GIS ako sú� asti iniciatívy EÚ 
INSPIRE. 

Stratégia konkurencieschopnosti SR do roku 2010 

 V zmysle uznesenia vlády SR 140/2005 zo 16. februára 2005 a na základe 
listu splnomocnenca vlády SR pre informatizáciu spolo� nosti zo 7. marca 2005, 
ÚGKK SR špecifikoval 5 úloh do ak� ného plánu Stratégie konkurencieschopnosti 
Slovenska do roku 2010 (Národná lisabonská stratégia), ktoré boli 15. apríla 2005 
zaslané na MF SR. 

7. vybudovanie slu�by SPGS v rámci infraštruktúry SKPOS 
8. implementácia elektronického podpisu do ISKN 
9. inovácie v poskytovaní informácií z KN s vyu�itím internetu 
10. vybudovanie Viacú� elového katastra 
11. poskytovanie informácií o území cez Internet pomocou Geoportálu ÚGKK 

SR 

Z piatich úloh MF SR vybralo 28. apríla 2005 do medzirezortného 
pripomienkového konania tretiu navrhnutú úlohu, ktorú premenovalo na „Vo� ný 
informa� ný prístup do katastra“, ktorá zapadá do ak� ného plánu Informa� ná 
spolo� nos� , priorita efektívna elektronizácia verejnej správy (� alej len „verejná 
správa“). Základným cie� om vo� ného prístupu do katastra je umo�ni�  bezplatný 
prístup k informáciám cez Internet všetkým záujemcom – verejnosti aj VS, obdobne 
ako je to v obchodnom a �ivnostenskom registri. 

V sú� asnosti je prístup na KaPor spoplatnený zálohovými platbami dopredu, 
� o výrazne komplikuje mo�nosti jeho vyu�ívania. Cie� om bude do 30. júna 2006 na 
� om posilni�  technické hardvérové a softvérové vybavenie tak, aby zvládol 
o� akávaný zvýšený po� et prístupov. Na financovanie sa plánuje vy� leni�  42 mil. Sk 
zo štátneho rozpo� tu. 

Pracovná skupina pre GIS v štátnej správe 

 S cie� om zhodnoti�  sú� asný stav budovania GIS v jednotlivých rezortoch, 
zosúladi�  zber údajov pre tvorbu GIS (vyu�itie leteckých mera� ských snímok, 
materiálov dia� kového prieskumu Zeme, informácií všetkých správcov 
špecializovaných informa� ných systémov), ustanovi�  povinnosti správcov GIS a 
zakotvi�  ich v právnych predpisoch, vypracova�  štandardy pre budovanie ZBGIS a 
vyhlási�  ich za štandardy ŠIS bola 3. októbra 2000 vytvorená PS GIS pri Rade vlády 
SR pre informatiku (� alej len „RVI”). 

Za ú� elom vytvorenia základnej bázy pre tvorbu tematických GIS-ov v 
jednotlivých rezortoch, ÚGKK SR pristúpil k vypracovaniu Koncepcie tvorby, 
aktualizácie a správy ZBGIS do roku 2005. Uvedená koncepcia bola predmetom 
rokovania PS GIS 10. mája 2001 a po zapracovaní pripomienok � lenov pracovnej 
skupiny bola za� iatkom augusta 2001 zaslaná zainteresovaným rezortom, inštitúciám 
a zdru�eniam na medzirezortné pripomienkovanie. Koncepcia bola schválená 1. 
februára 2002 predsedom ÚGKK SR. Druhé stretnutie PS GIS bolo 18. apríla 2002, 
kedy bol spolu s pripomienkami prerokovaný návrh katalógu objektov (� alej len 
„KO“) pre fotogrametrické vyhodnotenie. V máji 2002 bola uzavretá prvá etapa 
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tvorby KO. KO bol „uzavretý“ k danému dátumu smerom von z rezortu, no pre 
vyu�itie GKÚ ostal „otvorený“ pre prípadné zmeny vzh� adom na potreby a 
po�iadavky realizátorského pracoviska. Koncom roku 2003 v rámci kon� iaceho 
vedecko-technického projektu po závere� nej oponentúre bol prezentovaný odbornej 
verejnosti KO 12/2003. 

Na zasadnutí RVI 2. septembra 2004 boli navrhnutí noví � lenovia PS GIS. Po 
takmer 2,5 roku sa � innos�  PS GIS obnovila stretnutím 3. septembra 2004 na pôde 
MDPT SR, kde sa hlavný dôraz polo�il na prijatie východiskového KO a pozornos�  
sa venovala aj návrhu rámcovej smernice európskej iniciatívy INSPIRE. Na druhom 
obnovenom zasadnutí 18. novembra 2004 sa v priestoroch GKÚ jasnejšie formulovali 
ciele � innosti skupiny. Bol predstavený rezortný katalóg KO ZBGIS 10/2004 a boli k 
nemu vznesené prvé pripomienky a odporú� ania. Odznela aj informácia o podpísaní 
spolupráce medzi MO SR a ÚGKK SR v otázke vydania vojenských geografických 
produktov pre civilné pou�itie. ÚGKK SR prezentoval obsiahlu správu o význame 
iniciatívy INSPIRE pre rozvoj ZBGIS. Na tre� om zasadnutí 16. marca 2005 sa riešili 
prijaté pripomienky na úpravu KO ZBGIS a bol predstavený návrh Národného 
registra tried priestorových objektov (uvedený ni�šie). Rokovania s jednotlivými 
� lenmi skupiny v sporných objektoch prebiehajú � alej. Predpokladá sa, �e nová edícia 
KO bude prijatá PS GIS na jese�  2005 a výsledok bude následne predlo�ený 
pracovnej skupine pre štandardizáciu pri RVI, smerujúcu k jeho vyhláseniu za ŠIS 
štandard pre tvorbu GIS vo verejnej správe. 

REZORTNÉ PRODUKTY, ÚDAJE, INFORMÁCIE NA GEOPORTÁLI 

 Vhodným nástrojom pre efektívnu správu a vyu�ívanie priestorových 
informácií je geoportál. Geoportál je „e-commerce“ internetovská aplikácia, 
umo�� ujúca preh� adáva� , zobrazova�  a kombinova�  online georeferencované grafické 
produkty, ich � asti v podobe digitálnych máp, ich vrstiev v plnej mierkovej rade 
(katastrálne, topografické, administratívne, historické, at� ) v rastrovej alebo 
vektorovej podobe, ortofotosnímky a ortofotomapy, vrstvy geopriestorových štruktúr 
informa� ných geodatabáz a ostatné geografické informácie, lokalizované v jednotnom 
súradnicovom systéme rôznych lokaliza� ných slu�ieb. 

Príprava Geoportálu ÚGKK SR prebiehala od januára do júna 2004 na 
oddelení rozvoja a medzinárodnej spolupráce GKÚ. Je to webmap slu�ba, postavená 
na OpenSource softvéroch (UMN MapServer 4.4.2., webserver Apache, OS Linux), 
má 2 rozhrania (HTML a JAVA – ROSA applet), optimalizovaná pre prehliada� e 
Internet Explorer, Mozilla a Opera. Testovacia prevádzka v sieti Internet bola 
spustená 11. októbra 2004 na adrese www.geoportal.sk. Riešia sa otázky bezpe� nosti 
a rozšírenia portálu o obchodný modul pre poskytovanie dát. 

V máji 2005 Geoportál ÚGKK SR poskytoval nasledujúce produkty a údaje: 
klady ŠMD, rastre stredných a ve� kých mierok ŠMD, preh� ad máp v predaji a archíve 
spolu s metaúdajmi, hranice území, geografické názvoslovie ako sú� as�  vyh� adávacej 
slu�by – názvy obcí a miestopisu so zemepisnými súradnicami, geodetické základy s 
metaúdajmi – ŠPS, ŠTS, ŠNS, ŠGS a permanentné GNSS stanice, preh� ad tvorby 
katastrálnych máp, vektorová katastrálna mapa Bratislavy, historická mapa Levo� e, 
uká�ka tvorby ZBGIS z územia Prešov, Spojitá vektorová mapa 1:50 000, digitálny 
model reliéfu a kvázigeoidu, mapy pôsobností štátnej správy. 
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V novembri 2004 boli Topografickým ústavom Banská Bystrica na GKÚ 
odovzdané geografické produkty z územia SR za ú� elom ich civilného vyu�itia 
(Vojenské mapové dielo 1:25 000 a 1:50 000 v súradnicovom systéme S-42 v 
rastrovej forme, Vektorové dielo 1:200 000 VMapSK, DMR 3 – Digitálny model 
reliéfu 3. generácie) a pre ich � alšie publikovanie na Geoportáli ÚGKK SR. 
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SUMMARY 

CONTRIBUTION OF THE GEODESY, CARTOGRAPHY AND CADAST RE 
SECTOR INTO BUILDING OF NATIONAL GEOGRAPHICAL 

INFORMATION INFRASTRUCTURE IN SLOVAKIA 

Building of the National Geographical Information Infrastructure (NGII) 
under the umbrella of the Geodesy, Cartography and Cadastre Authority of the Slovak 
Republic (GCCA SR) proceeds in accordance with the creation and operation of the 
Automated Information System of Geodesy, Cartography and Cadastre, its 3 
subsystems: Information System of Geodetic Control, Information System of the 
Cadastre of Real Estate and Primary Database for the Geographic Information 
System. GCCA SR leads the Working Group for Geographic Information Systems in 
the state administration and some its represetatives are also members of the Slovak 
Association for Geoinformatics. GCCA SR is involved in several of european 
initiatives which are related to NSDI, e.g. Geographic Information Network In Europe 
INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe, Public Sector Information, 
European Land Information Service, The Lisbon Strategy, European Satellite 
Navigation System – GALILEO, activities of Eurogeographics association, etc. In the 
GCCA SR sector are new projects realized: Slovak Spatial Observation System the 
Slovak Permanent GNSS Service, Cadastral Portal (KaPor), GeoPortal. Since 1 
February 2004 a Cadastral Portal of GCCA SR (KaPor) enabling the data of the real 
estate cadastre has been established on the web site. Since 11 October 2004 the 
webmap service (GeoPortal) enabling the state series data has been operated. The 
Primary Database for Geographic Information System is a core (topographic layer) of 
the National Infrastructure for sPatial Information in the Slovak Republic (NIPI SR). 

Adresa autora: Mgr. Miloslav Ofúkaný, Úrad geodézie, kartografie a katastra SR, 
Chlumeckého 2, 820 12 Bratislava, e-mail: ofukany@geodesy.gov.sk  
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Vladimír Papaj 

VIZUALIZÁCIA VÝSLEDKOV SIMULÁCIE PRIEBEHU 
A ŠÍRENIA LESNÉHO PO�IARU 1 

V. Papaj: Visualisation of forest fire simulation results 

Abstract:  The main aim of this paper is the description of visualization 
methods for results of computing simulation of forest fire spreading in 
space and time. Simulation of forest fire spreading has been realized in 
The Institute of Informatics of Slovak Academy of Sciences by 
application FARSITE 4.1. Simulation has focused on reconstruction of 
forest fire behaviour which started up in The National Park – Slovak 
Paradise in the 24. September 2000. Simulation results together with 
other digital data have been used in application ArcScene to make 3D 
scene of affected area in various instant of time of forest fire. By 
animation of properties of individual scene elements and camera 
position, 4D visualizations (animation) of forest fire spreading have 
been generated. Created animations capture position of forest fire lines 
and affected area increasing in time. Finished animations have been 
exported to video format Audio Video Interleave (*.avi) on the score 
of ensure its independence on ArcScene application. 

Keywords: ArcScene, 3D and 4D visualization, gis, forest fire 

ÚVOD 

Ohe�  ako škodlivý � inite�  v lesnom hospodárstve, nepatrí u nás medzi 
najvýznamnejšie. Aj napriek tomu spôsobuje škody ve� kého rozsahu a ohrozuje 
� udské �ivoty. Len za obdobie rokov 2000 a� 2004 vzniklo na území Slovenska viac 
ako 2700 po�iarov, ktoré spôsobili priamu škodu prevyšujúcu 420 mil. SK (Zelené 
správy 2001-2005). Preto je potrebné venova�  lesným po�iarom pozornos�  
odborníkov jednak z h� adiska prevencie ich vzniku, mo�nosti ich potlá� ania ako aj 
 odstra� ovania následkov ich pôsobenia.  

S rozvojom výpo� tovej techniky sa za� ali vo svete objavova�  modely sna�iace 
sa simulova�  priebeh a šírenie lesného po�iaru. Pod� a zvoleného prístupu je mo�né 
modely rozdeli�  na celulárne automaty, semiempirické modely, eliptické modely a 
fyzikálne modely. Lesný po�iar je však z matematického a fyzikálneho h� adiska 
nato� ko zlo�itý a komplexný jav, �e �iadny model z uvedených tried modelov nerieši 
problematiku priebehu a šírenia lesného po�iaru komplexne, ale zameriava sa len na 
konkrétny druh lesného po�iaru (povrchový po�iar, korunový po�iar, …) a na jeho 
jednotlivé aspekty (stacionárne šírenie, zrýchlenie, …). Práve zlo�itos�  procesu je 
najvä� šou preká�kou ich praktického vyu�itia. Modely vy�adujú mno�stvo detailných 
informácii vz� ahujúcich sa k fyzikálnym vlastnostiam paliva (plošná hustota paliva, 

                                                 
1 Práca vznikla s podporou agentúry APVT v rámci projektu � . APVT – 51 – 

037902. 
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výhrevnos�  paliva, vlhkos�  paliva, …), k charakteristike geomorfologických 
podmienok (nadmorská výška, sklon svahu, expozícia, …) a k momentálnym 
meteorologickým podmienkam (meteorologické údaje, rýchlos�  vetra, …). A práve 
preto je nutné zlo�itos�  problému redukova�  pou�itím štatistických, empirických 
a pravdepodobnostných metód (HALADA, WEISENPACHER, 2005). 

Aby bolo mo�né popísa�  najdôle�itejšie aspekty lesného po�iaru je nutné 
jednotlivé modely spája�  do programových balíkov – FARSITE (FINNEY, 1998), 
BEHAVE (ANDREWS, 1986) a FireStation (LOPES, CRUZ, VIEGAS, 2002). 
V týchto prostrediach vstupujú príslušné veli� iny do modelov z rastrových GIS 
vrstiev a/alebo z textových súborov, ktoré charakterizujú fyzikálne vlastnosti paliva, 
geomorfologické podmienky a meteorologické podmienky. Na druhej strane, 
programy poskytujú na výstupe mno�stvo informácii týkajúcich sa šírenia po�iaru 
(rýchlos�  a smer šírenia, � as príchodu línie po�iaru, …) a parametrov oh� a (výška 
plame� a, vydané teplo na jednotku plochy, …). Preto�e sú výstupné informácie 
priestorovo lokalizované (vz� ahujú sa k ur� itému miestu na georeliéfe) a uvedené 
programové prostredia umo�� ujú ich tvorbu aj vo formátoch kompatibilných 
s formátmi pou�ívanými v  GIS, je mo�né výstupy importova�  do prostredia GIS a 
� alej ich spracováva� , � i u� z úmyslom vykonania analýz, alebo s úmyslom 
vizualizácie výsledkov simulácie priebehu a šírenia lesného po�iaru. 

Preto�e v GIS zohráva vizualizácia priestorových dát ve� mi dôle�itú úlohu, 
disponujú aplikácie GIS samostatnou skupinou modulov na zobrazovanie a vytváranie 
výstupov, ktoré u�ívate� ovi, okrem iného, umo�� ujú interakciu s geografickými 
dátami graficky prezentovanými na monitore. Ako uvádza MITÁŠOVÁ (1995 in 
TU	 EK, 1998) základom interakcie je implementácia rýchlych a výkonných 
algoritmov umo�� ujúcich zmeny spôsobu zobrazenia (napr. zmena polohy a výšky 
pozorovate� a, výber záujmového priestoru, zmeny farebnej škály zobrazenia, …). 
Rozvoj v oblasti HW a SW technológii v poslednom období umo�nil GIS aplikáciám 
vizualizáciu dát v trojrozmernom priestore aj s mo�nos� ou simulova�  virtuálnu realitu 
(RAPER, 1996 in TU	 EK, 1998). Je dôle�ité zdôrazni�  �e vizualizácia nie je len 
nástrojom na prezentáciu priestorových štruktúr a fenoménov v názornej podobe, ale 
�e má podstatný význam aj pre ich pochopenie, analýzu, interpretáciu a modelovanie 
(TU	 EK, 1998). 

Simulácia priebehu a šírenia po�iaru mô�e ma�  ve� ký význam pri podpore 
rozhodovania v priebehu hasiacich prác, preto�e umo� � uje skúma�  priebeh a šírenie 
po�iaru pri rôznych vstupných podmienkach (HALADA, WEISENPACHER, 2005). 
V tejto súvislosti je tie� mo�né doda� , �e správna vizualizácia mô�e výraznou mierou 
prispie�  v procese rozhodovania k prijatiu správneho rozhodnutia. Je preto potrebné 
zaobera�  sa aj spôsobmi a mo�nos� ami vizualizácie výsledkov simulácie priebehu 
a šírenia lesného po�iaru. A práve o tom je táto práca. 

ROZBOR PROBLEMATIKY 

Charakteristika systému FARSITE 

Ako bolo v úvode príspevku uvedené, vo svete vzniklo nieko� ko programov 
umo�� ujúcich simulova�  priebeh a šírenia po�iaru. Jedným z najpou�ívanejších je 
FARSITE – Fire Ar ea Simulator (FINNEY, 1998). Proces modelovania šírenia 
po�iaru je v � om v podstate ve� mi podobný Rothermelovmu modelu (ROTHERMEL, 
1983). Tento model ur� uje rýchlos�  stacionárneho šírenia povrchového po�iaru 
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v rovine paralelnej s povrchom zeme (HALADA, WEISENPACHER, 2005). 
Hodnoty vstupných parametrov modelu je mo�né vypo� íta�  z hodnôt parametrov 
charakterizujúcich palivo (plošná hustota paliva, hrúbka palivovej vrstvy, výhrevnos�  
a vlhkos�  paliva, …), reliéf (sklon svahu) a poveternostné podmienky (rýchlos�  
vetra). 

Druhým dôle�itým modelom pre simuláciu priebehu a šírenia lesného po�iaru 
je model šírenia po�iaru v korunách stromov vytvorený Van Wagnerom. Model 
umo�� uje ur� i�  � i dôjde k rozšíreniu po�iaru do korún stromov a v prípade �e áno, 
ur� uje � i sa bude po�iar v korunách šíri�  aktívne (aktívny korunový po�iar), alebo sa 
budú koruny vznecova�  len od horiacej povrchovej vegetácie (pasívny korunový 
po�iar). Model definuje tzv. medznú intenzitu horenia povrchovej vegetácie. Je to 
veli� ina, ktorá vyjadruje intenzitu horenia povrchovej vegetácie, pri ktorej dôjde 
k vznieteniu koruny. Model � alej definuje prahovú hodnotu vzniku aktívneho 
korunového po�iaru a to na základe rýchlosti šírenia korunového po�iaru ur� enej 
v závislosti od hustoty paliva v korune (HALADA, WEISENPACHER, 2005). 

Hodnoty parametrov modelov vstupujú do programu v textových súboroch vo 
formáte ASCII a v rastrových informa� ných vrstvách (taktie� vo formáte ASCII). 
V obidvoch skupinách vstupov sú niektoré pre simuláciu nevyhnutné, iné majú 
dopl� ujúci charakter. Zo skupiny rastrových informa� ných vrstiev, ktoré sú pre 
simuláciu nevyhnutné, je najdôle�itejší palivový model. V � om systém agreguje 
všetky veli� iny týkajúce sa paliva potrebné pre simuláciu horenia povrchovej 
vegetácie. Model pri plošnej hustote paliva a pomere povrchu k objemu paliva 
rozlišuje jednotlivé kategórie paliva (bylinné, drevité; �ivé, odumreté). V prípade 
odumretého paliva rozlišuje aj jeho hrúbkové triedy (0.0 – 0.635 cm, 0.635 – 2.54 cm, 
2.54 – 7.62 cm). Výsledné hodnoty parametrov paliva sa vypo� ítajú z hodnôt 
parametrov jednotlivých kategórii a hrúbkových tried ako vá�ený aritmetický priemer, 
pri� om ako váhový faktor sa pou�ije pomer povrchu k objemu príslušnej kategórie 
paliva. 

FARSITE (FINNEY, 1998) poskytuje 13 vlastných palivových NFFL 
modelov, mo�nos�  ich modifikácie a mo�nos�  tvorby u�ívate� ských palivových 
modelov. 

Simulácia šírenia po�iaru v Národnom parku Slovenský Raj – Kromp� a 

S cie� om preveri�  mo�nosti a otestova�  vyu�ite� nos�  programového systému 
FARSITE v slovenských podmienkach bola na Ústave informatiky SAV v Bratislave 
vykonaná simulácia šírenia a priebehu po�iaru, ktorý vznikol v Národnom parku 
Slovenský Raj – Kromp� a v septembri roku 2000. Cie� om simulácie bolo 
rekonštruova�  priebeh po�iaru len po� as prvých dvoch dní od jeho vzniku, preto�e 
v nasledujúcich d� och sa u� podarilo po�iarnym zborom šírenie po�iaru stabilizova� . 
Z dôvodu nedostatku potrebných informácii na vytvorenie vlastného palivového 
modelu bol pri simulácii priebehu po�iaru pou�itý jeden zo štandardných NFFL 
modelov (model 5), modifikovaný na základe reálnych údajov z po�iarom postihnutej 
oblasti. Podrobne dôvody modifikácie a parametre modifikovaného modelu spolu 
s popisom pou�itých vstupných dát uvádzajú HALADA, WEISENPACHER (2005). 

Jedným z výsledkov simulácie priebehu a šírenia po�iaru bol vektorový súbor 
vo formáte ArcView shapefile, ktorý obsahoval polohu línie po�iaru a plochu 
postihnutú po�iarom v 6 hodinových � asových krokoch od jeho vzniku. Ich parametre 
sú uvedené v (Tab. 1.). 
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	 asový krok mesiac de�  hodina 	 as od za	 iatku (min.)  

1 10 23 18:00 0 

2 10 24 00:00 360 

3 10 24 06:00 720 

4 10 24 12:00 1080 

5 10 24 18:00 1440 

6 10 25 00:00 1800 

7 10 25 06:00 2160 

8 10 25 12:00 2520 

9 10 25 18:00 2880 

Tab. 1.: Parametre � asových krokov simulácie 

Z � alších mo�ných výstupov poskytovaných aplikáciou FARSITE boli 
vybrané nasledovné kvantitatívne a kvalitatívne charakteristiky týkajúce sa priebehu, 
šírenia a intenzity po�iaru: 

– � as príchodu línie po�iaru (time of arrival), 
– intenzita horenia na línii po�iaru (fireline intensity), 
– výška plame� a (flame length), 
– rýchlos�  šírenia (rate of spread), 
– vy�iarené teplo na plochu (heat / area), 
– reak� ná intenzita (reaction intensity), 
– smer šírenia po�iaru (spread direction), 
– aktivita korunového po�iaru (crown fire activity). 

CIE
  PRÁCE 

Cie� om práce bolo preveri�  mo�nosti vizualizácie výsledkov po� íta� ovej 
simulácie priebehu a šírenia lesného po�iaru v národnom parku Slovenský Raj 
v septembri roku 2000 v oblasti Kromp� a. Simulácia bola vykonaná v programe 
FARSITE 4.1 (FINNEY, 1998) na Ústave informatiky SAV v Bratislave s cie� om 
preveri�  vhodnos�  a prípadné obmedzenia pou�itia programu v našich podmienkach. 

Analýza mo�ností vizualizácie bola zameraná na tvorbu 3D statickej 
vizualizácie a 4D dynamickej vizualizácie (animácie) v prostredí GIS, s cie� om 
zachyti�  stav, šírenie a priebeh po�iaru v priestore a � ase. Uvedený problém bolo 
potrebné pre svoju zlo�itos�  rozdeli�  na nasledujúce � iastkové ciele: 

-  vizualizácia povrchu modelu reliéfu, 
-  vizualizácia línie po�iaru v jednotlivých � asových krokoch simulácie, 
-  vizualizácia plochy postihnutej po�iarom v jednotlivých � asových krokoch 

simulácie, 
-  vizualizácia postupu línie po�iaru, 
-  vizualizácia narastania plochy po�iaru (šírenie po�iaru). 
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SYSTÉM ARCGIS 9 DESKTOP 

K splneniu uvedených cie� ov bolo potrebné v prvom kroku vybra�  vhodnú 
GIS aplikáciu a následne preveri�  jej mo�nosti v oblasti statickej a dynamickej 
priestorovej vizualizácie. Ako ve� mi vhodný, s oh� adom na uvedené skuto� nosti, sa 
nám javil systém ArcGIS 9 Desktop. Preto sme sa najskôr zamerali na preverenie jeho 
mo�ností a prípadných obmedzení. 

ArcGIS 9 Desktop je modulárny systém softvérových produktov firmy ESRI, 
ktorý u�ívate� ovi umo�� uje tvorbu GIS systému pod� a vlastných po�iadaviek. Systém 
poskytuje sadu nástrojov na troch úrovniach funk� nosti ArcView, ArcMap a ArcInfo. 
Základom systému je skupina aplikácii ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox 
a ModelBuilder, ktoré u�ívate� ovi poskytujú základnú mno�inu nástrojov na vstup, 
manipuláciu, správu a analýzu geografických dát a mno�inu kartografických nástrojov 
na vytváranie mapových výstupov. Architektúra systému umo�� uje u�ívate� ovi 
pridáva�  novú funk� nos�  prostredníctvom aplika� ných nadstavieb (ArcGIS Spatial 
Analyst, ArcGIS 3D Analyst, ArcGIS Geostatistical Analyst, …). S vyu�itím kni�nice 
programových komponentov (ArcObjects) a niektorého z vyšších programovacích 
jazykov (Visual Basic, .NET, Java, Visual C++) mô�e u�ívate�  vytvára�  vlastné 
aplikácie. 

Nadstavba 3D Analyst a aplikácia ArcScene 

Na 3D analýzu a 3D vizualizáciu priestorových dát v prostredí ArcGIS 9 je 
ur� ená nadstavba 3D Analyst, ktorá zo sebou na jednej strane prináša samostatnú 
aplikáciu ArcScene s vlastným grafickým rozhraním, na strane druhej rozširuje 
mo�nosti základných aplikácií systému ArcGIS 9 Desktop (ArcCatalog, ArcMap). 
Jadrom nadstavby je aplikácia ArcScene, ktorá u�ívate� ovi poskytuje nástroje ur� ené 
predovšetkým na vizualizáciu geografických dát a tvorbu a analýzu povrchov. 
ArcScene umo�� uje u�ívate� ovi: 

– vytvára�  3D scény sú� asným zobrazením nieko� kých informa� ných vrstiev 
rôznych typov (tematické a obrazové rastrové dáta, vektorové dáta), 

– meni�  parametre zobrazenia celej scény, ako aj jednotlivých 
zobrazovaných informa� ných vrstiev, 

– interakciu s informa� nými vrstvami a objektmi v nich (výber objektov na 
základe hodnoty ich atribútov, výber objektov na základe ich polohy, 
individuálny výber objektov), 

– neobmedzený pohyb v priestore scény, 
– definova�  polohu pozorovate� a a cie� a. 

Okrem toho umo�� uje u�ívate� ovi tvorbu vlastných animácii, ktorými mô�e 
zaznamenáva�  zmeny v spôsobe zobrazenia jednotlivých informa� ných vrstiev, pohyb 
v priestore scény a temporálne zmeny objektov v informa� ných vrstvách. Animácia je 
tvorená jednou alebo viacerými anima� nými stopami, v ktorých u�ívate�  animuje 
vlastnosti jednotlivých objektov animácie. Anima� ná stopa je tvorené skupinou 
k� ú� ových snímok, ktoré zaznamenávajú vlastnosti príslušného objektu animácie 
v konkrétnom � asovom okamihu. Objektom animácie mô�e by�  scéna, jednotlivé 
informa� né vrstvy v scéne, alebo kamera. Výsledná animácia mô�e by�  ulo�ená 
v samostatnom anima� nom súbore aplikácie ArcScene (*.asa), alebo mô�e by�  
exportovaná do video súborov vo formáte Audio Video Interleave (*.avi). 

Zobrazenie geografických dát v aplikácii ArcScene 
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V súvislosti s vizualizáciou geografických dát v aplikácii ArcScene je 
potrebné v úvode vysvetli�  základné rozdiely v priestorovom zobrazení vektorových 
a rastrových informa� ných vrstiev. 

Základom vektorovej reprezentácie priestorových objektov je relatívne 
modelovanie priestoru. Model objektu je vytvorený z � iar, ktoré spájajú jeho 
kardinálne body. Inými slovami mo�no poveda� , �e geometria objektu je vyjadrená 
cez jeho lineárne charakteristiky. Znamená to �e líniové objekty budú reprezentované 
lineárnou štruktúrou, plošné objekty svojimi hranicami a bodové objekty svojou 
polohou (TU	 EK, 1998). Dôle�itú úlohu tu zohráva pou�itý referen� ný systém. 
V závislosti od neho je geometria a poloha objektov definovaná bu�  v rovine, alebo 
v priestore. Pri pou�ití trojrozmerného referen	 ného systému sú hodnoty výšok 
priamo sú� as� ou geometrickej � asti definície objektov. 

Aplikácia ArcScene ponúka hne�  nieko� ko mo�ností ako zobrazi�  vektorovo 
reprezentované objekty v priestore aj ke�  boli definované v dvojrozmernom 
referen	 nom systéme (ESRI & BRATT, S., BOOTH, B., 2004): 

-  priradenie konštanty ako hodnoty výšky kardinálnych bodov objektov, 
-  priradenie hodnôt atribútu ako hodnôt výšok kardinálnych bodov objektov, 
-  odvodenie hodnôt výšok kardinálnych bodov z hodnôt atribútov objektov, 
-  odvodenie hodnôt výšok kardinálnych bodov z digitálneho modelu reliéfu, 
-  „extrudovanie“ objektov na základe hodnôt atribútu výšky, 
-  „extrudovanie“ objektov na základe hodnôt iných atribútov. 

Naproti tomu základom rastrovej reprezentácie je priestorovo na seba 
nadväzujúca mno�ina dvoj – alebo trojrozmerných elementov rôzneho tvaru 
a ve� kosti, ktoré kompletne vyp
� ajú skúmaný priestor (TU	 EK, 1998). Pod� a typu je 
mo�né rastrové dáta rozdeli�  na: 

-  tematické dáta 
-  obrazové dáta. 

V prípade tematických dát je v jednotlivých priestorových elementoch 
rastrovej vrstvy zaznamenaná hodnota sledovaného fenoménu v danej polohe. 
MITCHELL (1999) uvádza, �e rastrovo reprezentované dáta mô�eme pod� a typu 
popisovaného priestorového fenoménu rozdeli�  na: 

-  rastrové vrstvy obsahujúce priestorovo spojité dáta: 
�  digitálne modely reliéfu, 
�  ostatné povrchy (mno�stvo zrá�ok, teplota, tlak, …), 

-  rastrové vrstvy obsahujúce priestorovo nespojité dáta: 
�  výsledky analýz povrchov (identifikované povodie, vzdialenostné 

zóny), 
�  kategorické dáta (spôsoby vyu�ívania krajiny, druhy krajinného krytu). 

Obrazové dáta naj� astejšie predstavujú: 
-  satelitné a letecké snímky, 
-  skenované mapy. 

V prípade rastrových vrstiev obsahujúcich spojité dáta ide naj� astejšie 
o povrchy. Povrchy popisujú súvisle sa meniacu hodnotu atribútu v priestore. Ich 3D 
zobrazenie v aplikácii ArcScene sa potom uskuto�� uje na základe hodnôt ulo�ených 
v bunkách. V prípade obrazov a rastrových vrstiev, ktoré obsahujú priestorovo 
nespojité dáta je ich 3D zobrazenie mo�né len na základe hodnôt výšok odvodených 



Zborník príspevkov GIS 2005 
Technická univerzita vo Zvolene 

Slovenská asociácia pre geoinformatiku 

- 105 - 

z príslušného modelu reliéfu resp. iného povrchu. To zárove�  umo�� uje u�ívate� ovi 
skúma�  súvislosti medzi kvalitatívnymi dátami a povrchmi (ESRI & BRATT, S., 
BOOTH, B., 2004). 

VIZUALIZÁCIA VÝSLEDKOV V APLIKÁCII ARCSCENE 

Po spustení aplikácie ArcScene sa automaticky vytvorí prázdna 3D scéna 
s perspektívnym poh� adom, do ktorej mô�e u�ívate�  vklada�  vlastné informa� né 
vrstvy. Aplikácia mu umo�� uje pou�íva�  rastrové dáta v štandardných formátoch 
(ASCII, grid, …), vektorové dáta typu coverage a shapefile, alebo � ubovo� né dáta 
z geodatabázy. Vytvorenú scénu je mo�né ulo�i�  v samostatných súboroch aplikácie 
ArcScene (*.sxd). V nich sú definované vlastnosti zobrazenia jednotlivých vrstiev 
scény. 

Vizualizácia digitálneho modelu reliéfu 

Cie� om vizualizácie bolo názornou formou prezentova�  výsledky simulácie 
priebehu a šírenie lesného po�iaru v reálnych geografických podmienkach. Vhodný 
digitálny model reliéfu po�iarom postihnutej oblasti bol preto nevyhnutným 
predpokladom vizualizácie. K dispozícii bol rastrový digitálny model reliéfu 
postihnutej oblasti s rozlíšením 10m. Našim po�iadavkám v plnej miere vyhovoval, 
preto ho nebolo potrebné � alším spôsobom spracováva� . Po jeho pridaní do 
vytvorenej 3D scény a nastavení hodnôt v bunkách ako hodnôt výšok povrchu reliéfu, 
tvoril základ našich vizualizácií. 

  
Obr. 1.: Digitálny model reliéfu oblasti Slovenský Raj – Kromp� a 

 

Jeho vidite� nos�  v scéne však nebola �iaduca, preto bola deaktivovaná. 
S cie� om dosiahnu�  � o najvernejší priestorový model postihnutého územia, ktorý by 
znázor� oval aj typ krajinného krytu na jeho povrchu, bol digitálny model reliéfu 
prekrytý farebnou ortofoto snímkou záujmového územia s rozlíšením 1m. Výška 
jednotlivých priestorových elementov snímky bola odvodená z hodnôt výšok 
v bunkách digitálneho modelu reliéfu. 

2D 3D 
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Obr. 2.: Digitálny model reliéfu prekrytý farebnou ortofoto snímkou 

záujmového územia 

 

V snahe dosiahnu�  � o najvyššiu kvalitu zobrazenia bola pre ortofoto snímku 
nastavená najvyššia kvalita renderingu a bilineárna metóda prevzorkovania v priebehu 
zobrazovania. 

Preto�e sa predpokladalo zobrazovanie � alších informa� ných vrstiev nad 
ortofoto snímkou bola pre � u nastavená najni�šia priorita zobrazenia (10) pomocou 
nástrojovej lišty 3D efektov (3D Effects toolbar). Tým predídeme prípadným kolíziám 
v zobrazení � alších informa� ných vrstiev spolu s ortofoto snímkou. 

   
Obr. 3.: Kvalita renderingu: 1 – Low, 2 – Medium, 3 – High 

 

Vizualizácia línie po�iaru v jednotlivých 	 asových krokoch simulácie 

Jedným z výstupov simulácie priebehu a šírenia lesného po�iaru je vektorový 
súbor vo formáte ArcView Shapefile znázor� ujúci polohu línie po�iaru a ve� kos�  
zasiahnutej plochy v � asových krokoch stanovených pri simulácii (Tab. 1). Súbor 
z topologického h� adiska obsahuje mno�inu navzájom obsiahnutých polygónov, ktoré 
znázor� ujú ve� kos�  plochy zasiahnutej po�iarom od jeho vzniku a� do daného 
� asového okamihu. Hranice jednotlivých polygónov definujú polohu línie po�iaru 
v danom � asovom okamihu. 

Jedným z � iastkových cie� ov vizualizácie bolo znázorni�  líniu po�iaru 
v � asových krokoch stanovených pri simulácii. K naplneniu tohto cie� a bol pou�itý 
spomínaný vektorový súbor. Po jeho pridaní do scény boli vlastnosti súboru upravené 
tak, aby sa polygóny zobrazili bez výplne a hranice polygónov boli reprezentované 
neprerušovanou � ervenou � iarou so šírkou 5,00. S cie� om znázorni�  línie po�iaru 
v priestore bola hodnota výšky medzi� ahlých bodov línie odvodená z digitálneho 

1 2 3 
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modelu reliéfu. Výsledkom je súbor � asových izolínii, ktoré znázor� ujú polohu línie 
po�iaru v 6 hodinových intervaloch od za� iatku vzniku po�iaru. 

 
Obr. 4.: Výsledok vizualizácie línie po�iaru 

Vizualizácia plochy postihnutej po�iarom v jednotlivých 	 asových krokoch 
simulácie 

Druhým � iastkovým cie� om bola vizualizácia plochy postihnutej po�iarom 
v � asových krokoch stanovených pri simulácii. V pôvodnom vektorovom súbore sa 
jednotlivé polygóny reprezentujúce postihnutú oblas�  v rôznych � asových krokoch od 
vzniku po�iaru navzájom prekrývali. Z tohto dôvodu bolo z pôvodného vektorového 
súboru vytvorených 9 samostatných vektorových informa� ných vrstiev vo formáte 
ArcView Shapefile, z ktorých ka�dá obsahovala len jeden polygón reprezentujúci 
plochu po�iaru v jednom zo stanovených � asových intervalov (Tab. 1.). 

Preto�e by pri sú� asnom zobrazení takto reprezentovaných plôch 
v trojrozmernom priestore, odvodením hodnôt výšok z digitálneho modelu reliéfu 
(alebo iného povrchu), dochádzalo k ich nekorektnému zobrazeniu, bolo nevyhnutné 
vektorovú reprezentáciu postihnutej plochy konvertova�  na rastrovú. Výsledkom 
konverzie bola skupina rastrových súborov, z ktorých ka�dý reprezentuje plochu 
postihnutú po�iarom v jednom z � asových krokov stanovených pri simulácii. 

Základom vizualizácie bol rovnako ako v predchádzajúcom prípade digitálny 
model reliéfu s ortofoto snímkou. 3D scéna bola � alej doplnená skupinou 
vytvorených rastrových súborov. Vlastnosti týchto rastrových vrstiev boli upravené 
tak, aby bola hodnota výšky buniek odvodená z hodnôt výšok digitálneho modelu 
reliéfu. Výsledkom tejto zmeny vlastností vrstiev je ich zobrazenie v trojrozmernom 
priestore nad digitálnym modelom reliéfu s ortofoto snímkou. Pri sú� asnom zobrazení 
viacerých vrstiev však dochádzalo k ich nesprávnemu zobrazeniu, preto�e obsadzujú 
rovnaký priestor a navzájom sa prekrývajú. Preto bolo potrebné upravi�  prioritu 
zobrazenia jednotlivých vrstiev tak, aby vrstva ktorá má by�  zobrazená nad inou 
vrstvou mala vyššiu prioritu zobrazenia ako vrstva pod � ou, ale zárove�  ni�šiu ako 
vrstva zobrazovaná nad � ou. V závere bola upravená paleta pou�itá na zobrazenie 
jednotlivých vrstiev a ich prieh� adnos�  tak, aby boli vrstvy vidite� né pri spolo� nom 
zobrazení. 

Výsledkom je 3D scéna znázor� ujúca ve� kos�  plochy zasiahnutej po�iarom 
v jednotlivých � asových intervaloch od vzniku po�iaru. 
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Obr. 5.: Výsledok vizualizácie plochy postihnutej po�iarom 

ANIMÁCIE ŠÍRENIA 

Predchádzajúce vizualizácie výsledkov simulácie priebehu a šírenia lesného 
po�iaru boli síce v trojrozmernom priestore, ale boli statické. � alším cie� om preto 
bolo preveri�  mo�nosti tvorby dynamickej vizualizácie (animácie) šírenia po�iaru v 
� ase. Hlavným zámerom bolo vytvori�  ilúziu postupu línie po�iaru a narastania 
plochy postihnutej po�iarom. 

Animácia postupu línie po�iaru 

Základom animácie postupu línie po�iaru bol opä�  digitálny model reliéfu 
s ortofoto snímkou. Pri statickej vizualizácii polôh línii po�iaru bol pou�itý len jeden 
vektorový súbor obsahujúci polohu línii po�iaru vo všetkých � asových intervaloch od 
vzniku po�iaru. Tento súbor však nemohol by�  priamo pou�itý na tvorbu animácie 
postupu línie po�iaru. 

Našim cie� om bolo zachyti�  postup línie po�iaru v � asových krokoch 
stanovených pri simulácii. Aby sme dokázali vytvori�  animáciu postupu línie po�iaru 
bolo nevyhnutné ma�  k dispozícii pre polohu línie po�iaru v jednotlivých � asových 
intervaloch samostatné vektorové informa� né vrstvy. 

   
Obr. 6a.: K� ú� ové snímky anima� ných stôp informa� ných vrstiev 1, 2 a 3 

2 3 1 
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Obr. 6b.: K� ú� ové snímky anima� ných stôp informa� ných vrstiev 4, 5 a 6 

   
Obr. 6c.: K� ú� ové snímky anima� ných stôp informa� ných vrstiev 7, 8 a 9 

Obr. 6.: K� ú� ové snímky anima� ných stôp informa� ných vrstiev animácie postupu 
línie po�iaru 

Tie u� sme mali k dispozícii z prípravy podkladov pre vizualizáciu plochy 
postihnutej po�iarom. Informa� né vrstvy boli pridané do 3D scény a ich vlastnosti 
boli upravené tak, aby bola hodnota výšky pre body na línii odvodená z modelu 
reliéfu a línia po�iaru bola reprezentovaná neprerušovanou � ervenou � iarou so šírkou 
5,00. Z informa� ných vrstiev reprezentujúcich líniu po�iaru bola vytvorená skupina 
vrstiev (group layer). Vytvorením skupiny mô�e u�ívate�  sú� asne ovláda�  vidite� nos�  
a niektoré � alšie vlastnosti všetkých vrstiev skupiny ovládaním vlastností skupiny 
vrstiev. Po tejto úprave vlastností a vytvorení skupiny u� bolo mo�né pristúpi�  
k animácii postupu línie po�iaru. 

Všetky vrstvy v skupine je mo�né animova�  sú� asne vytvorením tzv. 
skupinovej animácie (group animation). Jej výsledkom je jedna anima� ná stopa, pre 
ka�dú vrstvu skupiny. V nich sa automaticky nastaví vidite� nos�  jednotlivých vrstiev 
tak, aby sa zobrazovali v scéne postupne v poradí, v akom sa nachádzajú v skupine. 

Týmto spôsobom sa nám podarilo vytvori�  dojem postupu línie po�iaru 
s narastajúcim � asom od okamihu vzniku po�iaru. Výsledná animácia zachytáva 
zmenu polohy línie po�iaru v � asových krokoch stanovených pri simulácii (Tab. 1). 

Animácia narastania plochy postihnutej po�iarom 

Aj v prípade animácie narastania plochy postihnutej po�iarom bolo v prvom 
kroku potrebné vytvori�  3D scénu obsahujúcu všetky vrstvy potrebné pre jej tvorbu. 
Základom bol opä�  digitálny model reliéfu prekrytý ortofoto snímkou rovnako ako 
v predchádzajúcich prípadoch. Aj nastavenie ich vlastností zostalo nezmenené. Našim 
cie� om však v tomto prípade bolo vytvorenie animácie narastania plochy postihnutej 
po�iarom v 6 hodinových intervaloch od jeho vzniku. 

Z dôvodov, ktoré boli uvedené vyššie bolo nevyhnutné postihnutú plochu 
reprezentova�  pomocou rastrových informa� ných vrstiev. Tie sme mali k dispozícii 

4 5 6 

7 8 9 
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z prípravy podkladov pre vizualizáciu plochy postihnutej po�iarom v jednotlivých 
� asových intervaloch. Po pridaní do scény boli ich vlastnosti upravené rovnakým 
spôsobom ako v prípade u� spomínanej vizualizácie plochy postihnutej po�iarom 
s tým rozdielom, �e pre zobrazenie všetkých vrstiev bola pou�itá rovnaká 
prieh� adnos�  50%. 

Po tejto úprave 3D scény a vlastností jednotlivých vrstiev bolo mo�né 
pristúpi�  k tvorbe samotnej animácie. Ako u� bolo nieko� kokrát uvedené, cie� om bolo 
zachyti�  narastanie plochy s � asom uplynutým od vzniku po�iaru. Jedným so 
spôsobov ako to dosiahnu�  je postupné zobrazovanie rastrových vrstiev 
zachytávajúcich ve� kos�  plochy postihnutej po�iarom v príslušných � asových 
intervaloch, tak ako za sebou � asovo nasledujú. Aby to bolo mo�né je potrebné 
vytvori�  pre ka�dú vrstvu samostatnú anima� nú stopu s nieko� kými k� ú� ovými 
snímkami a pod� a potreby nastavi�  parametre vidite� nosti a prieh� adnosti 
jednotlivých vrstiev. Výsledkom je postupné zobrazovanie jednotlivých rastrových 
vrstiev reprezentujúcich ve� kos�  plochy postihnutej po�iarom v príslušných � asových 
intervaloch, � o vytvára ilúziu šírenia lesného po�iaru v � ase. 

 

   
Obr. 7a.: K� ú� ové snímky anima� ných stôp informa� ných vrstiev 1, 2 a 3 

   
Obr. 7b.: K� ú� ové snímky anima� ných stôp informa� ných vrstiev 4, 5 a 6 

   
Obr. 7c.: K� ú� ové snímky anima� ných stôp informa� ných vrstiev 7, 8 a 9 

Obr. 7.: K� ú� ové snímky anima� ných stôp informa� ných vrstiev animácie 
narastania plochy postihnutej po�iarom 

2 3 
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Animácia preletu nad územím postihnutým po�iarom 

Aby sme dosiahli � o najpútavejší vzh� ad výsledných animácii doplnili sme ich 
animáciou preletu nad po�iarom postihnutým územím a priestorovými grafickými 
objektmi. 

V prípade tvorby animácie preletu ponúka aplikácia ArcScene hne�  nieko� ko 
mo�ností. Prvou z nich je priame zaznamenanie preletu. Ako u� bolo uvedené 
aplikácia poskytuje nástroje na prakticky neobmedzený pohyb v priestore scény. 
Jedným z nich je nástroj „prelet“ (fly tool). Pomocou neho sa mô�e u�ívate�  
pohybova�  v priestore scény v reálnom � ase � ubovo� ným smerom a rýchlos� ou. 
Naviac, pohyb je mo�né priamo zaznamena�  a vytvori�  tak animáciu preletu (flyby 
animation). 

Druhou mo�nos� ou tvorby animácie preletu je animácia pohybu kamery po 
definovanej trase (camera flyby from path). Trasa je línia po ktorej sa pohybuje 
animovaný objekt. V tomto prípade je to kamera, ktorá predstavuje fiktívneho 
pozorovate� a (observer). Miesto kam sa pozorovate�  pozerá je cie� om pozorovania 
(target). U�ívate�  má mo�nos�  definova�  � i sa po trase bude pohybova� : 

– pozorovate�  aj cie� , 
– len pozorovate�  pri nezmenenej polohe cie� a, 
– len cie�  pri nezmenenej polohe pozorovate� a. 

Tre� ou mo�nos� ou tvorby animácie preletu je tvorba anima� nej stopy zmeny 
parametrov kamery pomocou k� ú� ových snímok. K� ú� ová snímka zachytáva 
vlastnosti animovaného objektu v konkrétnom � asovom okamihu. Animovaným 
objektom je v tomto prípade kamera a jej parametre polohy, uhla pozorovania a cie� a 
pozorovania. 

Preto�e sme po� as preletu potrebovali okrem polohy pozorovate� a meni�  aj 
cie�  pozorovania, pou�ili sme na jeho tvorbu tretí so spomínaných spôsobov. 
Výsledkom je prelet nad územím postihnutým po�iarom, ktorý u�ívate� ovi poskytuje 
poh� ad na záujmovú oblas�  s rôznych uhlov a vzdialeností pri sú� asnej zmene cie� a 
pozorovania. 

Animácia priestorových grafických 3D objektov 

S cie� om zabezpe� i�  � o najvyššiu informa� nú úrove�  výslednej animácie boli 
do 3D scény vlo�ené priestorové grafické objekty. Aplikácia ArcScene umo�� uje 
u�ívate� ovi pridáva�  do scén okrem informa� ných vrstiev aj priestorový text a iné 
grafické objekty (bod, línia, polygón). Rovnako ako v prípade informa� ných vrstiev aj 
vlastnosti grafických objektov je mo�né animova� . Jedinou podmienkou je aby boli 
sú� as� ou scény v samostatných grafických vrstvách. Túto mo�nos�  sme vyu�ili na 
vlo�enie priestorového textu, ktorý obsahoval: 

– názov oblasti postihnutej po�iarom, 
– dátum a � as vzniku a priebehu po�iaru. 

Spôsob animácie vlastností vrstiev, ktoré obsahujú grafické objekty je rovnaký 
ako v prípade animácii vlastností geografických informa� ných vrstiev � i u� 
vektorových alebo rastrových. Pre text obsahujúci názov postihnutej oblasti bola 
pomocou k� ú� ových snímok vytvorená samostatná anima� ná stopa, v ktorej sa 
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animovala vidite� nos� , poloha a mierka textu tak, aby na za� iatku animácie 
informovala u�ívate� a o postihnutej oblasti. 

� alšou po�iadavkou bolo aby sa po� as animácie postupu línie po�iaru 
a narastania plochy postihnutej po�iarom zobrazovala v scéne informácia o � asovom 
priebehu po�iaru. Z tohto dôvodu bolo do scény vlo�ených 9 grafických vrstiev 
z ktorých ka�dá obsahovala dátum a � as jedného z � asových krokov nastavených pri 
simulácii (Tab. 1). Vrstvy boli následne zlú� ené do skupiny (group layer) 
a animované sú� asne ako skupina (group layer animation). 	 asový priebeh 
vidite� nosti jednotlivých vrstiev skupiny bol synchronizovaný s vidite� nos� ou vrstiev, 
ktoré reprezentujú polohu línie po�iaru, alebo ve� kos�  plochy postihnutej po�iarom 
v príslušnom � asovom kroku. Výsledkom je animácia zmeny polohy línie po�iaru a 
animácia narastania plochy po�iaru pri ktorých sa s príslušnou zmenou stavu po�iaru 
objaví aj � asový údaj, ktorému príslušný stav zodpovedal. 

Okrem priestorového textu je mo�né vlo�i�  do scény aj iné grafické objekty 
(bod, línia, polygón). Pre animovanie ich vlastností platí rovnaká podmienka ako pre 
priestorový text. Aby sme zvýraznili miesto vzniku po�iaru bol do scény vlo�ený 
� alší grafický objekt – bod v tvare šípky. Animáciou pohybu šípky sme dosiahli 
opakované ukázanie miesta vzniku po�iaru. 

Exportovanie animácii do video súborov 

Aby sme zabezpe� ili nezávislos�  vytvorených animácii na aplikácii ArcScene, 
boli vyexportované do formátu Audio Video Interleave (*.avi). To nám zabezpe� í 
mo�nos�  prehra�  výslednú animáciu pomocou ktoréhoko� vek prehráva� a video 
súborov. 

ZÁVER 

Najtragickejším lesným po�iarom na Slovensku v poslednom období, bol 
lesný po�iar v Národnom parku Slovenský Raj v septembri roku 2000 v oblasti 
Kromp� a. Po�iar poškodil viac ako 80 ha lesných porastov a vy�iadal si 6 obetí na 
� udských �ivotoch. Vykonaná kontrolná simulácia ukázala, �e aplikácia FARSITE 
doká�e pomerne verne reprodukova�  priebeh a šírenie reálneho po�iaru pri pou�ití 
vhodných vstupných informácii. Odlišnosti v tvare a ve� kosti plochy zasiahnutej 
skuto� ným po�iarom a postihnutej plochy identifikovanej pri simulácii sú spôsobené 
hlavne nehomogenitou paliva na malej škále, protipo�iarnymi opatreniami 
a absenciou palivového modelu, ktorý by verne popisoval podmienky v postihnutej 
oblasti. Podrobne popisujú a zdôvod� ujú výsledky vykonanej simulácie HALADA, 
WEISENPACHER, 2005. 

Výsledky tejto práce ukázali �e aplikácia ArcScene obsahuje ve� mi výkonnú 
skupinu nástrojov na vizualizáciu geografických dát a potvrdili tak tvrdenie z úvodu 
príspevku, �e vizualizácia dát zohráva v prostredí GIS ve� mi dôle�itú úlohu. 
Z analýzy mo�ností aplikácie ArcScene je mo�né konštatova� , �e aplikácia skuto� ne 
poskytuje u�ívate� ovi mo�nos�  interakcie s dátami graficky zobrazenými na monitore 
a to aj pri ich priestorovom zobrazení v trojrozmernom priestore. Za najvä� šiu 
inováciu aplikácie je mo�né pova�ova�  skupinu nástrojov, ktorá umo�� uje 
u�ívate� ovi tvorbu vlastných animácii. V nich je mo�né animova�  vlastnosti a pohyb 
jednotlivých objektov animácie. Práve tento spôsob bol pou�itý na vizualizáciu 



Zborník príspevkov GIS 2005 
Technická univerzita vo Zvolene 

Slovenská asociácia pre geoinformatiku 

- 113 - 

výsledkov simulácie šírenia a priebehu lesného po�iaru. Výsledkom sú animácie 
zachytávajúce postup línie po�iaru a narastanie plochy postihnutej po�iarom. 

Ako u� bolo nieko� ko krát uvedené vhodná vizualizácia geografických dát 
mô�e výraznou mierou prispie�  k správnemu pochopeniu priestorového fenoménu. 
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SUMMARY 

VISUALISATION OF FOREST FIRE SIMULATION RESULTS 

The most catastrophic forest fire in Slovakia for last few years was the one in 
The National Park – Slovak Paradise, region Kromp� a, on September 2000. Forest 
fire damaged upwards of 80 ha of forest stands and there were 6 victims on human 
life. Realized check simulation indicates, that application FARSITE 4.1 is able to 
relatively truly reproduce forest fire behavior, of course by using suitable information. 
Shape and largeness differences between affected area caused by real forest fire and 
affected area identified by computing simulation of forest fire are caused especially 
by inhomogeneity of fire on little scale, fire-fighting activities and absence of fuel 
model, which would truly represent conditions in affected area. Results of realized 
computing simulations are interpreted in detail in HALADA, WEISENPACHER, 
2005. 

The work has presented utilization of simulation results together with other 
digital data in application ArcScene for purpose of making 3D scenes of affected area 
in various instant of time of forest fire. By animation of properties of individual scene 
elements and camera position, 4D visualization (animation) of forest fire spreading 
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have been generated. Final animation captures position of forest fire lines and affected 
area increasing in time. 

Results of this work have mentioned that application ArcScene contains highly 
powerful set of tools on visualization of geographic data. Assertion from opening of 
contribution, that visualization of geographic data plays important role in GIS 
environments, have been confirmed. Analyse of ArcScene application abilities has 
demonstrated, that application really provides interaction with geographic data 
displayed in three-dimensional space. The biggest innovation of application is a set of 
tools, which makes it possible creation of animation. With this tools user is able to 
animate properties of scene objects. This type of processing has been used for 
visualization of forest fire simulation results. The final products of this approach are 
animations, which capture fire line movement and affected area increasing. 

As have been few times presented, appropriate visualization can help to 
understand three-dimensional phenomenon. 

Adresa autora: Ing. Vladimír Papaj, Technická univerzita vo Zvolene, 
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen 
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Rastislav Raši,  Tomáš Hlásny 

SATELITNÝ SKENER ASTER A JEHO VYU�ITIE PRE DETEKCIU  ZMIEN 
V POKRÝVKE LESA NA PRÍKLADE MODELOVÝCH ÚZEMÍ 

Z � ALEKÉHO VÝCHODU  

Satellite scanner ASTER and its use for forest cover change 
detection in Far East 

Abstract:  The paper is to describe the use of satellite scanner ASTER 
for forest cover classification and detection of changes due to logging 
and fire. Areas of interest are situated in the South-East of Russia, 
where intensive logging has been noticed during the last years, 
accompanied with industrial development of the entire region. Satellite 
imagery used in the study was acquired as freely available, 
orthorectified, with atmospheric corrections applied. Supervised and 
unsupervised classification, along with so-called NDVI thresholding 
method were used to classify the forest cover. The latter is to establish 
appropriate NDVI value differentiating between forest and non-forest 
areas. The crossclassification and NDVI differencing method were 
used for change detection. The first approach gives the information 
whether the change occurred or not, the latter describes intensity of 
change. The final changes were required to be confirmed by both 
approaches. The procedure described provided rather satisfactory 
results, although certain deal of manual classification had to be done, 
mainly in the areas with changing water surface and in areas, where 
the imagery did not match exactly. 

Keywords:  ASTER, forest classification, change detection, NDVI 

ASTER 

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) 
je výsledkom  kooperatívneho úsilia medzi NASA a japonským ministerstvom 
hospodárstva obchodu a priemyslu (METI), v spolupráci vedeckých a priemyselných 
organizácií oboch zú� astnených krajín. V porovnaní so staršími senzormi Landsat 
Thematic Mapper a japonským JERS-1 OPS, ASTER sníma pri vysokom 
priestorovom rozlíšení údaje v 14 spektrálnych pásmach, od vidite� ného �iarenia po 
vlnové d
�ky termálneho infra� erveného �iarenia, a má stereoskopickú projek� nú 
schopnos�  pre tvorbu digitálneho výškového modelu. ASTER je inštalovaný na 
dru�ici Terra, vypustenej v decembri 1999 ako sú� as�  observa� ného systému Zeme 
NASA (EOS). Na rozdiel od ostatných senzorov inštalovaných na dru�ici Terra, 
ASTER nezaznamenáva údaje kontinuálne, ale v priemere 8 minút záznamu po� as 
obe�nej dráhy. ASTER je pou�ívaný v prvom rade pre získavanie podrobných máp 
povrchovej teploty v krajine, emisivity, odraznosti a pre tvorbu výškového modelu, s 
cie� om získa�  lepšie pochopenie vzájomných vz� ahov medzi biosférou, hydrosférou, 
litosférou a atmosférou. 
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Záznam ASTER je vyhotovovaný tromi samostatnými subsystémami, 
z ktorých ka�dý pracuje v odlišnej � asti spektra a má vlastný teleskop. Subsystém 
VNIR pracuje v troch spektrálnych kanáloch vidite� ného a blízkeho infra� erveného 
�iarenia s priestorovou rozlišovacou schopnos� ou 15 metrov. SWIR subsystém 
zaznamenáva v šiestich spektrálnych kanáloch v blízkej infra� ervenej � asti �iarenia, 
s priestorovou rozlišovacou schopnos� ou 30 metrov. TIR subsystém pracuje v piatich 
spektrálnych kanáloch termálneho �iarenia, s priestorovou rozlišovacou schopnos� ou 
90 metrov. S oh� adom na obmedzenú schopnos�  spracovania údajového toku sa 
záznam vykonáva iba po� as 9.3% orbitu (http://asterweb.jpl. 
nasa.gov/instrument.asp). Komplexnejší popis skenera a jednotlivých produktov je 
mo�né nájs�  napr. v prácach Hlásny a kol. (2005) a Hlásny, Raši (2005). 

POU�ITÝ MATERIÁL  

Ako podkladové materiály boli pou�ité dva satelitné záznamy ASTER (tzv. 
granule) a výrezy z dvoch satelitných záznamov Landsat TM. Záznamy ASTER vo 
forme on-demand produktov boli získané z internetovej stránky EOS údajového 
centra (http://lpdaac.usgs.gov). On-demand produkty predstavujú neštandardné údaje 
druhej úrovne spracovania (georeferencované, po aplikácii atmosferickej korekcie) a 
dáta digitálneho modelu reliéfu. Presná atmosferická korekcia odstra� uje efekt 
atmosferických podmienok, � ím zlepšuje klasifikáciu typov povrchu a hodnotenia 
radia� ného re�imu Zeme. Tieto údaje sú generované na po�iadanie z údajov prvej 
úrovne spracovania. Predmetom spracovania bol produkt vyjadrujúci povrchovú 
odraznos�  (AST07) v deviatich spektrálnych kanálov (VNIR, SWIR), s priestorovým 
rozlíšením 15 a 30 metrov. Záznamy Landsat TM boli získané z internetovej stránky 
GLCF (Global Land Cover Facility, http://www.landcover.org), ktorej správca 
zabezpe� uje a distribuuje údaje dia� kového prieskumu Zeme a produkty spojené 
s krajinným krytom na lokálnej a globálnej úrovni (http://glcf.umiacs.umd.edu).  

V tejto práci boli spracovávané dve územia. V prípade územia � . 1 bol záznam 
ASTER nasnímaný 13. 6. 2004. Ako referen� ný � asový údaj pre identifikáciu zmien 
v lesnom kryte bol pou�itý záznam Landsat 7 ETM+, nasnímaný 13. 7. 2000. 
V prípade druhého územia bol pou�itý záznam ASTER nasnímaný 5. 9. 2004 a 
záznam Landsat7 ETM+ zo 7. 9. 2002.  Náh� ady na záznamy sú uvedené na 
obrázkoch 1 a 2. Pri záznamoch ASTER bolo pou�itých 9 spektrálnych kanálov (3 
VNIR a 6 SWIR), v prípade údajov Landsat boli pou�ité všetky spektrálne kanály. 
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Obr. 1.: Výrez záznamu Landsat7 ETM+ (kompozícia kanálov 4-5-3) a záznam 
ASTER (kompozícia kanálov 3-4-2) 

 

Obr. 2.: Výrez záznamu Landsat7 ETM+ (kanály 4-5-3) a záznam ASTER  
(kanály 3-4-2). 

ZÁUJMOVÉ ÚZEMIA 

Prvé záujmové územie sa nachádza na hraniciach Ruska (Primorsky kraj) a 
	 íny (región Hejlongjang), z juhu na sever ním prechádza rieka Ussuri (obr. 3). 
Územie je pokryté predovšetkým lesmi s relatívne nízkou spektrálnou variabilitou 
(obr. 1). Druhá lokalita sa nachádza na rieke Amur, juhozápadne od Nikolajevska 
(obr. 3). V strednej � asti územia sa nachádzajú predovšetkým po� nohospodárske 
plochy, významný je výskyt zamokrených území. V území sa nachádza významná 
limnická formácia Amgun (západná � as�  územia). Lesnatá � as�  územia je oproti prvej 
lokalite spektrálne výrazne variabilnejšia (obr. 2).   

Obidve územia le�ia v regiónoch s významným zastúpením lesov (lesnatos�  
Chabarovského kraja je 74%, z nich však iba 38% je hospodárskych, ostatné plnia 
predovšetkým mimoproduk� né funkcie). Lesy v rámci prvého územia sú tvorené 
predovšetkým dobre zapojenými listnatými a zmiešanými porastami (Quercus 
mongolica, Betula spp., Tilia mandshunca). Lesy v rámci druhého územia sú 
komer� ne intenzívnejšie vyu�ívané a majú charakter zmiešaných porastov so 
zastúpením smreka, jedle, smrekovca, osiky, v�by, brezy a cédrových krovín. 
V regióne je � astý výskyt po�iarov, negatívny vplyv abiotických a biotických 
škodlivých � inite� ov a taktie� vplyv priemyselných aktivít. 
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Obr. 3.: Poloha záujmových území. V hornej � asti sa nachádza záujmové územie � . 2, 
v spodnej územie � .1. 

METODIKA 

Predspracovanie záznamov 

Záznamy boli spracovávané vo forme viackanálových obrazov. V prípade 
údajov ASTER bola nástrojom HEG Tool, verzia 2 vykonaná konverzia z formátu 
HDF-EOS do GeoTiff. Tento nástroj je vo� ne dostupný na www stránke EOS. Pre 
korektnú identifikáciu zmien medzi jednotlivými � asovými obdobiami je potrebné 
záznamy polohovo zjednoti� . Záznamy Landsat, pôvodne získané v súradniciach 
mapovej projekcie UTM zóna 54, boli transformované do geografických súradníc 
WGS84. Po tejto transformácií bol pozorovate� ný posun medzi jednotlivými obrazmi 
o ve� kosti pribli�ne 2.5 obrazového elementu. Polohové zjednotenie bolo dodato� ne 
korigované pou�itím polynomickej transformácie tretieho stup� a. 

Neriadená klasifikácia 

Neriadená klasifikácia bola vykonaná metódou štandardnej zhlukovej analýzy 
(ISODATA), poskytovanej vä� šinou systémov pre spracovanie obrazu. Cie� ový po� et 
zhlukov bol zvolený na 80, pri maximálnom po� te iterácií 15 a dosiahnutí 95% 
konvergencie (proces tvorby kategórií prebieha iteratívne, klasifikácia sa ukon� í, ke�  
95% obrazových elementov nezmení svoju príslušnos�  ku kategóriám). Po� et zhlukov 
bol stanovený experimentálne, po predchádzajúcich menej uspokojivých 
klasifikáciách do 40, 55 a 65 zhlukov. Výsledné zhluky boli vizuálne interpretované 
pomocou obrazovej kompozície zostavenej z kombinácie spektrálnych kanálov 3-4-2 
(ASTER) a 4-5-3 (Landsat). 
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Riadená klasifikácia 

Riadená klasifikácia bola vykonaná štandardným postupom – na základe 
vizuálnej interpretácie uvedenej kombinácie spektrálnych kanálov boli vytvorené 
tréningové plochy. Z nich boli vypo� ítané signatúry a metódou maximálnej 
pravdepodobnosti bola realizovaná samotná klasifikácia. Dominantnými 
klasifikovanými kategóriami boli rie� ne toky, jazerá, plytké vody, minerálne pôdy, 
trávnaté plochy, listnaté, zmiešané a ihli� naté lesy. Pri tvorbe tréningových plôch bola 
zoh� adnená intenzita zatienenia, rozmiestnenie plôch v rámci hodnoteného územia 
bolo rovnomerné. Klasifikácia bola realizovaná vo viacerých krokoch, a signatúry 
jednotlivých kategórií boli priebe�ne korigované, pod� a vizuálneho vyhodnotenia 
chýb klasifikácie.    

Ur 	 ovanie prahovej hodnoty NDVI  

Vegeta� ný index NDVI predstavuje pomer rozdielu odrazností terénnych 
prvkov v blízkej infra� ervenej a � ervenej � asti spektra ku ich sú� tu, pri� om mô�e 
nadobúda�  hodnoty od –1 do 1. Pre údaje ASTER bol index vypo� ítaný nasledovne:  

kanál 3 - kanál  2 / kanál 3+ kanál 2   

pre údaje Landsat bol pou�itý vz� ah:  

kanál 4 - kanál 3 / kanál 4 + kanál 3  

Olistená stromová vegetácia nadobúda vzh� adom na pomerne ve� ké mno�stvo 
a vrstevnaté usporiadanie listovej biomasy vysoké hodnoty indexu. Nájdením 
vhodných prahových hodnôt indexu pre rozhranie lesných a nelesných plôch je mo�né 
ur� i�  kategóriu lesa relatívne spo� ahlivo. 

Manuálna klasifikácia oblakov a ich tie� ov 

Vzh� adom na výrazné nedostatky klasifikácie oblakov a ich tie� ov vyššie 
uvedenými postupmi, boli tieto kategórie vy� lenené manuálne. Prelínanie okrajov 
oblakov s krajinným krytom a taktie� tienenie územia oblakmi všeobecne spôsobuje 
výrazné komplikácie pri aplikácii klasifika� ných pravidiel zalo�ených iba na 
spektrálnych parametroch.  

VÝSLEDKY KLASIFIKÁCIE LESA 

Územie 	 . 1 

V prípade tohto územia poskytla uspokojivé výsledky klasifikácie lesa 
neriadená klasifikácia. Pri spracovaní záznamu ASTER bolo z celkového po� tu 80 
zhlukov zaradené do kategórie lesných plôch 48. V prípade záznamu Landsat bolo 
ako les klasifikovaných 54 zhlukov. V prípade záznamu ASTER bolo ako druhý 
prístup ku klasifikácii lesa pou�ité prahovanie hodnôt normalizovaného vegeta� ného 
indexu (NDVI). Popisné charakteristiky hodnôt NDVI sú:  

priemerná hodnota = 0,813   smerodajná odchýlka = 0,160 

minimálna hodnota = -0,14489  maximálna hodnota = 0,96098.  

Prahová hodnota medzi lesnými a nelesnými plochami na zázname ASTER 
bola stanovená experimentálne, vizuálnym porovnávaním výsledku prahovania 
s obrazovou kompozíciou (3-4-2), akceptovaná bola hodnota 0,815. Vzh� adom na 
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charakter územia a relatívne ostré a jasné prechody medzi kategóriami les a neles, bez 
prítomnosti významnejších prechodových oblastí, poskytla táto metóda mimoriadne 
uspokojivé výsledky. Uvedený charakter územia odrá�a aj frekven� ný histogram 
hodnôt NDVI uvedený na obr. 4. Na histograme sú jasne odlíšite� né dva vrcholy, 
z ktorých ni�ší vyjadruje hodnoty NDVI nelesného územia a vyšší hodnoty lesnatého 
územia. Vzh� adom na to, �e tieto kategórie sú jasne separované, bez uvedenej 
prechodovej zóny, stanovenie vhodnej prahovej hodnoty NDVI umo�� uje vysokú 
správnos�  klasifikácie lesných plôch. V prípade záznamu Landsat v dôsledku 
prelínania sa hodnôt NDVI lesných a nelesných plôch (histogram na obr. 4 vpravo), 
nebolo mo�né jednozna� ne stanovi�  hrani� nú hodnotu NDVI pre ich odlíšenie a � alej 
bol pou�ívaný výsledok neriadenej klasifikácie.  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4.: Histogram hodnôt NDVI záznamov ASTER a Landsat, územie � . 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5.: Záznam skeneru ASTER a odvodená maska lesa, územie � . 1 

Územie 	 . 2 

V tomto prípade neriadená klasifikácia ani prahovanie hodnôt NDVI 
neposkytli akceptovate� né výsledky, tak�e bola pou�itá metóda riadenej klasifikácie. 
Na zázname ASTER (obr. 6) bolo celkovo klasifikovaných 22 kategórií, z ktorých 6 
reprezentovalo lesnú vegetáciu. V prípade záznamu Landsat bolo klasifikovaných 30 
kategórií, z ktorých les reprezentovalo 6.  
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Obr. 6.: Záznam skeneru ASTER a odvodená maska lesa, územie � . 2 

VYHODNOTENIE ZMIEN 

K vyhodnoteniu zmien v pokrývke lesa boli zvolené dva prístupy – prvý 
spo� íval v jednoduchom prekrytí a porovnaní masiek lesa (výstupov neriadenej, resp. 
riadenej klasifikácie) pre jednotlivé  � asové obdobia metódou krí�ovej klasifikácie 
a druhý vo vyhodnotení rozdielov hodnôt NDVI medzi jednotlivými � asovými 
úsekmi. V tomto prípade boli akceptované len štatisticky významné zmeny, ktoré 
svojou hodnotou presahovali interval v rozpätí dvojnásobku smerodajnej odchýlky 
všetkých zmien okolo priemernej hodnoty rozdielov NDVI. Tento interval bol ešte 
následne korigovaný, na základe vizuálneho posúdenia výsledkov. Výsledné zmeny 
boli ur� ené prienikom týchto � iastkových výsledkov. Uvedený postup demonštrujeme  
na príklade územia � . 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 7.: Zmeny vyhodnotené metódou krí�ovej klasifikácie a vyhodnotením rozdielov 
hodnôt NDVI. Modré plochy reprezentujú prírastok lesa, � ervené úbytok. 

 

Výsledná identifikácia zmien, odvodená prienikom vyššie uvedených vrstiev, 
je uvedená na obr. 8. Ka�dá zmena bola ozna� ená identifikátorom, bol vyhodnotený 
jej rozsah a na základe jej charakteru bola stanovená predpokladaná prí� ina zmeny. 
Hlavné identifikované prí� iny odlesnenia boli � a�by a po�iare. Detailnejší náh� ad na 
niektoré zmeny je uvedený na obr. 9.  
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Obr. 8.: Výsledná identifikácia zmien v území � .1. 

 

Obr. 9.: Príklady detekovaných zmien. Z� ava doprava rok 2002, 2004 
a identifikované zmeny. �lté plochy vyjadrujú pozitívne (prírastok lesnej plochy) 

a � ervené negatívne (úbytok lesnej plochy) zmeny. 

ZHRNUTIE A ZÁVER 

V príspevku sme priniesli základné informácie o satelitnom skeneri ASTER 
a predstavili sme prípadovú štúdiu jeho vyu�itia pri detekovaní zmien v pokrývke lesa 
na modelových územiach z � alekého Východu. 	 o sa týka mo�ností vyu�itia 
záznamov ASTER pre tento ú� el, tieto svojim spektrálnym rozsahom presne 
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pokrývajú spektrálny rozsah záznamov Landsat, � o umo�� uje aplikova�  postupy 
a skúsenosti s doterajším vyu�ívaním týchto záznamov. Predovšetkým pre vizuálnu 
interpretáciu a tvorbu tréningových plôch je výhodou vyššia priestorová rozlišovacia 
schopnos�  vo vidite� nej � asti spektra. Podrobnejšie preskúmanie vyu�ite� nosti vyššej 
spektrálnej rozlišovacej schopnosti v infra� ervenej � asti spektra predovšetkým pre 
hodnotenie zdravotného stavu lesov by malo by�  predmetom � alšieho zis� ovania. 
Výhodou archívnych záznamov ASTER je ich vo� ná dostupnos�  a relatívne vysoké 
pokrytie zemského povrchu, avšak objednanie nových záznamov z konkrétneho 
územia k stanovenému � asovému obdobiu je komplikované s oh� adom na re�im 
snímania skenera a vopred definované priority snímania. 

V prípadovej štúdií priniesla najlepšie výsledky pri klasifikácii lesných plôch 
metóda riadenej klasifikácie, ktorá pri cielenom výbere tréningových plôch umo�� uje 
dobré odlíšenie lesných a nelesných plôch ako aj hlavných skupín drevín. V prípade 
záznamu ASTER sú na základe vizuálneho posúdenia v modelovom území Pokrovka 
výsledky pri klasifikácii lesných plôch metódou prahovania indexu NDVI 
priaznivejšie ako výsledky neriadenej klasifikácie. Na druhom modelovom území 
neboli dosahované priaznivé výsledky pri neriadenej klasifikácii ani pri odlíšení 
lesných plôch pomocou prahovej hodnoty NDVI indexu, avšak výsledky riadenej 
klasifikácie boli uspokojivé. Ako efektívny je mo�né ozna� i�  postup detekcie zmien 
kombináciou metódy krí�ovej klasifikácie masiek lesa s vyhodnotením rozdielov 
hodnôt NDVI. Nedostatky sa vyskytovali najmä v oblastiach z pohyblivou vodnou 
hladinou a v miestach nedostato� ného polohového zjednotenia záznamov. Toto je 
však jav, ktorý sa pri konfrontáciách záznamov s rozli� ných skenerov a z rôznych 
období vyskytuje be�ne. 
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Jan R
 �i 	 ka 

SERVISN�  ORIENTOVANÁ ARCHITEKTURA – 
ZÁKLAD BUDOVÁNÍ NGII 

J. R
 �i 	 ka: Service Oriented Architecture – Framework for NGII  

Abstract:  NGII must be based on the network of services (we can call 
them web services). Web services are one of the possible tools for 
distributed architecture. They are nothing special and complicated. 
Simply say, web services allow software interoperability. 
Functionality of the current software can be extended by web services 
in transparent and „simple“ way.  

Web service is a software component that offers set of methods. The 
methods are available thru standardised protocol via network. Web 
service's clients call selected methods, send some parameters to them 
and read the response from the service. Parameters and response can 
be constructed as simple data types (e.g. string, number) or as complex 
objects (e.g. GML layer, map, rectangle, coordinate system). Web 
service's client can be software driven (used) by human user or other 
web service. 

From the NGII point of view Web Services brings possibility to 
integrate existing geoinformation systems. Nodes that are integrated in 
that network are independent and can be managed with different 
organisations. There are multiple choices, which service user can use 
for a specific task. Whole integrated system is accessible in 
a transparent way. 

Keywords:  geographic information systems, NGII, web services, 
SOAP, open source 

SERVISN�  ORIENTOVANÁ ARCHITEKTURA 

Servisn�  orientovaná architektura (SOA) nabízí zp� sob organizace 
informa� ních systém�  v podob�  slu�eb, které jsou p�ímo spjaty s procesy 
v organizaci. Základním pravidlem této architektury je distribuce dat a slu�eb. Slu�by 
plní v�dy jen specifické úlohy, vyu�ívají omezenou mno�inu dat. Funkcionalitu 
slu�eb vyu�ívají klienti sytému a jiné slu�by. Výhodou servisn�  orientované 
architektury je autonomie takto fungujících slu�eb. Slu�by pracují jako autonomní 
aplikace. Dohromady pak slu�by a klienti vytvá�í komplexní informa� ní systém. 
.Jednotlivé prvky systému (slu�by, klienty, technické vybavení) je mo�né m� nit 
(aktualizovat) dle pot�eby, a to bez zásadního zásahu do fungování celého 
informa� ního systému. Pokud je zachováno rozhraní slu�by, m� �e být její obsah, 
zm� n� n bez zásahu do dalších slu�eb. Slu�ba m� �e být rovn� � p �esunuta na jiný 
po� íta� , bez zm� ny zbytku systému. Jediné co musí být v systému zm� n� no je 
aktualizace umíst� ní slu�by. 
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Historie SOA 

Po� átky SOA spadají do po� átk�  prvních informa� ních systém�  (tj. zhruba do 
60 let dvacátého století). Myšlenka je tedy ji� pom� rn�  stará. V dob�  vzniku myšlenky 
však nebyly k dispozici dostate� né technické vybavení, a to zejména rychlá 
po� íta� ová sí� , k její realizaci.  

Myšlenka SOA se za� íná prosazovat a� v sou� asné dob� , kdy je ji� technické 
vybavení na dostate� né úrovni.  

NGII 

NGII je „slo�itý propletenec“, bez centrálního �ízení s mno�stvím skupin 
hájících si své zájmy. M� la by slou�it pro r� zné skupiny u�ivatel� , od ú�edník� , p�es 
firmy a� k b� �ným ob� an� m. Zdroje NGII by m� ly být voln�  p�ístupné, tak aby 
umo�nila vznik specializovaných aplika� ních (G)IS. 

Základem NGII musí být sí�  voln�  propojených slu�eb (mohou být nazývány 
webovými slu�bami), které budou poskytovat data, metadata a metody (nástroje) pro 
zpracování dat a metadat. Z pohledu u�ivatele by m� lo být získávání dat, metadat a 
pou�ívání nástroj�  natolik jednoduché, �e ani na první pohled nepozná, �e pracuje v 
distribuované servisn�  orientované architektu�e. Toto velmi dob�e popisují dokumenty 
INSPIRE (INSPIRE, 2004).  a OGC (OGC, 2001). 

Aby tato distribuovaná architektura dob�e fungovala, musí jednotlivé nody 
tohoto systému dodr�ovat pravidla, která jsou definována otev�enými standardy, 
doporu� eními a specifikacemi významných nadnárodních a nekomer� ních organizací. 

Na obrázku � . 1 je zobrazena p�edstava INSPIRE o EGII.  

Obr. 1.: Towards an Infrastructure for Spatial Informaton (p�evzato z INSPIRE, 2004) 

Sdílení zdroj
  a interoperabilita 
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Instituce cht� jí (musí mít) mít kontrolu nad daty, která mají ve správ� . 
Instituce cht� jí (musí) � ídit procesy týkající se jejich dat a operací nad nimi. To jsou 
základní východiska pro budování NGII. 

Webové slu�by mohou pomoci v efektivním sdílení zdroj� . Zdroje, které takto 
mohou být vyu�ívány jsou nap�. datové, programové, technické nebo znalostní. V 
p�ípad�  n� kterých datových zdroj�  je p�ímo podmínkou aby byly zp�ístup� ovány 
pomocí webových slu�eb, tak aby u�ivatel m� l p�ístup k aktuálním a garantovaným 
dat� m. 

V souvislosti s webovými slu�bami se také hovo�í o interoperabilit�  
informa� ních systém�  (aplika� ních program� ). Toto spojení je logické, proto�e 
webové slu�by mohou principy interoperability (otev�enost, propojitelnost, integrace) 
zavád� t do praxe.  

V sou� asné dob�  je v oblasti geoinformatiky mnoho hrá�� , kte�í se sna�í 
principy interoperability uvád� t v �ivot. 

V oblasti nezávislých konsorcií a standardiza� ních organizací to jsou zejména: 
Open Geospatial Consortium (OGC, 2005b), ISO (ISO, 2005), W3C (W3C, 2005c), 
OASIS (OASIS, 2005a). 

V oblasti komer� ních spole� ností to jsou zejména: ESRI (ESRI, 2005), 
Intergraph (Intergraph , 2005), Autodesk (Autodesk, 2005) a MapInfo (MapInfo, 
2005). 

V oblasti open source se prosazují zejména následující projekty: UMN Map 
Server (Regents of the University of Minnesota, 2005), Deegree (AG GIS, 2005), 
GeoServer (GeoServer Group, 2005), GeoNetwork OpenSource (FAO-UN, 2005), 
JUMP (JUMP Project ORG, 2005), PostGIS (PostGIS ORG, 2004). 

WEBOVÉ SLU�BY 

Princip 

Webové slu�by nejsou nic záhadného a komplikovaného. Velmi jednoduše lze 
�íci, �e nabízí zp� sob propojení d�íve neslu� itelných aplikací. Díky webovým slu�bám 
je mo�né snadno rozši�ovat funkcionalitu stávajících aplikací. 

Webové slu�by jsou komponenty, které poskytují sadu metod, které jsou 
p�ístupné p�es jasn�  definovaný protokol prost�ednictvím po� íta� ové sít� . Klient 
webové slu�by volá vybranou metodu slu�by, p�edává jí parametry volání a zp� t od 
slu�by dostává odpov�� . Parametry volání i odpov��  mohou být bu�  jednoduché 
datové typy (nap�. �et� zec, � íslo) nebo i komplexní objekty (nap�. GML vrstva, mapa, 
obdélník). Klientem webové slu�by m� �e být bu�  u�ivatelem ovládaná aplikace nebo 
jiná webová slu�ba. 
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Obr. 2.: Volání metod 

Slu�by obecn�  (a samoz�ejm�  i webové) p�ináší do stávajících aplikací nové 
funkce. U�ivatel si pouze p�ipojí slu�bu s jasn�  definovaným rozhraním (nap�. WFS) 
a m� �e si tak ve své aplikaci nap�. zobrazit data spravovaná ministerstvem �ivotního 
prost�edí. Jiným p�íkladem m� �e být nap�. slu�ba umo�� ující konverzi a transformaci 
dat. U�ivatel získá data ve formátu DGN v sou�adnicovém systému WGS84. Jeho 
systém však umí vizualizovat pouze formát ESRI Shapefile v sou�adnicovém systému 
S-42. P�ipojí si tedy slu�bu pro p�evod dat, slu�ba provede konverzi a u�ivatel m� �e 
data za� ít vyu�ívat. 

Pokro� ilý u�ivatel m� �e (otázka blízké budoucnosti) pomocí jednoduchého 
u�ivatelského rozhraní v podob�  kreslení diagram�  sestavovat komplexn� jší úlohy, 
kde se na úkolu podílí více slu�eb. Na obr. � . 3 je zobrazeno jak by takové prost�edí 
mohlo vypadat. Obrázek p�edstavuje výpo� et bilance zásob � erného uhlí, kde se pro 
výpo� et pou�ije n� kolik datových zdroj�  a n� kolik funkcí. Ka�dý datový zdroj m� �e 
být poskytován slu�bou a rovn� � ka�dá funkce m� �e být poskytována slu�bou. 

Obr. 3.: U�ivatelská kompozice skladby 

 

Logické vrstvy architektury webových slu�eb  

Architekturu webových slu�eb je mo�né � lenit do n� kolika logických vrstev, z 
nich� n� které jsou ji� p�edstavovány konkrétní specifikací (standardem, protokolem). 
Celou architekturou se prolíná jazyk XML (eXtensible Markup Language) 
(W3C, 2005f), který je pou�íván pro definování v� tšiny implementa� ních protokol�  a 
specifikací. 

Communication layer slou�í k p�enosu zpráv z klienta na slu�bu a zp� t. V 
této oblasti se ji� ustálil protokol SOAP (Simple Object Access Protocol) 
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(W3C, 2005a), který je obvykle vyu�íván ve spojení s HTTP (HyperText Transfer 
Protocol) protokolem (W3C, 1999). Odtud také pochází zavád� jící název webové 
slu�by, proto�e HTTP je vyu�íván pro WWW.  

Description layer slou�í k popisu webové slu�by. Popis webové slu�by 
sestává ze seznamu metod, parametr�  a návratových hodnot, p�ípojných nod�  
(fyzických adres v po� íta� ové síti) pro volání slu�by. Zde se obvykle vyu�ívá jazyk 
WSDL (Web Services Description Language) (W3C, 2005e).  

Registry layer má za úkol provád� t katalogizaci slu�eb, tak aby bylo mo�né v 
reálném � ase vyhledávat vhodné webové slu�by pro pln� ní specifických úkol� . Zde je 
k dispozici mnoho specifikací, z nich� nejzajímav� jší jsou UDDI (OASIS, 2005b), 
WSIL (IBM, 2005), OGC CAT (OGC, 2005a). 

Security layer zajiš� uje oblast autentizace, autorizace a šifrování. V této 
oblasti jmenujme nap�. WS-Security, jako zatím nep�íliš masivn�  vyu�ívanou 
specifikaci. 

Reliable Messaging layer má zajistit ov�� ování spolehlivosti p�enosu zprávy 
a v� rohodnosti zda daná správa p�išla ze správného zdroje a nezm� n� ná. 

Context, Coordination and Transaction layer zajiš� uje p�edevším 
koordinaci � innosti webových slu�eb v p�ípad�  dlouhých transakcí. 

Business Process Languages layer slou�í k �ízení kontroly komunikace 
webových slu�eb v rámci aplikace. 

Choreography layer umo�� uje obecn� jší popis chování slu�eb p�i 
komunikaci mezi sebou. 

Orchestrace slu�eb  

Poslední t� i vrstvy v architektu�e jsou velmi d� le�ité, proto�e hrají významnou 
roli i v našem p�ípad�  budování NGII. Obecn�  se tato oblast nazývá orchestrace 
slu�eb. Cílem orchestrace webových slu�eb je vytvo�it dynamickou strukturu 
webových slu�eb, které plní ur� itý úkol. Jednotlivé slu�by jsou do procesu 
zapojovány dle aktuální pot�eby. 

Aktuálními pot�ebami mohou být nap�. cena za pou�ití slu�by, kvalita dat, 
kvalita algoritm� , garance slu�by, specifika vytvá�ené mapy pro r� zné ú� ely resp. pro 
r� zné odb� ratele nebo rychlost zpracování po�adavk� . 

Kvalita orchestrace slu�eb je závislá na kvalit�  popisu slu�eb, dat a algoritm� . 
Problematikou popisu zdroj�  pro orchestraci slu�eb se zabývá výzkumný projekt 
„Výzkum mo�ností metadatové katalogizace webových slu�eb pro ú� ely jejich 
orchestrace“, díky jeho� financování mohl tento p�ísp� vek vzniknout. 

Dynamicky generovaní klienti 

Na základ�  kontextu u�ivatele, parametr�  volaných slu�eb a návratových 
hodnot budou generováni klienti resp. pluginy do univerzálních klient� . 
Vygenerovaný plugin bude po síti sta�en a zaveden do u�ivatelovy aplikace. Plugin se 
postará o získání parametr�  od u�ivatele (nap�. aktuální vý�ez mapy, u�ivatelem 
definovaný bod v map� ) a o zpracování odpov� di do podoby vizualizovatelné 
univerzálním klientem. 
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Slu�by jako aktivní agenti 

Aby mohla být celá struktura dostate� n�  dynamická musí se slu�by chovat 
jako inteligentní jednotky. Slu�by musí vyhodnocovat po�adavky a pomáhat p�i 
optimalizaci výkonu, dále samy sebe klonovat a distribuovat v síti (podobn�  jako 
viry). Po naklonování a migraci na jiný po� íta�  musí slu�ba najít nejbli�ší registr 
slu�eb a sama sebe zaregistrovat. Slu�by musí sledovat p� vodní zdroj a v p�ípad�  
aktualizace slu�by na zdroji provést aktualizaci sebe sama. Aktualizace m� �e být bu�  
úplná nebo jen � áste� ná a n� které slu�by mohou rovn� � vyhledávat aktualizace 
z jiných zdroj� , p�ípadn�  svou funkcionalitu obohacovat zapojením (vyu�íváním) 
dalších slu�eb. 

OPEN SOURCE A NGII 

 Pro vytvá�ení nod�  NGII je v p�ípad�  nekomer� ních organizací povinností 
(resp. autor by byl rád, kdyby tomu tak bylo) vyu�ívat open source projekty, tak aby 
mohly být peníze da� ových poplatník�  investované do implementace pro NGII dále 
zhodnocovány v podob�  otev�eného kódu, který m� �e být vyu�it pro další nody NGII 
a EGII.  

Tyto podmínky spl� uje nap�. open source projekt GeoNetwork (FAO-UN, 
2005), který nabízí sadu základních nástroj�  pro vybudování nodu NGII a to 
p�edevším v oblasti metadat. 

ZÁV � R 

P�ísp� vek krátce popisuje mo�nosti servisn�  orientované architektury (SOA) 
pro pot�eby budování NGII. SOA p�ináší mo�nost budování nezávislých prvk�  NGII s 
mo�ností jejich relativn�  snadné integrace. Hlavním p�edstavitelem SOA jsou v 
sou� asné dob�  webové slu�by.  

Webové slu�by jsou pouze nástrojem jak umo�nit integraci systém� . Hlavní 
práce p�i budování NGII s vyu�itím princip�  SOA je v analýze po�adavk�  na 
fungování NGII. V této oblasti snad m� �e pomoci iniciativa INSPIRE, která takovou 
analýzu prování na evropské úrovni.  

NGII musí být sadou garantovaných slu�eb s voln�  (flexibiln� ) definovanými 
pravidly zapojování do takovéto struktury. 

POD� KOVÁNÍ 

P�ísp� vek vznikl za podpory výzkumných projekt�  „Výzkum mo�ností 
metadatové katalogizace webových slu�eb pro ú� ely jejich orchestrace“ (financováno 
HGF, VŠB-TUO, 2005) a „Analýza mo�ností správy � asoprostorových dat v prost�edí 
PostgreSQL-PostGIS“ (financováno HGF, VŠB-TUO, 2005). 

Dále d� kujeme všem, kte�í umo�� ují vývoj open source nástroj� . Bez nich je 
budování NGII nemyslitelné. 
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Jan R
 �i 	 ka, Petr Fuks 

PROJEKT JUMP A MO�NOSTI ROZŠI � OVÁNÍ  
NÁSTROJE JUMP WORKBENCH 

J. R
 �i 	 ka, P. Fuks: Project JUMP and possibilities of JUMP 
Workbench tool  

Abstract:  The paper briefly describes project JUMP and possibilities 
how to extend functionality of the JUMP Workbench GIS tool. JUMP 
means Java Unified Mapping Platform. We can say that the JUMP is a 
platform for development GIS tools in a unified form covered by 
JUMP Workbench. First of all the JUMP Project gives tools to develop 
some GIS applications, but one of the project results could be directly 
use as a GIS Mapping tool. JUMP Workbech GUI gives possibilities 
to view, edit and analyse spatial data in one GUI environment. If the 
user is familiar with programming in Java language, than the user can 
develop specific extension to the JUMP Workbench to solve different 
problems. JUMP Workbench is published under GPL licence. 

Keywords:  geographic information systems, open-source software, 
Java 

JUMP 

JUMP-Project (JUMP Project ORG, 2005) poskytuje balík rozší�itelných API 
funkcí a grafické u�ivatelské rozhraní pro prohlí�ení a manipulaci s prostorovými 
datovými sadami. Zvolená vývojová platforma je jazyk Java (resp. Java 2 Platform), 
co� umo�� uje snadnou p�enositelnost mezi r� znými opera� ními systémy (Linux, 
Windows, Mac OS).V sou� asné dob�  se skládá ze t�í hlavních projekt� : 

1. JUMP Unified Mapping Platform (JUMP Project ORG, 2005). 
2. JTS Topology Suite (JUMP Project ORG, 2005). 
3. JCS Conflation Suite (JUMP Project ORG, 2005). 

JUMP UNIFIED MAPPING PLATFORM (JUMP) 

P� ehled charakteristik nástroje JUMP 
-  Interaktivní nástroje pro prohlí�ení, editování a zpracování geografických 

dat 
-  API funkce poskytující plný programátorský p�ístup ke všem funkcím pro 

práci se vstupem a výstupem dat, datovými sadami geoprvk� , zobrazením a 
tvorbou prostorových dotaz� . 

-  Vysoký stupe�  modularity a rozší� itelnosti 
-  Podporuje všechny významné standardy jakým je GML (OGC, 2003) a 

objektové modely vydané konsorciem OpenGIS (OGC, 1999). 
-  Otev�ený kód je napsán výhradn�  v jazyce Java 
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Aplikace JUMP vyu�ívá t�íd z projektu JTS Topology Suite (JTS) je� 
poskytuje objektový model prostorových dat zalo�ený na specifikacích OpenGIS 
konsorcia (OGC, 1999), (OGC, 2003). 

Workbench 

Workbench (pracovní rámec) p�edstavuje snadno rozší�itelné, interaktivní 
grafické u�ivatelské rozhraní slou�ící pro vizualizaci a manipulaci s prostorovými 
daty a jejich atributy. Je tvo�eno grafickým u�ivatelským rozhraním slo�eným 
z pracovních oken. V ka�dém takovém pracovním okn�  lze zobrazit datové vrstvy. 
Data lze nahrávat z mnoha r� zných datových formát�  v� etn�  GML a ESRI shapefile. 
U geoprvk�  lze editovat jak jejich prostorovou tak i atributovou slo�ku, kopírovat je 
mezi vrstvami i pracovními okny, atd. 

Mo�nosti vizualizace 

Aplikace JUMP dovoluje mnohonásobné zobrazení vrstev. Pro ka�dou vrsvu 
lze nastavit styly geoprvk�  zahrnující barevné zvýrazn� ní, ší�ku linií, pr� hlednost a 
styl linie. Klasifikaci geoprvk�  lze nastavit podle diskrétních hodnot nebo jejich 
rozsahu. Ke ka�dému geoprvku lze p�idat popisek. U popisku lze nastavit barvu, sm� r 
nato� ení a velikost v závislosti na hodnot�  atributu. 

 
 

Obr. 1.: Vizualizace – Mapové okno 
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Obr. 2.: Vizualizace – Definice symbolu 

Obr. 3.: Vizualizace – Definice kategorií  
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Obr. 4.: Vizualizace – Kategorie – silnice dle rychlostních limit�  

Obr. 5.: Vizualizace – Definice popisk�  
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Obr. 6.: Vizualizace – Popisky 

Obr. 7.: Vizualizace – Zakon� ení linií 
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Edita� ní nástroje 

JUMP dovoluje vytvá�et a editovat geoprvky. U geoprvk�  dovoluje editovat 
jejich prostorovou reprezentaci. Editování lze provád� t jak vizuáln�  pomocí grafické 
reprezentace geoprvk� , tak i textovou editací jejich WKT reprezentace (MySQL AB, 
2005). Pomocí kurzorových dotaz�  se lze jednoduše dotázat bu�  to na jednotlivé 
geoprvky nebo skupiny geoprvk� . 

 

Obr. 8.: Edita� ní nástroje 
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Obr. 9.: Posun lomového bodu u polygonu 

Obr. 10.: Editace sou�adnic 
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Integrovaný WMS klient 

JUMP Workbench m� �e také vystupovat jako klient OGC WMS server�  
(ISO/TC 211, 2004). Poskytuje interaktivní WMS rozhraní dovolující u�ivateli 
vytvá�et a editovat WMS dotazy. Tyto dotazy lze vytvá�et z vrstev ulo�ených na 
serveru a kombinovat je spolu s lokáln�  ulo�enými vrstvami dat. 

Obr. 11.: Definice p�ipojení k WMS 

 

Nástroje pro prostorové analýzy 

JUMP poskytuje rozsáhlou sadu nástroj�  pro provád� ní prostorových analýz. 
Mezi nástroje pat�í: 

-  Souhrnná statistika obsahu vrstev zobrazující po� et všech bod� , 
komponent, ploch, délek 

-  Statistiky pro jednotlivé vrstvy zobrazující po� et všech bod� , komponent, 
ploch, délek 

-  Nástroj pro m�� ení vzdáleností 
-  Výpo� et obsahu a délek 
-  P�ekryv dvou datových sad 
-  Sjednocení geometrických prvk�  datových sad 
-  Vytvo�ení obalových zón 
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Obr. 12.: Identifikace geoprvku – zobrazení atribut�  

Obr. 13.: Identifikace geoprvku – zobrazení GML 
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Obr. 14.: Nabídka n� kterých analýz 

Obr. 15.: Obálka 
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Ov�� ení správnosti geometrie 

JUMP poskytuje nástroje k ov�� ení a oprav�  chybných dat v datové sad�  tzv. 
Quality Assurance / Quality Control (QA/QC). Nástroje zahrnují procedury: 

-  Ov�� ení správnosti geometrie 
-  Detekce opakujících se bod�  
-  Detekce nedokon� ených úsek�  
-  Detekce malých úhl�  
-  Detekce špatných geometrických prvk�  

Úprava do národního prost� edí 

Ve verzi 1.1.2 byla p�idána podpora standardu I18N (W3C, 2005), která 
umo�� uje p�eklad u�ivatelského prost�edí do jiných jazyk� . Lokalizaci do � eského 
jazyka je mo�né získat na (R� �I 	 KA et al., 2005). 

Obr 16.: U�ivatelské prost�edí v � eském jazyce 

JTS Topology Suite (JTS) 

Projekt Topology Suite (sada funkcí pro topologii) je souborem API funkcí 
slou�ících k popsání prostorového modelu a základních geometrických funkcí. 
Prostorový model je navr�en v souladu se standardy OpenGIS konsorcia je� 
specifikují základní prostorové prvky a prostorové dotazy v SQL (OGC, 1999). 
Definované funkce zahrnují: 

-  Prostorové predikáty (zalo�ené na modelu DE-9IM) 
-  P�ekryvné funkce (pr� nik, rozdíl, sjednocení, symetrický rozdíl) 
-  Obalové zóny 
-  Konvexní obaly 
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-  Funkce pro výpo� et délek a obsah�  
-  Kontrola topologie 

 

Obr 17.: Seznam podporovaných geometrických typ�  [upraveno z (OGC, 1999)] 

Conflation Suite JCS Project (� ešení problému sjednocení dat) 

Problémem p�i správ�  geografických dat je integrace dvou nebo více datových 
sad, je� jsou z r� zných zdroj� . Geoprvky le�ící na stejném míst�  na zemi mohou mít v 
p�ípad�  takových dat r� znou geografickou reprezentaci, jiné ozna� ení a r� znou chybu 
ur� ení polohy. Kombinace takto rozdílných datových sad vyvolává kolize.  

Integraci geografických dat je v� nována sada nástroj�  projektu JCS. Spolu s 
rozvojem projektu v� novanému topologii JTS a pokro� ilému prostorovému 
rozhodování, je mo�né vytvo�it nové nástroje je� budou integraci �ešit robustním, 
efektivním a opakovatelným zp� sobem. Projekt JCS je postavený na projektu JTS. 

JCS projekt je navr�en tak aby byl nezávislý na jednotlivých komer� ních 
programových �ešeních. Nepodporuje nativní formáty, pro na� tení a ulo�ení dat 
vyu�ívá výhradn�  formátu GML (OGC, 2003). Pro p�evod dat na tento formát 
vyu�ívá programových �ešení t�etích stran. 

Architektura JCS 

Multi-Point Point 

Linear-Ring Line-String Multi-Line-String 

Polygon Multi-Polygon Geometry-Collection 
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JCS je vytvo�en tak aby poskytoval snadný p�ístup k algoritm� m pro 
sjednocování dat, jak u�ivatelským grafickým zp� sobem, tak i p�ístupem 
programátorským. Všechny algoritmy jsou implementovány do podoby API funkcí 
s nimi� se po� ítá p�i automatizovaném zpracování a snadném vyu�ití v dalších 
aplikacích. 

Projekt JCS vyu�ívá grafického u�ivatelské rozhraní projektu JUMP a také 
jeho API funkcí ke zpracování geografických dat. Na obrázku � . 18 je znázorn� na 
architektura projektu JCS. 

 

Obr. 18.: architektura JCS [p�evzato z (JUMP Project ORG, 2005)] 

ARCHITEKTURA APLIKACE JUMP 

Architektura aplikace JUMP je postavena na modularit� , mnohonásobné 
vyu�itelnosti a p�izb� sobitelnosti. Jádro funkcionality p�edstavuje soubor API funkcí 
je� jsou napsány tak, aby šly jednoduše vyu�ít v r� zných aplikacích. Práv�  v� len� ním 
t� chto API funkcí do aplikace nezávisle na grafickém rozhraní je dosa�eno vysokého 
stupn�  modularity. Díky tomu lze jak samotné API funkce tak grafické u�ivatelské 
rozhraní jednoduše vyu�ít i v jiných aplikacích. 

 

Obr. 19.: Architektura aplikace JUMP [p�evzato z (JUMP Project ORG, 2005)] 

Rozší� itelnost aplikace JUMP 
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Nové moduly pro rozší�ení lze jednoduše p�idávat a navíc tyto moduly mohou 
spolupracovat s ostatními.  

K dispozici je ji� mnoho existujících rozší�ení nap�. � tení rastrových dat, 
konektor na ArcIMS server (R� �I 	 KA et al., 2005), Find Route, PostGIS connector 
(PostGIS ORG, 2004). Všechny externí rozší�ení se sna�í pod jednu st�echu umístit 
projekt JUMP Pilot Project (JPP Team, 2005). 

Následující prvky umo�� ují pro snadnou rozší� itelnost aplikace: 
-  Systém pro rozši�ování nabídky hlavního menu o polo�ky spoušt� jící 

p� idané pluginy 
-  Plugin nástrojové lišty pro rychlé spoušt� ní plugin�  
-  Pluginy mohou vyu�ít kurzorových dotaz�  
-  Datové zdroje mohou být rozší�eny o nové formáty 
-  Pluginy ulo�eny do formátu jar spouští aplikace automaticky  

 

 
Obr 20.: Vazby mezi JUMP Workbench a rozší�eními [p�evzato z (Vivid Solutions, Inc, 

2003)] 

P� íklad vytvo� ení pluginu 

Aby byla aplikace schopna komunikovat s jednotlivými funk� ními � ástmi 
(pluginy) musí ka�dý plugin obsahovat t� ídu PluginNamePlugIn, která rozši�uje 
abstraktní t�ídu AbstractPlugIn.  

T�ída AbstractPlugIn definuje dv�  abstraktní metody initialize a execute je� 
musí ka�dý plugin implementovat: 

-  Metoda initialize definuje název polo�ky z hlavního menu aplikace, která 
spouští plugin. 

-  Metoda execute vykonává vlastní funkci pluginu. 
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Krom�  t� ídy plugin se musí vytvo�it rovn� � t �ída rozši�ujcící t� ídu Extension, 
která se stará o zavedení pluginu do aplikace JUMP.  

Pokud plugin vykonává � asov�  náro� né operace m� l by místo t� ídy 
AbstractPlugIn implementovat rozhraní ThreadedPlugIn. Rozhraní definuje metodu 
Run, pomocí ní� je chod pluginu spušt� n ve zvláštním vlákn�  a po dobu své � innosti 
neblokuje chod grafického rozhraní. 

HelloWord Plugin 

Jednoduchým p�íkladem, který byl p�evzat z (Vivid Solutions, Inc, 2003), je 
p�íklad vypsání textu HelloWorld do okna aplikace JUMP Workbench. Kód � . 1 
p�edstavuje soubor HelloWordPlugIn.java a kód � . 2 p�edstavuje soubor 
MyExtension.java. 
package example;  
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Abs tractPlugIn;  
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Plu gInContext;  
 
public class HelloWorldPlugIn  extends AbstractPlugIn  {  
 
 public  void  initialize ( PlugInContext  context) throws Exception{  
  context.getFeatureInstaller().addMainMenuItem(thi s, new 
String[] { "Tools", "Test" }, getName(), false, nul l, null);  
 }   
 
 public  boolean  execute ( PlugInContext  context) throws Exception {  
 
 context.getWorkbenchFrame().getOutputFrame().creat eNewDocument(); 
  context.getWorkbenchFrame().getOutputFrame().addT ext("Hello, 
World!");  
  context.getWorkbenchFrame().getOutputFrame().surf ace();  
  return true;  
 } 
} 

Kód 1.: HelloWordPlugIn.java 
package example;  
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Ext ension; 
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Plu gInContext;  
 
public class MyExtension  extends Extension  {  
 public void  configure (PlugInContext context)  throws Exception {  
  new HelloWorldPlugIn().initialize(context);   
 }  
} 

Kód 2.: MyExtension.java 

Kompilace, instalace a spušt� ní vytvo� eného pluginu 

Samotná kompilace i instalace je velmi jednoduchá. V p�ípad�  pou�ití OS 
Linux k tomu sta� í t� i p�íkazy. O spušt� ní se pak postará samotný JUMP Workbench 
(inicialize) a u�ivatel (execute). 

1. javac example/*.java 
2. jar cvf example.jar example/* 
3. cp example.jar jumppath/lib/ext/example.jar 
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Obr 21.: Spušt� ní nového pluginu 
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Obr 22.: Výstup z nového pluginu 

Drobná úprava pro HelloWordPlugIn 

Upravený kód � . 3 vypíše do okna seznam vybraných geoprkv�  (vybraných 
standardním nástrojem programu JUMP) a u ka�dého uvede velikost plochy. 
Výsledek je zobrazen na obr. � . 23 
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package example;  
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Abs tractPlugIn;  
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Plu gInContext;  
 
import com.vividsolutions.jts.geom.*; 
import com.vividsolutions.jump.feature.*; 
import com.vividsolutions.jump.workbench.ui.*; 
import java.util.*; 
 
public class HelloWorldPlugIn  extends AbstractPlugIn  {  
 
 public void  initialize ( PlugInContext  context) throws Exception{  
  context.getFeatureInstaller().addMainMenuItem(thi s, new 
String[] { "Tools", "Test" }, getName(), false, nul l, null);  
 }   
 
 public boolean  execute ( PlugInContext  context) throws Exception {  
 
 context.getWorkbenchFrame().getOutputFrame().creat eNewDocument(); 
  context.getWorkbenchFrame().getOutputFrame().addT ext("Hello, 
World!");  
  String area; 
  String id; 
  Collection  fcA  = 
((SelectionManagerProxy)context.getActiveInternalFr ame()).getSelectionMana
ger().createFeaturesFromSelectedItems(); 
  for (Iterator ia = fcA.iterator(); ia.hasNext(); )  { 
   Feature fa  = (Feature) ia.next() ; 
   id = String.valueOf( fa.getAttribute (1)); 
   Geometry ga = fa.getGeometry (); 
   area = String.valueOf( ga.getArea ());  
  
 context.getWorkbenchFrame().getOutputFrame().addTe xt("Area of the 
selected feature (id = " + id + ") is: " + area); 
  } 
  context.getWorkbenchFrame().getOutputFrame().surf ace();  
  return true;  
 } 
} 

Kód 3.: Upravený kód HelloWorldPlugIn.java 
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Obr 23.: Výstup z nového pluginu 

ZÁV � R 

P�ísp� vek krátce popisuje projekt JUMP se zam�� ením na popis mo�ností 
nástroje JUMP Workbench. Výstupy z projektu JUMP jsou publikovány pod licencí 
GPL co� umo�� uje jejich snadné získání a úpravu. Nástroj JUMP Workbench je sice 
v za� átcích vývoje, ale ji� dnes je mo�né jej vyu�ít pro projekty menšího rozsahu, 
p�ípadn�  pro výuku problematiky GIS.  

Otev�ená koncepce projektu se zam�� ením na modularitu dává nad� ji, �e bude 
i nadále rozši�ována jeho funcionalita a nový projekt Jump Pilot Project dává nad� ji, 
�e se bude mo�né ze strany u�ivatele v záplav�  vznikajících plugin�  vyznat.  

V�� íme, �e projekt JUMP m� �e být d� stojným dopl� kem kolekce open source 
nástroj�  pro oblast GIS. 

Pod� kování 

D� kujeme Magistrátu m� sta Ostrava za provozování webových mapových 
slu�eb. Pro demonstraci funcionality nástroje JUMP Workbench bylo vyu�ito dat ze 
systému GISMO, které jsou dostupné na (M� stský Informa� ní Systém, odd� lení GIS, 
2002 – 2005). 

Dále d� kujeme všem, kte�í se zaslou�ili o pou�ívání open source nástroj� . 
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Miloslava Sudolská 

ÚLOHA GEOGRAFICKÝCH INFROMA � NÝCH 

SYSTÉMOV VO VÝCHOVE ŠTUDENTOV STREDNÝCH 

A ZÁKLADNÝCH ŠKÔL 

M. SUDOLSKÁ: The Role of Geographical Information Systems 
in Education on a Basic and Secondary School 

Abstract:  In my contribution I write about including geographic 
information systems (GIS) in the education at the basic and secondary 
schools. For a GIS project students need the breadth of vision to 
understand not only the scientific and societal problems to which it 
might be applied, but also the complex managerial, legal and ethical 
questions that might arise from this use.  

Keywords: geographic information systems (GIS), education GIS, 
UNESCO and education GIS, GIS in curriculum  

GEOGRAFICKÉ INFORMA � NÉ SYSTÉY A VZDELÁVANIE 

Význam zaradenia geografických informa� ných systémov (GIS) do škôl 
nespo� íva len v tom, �e nau� íme študenta pracova�  s geografickými informáciami. Ich 
význam spo� íva predovšetkým vo výchove. Pou�ívaním technológií GIS sa zlepšuje 
logické myslenie, matematická, jazyková, priestorová a interpersonálna inteligencia. 
Modelovaním a vzájomným prepojením geoinformácií s poznatkami, získanými 
z rozli� ných prame� ov, sa rozvíja u študenta schopnos�  spája�  akademické vnímanie 
reality s praktickým vyu�itím, formuje sa jeho sociálne vnímanie, narastá schopnos�  
špecifikova�  ekologické a environmentálne problémy -  u� í sa vníma�  dôle�itos�  
plánovania a rozhodovania, � i u� v  ekonomických rozhodnutiach, alebo v oblasti 
vyu�itia krajiny. Vyu� ovaním o GIS sa rozširuje  vzdelanos�  v oblasti práce 
s po� íta� om, ale sú� asne sa študent u� í pracova�  s informáciami, spoznáva význam 
zberu údajov, ich triedenie, ukladanie a vzájomné prepojenie, ako aj mo�nosti 
vizualizácie získaných výsledkov. Je nutné uvedomi�  si, �e vyu� ovaním GIS 
vytvárame vhodné prostredie pre plnohodnotné vyu� ovanie aj v iných akademických 
disciplínach. Z h� adiska rozvoja osobnosti študenta, vhodným za� lenením GIS, 
vplývame na rozvoj jeho sociálneho vnímania spolo� nosti, v ktorej �ije. U� ite� , ktorý 
sa rozhodne zasväti�  študenta do problematiky GIS, mu pomáha porozumie�  celému 
komplexu vzájomných súvislostí medzi svetom okolo neho a jeho generáciou tak, aby 
sa v budúcnosti vedel uplatni�  v podmienkach informa� nej spolo� nosti. 

 Vyu	 ovanie geografických informa	 ných systémov vo svete 

V sú� asnosti je mnoho krajín, ktoré vyvíjajú aktivity v oblasti vyu� ovania GIS 
na základných a stredných školách. Prvé zmienky o mo�nostiach vyu� ovania GIS sa 
objavujú v roku 1964 v USA (Harvard Laboratory For Computer Graphics and Spatial 
Analysis at Harvard University, Massachusetts, USA), avšak vä� ší rozvoj tejto 
myšlienky mo�no spozorova�  v 90. rokoch minulého storo� ia. Vyu� ovanie GIS 
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v USA má osobitný charakter.  Najznámejšie firmy, zaoberajúce sa vývojom 
programov GIS sídlia práve v týchto štátoch a rozvoj vyu� ovania GIS pova�ujú za 
svoju prvoradú úlohu. Podie� ajú sa na tvorbe u� ebných pomôcok podporujúcich 
vyu� ovanie GIS, poskytujú zdarma programy, vyhotovujú študijné materiály 
a kolekcie vzorových údajov.   

Ak sa pozrieme na Ve� kú Britániu, s myšlienkou vyu� ova�  GIS na stredných 
školách, sa stretávame u� v roku 1986 v práci jedného z popredných priekopníkov 
GIS, Petra Bourrougha. (BOURROUGH, 1986). Neskôr, v roku 1990, David Unwin 
formálne vlo�il GIS ako sú� as�  geografie do vyu� ovacieho procesu, ale po renovácii 
osnov vznikajú administratívne preká�ky na realizáciu tejto myšlienky. V sú� asnosti 
majú u� itelia Anglicka k dispozícii jeden z najlepších modelov eduka� ného balíka 
(pod názvom BECTRA), ur� eného pre podporu vyu� ovania GIS na stredných 
školách.    

Skúsenosti zo Severného Írska sú odlišné. V septembri 1996 sa vyu� ovanie GIS 
priamo za� lenilo do geografie. Organizácie Ordnance Survey of Northern Ireland 
(OSNI) a Northern Ireland Education Support Unit (NIESU) vyhotovili komplex 
údajov, textov a animovaných videosekvencií ur� ených pre vyu� ovanie GIS. Do tohto 
eduka� ného balíka boli zaradené aj dva programy pre prácu s  GIS.  

S vyu� ovaním GIS na stredných školách sa stretávame aj v osnovách 
škôl Nového Zélandu. Od roku 1975 sú v� lenené GIS do osnov geografie s dôrazom 
na to, aby sa zaradili do vyu� ovania ve� mi názorným a zrozumite� ným spôsobom. 
Vplyvom tejto filozofie u� pred rokom 1990 vzniká nieko� ko oddelených skupín 
venujúcich sa tvorbe podporných materiálov pre vyu� ovanie GIS, avšak ich snahy 
postupne ochabujú. V roku 2001 vládna inštitúcia National Certificate of Educational 
Achievement for Geography odporú� a za� leni�  GIS do vyu� ovania  geografie v 1a� 3 
stupni (v priebehu rokov 2002 – 2004), ale neur� uje spôsob a obsah tohto vyu� ovania. 
Sú� asne, na podnet ministra školstva, vznikajú aktivity podporujúce spomínané 
myšlienky v oblasti rekvalifikácie stredoškolských  u� ite� ov a príprave eduka� ných 
balíkov. 

 V Kanade, v štáte Ontario, sa stretávame s netradi� ným, ale ur� ite zaujímavým 
prístupom ministra školstva k vyu� ovaniu GIS. V roku 1999 ministerstvo zakúpilo 
licenciu programu ArcView do všetkých základných a stredných škôl. V tomto štáte 
ve� mi aktívne pracuje aj nezisková organizácia Association for Geographic and 
Environmental Education (OAGEE). Jej základnou úlohou je realizova�  aktivity 
podporujúce vyu� ovanie GIS na stredných a základných školách [9]. 

Vo Fínsku je v sú� asnosti spomínaná problematika pomerne nová. Kým do roku 
2002 sa GIS zara� ovali do vyu� ovania len ojedinele, od roku 2002 je vyu� ovanie GIS 
zaradené do osnov predmetu geografia 4. Odporú� a sa pou�íva�  technológie GIS ako 
pomôcku v štúdiu regiónov, ale aj ako prostredie, pomocou ktorého sa študent u� í 
pracova�  s komplexom geografických údajov pri tvorbe tematických máp. Vládne 
inštitúcie predpokladajú, �e do roku 2005 budú GIS vyu�ívané v celom vyu� ovacom 
procese. Preto univerzita v Helsinkách v roku 2001 ako prvá zaradila GIS do 
u� ebných programov budúcich u� ite� ov, a to prednostne u� ite� om geografie 
a biológie.  

Štáty, ktoré sme spomínali v predchádzajúcom texte mô�eme zaradi�  medzi 
pokrokové v oblasti rozvoja vyu� ovania GIS na stredných školách.  Avšak zmienky 
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o prvotných snahách za� leni�  GIS do vyu� ovania zaznamenávame aj v Indii (Datta) , 
Rakúsku , Nemecku [11], Škótsku, Austrálii, ale aj na Slovensku 

 Podpora vyu	 ovania geografických informa	 ných systémov v prostredí 
internetu 

Myšlienka, vyu�íva�  GIS vo výchove stredoškolských študentov, za� ína 
vystupova�  do popredia od roku 1998. V tomto období dominuje názor, �e GIS sú 
nielen výborným prostriedkom pri vyu� ovaní geografie, ale aj  komplex metód a 
prostriedkov moderného vzdelávania. Prelomovým krokom v tejto oblasti bolo 
zalo�enie organizácie National Center for Geographic Information and Analysis 
(NCGIA) v roku 1988 v USA. Táto organizácia vytvorila celý komplex výu� bových 
textov a programov ur� ených pre podporu vyu� ovania GIS. Okrem odborných textov 
z oblasti geografie, tvorby projektov GIS, geodézie, matematickej kartografie � i 
dia� kového prieskumu Zeme, nájdeme v týchto materiáloch aj moduly, venujúce sa 
teórii vyu� ovania GIS. Stránky sa v ur� itých intervaloch inovujú a sú prístupné na 
adrese http://www.ncgia.ucsb.edu/giscc [1]. V roku 1992 pod záštitou NCGIA vzniká 
projekt Secondary Education Project (SEP) na ktorom participujú univerzity 
v Buffalo, Santa Barbara a Maine. V rámci projektu sú realizované školenia GIS pre 
u� ite� ov stredných škôl, univerzity participujú pri príprave u� ebných osnov,  
tematických plánov a vytvárajú geografické projekty obsahujúce vhodné údaje pre 
podporu vyu� ovania GIS na stredných školách. Od roku 1999 nájdeme v materiáloch 
UNESCO texty z oblasti teórie GIS dostupné na [2, 3] . 

Spôsob usporiadania jednotlivých modulov, ako aj kvalita prezentovaných 
textov, ukazujú na skuto� nos� , �e UNESCO prikladá  problematike GIS a ich 
vyu� ovaniu ve� ký dôraz. Na internetových stránkach projektu European Comuter 
Driving Licence  (ECDL) [4]  je sa modul GIS je zaradený ako nadstavbový modul 
a v sú� asnosti prebiehajú prípravy na jeho zaradenie medzi témy ECDL. Organizácia  
National Aeronautics and Space Administration (NASSA) má špeciálny program pre 
vyu� ovanie GIS na stredných školách (curriculum K-12), bli�šie informácie 
o programe sú na [5, 6] 

Nielen formou stránok WWW je podporované za� lenenie GIS do škôl.  Na 
propagáciu GIS sú ka�doro� ne organizované celosvetové akcie. Firma ESRI 
ka�doro� ne organizuje GIS Day. Ú� elom akcie je, aby sa � o najviac študentov 
zapojilo do vyu� ovania GIS v tento de� . V roku 1999 v tento de�  viac ako 2,4 milióna 
detí základných škôl a študentov stredných škôl absolvovalo krátky kurz GIS, v roku 
2000 a� 3 milióny. Bli�šie informácie o tejto akcii sú na adrese: 
http://www.gisday.com/faqs.html [7]. Firma Intergraph Corporation ka�doro� ne 
oraganizuje celosvetovú konferenciu GeoSpatial World, na ktorej prezentujú študenti 
svoje práce a u� itelia svoje u� ebné programy. Sú� as� ou konferencie je sú� a� 
o najvýsti�nejsí poster riešenia problémov metódami GIS. Podrobnejšie informácie o 
akcii sú  na adrese http://www.intergraph.com/geospatialworld [8]. Z mno�stva 
odborných konferencií treba spomenú�  európsky seminár o vyu� ovaní GIS -  
EUGISES, ktorého tretí ro� ník bol usporiadaný v roku 2002, v Španielsku (v Girone). 

Vyu	 ovanie geografických informa	 ných systémov na Slovensku  

Pod� a našich informácií sú na Slovensku aspo�  dve stredné školy, ktoré v rámci 
odborného vzdelávania  majú zaradený vyu� ovací predmet GIS vo svojich u� ebných 
plánoch, a to stredné odborné u� ilište banské v Banskej Štiavnici a stredná geodetická 
škola v Bratislave. Nás však zaujíma za� le� ovanie GIS do všeobecnovzdelávacích 
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predmetov v rozli� ných typoch škôl. V tomto smere sme síce v po� iatkoch, ale radíme 
sa k celosvetovému priemeru. U� v roku 1995 na Gymnáziu J. G. Tajovského 
v Banskej Bystrici vytvorili volite� ný predmet GIS. Na jeho vyu� ovaní sa, okrem 
u� ite� ov gymnázia (informatiky a geografie), podie� ala aj skupina vysokoškolských 
u� ite� ov  Fakulty prírodných vied Univerzity Mateja Bela (FPV UMB). Predmet sa 
vyu� oval v dvojro� nom cykle a � as�  jeho absolventov pokra� ovala v  štúdiu na UMB 
odbor geografia, kartografia so zameraním na GIS. Nedostatok vhodnej literatúry, 
náro� ná téma, a absencia vhodného programového vybavenia zaprí� inili, �e na ur� itú 
dobu snahy o vyu� ovanie GIS na gymnáziu zanikli. A� v školskom roku 1996/97, 
študenti FPV UMB pod vedením autorky v rámci vyu� ovania informatiky poskytli 
prvému ro� níku  len krátku informáciu o GIS v rozsahu 10. vyu� ovacích hodín. Téma 
vzbudila záujem v radoch študentov, ale v praktických cvi� eniach sa u� 
nepokra� ovalo. Dôvod - nebol k dispozícii vhodný program. Vä� šie aktivity v úsilí 
za� leni�  GIS do vyu� ovania na stredných školách zaznamenávame od roku 2001 
(SUDOLSKÁ, 2001). Progresívnu myšlienku „oprášil“ celosvetový program Power 
Learn organizovaný firmou Intergraph Corporation.  V rámci neho firma distribuovala 
eduka� ný balík GIS, ka�dému u� ite� ovi, ktorý si o�  prostredníctvom internetu 
po�iadal. Balík pozostával z programu GeoMedia, multimediálnej aplikácie o GIS 
a mno�stva štatistických údajov o štátoch USA. Študentom, opä�  na po�iadanie, boli 
zaslané inštala� né programy profesionálnej verzie programu GeoMedia so 
šes� mesa� nou licenciou. Vlastni�  program a vedie�  s ním pracova�  ešte neznamená,  
rozumie�  problematike GIS. A tak, v školskom roku 2001/2002, pod záštitou 
Metodického centra v Banskej Bystrici sme uskuto� nili  dve školenia GIS pre 
u� ite� ov � ubovo� nej aprobácie. S programom GeoMedia sa mohli u� itelia oboznámi�  
aj na druhej konferencii Infovek a konferencii DIDINFO 2003  v rámci workshopov. 
V septembri 2003 v priestoroch Školského výpo� tového strediska Banská Bystrica 
bolo stretnutie u� ite� ov, ktorí sa pripravujú v tomto školskom roku na výu� bu GIS. 
Celkove sa školení a workshopov zú� astnilo okolo 80 u� ite� ov stredných, ale aj 
základných škôl. Na školeniach bolo ú� astníkom poskytnutých 40 programových 
balíkov Power Learn. Na základe uskuto� nených školení  školskom roku 2002/2003 
vyu� ovali GIS na troch školách. Na gymnáziu s ma� arským vyu� ovacím jazykom 
v Šahách úspešne vyu� ovala prácu s programom GeoMedia a základy GIS na 
hodinách informatiky RNDr. M. Korcsoková, Mgr. T. Híková z gymnázia v �iline 
vyu� ovala formou záujmového krú�ku z geografie (HÍKOVÁ, 2003) a PaedDr. A. 
Feriancová, zo základnej školy vo Zvolene v rámci vyu� ovania informatiky v ôsmom 
ro� níku (FERIANCOVÁ, 2003).  

Študenti v Šahách pracovali s údajmi, ktoré sú sú� as� ou programu (štatistické 
údaje o USA), ale aj s údajmi o Slovensku, ktoré pripravili študenti FPV UMB. Mapy 
Slovenska u� ite� ka doplnila aktuálnymi štatistickými údajmi, ktoré so študentmi 
vyh� adali na stránkach Štatistického úradu SR. Pod� a jej slov, práca s údajmi 
o Slovensku bola pre študentov zaujímavejšia. Študenti v �iline vytvorili mapu okolia 
školy a  námestia �iliny. Na základnej škole vo Zvolene, tak ako v Šahách, deti 
pracovali s mapami USA a Slovenska v rámci vyu� ovania. Traja �iaci samostatne 
vytvorili, v rámci krú�ku, ve� mi peknú mapu Zvolena, ktorú sme poslali na 
konferenciu GeoSpatial World do Atlanty v USA. Sú� a�ný poster „Discovery 
Zvolen“ nezískal síce ani jednu z prvých troch cien (bol zaradený do kategórie prác so  
stredných a vysokých škôl), ale napriek tomu získali �iaci od prganizátora sú� a�e 
(firmy Intergraph), pozdravný list a tri� ká s logom. Pravdepodobne boli najmladší 
ú� astníci sú� a�e.  
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V sú� asnosti sa pripravujú na vyu� ovanie GIS (alebo u� vyu� ujú) v rámci 
seminárov z informatiky, geografie alebo záujmových krú�kov,  u� itelia gymnázií 
v �iline, Šahách, Krupine, Lu� enci, Liptovskom Mikuláši a Liptovskom Hrádku, 
obchodnej akadémie v �iari nad Hronom, na základnej škole vo Zvolene a Banskej 
Bystrici. Ak chceme len informova�  študentov o GIS a zoznámi�  ich s niektorými 
analýzami, nemusíme pracova�  v zlo�itom prostredí GIS programov. Pre prvé 
oboznámenie s mo�nos� ou vytvárania jednoduchej tematickej mapy a spracovania 
štatistických údajov mô�eme poskytnú�  aj prostredie programu MS Excel, vyu�itím 
aplikácie Datamap.  

FAKTORY ÚSPEŠNEJ IMPLEMENTÁCIE GEOGRAFICKÝCH 
INFORMA � NÝCH SYSTÉMOV NA STREDNÉ A ZÁKLADNÉ ŠKÔLY 

Z skúmaných materiálov vyplýva, �e pri implementácii GIS do vyu� ovania na 
stredných a základných školách majú všetky štáty takmer rovnaké problémy. 
Najzákladnejšie z nich spomenieme. 

Technické vybavenie 

Programy ur� ené pre prácu s geografickými informáciami sú náro� né na 
hardvérové vybavenie u� ebne. V príprave vyu� ovania GIS je prvoradou úlohou 
zabezpe� i�  školu potrebným technickým vybavením. U� ebne zriadené v rámci 
projektu „Infovek“ plne technicky vyhovujú po�iadavkám.  

Programové vybavenie 

Z h� adiska softvéru sa naj� astejšie pou�ívajú programy  ArcInfo, alebo ArcView 
firmy ESRI. V sú� asnosti sa stretávame s názormi, �e prehliada� e GIS (napr. 
ArcExplorer) sú síce vo� ne prístupné, ale slú�ia len na prehliadanie údajov, � ím sa 
vytráca z vyu� ovania tvorivý aspekt. Produkty typu desktop GIS (napr. ArcView 
a GeoMedia) sú pod� a nášho názoru, vhodnejšie,  preto�e majú  pomerne jednoduché 
pracovné prostredie, mo�nos�  vzájomne kombinova�  mapy a údaje vyhotovené 
v iných programoch, ale aj v iných súradných systémoch.   

Texty a literatúra 

Najvä� ším problémom  za� le� ovania GIS do vyu� ovania na stredných školách 
je nedostatok vhodnej študijnej literatúry. V roku 2001 boli vydané vo Ve� kej Británii  
dve k� ú� ové publikácie, ktoré obsahujú súhrnné základné a cenné informácie pre 
u� ite� ov vyu� ujúcich GIS na stredných školách. Nie je a� tak zlo�ité vytvori �  
potrebné literárne dielo o GIS, problém spo� íva v tom, �e plnohodnotná u� ebnica GIS 
musí obsahova�  mno�stvo názorných farebných obrázkov, máp, grafov a schém. 
Z tohto dôvodu vyhotovova�  tieto texty je ve� mi nákladné a  ich sú� as� ou by mali by�  
CD nosi� e s údajmi a obrázkami alebo vhodnými videosekvenciami.  

Nevyhnutnou sú� as� ou tvorby eduka� ných materiálov GIS je podpora 
softvérových firiem. V súvislosti s tým vznikajú mnohé aktivity.  V rámci nich školy 
dostávajú k dispozícii zdarma alebo cenovo výhodnejšie softvérové vybavenia (napr. 
program GeoMedia resp. ArcView), návrh na vypracovanie tematických plánov, ale aj 
zbierku príkladov s potrebnými mapovými a databázovými údajmi.  

Geografické informa	 né systémy a osnovy 

Ak chceme úspešne implementova�  GIS do základných a stredných škôl, je 
potrebné vytvori�  vhodnú legislatívu. Jej základ bol  vytvorený v predmete 
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informatika. V jeho osnovách sa nachádza pojem GIS ako volite� ná téma pre 
informatiku vo vyšších ro� níkoch. Druhým vyu� ovacím predmetom, ktorý spomína 
GIS vo svojich dokumentoch a u� ebniciach je geografie. GIS má však svoje miesto aj 
v iných vyu� ovacích predmetoch, ako sú botanika, cestovný ruch, environmentálna 
výchova, ekológia, doprava � i mana�ment. Na Slovensku mô�eme pozorova�  odlišný 
prístup k vyu� ovaniu GIS ako v ostatných krajinách. V štátoch USA, Austrálie, 
Ve� kej Británie a mnohých � alších boli doposia�  GIS za� le� ované do vyu� ovania 
geografie a a� v sú� asnosti dochádza k názoru, �e pre výchovu mladého � loveka je 
dôle�ité vyu�íva�  interdisciplinaritu GIS a v� leni�  ich do celého vyu� ovacieho 
procesu. U nás za� íname s vyu� ovaním GIS preva�ne na hodinách informatiky. Pod 
odborným doh� adom u� ite� a informatiky sa študent najprv, zoznámi s programom, 
vyu�ije vedomosti o databázach a práci s informáciami a a� potom h� adá uplatnenie 
získaných vedomostí v celom vyu� ovacom procese.  

Po�iadavky na u	 ite� ov 

U� ite� , ktorý sa odhodlá vyu� ova�  GIS, musí prejavi�  ochotu vyu� ova�  
v zmysle konštruktivizmu a behaviorizmu, metódami vymedzenia problému a jeho 
skúmania. Na stredných školách sa v sú� asnosti uprednost� uje konštruktivizmus 
a teda metóda vymedzenia problému. Úlohou študenta sa v takomto vyu� ovaní mení 
z pasívneho posluchá� a na aktívneho � lena interaktívnej skupiny, ktorý vie 
interpretova�  geografické informácie v reálnych situáciách. Nové vedomosti získava 
na základe  skúmania a premýš� ania. Úloha u� ite� a sa taktie� mení, stáva sa 
inštruktorom, ktorý naviguje študentov na správnu cestu, podporuje a motivuje ich 
v celom procese vzdelávania a výchovy.  

TREBA VYU � OVA�  GEOGRAFICKÉ INFORMA � NÉ SYSTÉMY NA 
NAŠICH ŠKOLÁCH? 

„V dokumente Rady Európy k Európskej geografickej informa� nej 
infraštruktúre z roku 2000 sa deklaruje potreba vytvorenia stabilných celoeurópskych 
pravidiel, štandardov a procedúr na tvorbu, zhroma�� ovanie, výmenu a pou�ívanie 
geografických informácií so zabezpe� ením spo� ahlivej identifikácie a distribúcie dát 
potenciálnym pou�ívate� om. V tomto duchu za� ali práce na tvorbe ú� elových 
geografických informa� ných infraštruktúr pre potreby EÚ v kontexte programov 
zameraných na harmonizáciu a interoperabilitu GIS a geografických informácií (GI) 
v krajinách EU s osobitným dôrazom na kandidátske krajiny strednej a východnej 
Európy“, (KUSENDOVÁ, 2002, s.118). Na základe tohto dokumentu vzniká na 
Slovensku Národná geografická informa� ná štruktúra Slovenskej republiky (NGII). 
Od roku 1998 (Slovensko sa stáva riadnym kandidátom Európskej únie (EÚ) 
a Organizácie Severoatlantickej zmluvy (NATO) sa rozvoju GIS v štátnych 
inštitúciách venuje zvýšená pozornos� . Buduje sa Vojenský informa� ný systém 
o území, na základe programov iniciatív EÚ (INSPIRE, CORINE) sa vytvára základná 
databáza pre GIS v rezorte geodézie, kartografie, katastra, po� nohospodárstva 
a �ivotného prostredia. V roku 2001 vláda schválila Politiku informatizácie 
spolo� nosti ako jednu z hlavných priorít. Na základe tohto dokumentu sa stáva cie� om 
štátnej informa� nej politiky budovanie a rozvoj informa� nej spolo� nosti 
v podmienkach SR. Ak chceme našich študentov pripravi�  do praxe v zmysle týchto 
dokumentov, je vhodné poskytnú�  im po� as vzdelávania na stredných školách aspo�  
základné poznatky z oblasti spracovania geografických informácií.  
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SUMMARY 

THE ROLE OF GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS IN 
EDUCATION ON A BASIC AND SECONDARY SCHOOL 

Geographical information systems and education 

GIS is a cover set integrating materials from parts of several other disciplines 
into one distinct science of spatial information. In my contribution I write about 
including GIS into basic and secondary school education. The importance of inclusion 
GIS in education doesn’t mean only teach and learn to work with geographical 
information. When students work with technology GIS, they know to use their brain 
better, they improve their math, language, descriptive and interpersonal intelligence. 
With GIS project students develop their ability of social perception. GIS provides a 
framework for learning other academic disciplines. 

At the present time, there are a lot of countries, which provide activities with 
idea to incorporate GIS in education. In the first reference about it we found in 1964, 
on the Harvard laboratory in USA, however a bigger expansion of that idea maybe 
watched at the end of last century. In those time, we met with this idea in United 
Kingdom (in the work of Peter Bourrough), in Ireland, New Zeeland, Canada, 
Finland, India, Austria, Germany, Scotland and Slovak too.  

We may meet with idea teach GIS on basic and secondary school as a new 
technology in classrooms on the internet. National Center for Geographic Information 
and Analysis (NCGIA) in 1988 prepare a variety of instructional materials for 
learning about GIS within project SEP (Secondary Education Project). In this project 
University of Buffalo, Santa Barbara and Maine corporate.  

UNESCO prepares some special web pages about GIS education too. Author of 
this contribution prepared a collection of educational texts and the training data on the 
page http://www.sudolsky.sk/GIS for the teacher from the Slovak Republic. 

Factors of successful implementation geographical information systems into 
basic and secondary school curriculum.  

From our experience, all states have the same problems with implementation 
GIS to basic and secondary schools. At the first step schools must prepare a technical 
support for teaching and learning GIS. After this they must obtain friendly GIS 
software. There is a big problem for all to obtain suitable educational material. GIS 
educational text may not be composed as a usually textbook, because it must contain a 
lot of examples, illustrations and hypertext links. Therefore experts in education, 
experts in GIS and some GIS company must corporate to develop appropriate 
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education materials. Teaching GIS is a new way in education. Teachers, who want to 
teach GIS, must be progressive teachers working with new educational methods.  

Adresa autora: PaedDr. Miloslava Sudolská, KI FPV Univerzita Mateja Bela, 
Tajovského 40, 974 01 B. Bystrica,  e-mail: sudolska@fpv.umb.sk  
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Martin Tuchy � a 

TVORBA NÁRODNEJ INFRAŠTRUKTÚRY 
PRIESTOROVÝCH INFORMÁCIÍ V REZORTE 

�IVOTNÉHO PROSTREDIA SR 

Martin Tuchy � a: Establishment of spatial data infrastructure 
within the environmental sector in Slovak republic 

Abstract:  Within the environmental sector of Slovakia we can 
recognize rising demand for usage of spatial information. On the other 
hand there are still a lot of problems connected with incompatibility, 
low accessibility, duplicity collection, insufficient access to metadata, 
varying standards and low level of mutual co-ordination. 
Establishment of spatial data infrastructure (SDI) according INSPIRE 
can bring solutions for this kind of problems. Therefore Slovak 
Environmental Agency (SEA) with mutual co-operation of GIS 
specialist from the other governmental institutions under the Ministry 
of the environment decided to develop Territorial information system 
(TIS). The process is just on beginning, but SEA with partners 
recognized importance of such SDI initiatives. More information and 
applications are available via URL address www.iszp.sk/isu, or  
www.enviroportal.sk/isu. 

Keywords:  geographic information systems, open-source software 

INSPIRE 

V poslednom období vzrastá diskusia oh� adne potreby tvorby a rozvoja 
infraštruktúry umo�� ujúcich širšie vyu�ívanie geografických informácií (GI) v 
rozhodovacích procesoch, v oblasti plánovania, prevencie pred prírodnými �ivlami, 
hrozbami narušenia bezpe� nosti, v oblasti obchodu, dopravy, výskumu ako i pri 
ochrane �ivotného prostredia. Sú� asná situácia v oblasti GI, konkrétne v mo�nosti ich 
dostupnosti rozhodne nepatrí medzi tie najlepšie. Existuje síce rozsiahle mno�stvo 
kvalitných informácií na rôznej úrovni, avšak zárove�  existuje i mno�stvo preká�ok 
brániacich ich vyu�ívaniu. Medzi takéto preká�ky patria: absencia popisných 
informácií GI tzv. metainformácií, nekompatibilita GI a slu�ieb umo�� ujúcich ich 
sprístupnenie, medzery v ich dostupnosti , na druhej strane � asto krát ich mutiplicitná 
tvorba, nedostato� ná legislatíva, � i samotná neochota samotných tvorcov a správcov 
GI vzájomne ich zdie� a�  na základe dohodnutých pravidiel.  

Naš� astie zárove�  vzrastá povedomie niektorých tvorcov i u�ívate� ov GI o 
potrebe existencie takzvaných infraštruktúr priestorových dát - rámca legislatívnych, 
inštitucionálnych, technologických opatrení, ktoré umo�nia vzájomné zdie� anie a 
efektívne vyu�ívanie priestorových informácií. Výsledkom dlhodobých aktivít 
zameraných na definovanie obsahu a formy takejto  infraštruktúry je i vznik iniciatívy 
INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe). Hlavným cie� om 
uvedenej iniciatívy je urýchli�  vytvorenie Európskej infraštruktúry priestorových 
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informácií (SDI - spatial data infrastructure), ktorá by mala zabezpe� i�  dostupnos�  
integrovaných slu�ieb s priestorovými informáciami pre širokú škálu u�ívate� ov. Táto 
infraštruktúra by mala by�  vytváraná nad národnými SDI, ktoré by mali by�  
vytvorené pod� a rovnakých princípov na základe procesov harmonizácie a 
štandardizácie. 

 
Obr. 1.: Webstránky iniciatívy INSPIRE 

SDI V REZORTE �IVOTNÉHO PROSTREDIA 

I v rezorte �ivotného prostredia dochádza k tvorbe a správe ve� kého mno�stva 
priestorových údajov, ktorých dostupnos�  bola donedávna nie jednoduchá. Avšak v 
náväznosti na odporú� ania iniciatívy INSPIRE ako i vo väzbe na potreby praxe stojí 
za povšimnutie projekt, ktorý svojím poslaním prispieva k realizácii tvorby národnej 
SDI (NIPI) v oblasti údajov za �ivotné prostredie. Ide o projekt Centrálneho 
geografického systému �ivotného prostredia (CGS) (http://atlas.sazp.sk/cgs,) (obr. 
� . 2)  riešeného v rámci tvorby Informa� ného systému o území (ISÚ) 
(http://www.iszp.sk/isu), ktorý má za cie�  spoji�  mo�nosti a potenciál jednotlivých 
rezortných organizácií a vytvori�   priestor pre vzájomnú výmenu GI tak v rámci 
rezortu ako i perspektívne s výh� adom na medzirezortnú spoluprácu, resp. spoluprácu 
s � alšími tvorcami a u�ívate� mi priestorových údajov.  

Proces samotnej tvorby infraštruktúry priestorových informácií v rezorte 
�ivotného prostredia je len na svojom po� iatku, avšak i napriek tomu je mo�né 
identifikova�  prvé implementácie v zmysle odporú� aní INSPIRE. Tieto je mo�né 
rozdeli�  v zmysle návrhu smernice EÚ INSPIRE do nasledovných oblastí:  

Metaúdaje 

Problematika metaúdajov nie je v tejto oblasti nijak neznáma, nako� ko u� 
v roku 2001 vznikol prvý metainforma� ný systém „Katalóg dátových zdrojov“ 
(http://www.iszp.sk/katalog), ako reakcia na potrebu katalogizácie metainformácií 
o údajoch vytváraných v rezorte �ivotného prostredia. Nap
� anie tohto systému bolo 
postavené na dobrovo� nej báze, � o sa negatívne prejavilo i na samotnom uplatnení 
takéhoto systému v praxi. Preto boli v roku 2005 iniciované opatrenia na priatie 
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pokynu Ministra �P na tvorbu a prevádzku MetaInforma� ného systému v rezorte 
�ivotného prostredia ako nástroja slú�iaceho na spreh� adnenie a zefektívnenie 
digitálneho obsahu vrátane GI. Na základe tohto  interného právneho predpisu bude 
za� iatkom roku 2006 spustený MetaInforma� ný systém (obr. � . 3) ako inovácia a nová 
generácia metainforma� ného systému (http://www.enviroportal.sk/metainfo).  

 

 

Obr. 2.: Webstránky projektu CGS 

 

 
Obr. 3.: MetaInforma� ný systém 

 

Špecifikácia a harmonizácia GI 

V rámci uvedenej oblasti prebiehajú práce na identifikácii GI vytváraných 
v rezorte �ivotného prostredia. Je potrebné identifikova� , za ktoré GI daná organizácia 
zodpovedá, ur� i�  identifikátory jednotlivých objektov, zadefinova�  katalóg objektov, 
zoh� adni�  jeho harmonizáciu s národnými a medzinárodnými katalógmi pod� a 
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dostupných a platných štandardov. Tieto práce úzko súvisia so stavom prípravy 
implementa� ných pravidiel INSPIRE v rámci pracovnej skupiny Spatial data 
specification and harmonisation INSPIRE Drafting Team (PEEDELL ET AL., 2005). 

Sie� ové slu�by 

Predstavujú oblas�  umo�� ujúcu zabezpe� i�  sprístup� ovanie GI formou slu�ieb 
rôzneho druhu. V sú� asnosti je k dispozícii publikovanie mapových slu�ieb 
prostredníctvom technológií WMS a WFS. Tieto slu�by sú sprístupnené 
prostredníctvom mapového servera SA�P (http://atlas.sazp.sk) (obr. � . 4). Vo výh� ade 
je implementácia slu�ieb typu WCS a CS-W pod� a špecifikácie Open Geospatial 
Consortium. 

 

 
Obr. 4.: Mapový server SA�P 

 

Zdie� anie GI a slu�ieb 

Heterogénna infraštruktúra softvérových platforiem a formátov GI vytvára 
po�iadavku na sprevádzkovanie centrálneho údajového skladu GI, ktorý umo�ní 
u�ívate� om okam�itý, autorizovaný prístup a aktualizovaným a spo� ahlivým GI. Pre 
tieto ú� ely bol vytvorený Centrálny geografický sklad údajov, umo�� ujúci prístup 
u�ívate� ov jednotlivých organizácií M�P SR k dohodnutým GI. Tento systém je 
zatia�  len v pilotnej prevádzke, pri� om sa uva�uje o jeho transformácii na 
distribuovaný model. 

Monitoring a organizácia 

Pre potreby koordinácie aktivít bol vytvorený tím riešite� ov pozostávajúci zo 
zástupcov jednotlivých inštitúcií rezortu M�P SR, ktoré aktívne vyu�ívajú GI. 
Hlavným cie� om tohto realiza� ného tímu je vzájomne koordinova�  spolo� né aktivity 
v oblasti geoinformatiky. Výstupy aktivít uvedenej skupiny sú dostupné 
prostredníctvom webstránok projektu CGS.  
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BUDÚCNOS�  

Tvorba infraštruktúry priestorových informácií v rezorte �ivotného prostredia 
je proces, ktorý je len vo svojej rodiacej sa fáze a jeho � alšia orientácia závisí od 
mnohých faktorov. V prvom rade to budú výsledky aktivít iniciatívy INSPIRE, 
konkrétne  existencia jej smernice, implementa� ných pravidiel a � o je podstatné ich 
implementácia do národnej legislatívy v zmysle dokumentu INSPIRE - work 
programme Preparatory Phase 2005 – 2006 (BERNARD ET AL., 2005). Nemenej 
dôle�itá je i situácia vo formovaní národnej infraštruktúry priestorových informácií.  
Tu vyvstáva k� ú� ová otázka národnej koordinácie vzniku infraštruktúr v jednotlivých 
rezortoch, ako i ostatných oblastí vyu�ívajúcich GI,  ktorá je stále nevyjasnená. Je 
preto potrebné spoji�  vzájomné úsilie k tomu aby sa tvorba infraštruktúry 
priestorových informácií nielen v rezorte �ivotného prostredia ale i v celej Slovenskej 
republike stala skuto� nos� ou. 
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