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Milan Bo ik, Vojt ch Honzik

POSTGIS ATVORBA MAPOVYCH VYSTUP
V PROST EDIi UMN MAPSERVER A JUMP

M. Bo ik, V. Honzik: PostGIS and map outputs in UMN Map
Server and JUMP

Abstract: Our project at the Faculty of Civil Engineeringssictly

open source system. The project solves the wwwalimtion and
analyzing the open-cast mining activities and tlexlamations
development in the area of North Bohemia coal baaia fixed the
problem with transformations between coordinatdesys applied in
Czech Republic by the help of the freeware librRfOJ.4 before
now. Currently, we deal with the interconnection tbé mapping
server UMN MapServer and PostGIS (enhancement laitiopal

database PostgreSQL enabling the use and manguulafi spatial
objects), that can use the PROJ.4 library.

Keywords: geographic information systems, open-source soéw

UVODEM

Nas pisp vek je zam en na objektovy databdzovy systém PostGIS, je
umo uje prostorové funkce nad databazemi. V tomto pedstm eme take pomoci
jazyka pl/pgSQL naprogramovat své vlastni funkakdj nap. nejbli Si soused,
kterou uvadime). Déle se zarime na vyu iti knihovny s PHP/MapScript a na zav
uvadime grafické vystupy v prosti UMN MapServer a JUMP.

POSTGIS

Voln Siitelny objektovy databazovy systém PostGIS je raadsiu nad
rela nim systémemizeni baze dat PostgreSQL. Pokud chceme na svéitapo
PostGIS nainstalovat, musime mit nainstalovanwps$ite pipad i nejnov jSi verzi
PostgreSQL. Narozdil od jazyka SQL, je je nepragéthi, PostGIS je ovladan ji
proceduralnim jazykem pl/pgSQL, ktery nAm umge naprogramovat si vlastni
funkce. O tom se zminime dale.

Norma OpenGIS ,Simple Feature Specification for S@&finuje standardni
typy GIS objekt, funkce pro manipulaci s objekty a tabulky s matgd o nich
pojednava nasledujici podkapitola.

Tabulky s metadaty

V tabulce GEOMETRY_COLUMNj@ uloena geometrie, dimenze a
souadnicovy systéem. Druha tabulka s metadaty se jree®BATIAL_REF_SYSa
obsahuje definované sadnicové systémy, jednotlivA kartograficka zobréazen
informace pro manipulace se sadnicovymi systémy. Pomociipojenych metadat
m eme zobrazovat data z vice sadnicovych systémnajednou.
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Kartografick& zobrazeni a transformace

Kartografick& zobrazeni a transformace jsesena pomoci knihovny PROJ.4
p echodem pes referemi plochu, za kterou byl zvolen elipsoid WGS-84ta¥dulce
SPATIAL_REF_SYS jsme museli definovat scadnicové systémy S-42 a S-JTSK
na zaklad jejich kartografickych zobrazeni ve formatu u iténknihovn PROJ.4 a
dale zadat sedm prvkHelmertovy transformace mezi Besselovym a Kradstiws
elipsoidem a elipsoidem WGS-84, je pro Uzemdské republiky stanovila kampa
DOPNUL. Pomoci nasledujiciho databazového dotazme jsov ili p esnost
jednotlivych transformaci a kartografickych zobmaizeonkrétn 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;

Vysledkem obou dotazjsou pomrn velké tabulky (z dvodu nedostatku
mista je zde neuvadime), z nich je patrnd dostetepesnost pro (ely GIS.
V naSem pipad se souadnice bod kampan DOPNUL v obou sowadnicovych
systémech liSi maximalro deset centimetr

Prostorové funkce a tvorba vlastnich funkci

V databazovém systému PostGIS nad PostgreSQL jespkazici velké
mno stvi funkci pro manipulaci s objektfpistance , Intersects , Contains
Within , Transform a ada dalSich. V soasné dob tento databazovy systém
podporuje i 4D sowadnice. V jazyce pl/pgSQL mame mo nost si naprograa sve
vlastni funkce. Volani funkce ne pijimat bu ,adny“, jeden nebo vice
argument, ale vraci vdy pouze jednu hodnotu. Typickymikgpdem m e byt

funkcenejblizsi_soused , je ur i nejbli §i letist pro jeden zadany ID letist
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 | 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 praktickych zkuSenostech ziskanychtyorb testovacich aplikaci jsme si
zvolili PHP/MapScript. Diky nmu m eme ovlivnit prakticky vSechny parametry,
které uruji vlastnosti generované mapy. Sasn jazyk PHP nabizi funkce pro
snadnou manipulaci s daty v databazi. Vedle jaBK& na stranserveru je nutné
zajistit rovn n které funkce na stranklienta. Zvolili jsme jazyk JavaScript s
ohledem na standardy tak, aby aplikace nebyly diwdity pou itym internetovym
prohlie em. eho vysledkem je rkolik zakladnich aplikaci, jejich souésti budou
vyu ity pozd ji.

Pou iti knihovny PHP/MapScript v souboru (.phtmi)pada nasledovn
nahrajeme knihovnu MapScript

<?php

di('php_mapscript.so’);
nastavime cestu k map file

$map_path="./";
$map_file="test.map";

$map = ms_newMapObj($map_path.$map_file);
nakreslime mapu v part

$image=$map->draw();
ulo ime mapu do deasného adresa na disk

$image_url=$image->saveWeblmage();
obrazek z doasného adresa& zobrazime

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

Je nutné, aby existovala tabulka nebo pohled sévspu geometrii. Dale
musime pd lit prava pro u ivatele “mapserver”. Pak neme do map file gdavat
dalSi sekce (objects) jako naSIZE (velikost okna), EXTENT (rozsah) adu
dalSich. Pro kady LAYER je deité uvést spravny TYPE (polygon, line, point),
CONNECTIONTYPE (postgis) a CONNECTION (user=mapserwassword, db
name, host, port). DATA musi mit definovanou geainet tabulky i pohledu.
Geometrie musi byt jako UNIQUE key a musi byt dankkétni souadnicovy systém
(SRID).

GRAFICKE VYSTUPY

Na obrézcich gdvadime grafické vystupy ve vol§i itelném programovéem
vybaveni JUMP a UMN MapServer. Konkrétobrazek 1 ukazuje fklad vyu iti
topologickych vazeb mezi jednotlivymi objekty —arém pipad se jedna o vSechny
okresy sousedici s Mostem a u iti funk€euches . Obrazek 2 pdstavuje spojeni
dvou r znych geometrii, a to polygorkladu mapovych listZM 10 a polygon sidel
v R a jejich vzajemnému pse iku pomoci funkcdntersects . Na obrazku 3 je
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znazornno spojeni polygon OBCE s liniemi SILNICE diky funkcContains . Je
vyhodné, e PostGIS umi pracovat s navzajemnymi typy objekt. Napiklad
m eme zobrazit nkolik nejvic vzdalenych sidel (body) od daného skrépolygon).
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Obr. 1.: Okresy sousedici s okresem Most (JUMP)
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Obr. 2.: Klad list ZM 10 pro Prahu (JUMP)
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Obr. 3.: Silnice uvnitPrahy (UMN MapServer)
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Obr. 4.: 50 nejutSich obci R dle rozlohy (JUMP)
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Na obrazku 4 je znazormo 50 nejvtSich obci podle rozlohy. Dalsi mapovy vystup se
tyka polygon, které obsahuji ,diry”. Zde vyu ivame funkarings pro polygon
bain (obrazek 5). Dale meme funkci Intersects uit nap. pro ureni klad

list TM 25 ivSech obci (polygony), jimi prochazi dané sileifobrazek 6, 7), pop

k ur eni r znych klad topografickych a zakladnich map (obrazek 8) paang sidlo
(bod). FunkciContains m eme jeSt pou it pro znazornni vSech okres uvnit
daného kraje (obrazek 9).

Obr. 5.: Baina uprosed s ,dirou” (UMN MapServer)

-10 -
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Obr. 6.: Klad list TM 25 pro silnici .5 (UMN MapServer)

Obr. 7.a: Silnice. 5 a obce, kterymi prochazi (UMN MapServer)

-11 -
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Obr. 7.b: Silnice . 5 a obce, kterymi prochazi (JUMP)

Obr. 8.: Klad list ZM 100 a TM 100 pro sidlo Postoloprty (JUMP)

-12 -




Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

Obr. 9.: V8echny okresy ®do eského kraje (UMN MapServer)
Z obrazk je patrné, e mapové vystupy z obou predf (UMN MapServer a JUMP)
jsou naprosto srovnatelné.

Tento pisp vek byl eSen vramci projektu u Grantové agenturgské
republiky registrovaném podslem 205/03/D155 s ndzvem Nastroj pro zobrazovani
prostorovych dat v prosidi internetu/intranetu.
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SUMMARY

We can do complicated SQL queries using PostGISsami@d them as new
tables or views. Therefore using UMN MapServer @MP, we can display them on
Internet. We need any Internet browser to this.

Adresa autora: Mgr. Milan Bo ik, Ph.D., Ing. Vojtch Honzik, eské vysoké reni
technické v Praze, Fakulta stavebni, Thakurova6®, 29 Praha 6,
e-mail: borikm@mat.fsv.cvut.ca.honzik@gmail.com
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Jaroslav Hofierka

GEOGRAFICKY INFORMA NY SYSTEM GRASS A
MODELOVANIE PRIESTOROVYCH 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 barettie
GNU GPL licence policy that ensures a free develmnof the
software and, at the same time, protects the cgiptgifor its authors.
In this paper we have shown that landscape andsdape processes
can be effectively modelled in GRASS GIS. Multide interpolation,
simulation models, visualization and data intemctiools play a key
role in this modeling process. A brief descriptiminthe methods and
tools are accompanied with examples.

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

UvoD

Geograficky informany systém (GIS) predstavuje v SirSom ponimani éoftv
hardvér, geografické Udaje a personalne zabenpe V u3Som ponimani sa pod
pojmom GIS chépe softvér, pomocou ktorého moé emévary digitalny model
krajiny (HOFIERKA, 2003). V stasnosti existuje mno stvo GIS softvéru, ktory je
mo né poui na rézne Cely. Z toho vyplyvaju aj rézne poady na jeho funkné
vyu itie. Dévody vyu ivania GIS-u pracovnikom meké&ho Uradu su uite iné ako
vedca-ekoldga. Spbsoby vnimania GIS-u a jeho vigurité eme rozdeli do tychto
skupin, v ktorych sa GIS chape nasledovne:

- subor digitalnych map alebo tematickych vrstiev eeamych na uité

objekty,

po ita ovy nastroj na rieSenie geografickych problémov,
systém na podporu priestorového rozhodovania,
nastroj vyskumu a modelovania.

Naroky na schopnosti GIS-u narastaju smerom Kk ygfudvaniu ako nastroja
vyskumu a modelovaniu. Prave v tejto oblasti jevpréno né GIS najlepSie odliSod
inych systémov/softvéru (napr. CAD, CAM a pod.). tlaihej strane sa vsak tieto
naroky prejavuju aj v cene softvéru a preto jehmbgovia reaguji na rézne naroky
ponukou modularnych, Skalovatgich systémov alebo softvéru réznych arovni od
jednoduchého softvéru na pracu s digitalnymi mapampo sofistikovany GIS
umo ujuci modelovanie priestorovych procesov.

V oblasti softvéru pre GIS je situacia obdobnéé&ituv oblasti operaych
systémov a inych aplikacii. Na dominantnej platferriMlicrosoft Windows sa
presadzuju najma proprietarne (vlastnicke, uzayrsygtémy, ktorych pou itie je
podmienené zakupenim licencie na pou ivanie softv€ena tejto licencie sasto
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Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

stava bariérou SirSieho pou ivania GIS-u najmé sicta podmienkach a nepriamo
podnecuje aj nelegalne pouitie softvéru. alSou vyznamnou nevyhodou
proprietarnych systémov je vysoka uzavretsgstému. | ke vyrobcovia sa snaia
zavies ur ité prvky otvorenosti, zverejnenie celého zdrojavékdodu alebo jeho
pozme ovanie neprichadza do Uvahy. To do istej miery yhed uje vyvojarsky a
vyskumne orientovanych pou ivatev, preto e nemaju pristup ku vSetkychstiam
zdrojového koédu softvéru. Na druhej strane poudliat proprietarnych systémov
maju asto k dispozicii lepSie spracovani dokumentacitvésa, mo nosti Skoleni a
inej technickej podpory.

Alternativou k proprietarnym systémom su systérmgwsrenym koédom (open
source, free software). Ich zakladnou vlastoasje otvorenos systému, dostupnos
zdrojového koédu, vanos v pou ivani, distriblcii softvéru a vykonavania iem
(http://www.gnu.org). Pochopitae, aj tu existuju uité obmedzenia, ktorych ciem
je v8ak chrani autorské prava autorov softvéru tak, aby zversgjnairojovy kéd
nemohol by zneu ity pre Uely proprietarnych systémov a zaroveola zaruena
kontinuita voného vyvoja a dostupnosoftvéru.

GIS GRASS (http://grass.itc.it) preSiel historickyigvojom od tzv. public
domain softvéru (bez ochrany autorskych prav) aspasny vyvoj s licenciou GNU
GPL (http://www.gnu.org) (NETELER a MITASOVA, 2002 4to chréani autorské
prava autorov koédu, ale zaroveabezpeuje slobodu v jeho pou ivani, Sireni a
modifikacii. Pévodne rastrovo orientovany, vSeolyedBlS sa v slasnosti stal
systtmom s mnohymi Specializovanymi funkciami zamgmi na modelovanie
priestorovych procesov v krajine.

Prave tato filozofia ma K ovy vyznam v alSom rozvoji tohto systému.
Pou ivateov softvéru netld do pozicie pasivnych prijimaty implementécie
metdd alebo ,akateov’ na najnovSiu verziu softvéru, ale umaje im aktivne
zasahovado systému, vkladado systému vlastné metddy vo forme modulov, alebo
meni existujice moduly. Tieto mo nosti s mimoriadnerasitivne najméa pre
pou ivate ov GIS-u, ktory pou ivaju GIS ako nastroj vyskumurendelovania, teda
najma v akademickom prostredi, ale tie v konm&am prostredi, ktoré sa Specializuje
na vyskum a vyvoj. Takmer nulovd cena obstaranfevém je zase zaujimava pre
be ného pou ivatea (softvér je zadarmo k dispozicii na svojej welhat&nke).

Jednou z vyznamnych oblasti pou itia GRASS-u jeagbenvironmentélnych
aplikacii a osobitne modelovania prirodnych proges$tie om tohto prispevku je na
vybranych prikladoch poukédzaa mo nosti GIS-u GRASS v oblasti priestoroveho a
dynamického modelovania priestorovych procesovayirke.

MODELOVANIE KRAJINY V GEOGRAFICKOM INFORMA NOM
SYSTEME

Krajina, krajinna sféra obsahuje r6zne komponentapf. hydrosféra,
atmosféra, pedosféra, socioekonomické sféry a pddioyé navzdjom interaguju
prostrednictvom vymeny latok a energie. Tato latiemergetick4 vymena predstavuje
priestorové procesy, ktoré maju tkovy vyznam pre pochopenie priestorovej
diferenciécie krajiny, jej jednotlivychiastkovych sfér a ich zmien \ase.

Vo fyzicko-geografickej sfére (tj. v prirodnejsti krajiny) maja vsetky
komponenty priestorovo asovo premenlivy charakter. V krajine tak vznikejane
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priestorové a dynamické javy, napriklad prudeniéugnych mas a podzemnej vody,
zmeny Vv krajinnej pokryvke, vihkosti pddy alebo azmegeoreliéfu. Preva ne spojity
charakter komponentov fyzicko-geografickej sfémysfr. spojity charakter v utom
priestore) umo uje ich reprezentaciu pomocou fyzikalnych poli.nigtivé vlastnosti
krajiny mé u by charakterizované fyzikalnymi alebo chemickymi viglami, ktoré
vytvaraju skalarne, vektorové alebo tenzorové pwelteojrozmernom priestore, ktoré
sa menia aj v ase, a to s réznou dynamikou. Jedine georeliéf spagdje
dvojrozmerna kontaktnu plochu medzi relevantnyminkonentami krajinnej sféry.

Fyzikalny charakter procesov, ktoré prebiehaju &jike umo uje pou itie
fyzikalneho a matematického metodického aparatempaopis a modelovanie. AvSak
na to, aby tieto metdédy boli prakticky pou iteé pre potreby geografie a inych
geovednych disciplin je nevyhnutna technolégia zber kého mno stva udajov v
digitalnej podobe a ich efektivne spracovanie pamds|S-u.

V su asnych GIS-och prevlada modelovanie krajiny vo ®wnstiev. Ka da
vrstva predstavuje tematicky prvok krajiny, ktorfumo né samostatne naraba
kombinova ju s inymi vrstvami. V mnohych aspektoch je teptistup podobny préaci
geografa s klasickymi mapami. AvSak vatdlom na mo nosti infokomunikaych
technolégii nemusi islen o dvojrozmerny a staticky obraz, aky nachadzam
napriklad na papierovych mapach. V GIS-e je monaiiv vSetky mo nosti
trojrozmerného a dynamického modelovania a vizaale Klasické, papierové mapy
maju limitované mo nosti modelovania vazieb (pram&sv krajine. Softvérové
rieSenie a Udajové Struktary umaju pou ivateovi GIS-u modelova fungovanie
procesov pomocou fyzikalnych modelov a ich softvéjomplementécie. NavySe
rézne formy vizualizacie poskytuju omnoho SirSie masti priamej interakcie vedca-
pou ivate a s Udajmi o krajine, resp. s jej modelom (MITASO¥A AL., 1994). To
vSetko vytvara vami Siroké mo nosti pre nové, inovativne formy vysku krajiny.

V oblasti modelovania procesov v krajine prebietnadoj od empirickych
modelov zameranych na vysledné efekty, prejavy ggoe bez detailnejSej analyzy
vnuatorného mechanizmu ich fungovania a po ashé metddy obsahujuce popis
vnatorného mechanizmu, fyzikalnej podstaty pomoatiterencialnych rovnic.
Naj astejSie oblasti aplikacie modelov procesov v peastGIS-u su hydrologické
(napr. povrchovy tok vody, zaplavy), atmosférickgrufenie vzdusnych mas),
biologické (migracia) a geomorfologické modely (@og, erozia).

GIS so svojou priestorovou databazou a nastrojmi spaacovanie a
manipulaciu s priestorovymi udajmi stimuluje poieifpriestorovo distribuovaného a
dynamického modelovania procesov v krajine. Pévgddeodimenzionalne modely,
nereflektujice zmeny parametrov v priestore, je mdov aka GIS-u nahradi
komplexnymi, viacrozmenrymi modelmi, ktoré doka achyti zmeny parametrov a
procesov Vv priestore a \ase.

Medzi zakladné nastroje GIS-u potrebné na naplinéoiieo ciea patria
priestorova interpolacia a simut& metody procesov.

MULTIVARIA NA INTERPOLACIA

Prirodné javy saasto meraju pomocou merani vitych lokalitach (bodoch),
v ktorych sa zaznamenavaju konkrétne charakteyistilastnosti skimaného javu. Pri
spracovani tychto udajov, napriklad v mapovej pedolyvstava problém odhadu
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skiumaného javu v priestore medzi meranymi bodnmaZematického ladiska ide o
problém priestorovej interpolacie meranych hodR@mocou matematickych funkcii
sa dop aju hodnoty skimaného javu v priestore aage medzi jednotlivymi bodmi
merani. Inymi slovami, cez dané body sa prelo ikitia, ktorej priebeh aproximuje
skuto né hodnoty javu. Presnosnterpolacie zavisi od vstupnych bodov (fpoa
priestorovej distribucie) a vlastnosti matematickajkcie. Interpolacia moé e by
jednodimenzionalna pri  preloeni krivky cez nakess# body alebo
viacdimenzionalna (multivarima). Prave multivariana interpolacia ma svoj vyznam
pri modelovani priestorovych a dynamickych viasthksajiny.

Interpolacia je v stasnosti be nou operaciou v GIS-e. Vyu iva sa vSajma
v suvislosti s tvorbou digitalneho modelu georeliéNaj astejSimi metdodami su
metdda inverznej va enej vzdialenosti, krigingowplajnové metdédy a metddy na
baze trojuholnikovych sieti (MITAS a MITASOVA, 19p9Vstupnymi udajmi su
asto vektorizované vrstevnice z topografickych mi@pogrametrické, GPS alebo
laserové merania. Kee ich primarnym urenim je tvorba digitdlnych modelov
georeliéfu, su to dvojrozmerné implementacie tychtetdd. Pri dvojrozmernom
modelovani priestorovo asovo variabilnych fyzicko-geografickych javov taid e
dojs ku skresleniam alebo neulplnym informaciam, ktanéia presnos a hodnotu
modelovania. Modelovanie trojrozmernych objektov javov dvojrozmernymi
metddami neumo uje zachyti komplexnu priestorova interakciu a plnohodnotne
simulova procesy v troch rozmeroch.

Multivaria né metody interpolacie umouji modelovanie skimaného javu s
vhodnym potom dimenzii (dve a Styri dimenzie)im sa modelovanie v GIS-e stava
eSte viac pribliuje skutanosti a navySe multidimenzionalne Udaje umgu
aplikaciu alSich fyzikalnych modelov. Je pochopité, e aplikacia multivariane;
interpolacie vy aduje aj dostatok multidimenziongh Udajov, napriklad z terénnych
merani alebo aplikaciou metdd diavého prieskumu Zeme. Pévodny nedostatok
takychto udajov jeoraz viac eliminovany nastupom novych mapovacichreldgii,
ktoré vytvarajd ,revollciu® v zbere Gdajov o kraiMITASOVA a HOFIERKA,
2003).

Interpolany problém je mo né vSeobecne definowako matematickd ulohu,
v ktorej je potrebné ndjstaku funkciu, ktor4 prechadza danymi bodmi. ke
existuje nekonené mno stvo funkcii, ktoré spaju tuto podmienku, je potrebné
zavies dodatoné podmienky, ktoré um charakter interpolacie. Prikladom je
napriklad vyber vhodného variogramu v geoStatigibkmetodach (kriging). Vyber
dodatonych podmienok zavisi najmd od charakteru modeldanjavu a typu
aplikacie (MITAS a MITASOVA, 1999). Preto séisné GIS-y obsahuju viacero
metod, ktoré sa daju pouina rézne typy uloh. Pri ich pouiti je dole itA &h
spravna parametrizacia, inak vysledky nemusia zeeffied mo nostiam metody a
o akavaniam. Pri splajnovych metdédach sa za dodatpodmienku voli podmienka
hladkosti. Medzi zname a pou ivané splajnové metpdiri regularizovany splajn s
tenziou (RST), pdvodne nazyvany kompletne regutedny splajn (MITAS a
MITASOVA, 1993, MITASOVA ET AL., 1995). Patri doi&dy radialnych bazovych
funkcii a teda patri medzi tzv. globalne splajny.

Metoda RST je v s@snosti v GIS-e GRASS implementovana ako prikaz
s.surf.rst (vo verzii GRASS 5.4) a v.surf.rst (GRAB.0) pre 2-D pripad, s.vol.rst
(GRASS 5.4) a v.vol.rst (GRASS 6.0) pre 3-D pripack 4-D pripad existuje zatia
nepublikovana verzia s.volt.rst pre GRASS 5.4. Kazdtychto prikazov ma vlastnu

-18 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

popisnu (manualovl) stranku na pou itie, ktorajeas ou softvéru. Pri ich pou iti je
potrebna spravna parametrizacia nielen pomocounra tenzie a zhladzovania, ale
aj alSich parametrov (minimalna a maximalna vzdialemoedzi zadanymi bodmi,
parametre segmentacie, Skalovania a anizotropie).

Parameter zhladzovania je vhodny najméa pri spradotrdajovych suborov,
ktoré obsahuju vyznamnu chybovu zlo ku (,5um®). Rmorou zhladenia sa sice zhorSi
presnos interpolacie v zadanych bodoch, avSak v priestoeslzi tymito bodmi
dochddza k zlepSeniu vysledku (HUTCHINSON, 1995)e €& charakter
modelovaného javu, zdroj a kvalita Udajov byvajzn®, vhodné je priestorovo
premenlivé zhladzovanie. Na Obr. 1 je uvedeny adkhterpolécie vektorizovanych
vrstevnic zo zakladnych map v mierke 1:50 000,&tmli doplnené bodmi tvoriacimi

as zakladnej kostry georeliéfu (chrbatnice, singuérrbody). Pomocou
premenliveho zhladzovania bol jednotlivym typom jogigpriradena rézna ,vanos “
interpolacie (CEBECAUER ET AL., 2002). V pripade R mo né premenlivé
zhladzovanie definova iselnou hodnotou pre ka dy zadany bod priamo vamsbm
subore.

Vyber parametrov je mo né automatizovgpomocou metody kri ového
hodnotenia (cross-validation). Pri tejto metddezsdaného vstupného udajového
suboru vylui jeden bod a zo zostavajucich bodov sa vytaohodnota povrchu alebo
objemu na mieste vyl@ného bodu. Rozdiel medzi skutou hodnotou a
vypo itanou hodnotou predstavuje chybu predikcie intége v priestore medzi
zadanymi bodmi. Cela procedura sa vykonava preykéaod v udajovom subore.
Vysledné chyby predikcie sa Statisticky vyhodnoc@ie om vhodnej parametrizacie
je potom minimalizovatieto chyby predikcie.

Obr. 1.: Dvojrozmerna interpolacia georeliéfu (ablelysokych Tatier)

V pripade 3-D RST sa medzi vstupnymi a vystupnydajini nachadza aj tzv.
priesekovy 2-D grid. Ten sa vyu iva pri interpoliasidoplnkovou premennou, resp.
pri interpolacii javu, ktory je zavisly od geordli¢ alebo jeho parametrov (dlhodobé
ahrny zré ok, teplota). Doplnkova premenna (v pofetej priestorovej premennej —
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napr. nadmorska vyska) poskytuje doplnkovu inforimmac priestorovej pozicii
skumaného javu. Priesekovy 2-D grid sa potom pauria prienik tohto povrchu s
interpolovanym 3-D gridom tak, aby 2-D vystupnydgsa zhodoval s priestorovou
lokalizaciou 2-D priesekového gridu. Na Obr. 2, ¥ asu uvedené priklady 3-D
interpolacie dlhodobého dhrnu zra ok, kde te, doplnkovou premennou je
nadmorska vyska reprezentovana digitalnym modeleonadiéfu.

Obr. 2.: Trojrozmerna interpolacia dlhodobého Uherauok a vizualizacia vo
forme izopovrchov (800 a 1250 mm/rok)

SIMULACIE PROCESOV

Procesy a ich prejavy v krajine je mo né modelovepriklad interpolaciou
merani charakterizujucich dany jav (napr. mno stré ok) (HOFIERKA ET AL.,
2002), pomocou rbznych indikatorov — indexov vyctgdcich z faktorov
ovplyv ujucich priebeh daného procesu (napr. index vihoglex vymoovej erozie,
plosnej erézie a pod.) (MITASOVA ET AL., 1996), lebo priamou simulaciou
procesu, ktor4 vy aduje pou itie deterministickycilebo diferenciadlnych rovnic
matematicky popisujacich priebeh javu (HOFIERKA, 02), (MITAS a
MITASOVA, 1998).

Georelief ma vyznamné postavenie v krajinnej sfé@replyv uje nielen
prirodné procesy, ale aj mnohé socioekonomické. jdepreticko-metodologickym
aspektom tvorby digitalnych modelov georeliéfu saas zaoberal naima KRCHO
(1990). Digitalny model georeliéfu sa bohato vyaipri modelovani procesov v
krajine najmé& prostrednictvom r6znych topografitkyéndexov a vypaov
morfometrickych charakteristik ovplywmjacich procesy prebiehajucich na georeliéfe
(KRCHO, 1990; MITASOVA ET AL. 1996; MITAS a MITAS®QA, 1998).
Vyznamnymi morfometrickymi charakteristikami ged@éll su napriklad sklon,
orientacia voi svetovym stranam, normalové krivosti georeliéfrispievajuce
plochy a dka spadnic ma vyu itie napriklad v hydrologickomga@omorfologickom
modelovani (vlhkos pédy, vodna erdzia pody, zaplavy). Na Obr. 3 jedeny
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priklad pou itia digitalneho modelu georeliéfu akazu r.flowmd GIS-u GRASS na
vypo et prispievajucej plochy georeliéfu a konstrukgddgovych kriviek.

Obr. 3.: Spadoveé krivky a prispievajuce plochy astnovom digitalnom
modeli georeliéfu

Modelovanie klimatologickych ukazovateov s vplyvom georeliéfu

Interpolédcia sa vSak mdée wvmi efektivne vyui aj pri spracovani
klimatologickych ukazovatev, napriklad pri dlhodobych priemeroch mngch
ahrnoch zra ok, teplotach, alebo zékalu atmosféy.mnohych pripadoch tieto
ukazovatele vykazuju korelaciu s georeliéfom. \brakpripade je vhodné pou B-D
interpolaciu tak, aby sa vystupny 2-D grid vyfial v miestach priesekového povrchu
(t.j. georeliéfu). Zarove je mo né pracova aj s vyslednym 3-D gridom, ktory je
vyhodny najma pri vizualizacii a analyze skimangheu. Na Obr. 2 a 7 su
znazornené dlhodobé priemery mgch Ghrnov zra ok na Slovensku vo forme
izopovrchov (Obr. 2) a priestorovych rezov inteqa@nym trojrozmernym objemom
(Obr. 7). SURI a HOFIERKA (2004) uvadzaju priklagwitia multivaria nej
interpolacie pri priprave vstupnych parametrov predel priestorovej distribucie
slne nej radiacie r.sun, ktory je implementovany v GIGRRASS.

Pou itie tretej, doplnkovej premennej vo forme pge&oveho 2-D gridu,
ktorého informana hustota je vySSia ako infornm& hustota vstupného bodového
po a interpolovaného javu umauje zvySi rozliSenie vysledného, interpolovaného
gridu (tzv. downscaling). Vaka funknej zavislosti interpolovaného javu od
doplnkovej premennej je moné pomocou interpolaeiali vySSie priestorové
rozliSenie doplnkovej premennej tak, e vyslednyterpolovany grid reprezentuje
informa nu hustotu (rozliSenie) doplnkovej premennej (@lr.
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Obr. 4.: Interpolacia dlhodobého priemeruného Uhrnu zra ok na Uzemi
Slovenska pomocou a) 2-D RST, b) 3-D RST s vplygaoreliéfu. Georeliéf je vo
forme DMR s rozliSenim 500 m (c)

Modelovanie vodnej erézie pédy

Vodna er6zia pbédy je vany environmentalny a ekoraky problém
oplyv ujuci najma ponohospodarsky vyu ivané plochy, pripadne oblastpsavami
terénu vyvolané stavebnouinnos ou. Je sp6sobena po povrchu georeliéfuideu
vodou. Ide o fyzikalny jav, ktory je popisany Saifgnantovymi diferencialnymi
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rovnicami, ktoré vSak nemaju explicitné rieSenie. pyaxi sa pou ivaju rézne
aproximané metody, napriklad metéda kongch rozdielov (HOFIERKA, 1997).

MITAS a MITASOVA (1998) navrhli pou itie metdédy na@inych krokov
(path sampling, random walk) aj pre simulaciu pbero te lcej vody a transport
sedimentov. Tato tzv. Monte Carlo metéda je zalé @a dualite medziasticami a
fyzikdlnym poom, t.j. pri dostatone vysokom pae astic dochadza k ,vytvoreniu®
spojitého poa (Obr. 5), ktoré je mo né pou iv alSich analyzach (HOFIERKA ET
AL., 2002). Metéda je implementovana v GIS-e GRA3&Bo moduly r.sim
(r.sim.water pre povrchovo técu vodu a r.sim.sediment pre transport sedimentov)

Obr. 5.: Dualita astice - fyzikalne pole pri simulacii povrchovo deej vody
pomocou modulu r.sim.waterastice su zobrazené vpravo modrou farbou (cca 1%
astic)

INTERAKCIA A KOMUNIKACIA INFORMACII V GEOGRAFICKOM
INFORMA NOM SYSTEME

Vizualna komunikacia (vizualizacia) geografickychdajov predstavuje
zakladny spbdsob prenosu informacii medzi pou ivate a GIS-om, ktorych ciem
je pochopenie, analyzovanie a vysvetlenie modelstargeografickych objektov a
komplexnych priestorovych vahov. lovek vaSinu informacii vnima vizualne, a to
aj napriek tomu, e udské zmysly st nedokonalé. Ulohou vizualizacie teié je len
prezentova vysledky prace vo forme map, ale aj v priebehwSamda Ulohy
poskytova pou ivate ovi po adovanu grafickl informéciu takym spdsobokiory
mu umo ni dobre pochopi a analyzova udaje, hada priestorové vzahy a
suvislosti. Vizualizacia je teda jedna Zlkovych suasti GIS-u a je veni vyznamna
aj pri vyskume krajiny (HOFIERKA, 2004b).

GIS umo uje flexibilne vytvara aj také vystupy, ktoré sice nie su
kartografickymi dielami v klasickom zmysle, ale pé@imaju pou ivateom GIS-u
lepSie pochopi modelovanu realitu a lepSie interagova udajmi. Tato oblas
vizualizacie sa nazyva vedeckou vizualizaciou. \é&de vizualizacia a tvorba
dynamickych kartografickych modelov na$li svoje aipkénie aj v GIS-e najma v
oblasti modelovania a simulacii (MITAS ET AL, 1997 ie om vedeckej
vizualizécie je umo ni vedcovi interaktivne skiuma interpretova a hodnoti
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vysledky simulacii a modelov a na zaklade toho afpeme meni nastavenia a
parametrizaciu modelov. Vedeckd vizualizacia obgahunoderné spbésoby
vizualizacie pomocou interaktivneho trojrozmernéuabrazovania (3D), animacii,
pripadne aj vo vazbe naalSie formy multimedialnej prezentacie (virtualreslita,
ilumina né materialy a in€). V GIS-e GRASS je implementgvgdine ny nastroj
vedeckej vizualizacie NVIZ, ktory umouje zobrazova?2-D a 3-D geografické udaje
Vv priestore a pomocou animacii réznymi vizualigani technikami (Obr. 6, 7).

Obr. 6.: NVIZ - interaktivny nastroj komunikacieaggafickej informacie
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Obr. 7.: Vizualizacia objemov pomocou nastroja NVIZorizontalny a
vertikalne rezy interpolovanym objemom reprezertimudlhodoby priemer rmmého
ahrnu zréa ok

Najnovsi vyvoj v oblasti komunikacie geografickygtajov v GIS-e prinasa
aj monos vnima krajinu hmatom, dotykom (RATTI ET AL., 2004). Pi&jto
technologii sa vyu iva laserovy skener, ktory sniptarch fyzického modelu krajiny
a pomocou definovanych funkcii prostrednictvom gktjra spatne premieta na
povrch modelu farebny obraz (Obr. 8, 9). Tento bageobraz obsahuje dopinkovu
informaciu vyplyvajucu zo zmeny tvaru povrchu. N&fad zmenou tvaru udolia sa
meni rychlos te enia vody, sklon georeliéfu a pod. HmatateGIS ma svoj vyznam
nielen pri kvalitativnom a kvantitativnom vnimamajny, ale aj pri rychlej simulacii
zmien v prirodnej alebo aj urbanizovanej krajineneda v databaze GIS-u je toti
ve mi asovo narony proces a fyzicka manipulacia s objektami krajuipo uje
novy spdsob tvorby a Udr by databazy GIS-u. Osabitrpripade prirodnych hrozieb
mo e ma tento spdsob simulacii ey vyznam.
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Obr. 8.: Princip snimania iluminaého povrchu a spatnej projekcie jeho vlastnosti
(prevzaté z prace RATTI ET AL., 2004)

Obr. 9.: Praca s hmatatgym GIS-om (prevzaté z prace RATTI ET AL., 2004)

ZAVER

V sulvislosti s narastajucim objemom priestorovychmaltitemporalnych
udajov o krajine a v nej prebiehajucich procesaxia\g/Suje potreba ich spracovania
efektivnymi, multidimenzionalnymi nastrojmi v GIS(MITASOVA a HOFIERKA,
2003). Medzi tieto nastroje nepochybne patria ofstmodelovania a analyzy
pomocou multivarianej interpolacie, nové simulaé metody a tie nové spdsoby
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komunikacie a interakcie s geografickou informaciBui vyvoji tychto nastrojov a
metdd je osobitne doble ité implementeé prostredie GIS-u GRASS, ktoré svojou
otvorenosou umo uje rychlu a efektivhu implementaciu novych metdtb
umo uje lepSie a rychlejSie reagovaa aktualne potreby praxe a vyskumu. Zarove
svojou filozofiou vonosti a otvorenosti stimuluje a motivuje lalSiemu rozvoju a
vyvoju metdd pre stasny 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 basedleoGNU GPL licence
policy that ensures a free development of the soffvand, at the same time, protects
the copyright for its authors. GRASS has evolvammfra mostly raster-based and
general-purpose GIS to a system that can be eféd¢gtused in modeling of spatial
processes in landscape. Landscape is a spatiajigniaed, dynamic system that
contains several components (e.g. soil, atmosphgdepsphere, human society, etc.).
The key role in its spatial organization and depeient plays interrelations among
the landscape components. These are representguhbgl processes (flows of mass
and energy).

Landscape and landscape processes can be effeatinaelelled in GRASS
GIS. Multivariate interpolation, simulation modelgsualization and data interaction
tools play a key role in this modeling processthiis paper, the examples of spatially
—distributed modeling of landscape processes aesepted using GRASS GIS
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interpolation tools (Regularized Spline with Temsie- s.surf.rst and s.vol.rst),
simulation modules r.sim.water and r.sim.sedimegdeld in path sampling Monte
Carlo simulation method and visualization tool N\MtZ displaying and querying 2-D
and 3-D geographic data. New forms of communicatemnd interaction with
geographic data in the form of tangible GIS is désed as well.

Figure captions:
Fig. 1 Two-dimensional interpolation of georeliefigh Tatras region)

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

Fig. 3 Slope lines and upslope contributing areaa oaster-based digital
elevation model

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

Fig. 5 Duality particles — physical field in simtian of overland flow using
r.sim.water module. Particles are displyed on ipetiin blue (around 1% of
particles).

Fig. 6 NVIZ — an interactive tool for communicatioof geographic
information

Fig. 7 Vizualization of volumes using NVIZ - horizial and vertical slices
through the volume representing long-term averdgasoual precipitation

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

Fig. 9 Working with a tangible GIS (after RATTI EAL. (2004))

Adresa autora: Doc. Mgr. Jaroslav Hofierka, PhD., Katedra geografregionalneho
rozvoja, Fakulta humanitnych a prirodnych vied SBuskej
univerzity v PreSove, 081 16 PreSov, e-nadtfierka@fhpv.unipo.sk
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Bronislava Horakova

DOPADY SM RNICE INSPIRE NA LENSKE ZEM EU

B. Hordkova: Impacts of INSPIRE Directive for EU manber states

Abstract: In July 2004, the European Commission submitted a
proposal of a Directive of the European Parlameick the Board for
Development of Spatial Information Infrastructune5U (INSPIRE).

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

Keywords: INSPIRE, Infrastructure for Spatial InformationEurope,
European Spatial Data Infrastructure, Directive

INICIATIVA INSPIRE

Vroce 2001 byla Evropskou Komisi iniciovana, veolspraci s ESTAT
(Institute for Environment and Sustainabilita JRC Joint Research Centye
iniciativa INSPIRE [nfrastructure for Spatial InfoRmation in EurgpeHlavnim
cilem iniciativy je urychlit vytvoeni harmonizované Evropské geoinformia
infrastruktury (ESDI), ktera by nta zabezpet dostupnost integrovanych slueb
s geografickymi informacemi pro Siroké oblasti watel. Geoinformani
infrastruktura Spoleenstvi bude zaloena na geoinformé&h infrastrukturach
vybudovanych a spravovanyctenskymi staty a bude slou it pro ély pipravy,
uplat ovani, sledovani a hodnoceni politik Spelestvi na vSech arovnich a pro
poskytovani veejnych informaci.

INSPIRE je pravni iniciativou EU, zahrnujici jak chaické aspekty
problematiky (technické standardy, protokoly, immpéntani pravidla), tak
p edevsSim otazky koordinai, organizani, otazky datové politiky apod. Jeho
sou asny zanr je orientovan do oblasti ivotniho proetli, pedpoklada se vSak jeho
aplikace i do dalSich oblasti jako zednistvi, doprava, energetika.

Donedavna byly Gl dostupnégqulevsim v analogové podolDigitalni forma
za pomoci ICT umo uje zcela nové mo nosti zpracovani, analyzovanézentace,
které pomahajiesit a posuzovat realné jevy v jejich skui& komplexnosti. Proto
hlavnim cilem INSPIRE je poskytovat vSude tam, Jeléo vhodné a mo né takova
data, kter& umo ni ziskavat takové informace, ktgr@vedou ke spravnému
rozhodovani a budou k dispozici pro jakékoliv vyi@aizemi, bez ohledu na hranice
stat , region, Uzemnich celkapod.

Z&kladni principy INSPIRE
data by mla byt shroma ovéana jednou a udr ovana na té arovni, kde to je
nejefektivn jsi,
m lo by byt mo né kombinovat bezeSvym zmbem prostorova data znych
zdroj v celé Evrop,
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informace shroma ované na jedné arovni by o byt mo né vyu it na vSech
arovnich, detailni informace pro podrobné studideané informace pro
strategicke Cely,

Gl, které jsou potebné pro dobré vliadnuti na vSech arovnich majpkgtupné
tak, aby nevznikaly gka ky jejich Sirokého vyu iti,

M lo by byt snadné zjistit, kter4 data a informaaeujslostupné, vhodné pro
vyu iti v ur ité situaci a za jakych podminek je Ize ziskat @& iwyat,

Gl by mly byt snadno pochopitelné interpretovatelné s@cmjejich
vizualizace vramci vhodného kontextu vybranéhovatelsky patelskym
zp sobem ,user-friendly*.

Iniciativa INSPIRE ovlivuje a je ovlivovana dalSimi vyznamnymi
evropskymi aktivitami jako GMES (Global Monitorindor Environment and
Security), projektem Galileo, nebo implementaci 8nte o veejném pistupu
k informacim o ivotnim prosedi a implementaci Smnice o opakovaném pou iti
informaci veejného sektoru.

Po adované roni investice se odhaduji vrozsahu 3,6 a 5,4 BIUR na
ka dy lensky stat, p em tihu naklad ponese veejny sektor. Prm rny ro ni zisk
v resortu ivotniho prosedi se naopak odhaduje na 27 a 42 mil. EUR, tédy t
desetindsobek néklad

Zakladni a nezbytnou podminkou pro vybudovani E$®lodpovidajici
legislativni rdmec. Jeho zakladni kostru bude itvem rnice EU, jeji ,havrh
Sm rnice Evropského parlamentu a Rady, o vybudovani genforma ni
infrastruktury ve Spole enstvi (INSPIRE)" byl poprve pedloen Evropskou
Komisi 23.7.2004. Tim byl zahajen legislativni prec ktery by ml byt ukon en
v roce 2006 pjetim sm rnice, Uinnosti by mla nabyt v roce 2007.

Na piprav smrnice se podilelo 5 pracovnich skupin expera spoluprace
vSech lenskych zemi. Jejich hlavni naplninnosti bylo pipravit analytické podklady
a vychodiska pro navrh smice.

Expertni skupiny v ramci 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).

ZA&v re né zpravy jsou k dispozici na webovych strdnkacBRNRE [6].

Pracovni skupina IAS analyzovala narodni zpravyngdibych zemi a
konstatovala, e na lokalni a regiondlni Urovnistje mno stvi kvalitnich datovych
zdroj , ale jejich SirSimu vyu iti braniada peka ek.

Za hlavni jsou pova ovany nasledujiciea ky:

- mezery v geodatechprostorova dataasto chybi a jsou neupina,

- nedostatek dokumentace popis existujicich geodat jeasto neuplny nebo
chybi; t ko se hledaji informace o tom, kde a za jakych matkk Ize data
ziskat a vyuivat je, nebo jaka data jsou v danémenii a pro dany @l
k dispozici,

- geodata se neshoduji stejnA geodata =z odliSnych zdroj asto nelze
kombinovat a to ani v ramci jednoho statu, nebdorag
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- neslu itelny informa ni systém systémy, které vyhledavaji a umaiji p istup
a vyu iti geodat, asto funguji pouze izolovan
- p ekaky ve sdileni a znovu vyu iti dat bariéry na kulturni, institucionalni,
finan ni a pravni Grovni brani vyu it existujici geodatadrazuji od toho a
proces vyu iti geodat zpomaluiji.
K odstranni t chto peka ek mé slou it iniciativa INSPIRE.

Samotné prace byly naplanovany na obdobi 2005-20p8obihaji ve tch
fazich:
- P ipravna (2005-2006),
- Transpozi ni (2007-2008),
- Implementa ni (2009-2013).

P ipravnéa faze (2005-2006)

INSPIRE bude po adovat, abylenské zem p ijaly pro implementaci rzna
opateni. N ktera z nich bude pabné implementovat o, jina si vy aduji
vypracovani implementaich pedpis, které musi byt vypracovany as a jsou cilem
faze pipravy. Na jejich vypracovani se budou podilet noowani experti
z jednotlivych zemi a tzv. SDIGpatial Data Interest Communitjes LMO (Legally
Mandated OrganizationsOrganizani strukturu tym, tzv. ,Drafting Team$§ dob e
vysv tluje nasledujici obrazek gvzaty z dokumentace [7].

Obr. 1.: Organizani struktura tym v INSPIRE, © INSPIRE
Transpozi ni faze (2007-2008)

Od okam iku platnosti Snrnice INSPIRE (pedpoklad poatek roku 2007)
jsou lenské staty povinné nejpojddo dvou let provést jeji transpozici do svych
narodnich legislativ. V této fazi musi EK zabezZp&oordinaci a souasn lenské
zem musi vytvoit vhodné struktury a mechanizmy,etn kontaktniho mista pro
Komisi.

Jednou z kliovych aktivit této faze bude igeti implementanich pedpis,
které budou definovat podrobna oat, které musilenské zem a v nkterych
p ipadech EK pgjmout. Tyto pedpisy budou pjaty komitologickou procedurou
v regulanim vyboru INSPIRE, slo eném z reprezentankenskych stat Regulani

-32 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

vybor vznikne do 3 nsic od Uinnosti smrnice. Vybor ma hlavni Glohu asistovat
Komisi a vyjadovat ndzory k navrim implementanich pedpis .

lenské staty musi zabezjteimplementaci pedpis ve Iht stanovené
implementanimi p edpisy.

Implementa ni faze (2009-2013)

Po transpozici sminice do narodni legislativy, budou monitorovanyady.
O stavu implementace musi byt podavany zpravy.

NAVRH SM RNICE INSPIRE

23.7.2004 byl EK pedlo en navrh Sm rnice Evropského parlamentu a
Rady o vybudovani geoinformani infrastruktury ve Spole enstvi (INSPIRE).

Timto krokem EK oficialn deklaruje stanovisko, e prostorové informace
maji velky vyznam v politice jaklenskych stét, tak v politice Spoleenstvi. Navrh
smrnice pedstavuje vychozi bod a vytvapravni ramec pro budovani
geoinforma ni infrastruktury ve Spole enstvi kterd bude zaloena na
geoinforma nich infrastrukturach vybudovanych a spravovanych lenskymi
staty a bude slou it pro (ely pipravy, uplatovani, sledovani a hodnoceni politik
Spole enstvi na vSech drovnich a pro poskytovanéwgch informaci.

V sou asné dob probihd legislativni proces na jeho konci bylmbyt pijeti
Sm rnice INSPIRE Evropskym Parlamentem a Radoedpokladany termin nabyti
0 innosti je rok 2007. Od okam iku vstupu smice v platnost musilenské staty do
dvou let zajistit transpozici stmice do narodnich legislativ.

VesSkeré dokumenty vztahujici se Kk iniciatidNSPIRE jsou prb n
dopl ovany a zveej ovany na webovych strankach . Legislativni prozessledovat
na strankach EP.

Nasledujici st textu ma za cil podat uceleny ale stjupohled na gdmt
sm rnice a upozornit na zava né sledky, které ze smnice vyplyvaji. Podrobrji je
zpracovand problematika metadat.

Za prvky SDI pova uje Sm rnice
- metadata, prostorova data a slu by,
- si ové slu by a technologie,
- dohody o sdileni, jpstupu a vyu ivani informanich zdroj,
- mechanismy, postupy a zZoby koordinace a monitorovani,
- procesy a procedury.

Implementace prvk SDI bude provadcha lenskymi staty podle smnici
stanoveného asového harmonogramu, ktery zahrnuje rovmilniky zavad ni
»INSPIRE Implementing Rulemko zakladnich pravidel pro tvorbu pravidel nch
arovni. B hem pipravné faze budou zpracovan2raft Implementing Rulésktera
poskytnou podklad prdenské zemk p ipravam na naslednou transpodifazi.

Urovn implementace INSPIRE
- EU
- Narodni
- Regionalni

-33-



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

- Lokalni

Zt chto Urovni vyplyvaji poadavky na standardizaci vgtvaeni tzv.
aplika nich profil .

INSPIRE je zaloen na narodnich SDI, které jakootak budou tvaeny
regionélnimi a lokalnimi SDI. Vznik ESDI je tedy ¢grmin na vznikem a fungovanim
SDI na vSech uvedenych durovnich. Ztohoto vyplyvpg adavky na tvorbu
metadatovych profil.

Sm rnice INSPIRE se vztahuje na
- sady prostorovych dat
o tykajici se oblasti spadajici pod soudni jurisdikenského statu,
0 jsou Vv elektronicke form
o vlastni je:
ve ejny organ,
fyzick& nebo pravnick& osoba jménemejrého organu,
t eti strana, které byla Zgtupn na slu ba propojeni siti.
o tykaji se témat dle goh I, II, III.
- slu by provad né se sadami prostorovych dat nebo s metadaty
Se sadami prostorovych dat, které jsou duSevnirstnitavim tetich stran
m e ve ejny organ zachazet podle smice jen se souhlaseneti strany.

Komise m e upravit p ilohy I, II, lll, tedy m e dochazet ke zmnam co
se ty e tématickych okruh dat, na které se smrnice vztahuje.

Sm rnice se pou ije na sady prostorovych dat udr ovaeéejnym organem
na nejni Si drovni statni spravy pouze pokud jejghr nebo Sieni je koordinovano
jinym ve ejnym organem, nebo po adovano vnitrostatniedpisem.

Zavazky vyplyvajici ze smrnice INSPIRE
lenské staty vybuduji a budou spravovat SDI v soutiu se smrnici;
P ijmou pravni a spravni p edpisy nezbytné pro dosa eni souladu s touto
sm rnici do 2 let jejiho vstupu v platnost;
- Sd li Komisi zn ni vnitrostatnich pravnich p edpis , které p ijmou v
oblasti p sobnosti této smrnice.

|. Metadata

lenské staty:
- zajisti vytvo eni metadat a jejich pravidelnou aktualizaci,

- p ijmou opat eni na zajist ni Uplnosti a kvality metadat.
Metadata budou zahrnovat informace o:

- souladu prostorovych datovych sad s procédi p edpisy,

- uivatelskych pravech k sadadm prostorovych dat mbsim a o pipadnych
néakladech, které k nim {slusi,

- kvalit a platnosti prostorovych dat,

- ve ejnych organech, které zodpovidaji za vybudov@grgwu a distribuci sad a
slu eb,

- sadach k nim ma vejnost omezeny pstup a dvodech tchto omezeni.
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lenské staty vytve metadata s timtoasovym harmonogramem:

- nejpozd ji do 3 let od vstupu snrnice v platnost pralata dlep iloh I, Il (do
roku 2010),

- nejpozd ji do 6 let od vstupu snrnice v platnost pralata dlep ilohy Il (do
roku 2013).

Komise pro metadata stanovi provéidpravidla.
Metadata by m la byt vyu ivana k

- vyhledavaniinforma nich zdroj,

- p istupu k informa nim zdroj m,

- uiti informa nich zdroj.

Zasady pro metadata

- Metadata by ma informovat u ivatele o existenci dat. U ivatel®y m li byt
schopni rozumt obsahu dat. Ten zahrnuje informaci o prostorovéfieren nim
systému a prostorovém vyjahi dat. U ivatelé by mi byt schopni zhodnotit
tzv. fitness-for-usé dat pro své vlastni cile a zamg. Metadata by mnla
obsahovat informace o distribuci dat, o pravnichbonebezpenostnich
omezenich, ktera ovliwji u iti dat. Metadata by ma obsahovat informace o
planovanych aktualizacich nebo jejich frekvenci;

- Aby se zajistilo, e data nebudou pouita nesprgvimusi byt zcela
zdokumentovany pedpoklady a omezeni, které ovlivnili vytvoeni dat
Metadata tak umo ni producentovi popsat data v otira u ivatelé pak mohou
posoudit a vyhodnotit pou itelnost dat k jimi zangi$e aplikaci;

- Metadata by mla byt vytvda ena pro vSechna data, kter4d budou
zp istupn na budouci legislativoy

- Obsah metadat by byt takovy, aby dostaval k uspokojeni vySe uvedenych
pot eb;

- Elektronické vyhledavani aizeni metadat nutn vy aduje standardizaci.
Metadata by m la byt p edevsim v souladu se standardem ISO 19115 pro
metadata

Jaké informa ni zdroje maji byt opat eny metadaty

Prostorova data(ve smyslu 1ISO19115):
- Metadata kolekci datovych sad (KDS)
- Metadata datovych sad (DS)
- Metadata tid geoprvk DS
- Metadata geoprvkDS
- Metadata tid atribut
- Metadata atribut

Si ové slu by
- Pevn spaené - sluba, ktera je asociovana s KDS nebo DS
(1IS019119/I1SO19115)
- Volné - slu ba, ktera neni asociovana s KDS nebdI8919119)
- SmiSené (1ISO19119/1SO19115)

Aplikace — informani zdroj, ktery je dostupny prostinictvim sit (1ISO19115)

Tyto informani zdroje jsou zpstup ovany, zpehled ovany, izeny
katalogovymi slu bami, které by ny byt pedevSim ve shodsIS0O19115 a
ISO19119 pipadn s aplikanimi profily i specifikacemi, které jsou smito
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normami ve shod (nap. 1S019115/ISO19119 Application Profile for CSW 2.0
OGC [10].

Metadatové profily

lenské staty a EU by fy vytva et obecné metadatové profily, které zajisti
pot eby po adované legislativou. Metadatové profily fayly byt ve shod s pravidly
ISO 19115 a ISO 19106 pro tvorbu metadatovych prdfletadatove profily by my
obsahovat model metadat s jejich strukturou a deéihobecné metody a formaty pro
vym nu metadat. Metadatovy profil by byt aplikovatelny na datové sady a krom
toho také na dalSi po adované urovhierarchie dat. Profil by nh obsahovat tzv.
Core Metadata— jadro metadat a tzEExtended metadata rozSiujici metapolo ky
(metadatoveé polo ky nad ramec polo ekimo definovanych ISO 19115), které jsou
definovany jako nezbytné. Profil by irbyt zavazny pro vSechny @stniky podilejici
se na infrastrukte.

Implementace metadat

lenské staty by nii identifikovat kompetentni autority pro koordinac
narodnich producentdat, pro shr a spravu metadat;

- Metadatovy profil by ml spl ovat po adavky na vicejazypost. Seznamy,
slovniky by mly byt definovany ve vSech oficialnich jazycich Ethesaury by
m ly mit definované vazby mezi odpovidajicimi polorkav r znych jazycich;

- Metadatovy profil by ml byt vyvijen spolen s kompetentnimi autoritami;

- Odsouhlaseny metadatovy profil by Inbbyt implementovan s datovou slu bou
(tzv. clearinghouse). lenské staty by nly dovolit pistup k metadam
prostednictvim katalog. Ty by mly pimo propojovat metadata
s popisovanymi daty, tedy wgdnostuji se pevn spa ené slu by;

- Metadata by ma byt aktualni po celou dobu existence popisovarairoje.
V dy kdy nastanou zmny v datech, ktera by mohla ovlivnit metadatovy
obsah, mla by byt metadata rovnaktualizovana.

. Interoperabilita sad prostorovych dat a jejich slu eb

Komise pijme provadci pravidla, kterymi se stanovi
podminky pro harmonizaci prostorovych dat,
p edpisy pro vymnu prostorovych dat.

VSem zainteresovanym stranam musi byt umoa aby se podilely na
p ipravnych diskusich o obsahu provéith pravidel.

Provadci pravidla

- musi umo nit vzdjemné slovani soubor prostorovych dat, nebo interakci
slueb prostorovych dat tak, aby vysledkem bylo drone spojeni sad
prostorovych dat, nebo jejich slu ebaustavujici gdanou hodnotu, ani by
bylo nutné vy adovat zvlastni Usili ze strany olbsiunebo pistroje;

- budou zahrnovat definici a itly prostorovych objekt vztahujicich se
k prostorovym datm a zp sob, jakym tato prostorova data odkazuji na mista
na zemském povrchu.

Sm rnice stanovuje zakladni rAmec pro provA@dgravidla a asovy harmonogram
jejich pipravy:
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nejpozd ji do 2 let od vstupu snrnice v platnost pro sady prostorovych dat
podlep ilohy I (2009);

nejpozd ji do 5 let od vstupu snrnice v platnost pro sady prostorovych dat
podlep iloh Il nebo 11l (2012).

lenské staty zajisti:

p ijeti provad cich pravidel do 2 let pro pilohy I, Il a lll,
aby sady shromaadé a aktualizované ed vice jak 2 roky po peti
provad cich pravidel byly s nimi uvedeny v soulad.

[ll. Si ové slu by

lenské staty Zdi a budou provozovat slu by propojeni siti, alpyigtupnily
metadata, data a slu by;
Slu by propojeni siti budou zfstupn ny ve ejnym organm;
Slu by propojeni siti budou zfstupnny tetim strandm na zakladejich
adosti, pokud budou jejich sady a slu by v soulaslyprovadcimi pravidly,
zejména pokud jde o povinnosti souvisejici s meyadsi ovymi slu bami a
vzajemnou sounnosti.

lenské staty Zdi a budou provozovat sislueb urenych pro sady

prostorovych dat a jejich slu by, pro které bylaseuladu se smnici vytvo ena
metadata.

Typy slu eb
Vyhledavaci slu by (vyhledani dat a slu eb, zobrazeni metadat),
Prohli eci sluby (zobrazit, prochdzet, zoomovat, egryt sady; zobrazit
vysv tlivky a obsah metadat),
Slu by stahovani (sta eni kopii sad nebaasti),
Transforma ni slu by,
Slu by ,vyvolani slu eb prostorovych dat'.

Sluby musi byt snadno pouitelné a iptupné pes internet nebo
prostednictvim jiného komunikaniho prostedku dostupného vejnosti.

Pro Uely vyhledavacich slueb se poaduje zavedeni aespohoto

spojeni vyhledavacich kritérii

kli ova slova,

t id ni prostorovych dat a slu eb,

kvalita a pesnost prostorovych dat,

arove souladu s harmonizovanymi podminkami,

zem pisna poloha,

podminky pistupu k sadam prostorovych dat a jejich slu banpoaiminky
jejich pou iti,

ve ejné organy, které jsou poeny vypracovanim,izenim, adr bou a $&énim
soubor prostorovych dat a slu eb.

DalSi povinnosti EU a lenskych zemi
lenské staty zajisti aby slu by vyhledavaci a preli byly ve ejnosti
p istupné zdarmg
Pokud jsou slu by stahovani a vyvolani slu eb z@dplny, musi lenské staty
zajistit, aby bylo mo né pou islu eb elektronického obchody
Komise zidi a bude provozova&eo-Portal ES(2009);
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lenské staty zajisti fstup ke slu bam prostdnictvim Geo-Portalu ES;
lenské staty mohou zajistitiptup k slu bam pes vlastni @stupova mista;
Komise stanovi provadi pravidla a zejména ur
o Technické podminky slueb déalkového egmosu dat a slueb
elektronického obchodu s ohledem na technol. pokrakimalni
vykonnostni kritéria tchto slu eb (2007);
o Povinnosti tetich stran p &dani zpistupnni slueb dalkového
p enosu dat (2007) (implementadenskymi zemmi 2009).

IV. Sdileni dat a opakované vyu iti dat
lenské staty pgimou opateni ke sdileni sad prostorovych dat a jejich

slu eb veejnymi organy. Tato opani umo ni veejnym organm lenskych stéat

a organm a institucim Spolenstvi, aby mly p istup k sadadm prostorovych dat a
jejich slu bam a aby mohly vymovat a pou ivat tyto sady a slu by pro €ly
ve ejnych kol .

Komise stanovi provadi pravidla, kterymi se budeidit pistup a s tim
souvisejici u ivatelsk& prava k u iti prostorovydat a slu eb (2009);

Komise stanovi provadi pravidla, aby zvySila mo nost opakovaného vyu it
soubor prostorovych dat a jejich sluebetimi stranami. Tato provadi
pravidla mohou obsahovat zavedeni spofeh podminek pro udbvani licenci
(2007).

V. Koordinace a dopl ujici opat eni

lenské staty uii pislusny aparat a mechanismy, které budou koordinova
p ispivani vSech z@astnnych subjekt do prostorovych informanich
infrastruktur, jsou to uivatelé, vyrobci, poskytelé slueb s pdanou
hodnotou a koordinai organy apod. (2009);
Kady lensky stat ur ve ejny organ, ktery bude powen stykem s Komisi v
zale itostech vztahujicich se k smici (2007);

lenské staty budou sledovat zawdid a pouiti svych geoinformanich
infrastruktur. Sledovani bude zajiBb v souladu s pravidly stanovenymi
Komisi (2007);
Informace zjistné pi sledovani budou poskytovany Komisi (pravidla pro
podavani zprav budouifata v roce 2008):

- Prvni zprava 3 roky po fjeti sm rnice (2010),

- Druha zprava 6 let po ieti sm rnice (2013).
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SUMMARY
IMPACTS OF INSPIRE DIRECTIVE FOR EU MEMBER STATES

In July 2004, the European Commission submittetbagsal of a Directive of
the European Parlament and the Board for DeveloprmérSpatial Information
Infrastructure in EU (INSPIRE). By this action, tBeiropean Commission oficially
recognises the high importance of the spatial médron both in internal policy of the
member states and in the policy of the EuropearotniThe Directive proposal
represents a starting point and creates a legalefnark for building up a spatial
information infrastructure inside the EU based gat®l information structures
created and maintained by member states. The frarkemill serve as a tool for for
preparation, implementation, monitoring and evaturabf the EU policies at all levels
and for sharing and provision of public information

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

Adresa autora: Dr. Ing. Bronislava Horakova, VSB-TU Ostrava, listdpadu 15,
708 33 Ostrava, e-malbronislava.horakova@vsb.cz
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Jozef Izakovi

TROJRO NE SKUSENOSTI S DATABAZOU
ORACLE SPATIAL

Jozef Izakovi: Three-years experiences with database Oracle
Spatial

Abstract: This article describes more then 3 years long repees

with database Oracle Spatial. YMS corp. Trnava tins very first

software and service deliverer in Slovakia, who lengented his

geographical information system built on this pesgive database.
The first successful implementation convinced otf#S’s customers
to migrate data storage under Oracle Spatial / tooceechnology.

Moving to new database brought to all users higbravement of the
system, better performance, higher security anttieficy and fast
return of investment. Currently four YMS’s custonmgganizations

work with Oracle Spatial / Locator database.

Keywords: geographic information systems, open-source soéw

DOVODY PRECHODU NA ORACLE SPATIAL

YMS, a.s. Trnava je poprednym slovenskym dodéeate technickych
informa nych systémov. Medzi jeho prvych alkovych zakaznikov patri Slovensky
plynarensky priemysel, a.s., Divizia Tranzit. V @&snosti obidve spoloosti u viac
ne 10 rokov spolone buduju Integrovany technicky infornmy systém ITIS™,
ktory sa sklada z modulov:

- Geograficky informany systém GIS DT,

Digitélny archiv technickej dokumentécie,

Metainformany systém,

Specializované profesné aplikacie na podporu richa innosti
suvisiacich s prevadzkou a bezpes ou tranzitného plynovodu.

Systém bol budovany postupne, prechadzal nigkui etapami a v priebehu
rokov boli k proprietarnemu datovému skladu grafatk dat pripajané nové data
v rbznych inych déatovych skladoch a aplikacie vywén na réznych softvérovych
platformach. Koncom devédesiatych rokov boli takéto rieSenia be né a viacer
prevadzkovatelia podobnych systémov zapasili sakymi problémami, aké sa
vynarali v SPP na divizii Tranzit. Koncom roku 2064 ukazalo, e rozvoj systému
ITIS™ dosiahol hranice svojich kapacitnych a vykeyrh mo nosti, kedy by ho u
pri alSom raste nebolo mo né efektivne riadi bezpene prevadzkova Datovy
sklad vtedy obsahoval:

- Grafické data ulo ené v datovom sklade MGE od spadsti Intergraph,

popisné informacie k nim boli ulo ené v databazee 8.1.5,

Digitalny archiv bol prevadzkovany nad systémom Aidd databazou

Oracle 7,

K systému boli pripojenych niekko lokalnych databaz s datami od
alSich externych dodavatey, preva ne takisto v MS Access.
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Pre prevadzku systému boli vytvorené komplikovaraidla na zabezpenie
integrity dat medzi jednotlivymi datovymi skladmNapriek tomu to prinadSalo
ob asné problémy, ktoré spdsobila nemo nafinicie referemej integrity medzi
oddelenymi databdzami. Komplikovanasystému sa negativne prejavila aj na jeho
vykonnosti navySe databazy MS Access prestali vgtiavaj kapacitne.

Prechod na Oracle Spatial

Samotnému prechodu na novy datovy sklad predchégmadrobna analyza
trhu informanych technoldgii, ktora ukazala, e optimalny vatiaeprezentuje prave
databaza Oracle s nadstavbou Spatial. Na to, aloyrbo né plne odstranivsSetky
nedostatky predchadzajuceho datového skladu, lmstupne potrebné:

1. Premigrova vSetky geografické udaje z proprietarneho sklaoldiodmatu
Oracle Spatial. Boli na to vyuité vlastnosti Geotle® Pro. Pri tej
prile itosti boli prevedené niektoré kroky na op#hzaciu datového
modelu, ktoré umo nili vlastnosti nového datovélktasu.

2. Zjednotenie verzie databazového systému Oracle Gi® a digitalny
archiv.

3. Prepracovanie integraych nastrojov a spravy u ivatev tak, aby mohli
by premigrované do databazy Oracle.

4. Migracia dat od alSich externych dodavat®s do centralnej databazy
Oracle vratane migraych nastrojov pre ich periodicku aktualizaciu pod
terminov stanovenych ich zhotovitei.

5. Prepisanie niektorychasti kodu aplikacii vztladom na rozdielnu syntax
jazyka SQL a predovSetkym kvéli novému pristuptektarovym datam.

6. Kompletna zmena procesu nasadenia externe zhotclvermat na
produk ni databazu u zdkaznika. PredovSetkym zjednoduSesiiEho
procesu. U nie je potrebné menielé dgn vykresy s rizikom straty dat,
ale k zakaznikovi sa prinesu nové data (grafickéegjrafické) v podobe
SQL skriptov (insert, update, delete).

Samozrejme, e proces implementacie databazy OBpddial nebol a taky
jednoduchy a plynuly, ako je vysSie popisané. U gs samotnej pripravy na
realizaciu sa objavili niektoré problémy. Ukézalia snapr. chyby pri
vytvarani priestorovych filtrov, ktoré boli neskadentifikované ako znamy bug
datab&zy Oracle vo verzii 8.1.7. Z toho dévodu b@aaklade odporeni technickej
podpory spolonosti Oracle a Intergraph potrebné urychlene pregsverziu 9i.

Podrobnej analyze bola podrobend otadzka pou iti@spsrovych indexov.
Databdza Oracle ponuka dva typy, nesuce aania Q-tree a R-tree, aliSia sa
spbsobom indexovania grafickych dat. Obidve metbdli podrobené detailnému
testovaniu a vykonovému benchmarkingu, kym padfomiizne rozhodnutie.

Celkove si prechod na databazu Oracle Spatial v $P8, vyiadal 12
mesiacov intenzivnych prac.

o priniesol prechod na Oracle Spatial

U po as prvych dni prevadzky nového datového skladupsirdilo
0 akavané zvySenie vykonnosti datového skladu, p&steym v aka priamemu
pristupu k vektorovym datam a k pou itiu priestoyok indexov.

Uplne sa zmenil sposob aktualizacie dat, a to atarie, tak aj dodavateky.
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Pre pracovnikov SPP, zodpovedajucich za aktualizapiafickych dat
v databéze, boli implementované nastroje pre pgdlhymi transakciami — Oracle
Workspace Manager a GeoMedia Transaction Manager.

Vyrazne sa zvySila bezpeos systému. VSetky data su v s8nosti
udr iavané nastrojmi databazy Oracle, ktora ganante sa data nerozsynchronizuju
ani pri obnove po pripadnej havarii systému.

Ve mi podstatna bola skutoos, e sa odstranili vSetky prekéa ky alSieho
rozvoja systému, keprave v aka vyu itiu vlastnosti databazy Oracle Spatiali loll
neho postupne zakomponované nové moderné rieSeggokou pridanou hodnotou
a navratnoou vlo enych investicii.

ROZSIRENIE ORACLE SPATIAL NA  ALSIE PROJEKTY

Uspechy dosiahnuté pri projekte prechodu datovétiads systému GIS
v SPP, ale predovsetkym vysledky prinasajuce zefediie a skvalitnenie prace jeho
u ivate ov a spravcov, boli hlavhym podnetom na prechodowto skladu na
technolégiu Oracle Spatial aj wlSich zakaznikov.

Nafta Gbely

Prvy zo zakaznikov, pre ktorého boli vyuité skissth z SPP na
pretransformovanie datového skladu na Oracle Spédtda Nafta Gbely. V tomto
pripade sa proces tykal Integrovaného technickétoorna ného systému na podporu
riadenia podzemnych zasobnikov zemného plynu. Bystésklada z komponentov

- Geograficky informany systém, zamerany na evidenciu geologickych map

podzemnych zasobnikov zemného plynu a suvisiacethnblogickych
objektov

Digitalny archiv technickej dokumentécie,

Specialna profesna aplikacia Geologické grafy.

Rovnako ako v pripade SPP bol vyu ity datovy skidhle EE 9.2 & Spatial.
Unikatne rieSenie pre Slovensky vodohospodarsky padk

Budovanie technického informaého systému pre SVP sa al kratko po
uspeSnom skoeni pilotného projektu pre SPP. Preto bolo rozht#nuv po iatku,
e rieSenie bude postavené na datovom sklade nadchoel databazou. Rozhodnutie
v prospech databazy Oracle v3ak nebolo jedno#naa zakaznik zva oval ako
alternativne rieSenie vyu ite databazy MicrosoftlS&erver.

Nako ko obidve alternativne rieSenia poskytovali takmeemaké podmienky,
ka dé z nich malo svoje vyhody aj nevyhody, na aad zakaznika bol pripraveny
porovnavaci proces. Nad obidvomi datovymi skladodi postavené rovnakeé rieSenia
a boli realizované porovnavacie testy. Nadmani pri porovnavacich testoch nevyslo
iadne z rieSeni jednoznae ako lepSie, rozhodol sa zékaznik nakoniec oknétmo
prave kvoli lepSej schopnosti budovania distribufeo rieSenia pre Oracle.

Projekt toti predpokladal tak( architektiru systénmktord by umo nila
zdie anie datového skladu medzi centrom v Banskej Sitava 4 odstepnymi
zavodmi v Bratislave, Banskej Bystrici, PiaBoch a v KoSiciach. Cievé rieSenie
predpokladad nasadenie 5 serverov, medzi ktorymibughl data replikova Ka dy
z odStepnych zéavodov bude maa vlastnych serveroch original vlastnych dat
arepliky dat zo zvysSnych odStepnych zavodov. NacByonizaciu sa vyu iva
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Standardna technoldgia Oracle pre asynchronnu dsgkie replikaciu, ktora od
verzie databazy Oracle 9 rovnako dobre podporujaébalfanumerické, ako aj
priestorové data.

Obr. 1.: Architektara rieSenia pre SVP

ALSI ROZVOJ RIESENiV AKA ORACLE SPATIAL

Ako bolo vySSie spomenuté, prechodom datového sktedOracle Spatial sa
nielen vyrieSili akdtne nedostatky vtedajSieho ei@d, zalo eného na kombinacii
proprietarneho datového skladu MGE a menSich mgth databaz, ale otvorili sa
nové mo nosti pre alSi rozvoj vSetkych zékaznickych rieSeni.

V alSom spomenieme tie nové rieSenia, ktoré by bemyslitené bez
datab&zy Oracle Spatial.

DIhé transakcie

Princip dlhych transakcii, na rozdiel od be nychtadezovych transakcii,
reflektuje potrebu postupnejubovone dlhej pripravy zmien grafickych dat
v systéme, ich postupného odsuhlasovania a sprasia a do doby, kym nie su ako
platné potvrdené adané do uivania ostatnym udwan systému. Pokia pri
be nych transakciach je proces ukeny po odhlaseni sa tvorcu dat zo systému, dlha
transakcia zostava v rozpracovanom stave trvaterpnia v databaze. Kym nepride
Kk jej potvrdeniu (commit), nové data vidi len ictotca. Podobne, aktualizované data
su poas trvania dlhej transakcie pristupné ostatnymaitéwm v pévodnom stave
len na itanie, tak e nemd e prisku kolizii dvoch stasne realizovanych zmien.

Technologia dlhych transakcii vyu iva nasledovnénkonenty
Oracle Workspace Manager
GeoMedia Transaction Manager

Technoldgia dlhych transakcii je UspeSne pou ivaraPP v GIS systéme
Tranzitnej sustavy.

Mobilny ITIS

-43 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

Mobilny ITIS je vybudovany ako nadstavba StandahdnérieSenia
Integrovaného technického inforrmeho systému uena pre pracu v teréne
vybranym pracovnikom.

Aplikécie ITIS su rozSirené 0 mo nospracova alternativne on-line
s centralnou databazou, alebo s lokalnou replikatalthzy na mobilnom zariadeni
(notebook, PDA).

Mobilny ITIS pouiva pre pracu s datami kombinaaiieko kych réznych
technologii:
Databazu Oracle Personal Edition pre pracu offtiaaotebooku,
Databazu Oracle Lite pre pracu off-line na PDAfaralmerickymi datami
Proprietarne rieSenie IntelliwWhere OnDemand precyra vektorovymi
datami na PDA.

Okrem be nej prace s datami umaije Mobilny ITIS riadenie mobilnych
posadok v teréne prostrednictvom dispgu a prideovania prace. Pre lepSiu
orientaciu v teréne apre zjednoduSenie prace pty ®vani je moné priamo
s aplikacie komunikovas GPS zariadenim.

Spracovanie 3D dat

V GIS systéme SPP divizie Tranzit boli po prvykulit ené data do databazy
S0 Z suradnicou. Boli na to vyuité vlastnosti OecSpatial, ktoré umouju
ukladanie a 4-rozmernych dat .

Obr. 2.: Priebeh linii tranzitného plynovodu v ptae

O akava sa, e navrhnuté a v sisnosti realizované rieSenie prinesie vyrazné
zvySenie identifikacie miesta poruchy, indikovangutornou inSpekciou, ako aj
presnejSie vytyovanie miest pre nutné zasahy.

Pre ulo enie priebehu linii v 3D do systému je ptaivlastna metoda, ktora
pre stanovenie polohy lomovych bodov linii v prigstvyu iva interpolaciu pdtanu
z digitdlneho modelu terénu, meraniebky potrubia pod povrchom a geodeticky
zameranych vyznamnych bodov linii pri opravach.
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Pipeline Integrity Management

Poslednou novinkou, realizovanou nad systémom, ug@ovanie vlastného
systému vypatu a riadenia rizik potrubi, ktory ma ozeaie ITIS PIM.

Hlavnym vychodiskom, na zéklade ktorého bolo moz#a s budovanim
takéhoto systému, bola skumms, e systém bol spolme s profesnymi aplikaciami
dotiahnuty a do takej kvality a rozsahu, e poskg dostatony rozsah dat
v primeranej kvalite potrebnych pre posudenie @azilednotlivych segmentov
potrubnych systémov. O to viac je potom pre talsgtstém dole ité, e vSetky data sa
nachadzaju na jednom mieste — v spo&) databaze a maju jednotny format
grafickych dat.

ITIS PIM vyu iva okrem GIS dat aj data spracovaméfesnymi aplikaciami
Systém ITIS Potrubia na riadenie aktivnej protikzoj ochrany
Systém pre spracovanie vysledkov vnutornych inSpekotrubi od
externych dodavatev,
Systém pre vyhodnotenie vonkajSich inSpekcii odraytch dodavatev,
Referencovanie nalezov vonkajSich a vnutornychakéip,
Vzajomné porovnavanie a vyhodnocovanie nalezovapigth réznymi
metdédami.

Pre vstup déat z externych zdrojov su spracovanéanm§ nastroje.

Pre vstup Udajov zo SCADA systému pre on-line nuimy a riadenie
aktivnej protikor6znej ochrany stanic katodickejhmaay je pou itd technoldgia
priameho prepojenia databazy s centralnou databldzs.

U samotné vymenovanie datovych vstupov, ktoré laaia ITIS PIM pre
svoju potrebu pouiva, nasvegie tomu, e sa jedna o komplexné a detailne
prepracované rieSenie, ktoré je nemystite bez dbsledného vyuitia vSetkych
vlastnosti databazy Oracle Spatial.

ZAVER

Za tri roky prace s databazou Oracle Spatial saWsyYa.s., Trnava viackrat
potvrdilo spravne rozhodnutie prechodu na datoviadskalo eny prave na tejto
technolégii. o je mo né pova ova za najhodnotnejSie na tomto rozhodnuti je fakt,
e transformacia datového skladu nebola len jedobhdu zamenou jedného formétu
za iny, ale znamenala skutml zmenu natadu na rieSenie informaého systému
a priniesla vo vani kratkej dobe taky rozmach systému a také noe®eniia, ktoré
ani sami rieSitelia nepredpokladali.

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

-45 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

Martin Klimanek

DIGITALNI MODELY TERENU V LESNICTVI

M. Klimanek: Digital terrain models in forestry

Abstract: In Czech Republic, the most common digital contdata

sources are the Primary Geographic Data Base, thgaDGround

Model and eventually the Regional Plans of Foresvdlopment. In
this study, constructions of digital terrain modé¥TM) from the

above mentioned data were tested using severalaefiproducts and
algorithms parameters can be optimized in seveagiswin this sense
the most useful operations proved comparing firatl ssecond
derivative of DTM and its real appearance in terrand using cross-
validation procedure or terrain data measurememtsompute and
minimize the root mean square error values of ¢levalata.

Keywords: digital terrain model, geographical informationstsm,
spatial surface interpolation, root mean squarer err

UvoD

Digitalni modely terénu (DMT) jsou pou ivany v gedormatice zhruba od
roku 1950 (MILLER, LAFLAMME, 1958). Od této doby staly nedilnou sousti
digitalniho zpracovani prostorovych geografickycimformaci. V aplikacich
geografickych informanich systém (GIS) poskytuji pile itosti pro modelovani,
analyzovani a zobrazovani Ukazsouvisejicich s topografii a reliefem terénu
(BURROUGH, 1986). Modelované plochy byvajsto velmi rozsahlé, nejsim
problémem jsou vSak zjevy, které masto podéln hladky pr b h, ovSem v kolmém
sm ru se na nich terénni plocha a @stame. Matematickou charakteristikoghto
singularit je nespojitost funkce nespojitost jeji derivace (MAYER, 1995).

Vyb r datovych zdroj, stejn tak jako metoda skbu terénnich dat a jejich
plosné rozmisni, ma vyznamny vliv na kvalitu vysledného DMT.Rérni zdrojova
data jsou ziskavana pozemnim emim (geodetické metody, druicové polohové
systémy) nebo technologiemi dalkovéhoziumu Zem (fotogrammetrie, radarové a
laserové snimani). Sekundarae pro DMT vyu it ji existujici digitalni data ebo
digitalizovat analogové podklady. @3nost tchto vySkopisnych dat upravuje norma

SN 01 3410 (pro tvorbu a udr bu zakladnich &ldvych map velkych mitek). V
oblasti lesnictvi se této problematiky dotyka 8 yhlasky Mze . 84/1996 Sb., o
lesnim hospodékém planovani, avSak nijak e8i pesnost vySkopisnych dat. Velmi

asto dochazi ke kombinaci jednotlivych postugteré umo uji zvySeni pesnosti
vytva eného DMT.

DMT je v podstat tvo en na zaklad zvolené datové reprezentace. Rastrovy
model je chapan ve dvou variantach. Prvni povaluwjeku (pixel) za plosku (fasetu)
uzavenou ty mi body rastrové sit z nich kady m e mit jinou vysku (grid), a
vysledny model je tak tven zborcenymity Uhelniky. Druh& poklada blu (pixel)
za objekt reprezentujici pravouhlou plosku integradla pi azend hodnota
reprezentuje atribut vysky pro celou plochu ky (pixelu) — tato varianta se pou iva
v rastrov orientovanych GIS negstji (KRAUS 2000). Elementarnimi ploSkami
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polyedrického modelu jsou trojuhelniky, které k s@hléhaji a tvoi tak mnohostn,

p imykajici se k terénu. Vrcholy mnohosti jsou body na terénni ploSe, interpolace
plochy se obvykle provadi linearpo trojuhelnicich. Tento fstup, oznaovany jako
triangulace i nepravidelnd trojuhelnikovita s(TIN), je v souasné dob u vektorov
orientovanych GIS nejroz&in jSi. Platovy model ma mnoho rysspolenych s
modelem polyedrickym. Terén je dprozd len na mensi plosky, které vSak nemusi
byt pouze rovinné, mohou byt i jistym zpwbem zakvené. Nejastji se pou ivaji
plochy popsatelné polynomickymi funkcemi, které sebe p hrani nich liniich
navazuji natolik hladce, aby byla zagma spojitost derivaci do jisteho,edem
daného adu.

Interpolace v procesu terénniho modelovani slowyo tu hodnot v mistech
kde nebyly m eny. Nejastji se jedna o vypcet vySky pro zadany bod nebo pixel,
vypo et polohy pi interpolaci vrstevnic anebo zmu rozliSeni (resampling), ipadn
zm nu datové struktury. Problém se dotyka obeaplikovatelnych statistickych
postup a metod, které jsou specificky upravovany pro gdmf modelovani reliéfu
terénu. Mezi nejstji aplikované postupy pdt metoda inverznich vzdalenosti
(IDW), triangulace s linearni interpolaci, metodanimélni kivosti a radialnich
funkci, geostatistické metody (krigovani) a podminstochasticka simulace.

Interpretaci (analyzou) modeterénu je mo né ziskaadu cennych informaci
ve form atribut , vztahujicich se k povrchu realného terénu. Tytalygy mohou
probihat ve dvou rovinachastji se vSak vyskytuji v obou kombinacich. Byde o
vizualni (grafickou) interpretaci anebo se jedndigi kvantitativni analyzu, kdy
vystupy mohou byt vyu ity v ostatnich slo kadch Gi&bo jsou vstupem do dalSich
model (nap. hydrologickych nebo eroznich). EVANS (1972) lid analyzu
geomorfometrickych parametrna obecnou geomorfometrii (sklonitost, expozice,
zakiveni) a na specifickou geomorfometrii (hydrologdcknalyzy, terénni klasifikace
a analyza viditelnosti).

MATERIAL A METODIKA

DMT byly testovany na experimentalni lokaliv Gzemi Skolniho lesniho
podniku ,Masarykv les* Ktiny (SLP Ktiny), ktery je Gelovym zaizenim
Mendelovy zemd Iské a lesnické univerzity v Brna slou i jeji Fakult lesnické a
d evaské k zajiSovani pedagogickych, vyzkumnych, poloprovoznichva avacich
Ukol . Experimentélni lokalita se nachazi v jihozapadwdisti SLP Ktiny,
severovychodnod obce Solsice. Tvoi ji komplex oddleni 62 a 68 v polesi 10 —
Vranov. Vymra tohoto komplexu je 225 ha a nadsi@ vySka se pohybuje v
rozmezi od 250 m nad m. (v jihovychoddisti udoli potoka Melatin) a do 430 m
nad m. (ve sedni asti lokality). Uzemi je tv@no hbetem protahlého tvaru ve sm
sever-jih, pi em zapadni a vychodni svahy jsou rozbramd etnymi leby a na jihu
je ést lokality oddlena udolim ve smiu zdpad-vychod (viz obr. 1).

Zakladem pro vytvaeni DMT na zvoleném Gzemi byla ji existujici dimi
geodata (viz obr. 2). Z dat Oblastnich plaonzvoje les (OPRL) byla pou ita pouze
vektorova data, konkrétntématické bloky VRS.BLK a VRX.BLK, které obsahuji
vySkové kéty v celych metrech a liniové vrstevnigeintervalem 20 m (\etn
liniovych znaek pro sut a skaly a textovy popis nadns&é vysky v bloku VRX).
Digitadlni data OPRL pro experimentalni lokalitu \irpdni lesni oblasti . 30
(Drahanska vrchovina) byla zpracovana Ustavem prspbdéskou Upravu les
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Brandys nad Labem, polda Brno s platnosti od 1.1.2000 do 31.12.2019eiym
faktem také je, e vrstevnice jsouguseny v mistech, kde se nachazi textovy popis
nadmoské vysky. Druhym zdrojem byla vySkopisna data Zdkli baze
geografickych dat (ZABAGED), ktera jsou distribuo@a po mapovych listech
Zakladni mapy R 1:10000. Experimentalni lokalita se nachazi sgedh (Brno)24-
32-15 a 24-32-20. Digitalni vySkopis je dodavanfeenatu DGN a obsahuje pouze
vrstevnice ve variabilnim intervalu 2, 4, 6, 8 ami@24-32-20) nebo 5 a 10 m (24-32-
15). D le itym faktem je, e v mistech singularit terénsti(e, zaezy, apod.) jsou
vrstevnice perusené (tzn. e zde Udaj vyskopisu chybi, proieezdrojové analogové
map byla znaka bez vySkového atributu). Data byla zpracovaeakym Gadem
zemm i skym a katastralnim. Poslednim zdrojem byla vySkafidata Digitalniho
modelu Gzemi (DMU25). Tato data obsahuji pouzeevrste v intervalu 5 m a
narozdil od dat ZABAGED jsou tyto linie negguSované. Experimentalni lokalita se
nachazi na listech M-33-106Ab a M-33-106Ad. Fornmatiat je ESRI ShapeFile a
data byla zpracovana Vojenskym geografickym a hyeteorologickym (adem v
DobruSce. Ze vSech ahto dat bylo nutné vybrat Gzemi experimentalnialidk a
provést konverze pro vstup do vybranych softwarbvgoodukt. Pro vSechna data
byl pouit souadny systém Jednotné trigonometrické diatastralni (S-JTSK) a
vyskovy systém Balt po vyrovnani (Bpv).

Obr. 1: 3D vizualizace experimentalni lokality

Kontrolni data byla zamena kombinovanym postupem s vyuitim
technologie GPS a geodetickych postupd vyslednych rastrovych model
interpolovana vyska reprezentuje hodnotu pro céhelpp daném roznru (ploSe),
pi em bylo zvoleno rozliSeni vyslednych DMT o velikbpixelu 5° 5 m. Polohova
slo ka kontrolnich bod byla zam ena pomoci GPS Trimble GeoExplorer XT, a to
kédovym m enim statickou metodouipdélce observace 10 minut (120 zaznagri
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intervalu 5 s). Pro zesnni m enych bod byla vyu ita metoda korekci po skoeni

m eni (postprocessing), s vyu itim dat z permane@RiS stanice na bodu TUBO,
situované ve vhodné vzdalenosti cca 7 km od expariaini lokality. Data poskytuje
Fakulta stavebni (Vysoké eni technické v Brr) voln ke sta eni na webovych
strankach [1]. Zpracovani nanenych dat bylo provedeno v softwaru GPS Pathfinder
Office 3.00, ktery umo uje jak praci s namenymi daty, tak jejich korekce a export
do b nych vektorovych format. Chyba v pesnosti ureni polohové slo ky po
korekcich nepekroila 2 m, co je z hlediska velikosti pixelu zcelayhovuijici.
Bohu el ve vySkové slo ce neni mo né dosahnouggnosti pou itelné pro kontrolu,
proto e bylo ov eno, e tato chybaini 2 a 4 nasobek nepsnosti polohového
m eni. Vyskovou slo ku bylo tedy nutné na kontrolnibdech zamit nivelan pi

vyu iti idaj z nejbli Sich trigonometrickych bodmetodou geometrické nivelace ze
stedu za pouiti pistroje Topcon AT-64 s nivelai lati a podlo kou. Chyba v

p esnosti ureni vySkové slo ky negkro ila 10 cm, co je vzhledem k vlastnostem
terénu v lesnich ekosystémech ptiostaujici. Celkem bylo zameno rovnomrn

po experimentalni lokalit250 bod, které byly zaznamenany ve formatu vektorového
bodového pole, s pojenou databazi. Tento vektorovy soubor byl dt gby

p evadn do rastrového tvaru s velikosti pixelu odpovidaPMT vytva enym pro
dalSi analyzy.

Obr. 2: Vrstevnice zdrojovych dat pro interval 20 m
data OPRL zelen DMU25 erven, ZABAGED mode

Pro vyhodnoceni kvality pou itych interpolaci bylPMT vytvo eny v
n kolika vybranych softwarovych produktech. Jednadoosprogramy TopoL 2001
(tradi ni a masivni vyuiti v lesnictvi), Atlas 3.8 (klaky esky produkt pro
in enyrské aplikace), ArcEditor 9.0 s extenzemi figdaa 3D Analyst (vzhledem k
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jeho celosvtovému rozSeni) a ze zastupcmén vyu ivaného, ale kvalitniho
softwaru, se jednalo o produkty Idrisi 14.02 Kilinjgro a GRASS 6.1. Interpolai
procedury pou ité k vytveeni DMT zasadnim zgobem ovliv uji kvalitu vyslednych
model a stavaji se zakladni charakteristikou vyerych povrch.

Obecn bylo hodnoceni interpolace rozdno do dvou fazi. V prvni fazi
dochazelo k vylru nejvhodnjSi interpolani procedury z mo nosti poskytovanych
softwarem, a nasledrk optimalizaci jejich parametrpro dosa eni nejlepSiho efektu
interpolace. Vyu ivalo se zde hodnoceni kvalityeirtolaci na zakladporovnani se
vstupnimi daty. Z vytveného modelu byly generovany vrstevnice s poldw
intervalem ne mla vstupni data a hodnotila seepnost s jakou vystihuji terén mezi
vrstevnicemi pvodnich dat. DalSi metodou byla kontrola na prvné&hdruhych
derivacich povrchu. Sklonem a expozici Ize odhaigby v interpolacich lokalnich
minim a maxim a sowasn s kivosti povrchu kontrolovat jejich logicky vyskyt v
terénu. Ze statistickych nastrojpyla hodnocena velikost snodatné odchylky
interpolovanych povrch souasn s kiovou validaci. V pipad geostatistickych
metod byla velkou vyhodou i mo nost hodnoceni vagi& na celém souvislém
povrchu.

Zatimco v prvni fazi se provaa kontrola pouze na zaklad/stupnich dat,
kterd se pova uji za zdsadni a spravna, tak drdtzé kontroly se zamila na
kvantifikaci pesnosti vytvoeného DMT vetn identifikace mo nych chyb ve
zdrojovych datech. Tento krok byl realizovan naladk kontrolniho m eni. Pro
experimentalni lokalitu byla psnost hodnocena kvantifikaci estni kvadratické
chyby (RMSE) vysky. Tato hodnotagqustavuje interval, ktery skuted odchylka
mezi hodnotou interpolovaného povrchu a kontrolmimenim nepekro i s danou
pravd podobnosti. Obecnpotom plati, e im je stedni kvadraticka chyba mensi,
tim je pislusna interpolace spolehljgi. Pro vlastni kontrolu byly vybrany rastry
DMT, které poskytovaly nejlepSi vysledky interp@a@i pouiti zmin nych
vstupnich dat a jednotlivych prograrpo provedeni prvni faze kontroly. Na zaklad
dat z kontrolniho meni byl proveden vypet RMSE. Vektorové bodové pole
kontrolniho vyskového meni bylo pevedeno do rastrové reprezentace (pixely byly
ztoto n ny jak polohov, tak rozmrov s rastry interpolovanych DMT), a zarove
byla vytvo ena maska tohoto rastru (vSechny pixelyqaniho bodového pole dostaly
hodnotu 1). Touto maskou byly odstrag hodnoty v interpolovanych DMT mimo
body kontrolnich m eni, a naslednbyly oba rastry ode¢eny, im byl ziskan rozdil
hodnoty interpolovaného povrchu a hodnoty z konff@ m eni v daném mist
Rozdily Dh (v atributu daného pixelu) byly exportovany do@Bsouboru (pomoci
modulu XYZIDRIS v Idrisi Kilimanjaro) a hodnota stdni kvadratické chyby byla
spo tena (v programu Microsoft Excel) podle vzorce:

N

RMSE= ﬁ (Dhi) (1)

i=1
kde N je poet prvk , vtomto pipad 250.
VYSLEDKY A DISKUSE

Nejp esnjSimi zdroji pro konstrukci DMT jsou geodeticka rani, ale jejich
naroky na pistrojové vybaveni a kvalifikovanou obsluhu jsousekeé, stejn jako
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asova naramost m eni. FAKO (2000) na konkrétnim igladu uvadi, e pesnost
ur eni vySky v DMT se u thto metod pohybuje v intervalu £ 0.03 — 0.35 m3¥ly
efektivitu pinaSi mo nost vyu iti GPS technologii v pozemnim ®ni, ovSem s
obdobnymi naroky na fstrojové vybaveni. | kdy je rozvoj v této oblastelmi
rychly, zatim neni mo né dostate vyu it m enou vySkovou slo ku, vzhledem ke
p itomnosti lesniho porostu, co pduud omezuje Mo nosti vyuiti v lesnictvi.
DalSim dleitym zdrojem dat je oblast dalkového pkumu Zem, zejména
vysledky stereofotogrammetrické analyzy, a Udagerdavé a radarové snimani. V
sou asné dob se pi ziskavani vySkovych podkladpro vytvoeni vrstevnic na
rozsahlych Gzemich nejvice pou iva stereofotograinmmeP esnost tchto dat je
ovSem limitovana pmou viditelnosti povrchu terénu a nigmiv se zde projevuje
zejména vysSka vegetaiho pokryvu a jeho souvislost. FAKO (2000) na ka@tkim

p ikladu uvadi, e pesnost ureni vySky v DMT se u thto metod pohybuje v
intervalu £ 1.21 — 1.37 m. Kvalitativnim skokem feldivnim ziskavani vyskovych
dat (ddov centimetrové pesnosti) by bylo rutinni nasazeni technologie las&ho
snimani. Tato metoda umauje zpracovavat data pro rozsahla uzemi, obdqéko
metody stereofotogrammetrické, ale neni limitovéegetanim pokryvem v krajin.

Pi praktické aplikaci byla vyuita ji existujici djitdlni vySkopisna data.
Cilem bylo vyhodnoceni psnosti vytvoenych DMT, protoe tento typ dat je
nej astji uplat ovan pi aplikacich DMT v praxi. Tato data maji dva zadadn
nedostatky. Nejsou zde obsa eny hodnoty lokalniexim a minim (tj. vySkové koty
na vrcholech, kebenech, ale i v udolich) a v zavislosti na tvarénu jsou data
nepravideln stratifikovana, co asto vede k nedostatku vyskovych identifikaci
(typicky v podélnych oséachlbet a udoli).

hodnota RMSE (m)

Modul, algoritmus

ZABAGED | DMU25 OPRL
Modul IDW (pOV\_/e_r =2, min. points = 3.78 6.04 11,80
24, povinné spojnice)
Modul Spline
(regularized, = 0.01, min. points = 24) 4,69 6,13 12,86
Modul Spline
(tension, =10, min. points = 24) 421 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 Bb

Tab. 1: Hodnoty RMSE u interpolovanych povrehsoftwaru ArcEditor 9

Kvalita vytvo enych experimentalnich DMT, vyjaha kvantifikaci sedni
kvadratické chyby, odpovida gdpokladm, vychazejicim z hodnoceni kvality
pou itych vstupnich dat. Jako negsnjSi se ukdzala data ZABAGED, sesnosti
vyjad enou hodnotou RMSE v intervalu + 1.63 — 5.60 mopotata DMU25, s
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p esnosti vyjacenou hodnotou RMSE v intervalu = 2.84 — 7.40 makonec data
OPRL, s pesnosti vyjacenou hodnotou RMSE v intervalu £+ 8.87 — 14.08 m. To
odpovida i charakteristikdm vstupnich dat. Data AGHED jsou ekvivalentem map
m itka 1:10000, zatimco data DMU25 se vztahuji k itku 1:25000 g
vrstevnicovych intervalech 5 m, a nejmép esna data OPRL maji vrstevnicovy
interval 20 m. Tyto vlastnosti (nedostaté a nepravidelné rozlo eni vySkovych
identifikaci pro interpolaci) se p zpracovani negativn projevily v pesnosti
vytvo enych model. TU EK, MAJLINGOVA (2004) provedli obdobné hodnoceni
pro data vysSkopisu lesnické mapy (analogie dat QPRLsvé vlastni experimentalni
lokality a vypotend hodnota RMSE byla v intervalu + 12.71 — 135

: Hodnota RMSE (m)

Modul, algoritmus .

ZABAGED | DMU25 OPRL
Modul INTERPOL
(vdhovy 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 i
Ordinary kriging (maximum variability) 3,56 5,96 v

Tab. 2: Hodnoty RMSE u interpolovanych povrehsoftwaru Idrisi Kilimanjaro

: Hodnota RMSE (m)

Modul, algoritmus i

ZABAGED | DMU25 OPRL
TopoL TIN (Delaunayho triangulace) 4,02 5,95 11,89
TopoL TIN (Delaunayho triangulace
S povinnymi 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 interpolovanych povrehostatnich softwarech

Vzhledem k dosa enym vysledin Ize algoritmy rozdit na typy vyu ivajici

TIN struktur a na typy vyu ivajici definovanych fkei. Obecn Ize ici, e pro
vytva eni povrch DMT jsou TIN struktury velmi vhodnym néstrojem. jide
algoritmus je mnohonasobmychlejSi ne interpolace jinymi funkcemi a dougttury
TIN Ize efektivn zalenit singularity terénu v podobpovinnych hran (wetn
definice povinnych hran linii vrstevnic), a tim koslovat interpolaci u jednotlivych
trojuhelnik (p i praci na rozsahlych datech se vSak jedn& orzn@aro nou innost).
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Zasadni nevyhodou je nemo nost interpolaci lokdnncaxim a minim, pokud ve
zdrojovych datech nejsou tyto hodnoty obsa eny. iGkym p ipadem jsou prav
vrstevnice, kde v fpadech kdy chybi vySkové koty, nelze vytv@polehlivy DMT,
zejména na Ibetech a v ddolich. eSenim je pou iti dalSich modifikaci algoritmu,
jako je napiklad vkladani paraboly a retriangulace (modul TdNsi Kilimanjaro).

Druhou skupinou jsou algoritmy, které pro odhad raidvyu ivaji r zn
definovanych funkci. V této souvislosti je vhodméiait, e jejich pou iti pro tvorbu
DMT je jen jednou z mo nosti, proto e se vyu ivgliedevsim k interpolaci v obecné
rovin . Reélné terény toti majiadu specifickych vlastnosti a zavislosti, kter&zael
bez dostatenych mo nosti modifikace parametralgoritm ovliv ovat. Pikladem
tohoto tvrzeni me byt relativn jednoducha metoda IDW, kterd& v modulu
INTERPOL (ldrisi Kilimanjaro) dava podstatrhorsi vysledky ne prakticky stejn
postaveny algoritmus IDW v ArcGIS Desktop, kteryakdumo uje ovlivnit adu
parametr (viz tab. 1 a 2).

Dale je potom mo né vyu it i nastroje geostatistike zpracovani DMT.
Geostatistické metody zaznamenavaji v posledni dadky rozmach a lze je s
vyhodou pou it pro interpolaci hodnot DMT. Poskytgglou adu variant a velkou
vyhodou je informace o psnosti interpolace v ka dém mistytvo eného povrchu.
Bohu el tyto nastroje vy aduji dostate kvalifikovanou obsluhu (realizuje se
statisticka analyza vstupnich dat, odstraani trend, analyza a modelovani
variability, sestaveni modelu a volba vhodné vdyiamypo tu, v etn spravné
interpretace vysledR, bez které davaji podstathorSi nebo nepou itelné vysledky.

Vhodnym kompromisem jsou potomzné metody minimalni kosti i
radialnich funkci. Tyto pstupy zvlada i pm rny uivatel a diky vlastnostem
algoritm Ize vhodn minimalizovat chyby v interpolaci lokalnich minienmaxim u
chyb jicich hodnot vstupnich dat. Kvalita vytemého DMT je vSak velmi
prom nliva v zavislosti na tom, jak se podanastavit parametry, respektive zda je
up ednostovan stupe vyhlazeni modelu pro vizualizaci, nebo maximalnégmost
p i dodr ovani vstupnich hodnot (viz tab. 1 a 2). ileodou také zstdva nemo nost
modelovani jakékoliv singularity (jsou vytwny souvisle vyhlazené povrchy), co
vyrazn omezuje in enyrské aplikace DMT.

V souvislosti s vysledky dosa enymiimaplikaci vybranych metod interpolace
DMT na experimentalni lokalit (a v zavislosti na vstupnich datech) se jako
nejvhodnjsi prokazalo vyu iti specificky ppravenych algoritm. Nejlepsi vysledky
byly dosa eny pomoci modulu Topo to Raster. Terdgmdtmus vyu iva modifikace
spline metody a hydrologickych charakteristik k wo/eni maximaln p esného
DMT, a umo uje i jeho dalSi zgsnni zavedenim pomocnych dat do modelu
(vySkové koty a hydrologicka 9i

Dobré vysledky je mo né ziskat i v ramci TIN struky, pokud Ize eliminovat
problémy z neexistence vyskovych két a pokud Izetiabovat kvalitu triangulace
(Idrisi TIN).

ZAV R

Cilem studie bylo zjistit reéln dosa itelnou pesnost DMT z nepstji
vyu ivanych dat, proto e pevana ast model dnes vznika v ramci softwarovych
nastroj pro GIS a jejich autd asto nemaji dostateé znalosti v této problematice a

-B53 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

nevyhodnocuji pesnost model V tomto smru je d le ité upozornit, e dosaené
vysledky pekra uji povolena kritéria uvachych tid pesnosti SN 013410, s
vyjimkou dosa enych hodnot pinterpolaci dat ZABAGED v modulu Topo to Raster
(viztab.1a 3).

Ji z mo nosti analyzy je vidt, e vyu iti DMT je zna n rozsahlé. Lesnictvi
pati k obor m, které se zabyvaji hospodaim s obnovitelnymi frodnimi zdroji a
terénni charakteristiky vyrazrovliv uji jednotlivé slo ky lesnich ekosystéemDMT
mohou najit uplatmi jednak v obecn profilovanych disciplinach s lesnickym
zam enim (lesnicka pedologie, typologie, stavby, meloer atd.) a potom také v
samotném hospodgko-Upravnickém planovani. Na zakla®MT je tedy mo né
modelovat pdni charakteristiky (nap p dni vlhkost a transport sedimept
hydrologické charakteristiky (nap smr povrchového odtoku, povodi, erozni
ohro eni) a klimatické charakteristiky (nageplotni parametry a insolaci). V oblasti
hospodéasko-Upravnického planovani se nabada Gloh pro zefektivmi a zpesn ni
prace:

m eni vySek porost na zaklad podrobného DMT a leteckych
stereofotogrammetrickych snimk

- ortorektifikace leteckych a druicovych snimkpro podporu zpracovani
lesnich hospodékych plan (LHP),

- optimalizace lesni dopravni sia nasledné hmotové vypyg ve stavebni
innosti,

- podklady pro vypaty rizikovych faktor erozniho ohro eni lesnich g,
- podklady pro terénni klasifikace vébnich technologiich,

- modelovani klimatickych parametkorelujicich s nadmskou vySkou a
tvarem terénu (mrazové kotliny, anemo-orografickgt&amy, atd.),

- podklady pro modelovani &ini abiotickych a biotickych Skodlivych
initel (po ary, imise, ivo iSni Sk dci, atd.).

DMT je také zakladni technologickou komponentou itdigiho modelu
krajiny (DMK), zachycujiciho ve zjednoduSené podairukturni a dynamické rysy
vybraného segmentu krajinné sféry ZemdMK tvo i tedy z formalniho hlediska
logicky (tedy nejen mitkem, formatem, projekcii rozliSenim) integrované datoveé
vrstvy simulujici nov koncipovanou databazi, v ni misto zdanlimekoneného
mno stvi nalo enych monotématickych datovych vrstee nachazi nizky pet
polytématickych vrstev a DMT (KOLEJKA et al., 2003)

V rdmci geoinformani podpory pi préaci na dili etap vyzkumného zanru
MSM 6215648902 (pro léta 2005-2010) jeSen i ukol vytveeni DMT a jeho
nasledné vyu iti pro DMK v oblasti jihomoravskéhehl. Pi praci na tomto Ukolu
budou vyu ity zkuSenosti z vySe uvedené experimantbokality, proto e kvalitni
DMT vSak nelze ziskat jen volbou vhodného algoritrale bude také nutné take
provést vlastni terénni meni pro doplnni dat v oblastech s velmi nizkou hustotou
vysSkopisu a samogjm také pro kontrolni oveni vytvoeného modelu. Po kontrole
p esnosti, zgesn ni a pipadnych opravach vytveného DMT budou dalSim hlavnim
p inosem analytické vystupy. Jejich hlavni vysledkydéu potom smovéano do
problematiky hydrologickych analyz, etn integrace a vizualizace s dalSimi
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vrstvami geoprostorovych informaciippodpoe ostatnich ukol v ramci tohoto
vyzkumného zanru.

POD KOVANI

P isp vek vznikl za podpory z vyzkumného zam MSM 6215648902 ,Les a €vo
— podpora funkn integrovaného lesniho hosposk&i a vyuivani deva jako
obnovitelné suroviny*.
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SUMMARY
DIGITAL TERRAIN MODELS IN FORESTRY

Digital Terrain Model (DTM) represents a very imfant geographical data
type. A proper concept of “surface modeling” geligraescribes the process of
representing a physical or artificial surface by gaometric model, using a
mathematical expression. In most cases, raw DTM damnsists of sparse and
irregularly spaced points. Input data for DTM cousting is usually extracted from
contours with given interval to resulting irregufasint array. In Czech Republic, the
most common digital contour data sources are:h@d Primary Geographic Data Base
(ZABAGED) — a civil domain, (2) the Digital Grouridodel (DMU25) - a military
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domain and (3) the Regional Plans of Forest Devetyn (OPRL) and the Forest
Management Plans (LHP) — a forestry domain.

In this paper, constructions of DTM from the abawentioned data were
tested using several software products, speciicibpoL 2001 program (traditional
and massive usage in forestry), Atlas 3.8 prografasgical Czech product for
engineer applications), ArcEditor 9 program withiemsions Spatial and 3D Analyst
(considering its worldwide prevalence) and from tepresentatives of less used but
good-quality software, the products Idrisi 14.02liidanjaro and GRASS 6.1.
Algorithms parameters can be optimized in seveeglswvin this sense the most useful
operations proved (1) comparing first and secondvatve of DTM and its real
appearance in terrain and (2) using cross-validafoocedure or terrain data
measurements to compute and minimize the root regaare error (RMSE) values.

The quality of created experimental DTM conveyed duantification of
RMSE corresponds to presuppositions proceeding tremmevaluation of the quality
of used input data. ZABAGED data proved to be thesthaccurate, with accuracy
expressed by the value RMSE in the interval + £.6360 m, then DMU25 data, with
accuracy expressed by the value RMSE in the inten&a84 — 7.40 m, and latterly
OPRL data, with the accuracy expressed by the VRMSE in the interval + 8.87 —
14.08 m. This corresponds to characteristics obitirgata. ZABAGED data are an
equivalent of maps with the scale 1:10000, while I?8 data are related to the scale
1:25000 at the contour intervals 5 m, and the leasurate data OPRL have the
contour interval 20 m. These characteristics (iiicieht and irregular distribution of
height identifications for interpolation) manifedtenegatively in the accuracy of
created models when processing.

The aim of this study was to identify real obtaileabccuracy of DTM from
the most used data because most models generatadasv within software
instruments for GIS and their authors do not oftame sufficient knowledge of these
problems and do not evaluate the accuracy of théefaolt is important to point out
that the achieved results exceed the criteria ohtimeed accuracy classesSN
013410 with the exception of achieved values arpulation of ZABAGED data in
module Topo to Raster

Adresa autora: Ing. Martin Klimanek, Mendelova zem Iska a lesnicka univerzita v
Brn , Zemd Iska 3, 613 00 Brno, e-makllimanek@mendelu.cz
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Monika Kore ova

MANA MENT KVALITY GEOGRAFICKYCH UDAJOV

Monika Kore ova: Quality Management of the Geografical Data

Abstract: Product and service quality is important goahthieve
the competitiveness on the market. But the tragiticconcept ,the
qguality as the totality of features and charactiessof a product or
service that bear on the ability to satisfy thedseef users” at present
is not sufficient. Priority is customer-based cqtcef the quality.
Geographic Information in various form (from papeaps register,
through digital data in GIS databases, to the daséntenance) is
necessary to understand as standard product. Timepongose of this
document is to emphasize, that quality managemesiich is
implemented in producing companies according tosthedards ISO
9000 serie, is usable in sector of spatial datadlirag in full scale.
The key of the developing and implementing a ss&fte GIS project
is a well designed Quality Assurance. The fundaaisndf Quality
Assurance are standard characteristics as precisamturacy,
completeness and validity, logical consistency,guatal consistency,
referential integrity and positional accuracy. Qwmal system
recommendations, parameters and the quality evatugechniques
of the geographic information are setting in thendards 1SO 191*
serie.

Keywords: mana ment kvality, Standardizacia, geografioki@je

UvoD

Pre ka du organizaciu a ka dé odvetvie predstawkyjalita zakladny nastroj
na udr anie a zvySovanie konkurencieschopnosti. likvasa teda nechape len ako
faktor imid u, ale stava sa otazkou preitia, a mgs bra do Uvahy pri vSetkych
rozhodnutiach mana mentu.

Tradi né ponimanie kvality produktu ako zhody s technickokumentaciou
je v dneSnom obdobi znalostne-orientovanej ekonpnmkdostatoné. Moderné
chapanie kvality je zalo ené na spotreb#iey orientovanych definiciach t.j. produkt
je kvalitny vtedy, ak ma vlastnosti zhodné s podeklami spotrebite.
Spotrebitesky orientovana definicia vSak taktie vy aduje, yalprodukty mali
vlastnosti predpisané technickou dokumentaciou. paA rmom pripade by iSlo
nezhodny produkt, ktory nepatri na trh. Nezhodnydpkt je produkt, ktory
nezodpoveda na kladenym poiadavkam obsiahnutymi v zmluve, progeiej
dokumentécii, alebo nezodpoveda popisu.

Je vSeobecne zndme, e ak kvalita sa stava rozboduj konkurenym
faktorom, musia sa na jej zabezpeani, zUast ova vSetci pracovnici organizacie a
riadenie kvality musi zastreSoveSetky firemné procesy.

Koordinované innosti zamerané na usmeranie a riadenie organizacie s
oh adom na normu STN EN ISO 9000:2000 sa nazyvaju @ojmmana érstvo
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kvality. Mana érstvo kvality, zlepSovanie kvalityrgresov i organizacie, v podobe
implementacii v priemyselnych odboroch je moné aitpi aj v oblastiach
spracovania a vyu ivania geografickych informacii

Mana ment kvality sa uplauje pri tvorbe a vyrobe Sirokého spektra
kartografickych, geodetickych, fotogramerickych guktov a sluieb. Cieom
mana mentu kvality je zabezpe po adovanu kvalitu geografickych Udajov @s
celého ivotného cyklu produktu.

PRISTUPY K RIADENIU KVALITY

Kvalita sa nezabezpeje na konci realizacie produktu, ale e analyzou
potrieb zékaznika, navrhom Specifikacii, riadeniroby, spracovania, priebe nou a
koncovou kontrolou kvality na konci. Koncepcia raanentu kvality zvySuje
hodnotu produktu ale i organizacie, preto e po adgledovanie a dokumentéaciu
vyrobnych procesov. V praxi su uplavané nasledujuceristupy k riadeniu
kvality :

1. Kvalita udajov. Riadenie kvality spiva v kontrole parametrov a vlastnosti
produktu. Cieom je, aby sa do alSieho spracovania alebo k zédkaznikovi
nedostal produkt s nevyhovujicimi vlastnasi.

2. Kuvalita procesov. Zakladnym rysom tejto koncep@&eppznatok, e kvalita
produktu je preduena kvalitou procesov, v ktorych sa vstupy tramefgd na
vystupy po adovanych vlastnosti. Pozornosa teda prestuva od kvality
produktu definovanej pomocou sady parametrov kuitevarocesov. Riadenie
kvality procesov je prostriedkom na splnenie téjtahy.

3. Kvalita orientovana na zakaznika. Vychddza z poznatku, e o kvalite
vysledného produktu rozhoduje zakaznik. Je potrebngedomi, e v tomto
pripade nazor zakaznika je individuélny. Typické pito koncepciu je, e
vedenie organizacie sa suUstoge na vnutorné procesy.

4. Kuvalita orientovand na kvalitu vstupov. Za predpokladu, e organizacia
disponuje vysoko spdsobilymi procesmi, dokonalesgidsobenymi potrebam
zakaznikov a schopnymi pru ne reagovaa zmeny po iadaviek, najvéou
slabinou sa méu sta externé procesy (distribdcia produktov, servis u
zakaznikov a pod.), medzi ktorymi dominuje kvalitatupov. Akékovek
kolisanie vlastnosti vstupov (materidly, zariadenmacovnici, metody),
zvySuje riziko vzniku nezhdd spdsobenych dodawvaie ktoré sa mod u
prejavi a u zakaznika alebo vyvola vysSie ndklady naizéalu vnatornych
procesov (nutnosidentifikova nezhody a rieSiich).

5. Kvalita orientovanad nariadenie kvality zdrojov dodavate a, kvality
dodavate skych procesov Podobne ako potreba stabilizovakvalitu
produktov viedla k orientacii na riadenie vnutorhyrocesov, vedie potreba
stabilizova kvalitu vstupov k orientacii na riadenie kvalitydrbjov —
dodavateskych procesov.

Pohady na kvalitu a definicie kvality sa menia. Vywtgfinicii kvality sa
prispbésobuje zmenam podmienok, v ktorych boli pkbgurealizované a v
neposlednom rade po iadavkam z&kaznikov. Nazorikvaditu mo eme zhrni do
dvoch zékladnych pohdov na kvalitu:
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1. Externy (vonkajSia kvalita) —opisuje kvalitu produktu z poadu o akavanie
zékaznika, poa toho aku hodnotu a uspokojenie mu poskytuje. @elié na
otazku, i produkt je dobre definovany a zodpoveda skuéo potrebam
zékaznika.

2. Interny (vnutorna kvalita) — vychadza z poladu producenta a zala zhodu
produktu so stanovenym Standardom a aplikdciu wWadnmetod na
zabezpeenie tejto zhody.

Ulohou mana mentu je tieto dva pady zladi tak, aby znaky kvality
produktov v konenom désledku zodpovedali akavaniam zakaznikov. Vo vyslednej
kvalite produktu musia byrovnakou mierou zastipend interna aj externatevali

KVALITA GEOGRAFICKYCH INFORMACII

Riadenie kvality geografickych informécii su tkrahy problémov, ktoré su
rieSené na medzinarodnej, europskejarodnej Urovni:

1. Mana ment kvality a 1ISO 9000. Analyzovanie mo nosti zavedenia noriem
ISO 9000 pre organizacie zaoberajuce sa vyvojomacspanim, i vyu itim
geografickych  informéacii  vréznych odvetviach hod@stva, ale
predovSetkym v Statnom sektore.

2. Normy. Problém noriem je Ki ovym lankom pre zabezpevanie kvality
geografickychinformacii. Definuju prvky a kritérid pre stanovenie kvality
Gdajov i suborov Udajov (napr. medzinarodné nor8@/TC211 Geografické
informacie). Do popredia sa dostavaju predovSetkymmy pre metadata,
ktoré poskytuju spolmé Struktary pre opis suborov geografickych tudajov.

Poskytuju informacie o zdrojoch, kvalite udajov,iegtorovom rozsahu,
vS8eobecnom obsahu, vyrobnych procesoch a zodpostacln pre
vyh adavanie a pristup k zdrojom grafickych udajov, rn@poirépske normy
CEN/TC287 pre geografické informacie definujuceadéta a kvalitu.

3. Kvalita udajov. Potreba vypracovania metodologie pre identifikdgan
po iadaviek uivateov alebo Standardizaciu procesov pre posudenie
vhodnosti pou itia prislusného produktu.

Vyhodnocovanie skusenosti o kvalite geografickyaajov poas celého
ivotného cyklu produktu (napr. vysledky fotogramet geodetickych merani,
tématického mapovania).

Mana ment kvality a ISO 9000

Riadenie kvality predstavuje ci@avedomud innos zameranu na plnenie
po iadaviek na kvalitu. Zaha:

- dokumentované postavenie vrcholového mana mentstarm/ch stupov
riadenia a ich zodpovednosa kvalitu,

- vypracovanie vizie, stratégie, politiky a @& kvality,

- uplat ovanie adekvatnych metdd a nastrojov na dosahowai®venych
cie ov kvality vo vSetkych procesoch, ktoré transfonnujstupy na

vystupy,

- 59 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

- pravidelnd kontrolu plnenia ciev a prijimanie opatreni na ich
dosiahnutie.

Kvalitu definuje STN EN ISO 9000:2000 ako “miera, s akdbos vlastnych
charakteristik (produktu, systému alebo procesu)aspo iadavky (zakaznikov i
alSich zainteresovanych stran)”.

Moderné koncepcie mana mentu kvality vychadzajucery&Sie uvedenegj
definicie kvality su zalo ené na poznani, kvalita nie je skutona charakterista,
ale vz ahuje sa na celkové vnimanie spokojnosti u ivat&valita je vysledok, ktory
sa zisti pou ivanim vyrobku. Z uvedeného vyplyve, hodnotenie a kontrolovanie
kvality vyrobku alebo slu by len v koneej faze je nedostatné a e prvym krokom,
ktory by mal by vykonany, je kvalita vyrobnych procesov, ktoru mugabezpe
vSetky subjekty procesu realizacie produktu (kpe@e TQM — Total Quality
Management).

V roku 1987 medzinarodné organizacia pre normailizé®0 prostrednictvom
technického vyboru TC 176 vydala prvd verziu noripne systémy mana érstva
kvality 1ISO 9000. Nesmierne Siroky okruh u ivate® a zékaznikov mal rozdielne
naroky, po iadavky pokiaide o Struktiru a obsah tychto noriem. V roku 188
uskutonena tzv. “mala revizia” a neskor v roku 2000 ‘kéerevizia”.

V sU asnosti sa mana ment kvality riadi siborom naslécdich noriem 1SO
9000:2000, ktoré boli vydané tie ako STN

- norma ISO 9000:2000 Systémy mana érstva kvalityklZdy a slovnik.
(revizia pévodnych noriem ISO 8402:1994, ISO 90094)

- norma ISO 9001:2000 Systémy mana érstva kvalityiddavky. (revizia
pévodnych noriem ISO 9001:1994, ISO 9002:1994, #803:1994)

- norma ISO 9004:2000 Systémy mana érstva kvality. vada na
zlepSovanie vykonnosti.(revizia pévodnych nori&® 9004:1994)

Uvedené normy boli eSte rozpracovavané pre roztestoimapr.

- norma ISO/IEC 90003: 2004 Softvérové in inierstiavod na aplikaciu
ISO 9001: 2000 pre pia ovy softvér (STN STN ISO/IEC 90003)

Systém kvality chapu normy STN EN ISO radu 9000 aketodu
uspokojovania po iadaviek zakaznika v zakladnydastriostiach produktu:

- stabilita kvality produktu,

- pri alivos a pre zakaznika prijatea cena,

- bezchybnosa bezpenos produktu,

- stupajuc&komplexnos produktu a jeho pou itia.

Tieto i alSie atributy konkurencieschopnosti organizacipgeebné obhaji
ako pred zakaznikom, tak aj legislativne, a preelby$n ich dokumentova .
Dokumentova je potrebné procesy, vysledky procesov, ale ajycessp6soby,
vratanekontrolnych mechanizmoyv, ktorymi organizacia a jej vedenie zabeage
ich funk nos a stélos.

Dole itou po iadavkou na Udaje vstupujuce do GISgh polohova presnos
vernos a aktualnos Vzhadom na tvorbu zmenSeného (generalizovaného)
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abstraktného obrazu reality je nevyhnut8é&ndardizova kvalitu vstupnych
geografickych ddajov, kvalitu ich prenosu, aby nrddmzalo ku stratdm
kvantitativnych a kvalitativnych informacii.

Normy

Na medzinarodnu integraciu produktov geografickijxdbrma nych systémov
sa vypracovavaju podrobné analyzy metdéd hodnotdniality geografickych
informacii. Vychadza sa pritom z&tandardov v oblasti geografickej informacie
ktoré su vysledkom medzinarodnej (ISO) a eur6pfREN) Standardizanej aktivity
s aktivnou Uasou SR. Rozsiahly rozbor parametrov kvality geogiafch
informacii zefektivni proces tvorby dokumentacie stpov geografickych
informa nych systémov so zoadnenim technologického a metodologického pozadia
ich tvorby.

Cie om je zabezpenie Standardizovaného zberu vstupnych ddajov a ich
spracovanie pre opakované vyu itie. Interoperadilgeografickych informanych
systémov vy aduje medzinarodnu koordinaciu narodinydrastruktdr geografickych
Gdajov. Neustale narasta potreba vytvorenia gedddtio referen ného systému
novej generacie, zberu trojrozmernych geografick§dajov a ustanovenie novych
Standardov zabezpeujucichkompatibilitu s inymi informanymi systémami.

Je potrebné plnipo iadavky doby z hadiska aplikcie modernych technologii,
zabezpeenia spoahlivosti a bezpenosti informanych systémov, spravy a ochrany
Gdajov. Pre zabezpenie Standardizicie v oblasti geoudajov boli sdmnélnormy
radul91* ktoré boli vypracované ISO/TC211 (stav k 31.12%0

- EN ISO 19101:2005 Geograficka informacia. Refergnmodel.(revizia
ISO 19101:2002)

- EN ISO 19105:2005 Geograficka informécia. Zhod&&anie.(revizia
ISO 19105:2000)

- EN ISO 19107:2005 Geografickéd informacia. Priestarechéma.(revizia
ISO 19107:2003)

- ENISO 19108:2005 Geograficka informéciasova schéma. (revizia ISO
19108:2002)

- EN ISO 19111:2005 Geograficka informéacia. Priestéreeferencovanie
pomocou suradnic. (revizia ISO 19111:2003)

- EN ISO 19112:2005 Geograficka informéacia. Priestéroeferencovanie
pomocou geografickych identifikatorov. (revizia 199112:2003)

- ENISO 19113:2005 Geograficka informécia. Prindipslity.(revizia ISO
19113: 2002)

- EN ISO 19114:2005 Geograficka informacia. Vyhodmig procedur
kvality (revizia 1ISO 19114:2003)

- EN ISO 19115:2005 Geografickd informécia. Metauddjevizia 1SO
19115:2003)

Vo va Sine organizacii je u systém riadenia kvality padhoriem 1SO radu
9000 zavedeny. Problémom sa vSak stava sko®, e organizacie dnes pod
riadenim kvality chapu len budovanie a udr iavasistému riadenia kvality pod
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noriem 1SO radu 9000. Pre mnohé firmy predstavhgenievyhnutnd a povinnu sas
ziskania i udr ania certifikatu kvality, ktory sa stava m&ou pre ziskanie a
udr anie odberateov, ziskania konkuremej vyhody, i podmienkou reSpektovania
subjektu v trhovom prostredi.

Vedenie amanaéri firiem dnes v manamente kvalitpusia vidie
predovSetkym prile itos na optimalizaciu, institucionalizovanie a formakanie
podnikovych procesov, spreddnenie, zjednotenie a zefektivnenie informyah
tokov.

Kvalita geografickych udajov

Pri diferenciacii produktov je mo né pou iich kvalitativne vlastnosti. Ide o
charakteristické znaky, ktoré reprezentuju priggumkcie produktu a mé u sla i
na opis jeho kvality. Produkty geografickych infacii (od papierovych map, cez
procesy digitalizacie, databazy priestorovych Odago po procesy udr by tychto
databdz) maju Specificky charakter a zneho vyplje@jSpecifické podstatné znaky
kvality. Nad geografickymi Udajmi prebiehaju nelstdprocesy zmien. Chyby,
nepresnos a nespaahlivos tychto ddajov u mnohych pripadoch znamenali
ukon enie niektorych GIS projektov.

K G ovym problémom je zameranie sa na kvalitu u voefaznalyzy
produktu. GIS analytici musia pouimetdody analyzy a vyvoja systémov, ktoré
umo nia nekvalitu udajov odhalia nezhodam produktu predchadeav testovacich
etapach. Dole ité je vSak definov@arametre kvality a metddy merania kvality.

Zakladné vychodiska zabezpmia kvality tvoria nasledujuce parametre
kvality geografickych udajov (GUPTILL, 1995):

- Uplnos, kompletnos udajov,

- spravnos, platnos, déveryhodnos
- presnos, preciznos,

- aktualnos,

- logicka konzistencia,

- fyzicka konzistencia,

- referenna integrita.

Nako ko geografické udaje su Udaje ,priestorové” ichlikgama 3 dimenzie:
priestor, as, obsah(where-when-what).

Riadenie kvality pre ivotny cyklus GIS produktu

ivotny cyklus (dobu pou ite nosti, ivotnosti) udajov/informacii je mo né z
poh adu riadenia kvality rozdelina niekoko etap, V3etky fazy ivotného cyklu
musia by riadne dokumentované:

1. Priprava suboru Udajov: vytvorenie Udajového modelu, definovanie kvality
Gdajov, algoritmov merania kvality (zadnenie po iadaviek u ivate, trhu
na GIS produkt, legislativne predpoklady, po iadgvk

2. Vstup (dajov: vytvorenie databazy u(dajov (napr. konverzia udajov
digitalizacia udajov).
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3. Uprava Gdajov.

4. Overovanie a testovanie databazypou ité metédy a nastroje hodnotenia,
posudzovania kvality musia bywopred definované, idealna je kombinacia
vizualneho a automatického testovania udajov.

5. Vypracovanie planu zabezpeenia a zlepSovania kvalitypo as ivotnosti
produktu.

6. Akceptacia produktu: akceptovanie vopred definovanych «e a
parametrov kvality, definovanie zaruky kvality, pidla reklamacie a pod. V
tejto etape tie zohrava déle it ulohu harmonagrarojektu, rozpoet
projektu, u ivatelia i lenovia projektového timu.

7. Udrba databazy Gdajov: pristupové prava, pravidla adrby databazy,
pravidla upgradu systému, pravidelnd kontrola texd@ho prostredia,
kontrola kvality novych udajov, zdrojov udajov acdho

Uvedené len zdoramje rastuci vyznam planovania kvality, ktoré v asnosti
suvisi sdvoma hlavnymi trendmi v oblasti mana érstva kvality:

1. Posun od stratégie detekcie k stratégii prevencieStratégia detekcie bola
zamerana najma na uplavanie a optimalizaciu metéd naslednej kontroly,
ktoré mali zabezpé , aby sa k uivateovi nedostali nezhodné produkty.
Dosiahnutie tohto cie je iaduce, ale omnoho vyhodnejSie je zabekpe
podmienky, v ktorych nezhodné produkty vobec nekejidi Na tento aspekt
sa zameriava stratégia prevencie. Pri stratégiigmee sa vé&ina problémov
s kvalitou rieSi omnoho skér, ne vébec vzniknlp ma aj vyznamny
ekonomicky efekt.

2. Posun od zabezpevania kvality “on-line” k zabezpe ovaniu kvality “off-
line”, t.j. posun starostlivosti o kvalitu z fazy realitze produktu do fazy
navrhu.

ZAVER

Su asné trendy vyvoja v oblasti tvorby a vyu ivaniaogeafickych (dajov
mo no charakterizovasustavnym nérastom po iadaviek na poskytovani@aligch
produktov, slu ieb a vytvarania efektivnych systémma spracovanie geografickych
informécii, ktoré prina3aju:

- Usporu asu a nakladov na spracovanie udajov,

- odstranenie (minimalizaciu) duplicity adajov,

- podporu rozhodovacieho procesu poskytovanim akyohladajov,

- rieSenia pre véeé GIS projekty s nadrodnym i medzinarodnym vyznamom

- zvySenie profesionality pracovnikov,

- zvySenie imid u organizécie,

- podporu pri rieSeni problémovych situacii.

Prieskumy v organizaciach jednozne potvrdzuju, e kvalita je na prvom
mieste. Mana ment kvality ma rastlci vyznam aj Vasli spracovania geografickych

Gdajov a budovania geografickych informgich systémov. Je to novy spdsob
udr iavania a zlepSovania kvality geografickychamhacii.

Pre zvySovanie kvality dostupnych geografickychoinfacii a infrastruktary
geografickych udajov je medzi organizaciami potéekymena:
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skusenosti z interpretacie jednotlivych kapitolieor ISO 9000, ISO 191*
s cie om prakticky napoji tieto normy na geografické informécie,

skusenosti s kvalitou geografickych Udajov g celého ivotného cyklu
vyrobku,

metody zavadzania systému kvality s o vytvorenia globalnej metody
pre zavedenie systému riadenia kvality, ktora vyj@v potrebam
spracovania geografickych informacii.

V mana mente kvality, podobne ako v celom mana neemha rozhodujlce
postavenie a ulohulovek. udsky faktor ovplyvuje procesy riadenia spoloosti,
ovplyv uje vyvoj produktu, marketing, realizaciu produktwSetky ostatné procesy a
operacie. Jeho vplyv zaha aj tych, ktory sa staraju o likvidaciu produktugkon eni
jeho ivotného cyklu.

Preto je doleité, aby organizacie venovali k& pozornos priprave
pracovnikov na vSetkych drovniach, predovSetkym kvSavalifikovaného
mana mentu. Na riadiacej Urovni je potrebnéas vykona analyzy parametrov
kvality, vyhodnoti odchylky od po adovanej kvality a zabezpe napravné
opatrenia.

Bez zmeny postoja udi v procesoch realizacie produktu smerom Kk
zlepSovaniu kvality nie je mo né zabezpe konkurencieschopnospodnikania v
su asnych trhovych podmienkach. Tato skuims sa v oraz vaSom rozsahu dotyka
aj organizacii, ktorych objektom podnikania su gefigké informacie.
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NARODNA INFRASTRUKTURA GEOGRAFICKYCH
INFORMACI SLOVENSKA

D. Kusendova: The National Spatial Data Infrastructire of
Slovakia

Abstract: The aim of the article is to present the defimtiof the
National Spatial Data Infrastructures (NSDI) in \&lkia, its basic
elements and ways of creation in comparison witlmesoother
countries.

Keywords: national spatial data infrastructure, geograjfficrmation
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UvoD

Dostupnos geografickych informacii(Gl) sa stava vyraznym ekonomickym
faktorom rozvoja informanych technoldgii a informaej spolonosti. Vo vyspelych
krajindch pomahaju Gl vyznamne zlepSivotné a socialne podmienky skupin a
jednotlivcov spolonosti. Prechod od analégovych dat ku kvalitnejSiigité@nym
priestorovym (geografickym) datam je spojeny s nymah procesmi. Ide nielen
0 zber, spracovanie a integraciu tychto dat, ajmaa ich distriblciu do miest, kde
su potrebné, pouiteé a iadané. Bezproblémovy rozvod geografickycht da
a informécii k spotrebitem by mala zabezpe geograficka informana, resp.
geoinformana infraStruktara (GIl) spolu s prisluSnymi slu bama globalnej,
narodnej, regionalnej a lokalnej arovni. Aktualnémou je najma Statna Urovd. j.
procesy a aktivity veduce k vytvoreniu narodnej grafickej informanej
infrastruktary (NGII), ktord by umo nila Sirokémupsktru pou ivateov pristup ku
Gl.

Cie om prvej asti lanku je predstavizékladné ciele, prinosy a koncepciu
narodnej geoinformanej infrastruktiry a cesty k jej vytvoreniu u nagokl
s prikladmi, ktoré aplikovali, resp. aplikuju inéf. Druhd as stru ne nartava
aktuélny stav v tejto oblasti s dérazom na postamktivity, ktoré priamo alebo
nepriamo sudvisia s procesom pouitia geografickyatformacii, geografickych
informa nych systémov (GIS) a geoinforrmych technoldgii (GIT) v podmienkach
Slovenska.

CIELE A PRINOSY NARODNEJ GEOGRAFICKEJ INFRASTRUKTUR Y

Funk na narodna geoinformaa infrastruktlra sa stava prirodzenou potrebou
organizovanej spolmosti, ktord koncipovalo a vytvara \&na hospodarskych
vyspelych Statov vo vazbe na iniciativy organizavaneuropskej (EGII European
Geographical Information Infrastructurehttp://www.ec-gis.org/ a celosvetovej
mierke (GSDI -Global Spatial Data Infrastructuréttp://www.gsdi.org/.

! tj. priestorovych informacii s geografickou refeciou
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Vytvorenie narodnej geoinformanej infrastruktary (NGII) vy aduje znané
prostriedky a vyrazné organizeé, resp. alSie zmeny vo vSetkych suvisiacich
subjektoch a procesoch, pm ciele a prinosy realizacie NGII su v jednotlikryc
Statoch podobné.

Hlavnym cieom je najma podpora riadenia veci verejnych od ltejaa
Statnu mierku. astym cieom je ochrana ivotného prostredia v kontexte zaemia
trvalo udr ateného rozvoja a alSie ciele suvisiace s aplikaciou Gl v réznych
oblastiach hospodarstva a spalosti (ponohospodarstvo a lesohospodarstvo,
doprava, energetika, Uzemna sprava a planovarieyvir mana ment at.). Hlavny
prinos zavedenia NGII spiva predovSetkym v jednoduchSom pristupe k iadanym
Gl v rozhodovacich procesoch, v lepSej koordindktivit suvisiacich s tvorbou Gl,
ktoré vedu k zniovaniu nakladov a modernizdciinnosti verejnej spravy.
VSeobecnym prinosom je zvySovanie vyu itia Gl aigérma nych infraStruktar v
politickej, ekonomickej a socialnej sfére.

Definovanie geoinformanej infraStruktary

Specifické ciele geoinformaych infrastruktir sa odra aju v jednotlivych
definiciach (koncepciach). Eurépska Gll (pre pogréurépskej komisie) by mala
,umoni sukromnému averejnému sektoru pristup k odpouedpj Urovni
aktualnych  topografickych  atematickych  priestordvy informacii v
.interoperabilitnom” prostredi za rozumné ceny, \amci jednotného a
zrozumiteného pravneho ramca pokryvajuceho otazky autorspéinve a dovernosti
informacii.* (Waters R. in FABIAN, 2001, s. 70).

Definicia z prvych verzii dokumentu GI2000 (in FASN, 2001, s.70)
zvyraz uje napr. potrebu politického ramca na ,vytvorestabilnej celoeurépskej
mno iny pravidiel, noriem, procedur, navodov a iaitv pre uchovavanie, Upravu,
vymenu, pristup avyuivanie GI* spolu s tvorbouoakmického prostredia pre
obchodovanie s Gl v celoeurdpskej mierke. Iné denidentifikuju napr. zékladné
prvky geoinformanej infraStruktuary.

Prvky geoinforma nej Struktury

Hlavnymi prvkami narodnej geoinform@aej infraStruktary su poa
odbornikov (FABIAN, 2001) najméaegislativa t. j. pravidla a postupy regulujtce
tvorbu, adr bu, vymenu a pristup ku Ghetadatavo forme vyvoja informanych
metadatovych sluieb asluieb na vymenu dat (dlegihouse), zékladné (core)
referenné datana tvorbu Gl a slu ieb s pridanou hodnotogla by a udské zdroje
na tvorbu avyuitie Gl. Vo vSeobecnosti sa Spédifii spravidla tri zakladné
elementy GllI, a to:

organizané ktoré by mali stanovi zdkladné pravidla (koncepciu)
fungovania celej infraStruktary, zdroje geograficky dat, pravomaoci
a zodpovednosti jednotlivych subjektov,

pravne (legislativne)ktoré by mali odra a prijaté organizané opatrenia
avytvara podmienky na ich prakticki implementaciu, ato yie
sustavou zakonov, vyhlasok smernic, noriem a isgahdardov,

technické, ktoré by mali predstavova prostriedky (technologie) na
spracovanie a spristupvanie geografickych dat a informacii zahjice
referenné systémy (geodetické zaklady, suradnicove, vy&kav alSie
systémy, referemé geografické data), narodny metainformasystém.
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Pravny atechnicky ramec maju v praxi me silnd véazbu. Legislativhe
predpisy mé u vyrazne podporiale aj sai vytvorenie technickej architektary,
najma v savislosti s oneskorenim legislativy zahméckym pokrokom. Aktualnym
prikladom unas, ale aj vinych krajinach, je pdnadégalizacia pravidiel pre
elektronické obchodovanie a poskytovanie dat améeii v prostredi pdta ovych
sieti (internetu).

SKUSENOSTI Z NARODNYCH INICIATIV TVORBY GEOGRAFICKY  CH
INFORMA  NYCH INFRASTRUKTUR

Napriek narodnym Specifikhm je komparacia procesawpostupov

s orientaciou na geoinform@é infraStruktary v jednotlivych krajinach u itoa
a vyu ite na aj u nas. Na zaklade studii analyzujuce situndoistatnych 10-15 rokoch
v slvislosti s vytvorenim p@ato nych podmienok pre tieto iniciativy vo vyspelych
krajinach typu USA a Veej Britanie (existencia topografickych, katastyaih a

alSich geografickych digitalnych dat, p@ ové siete, ...) je organizacia GlI
zale itos ou obvykle jednej vladnej institucie, ktora gargatgeodeticke, katastralne
a mapové sluby, t.j. spravu pozemkov alebo ochraivotného prostredia
(FABIAN, 2001, s. 72-82). KoordinaciaalSich subjektov zalo ena na neformalne;
badze bola UspeSna najma v krajinach s dlhodobowndinkialnou centralizovanou
spravou Uzemnych Gdajov (Holandsko, Svédsko, Dgn&kbsina iniciativ bola a je
zamerana na tvorbu metadatovych sluieb (geoportallymenu dat national
geospatial clearinghou$e asto v spolupraci verejného a sukromného sektoS8A(U
Ve ka Britania). DOle itym krokom bola a je definovana impelmentacia viastnej
stratégie vytvorenia GlI.

USA

V USA je narodnd GIl definovand wai Siroko. Zahruje kultdrne,
environmentalne, ekonomické, politické, pravne @elavacie aspekty. Koncepcia nie
je zamerana len na Statnu (federalnu) drovale ,musi by prijatd miestnymi
zastupitestvami a celou populaciou a jej ciele a zamery kliny chapané ako
pozvanka ka dému olanovi, ktory pou iva geografické data“ (in FABIAN.74).
V cie och a zameroch sa kladie déraz na:

zvySenie povedomia a porozumenia s realizaciou Zs{lSenou osvetou
a vzdelavanim,

vyvinutie obecnych rieSeni pristupu a vyu itia Gl padklade dobrej znalosti
potrieb rdznych potencionalnych pou ivabe,

vyu iti alebo zlepSeni existujucich postupov a zlogti v oblasti tvorby
a pou itia Gl,

vytvoreni vzahov medzi jednotlivymi organizaciami Gll tak, alsa
zabezpelil jej pokra ujuci vyvoj.

Politika vlady USA dlhodobo podporuje koordinacigkavania Gl a pristupu
k nim (Smernica. 12906 z roku 1994) neele s riadiacou medzirezortnou komisiou
Federal Geographical Data Committemlo enou v r. 1990 Kitp://www.fgdc.goy
s dobrymi vysledkami v oblasti Standardizacie & adiia (meta)dat. Osobitne treba
upozorni na politiku pristupu ku GI, kde sa u desakov UspeSne uplatje vo ny
(nekomerny) pristup k datam, ktoré vytvara Stat. Napriekto e Stat financuje
tvorbu primarnych dat (Wtane geografickych) pre vykon Statnej spravy, wviyod
pravny a ekonomicky ramec umaije ich vyu itie aj mimo verejna spravu. Data tak
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zZvySuju svoju spoleenskd hodnotu alSim vyu itim a navratnos vynalo enych
prostriedkov.

Holandsko

Holandska koncepcia narodnej Gll, deklarovana wrdR95, kladie v&si
doraz na procesy vytvarania infrastruktlry, ne uydvaranie produktov. Jej vyvoj
zabezpeuje kompeteme Ministerstvo pre byvanie, priestorové planovaniévatné
prostredie (VROM) spolu s nezavislym neziskovym zdru enim & (RAVI —
http://www.ravi.n), ktoré zdruuje hlavnych hr@v verejnej a miestnej spravy
S orientaciou na spravu nehnutesti a Gl.

K U om k Uspechu sa javi aktivnaa$ k U ovych subjektov zo sektoru Gl,
vladnej politiky (e-Goverment), vedecko-vyskumnychniverzitnych institucii, ktora
umo uje budovanie infrastruktiry aj smerom zdola naNboblasti Standardizacie,
tvorby metadatovych sluieb, osvety a spristogania Gl a alSich sa vyuiva
princip subsidiarity.

Finsko

Impulzom k tvorbe narodnej Gll bola potreba zdiga Gl v ramci verejnej
spravy, resp. realizacie uzemného inform&ho systému v kompetencii Ministerstva
po nohospodarstva. Koncepcia, definovana vroku 1930 ila U as subjektov
podie ajlcich sa na jej realizacii na baze dobrawsti a motivacii. Zodpovednoga
vyvoj a aktualizaciu centralizovaného metadatovéitalogu bola zakonom pridelena
Narodnému geodetickému UstalNLS), ktory v roku 1999 spristupnil prisluSné on-
line slu by (http://www.nls.f).

K U ové prvky uspechu v spristupneni Gl su zalo en&ardinuélnej tradicii
centralnej spravy uUzemia (nehnutesti, pozemkov apod.) ana vyuiti novych
technoldgii. Brzdami rozvoja bola slabd propaga@bhsencia pravneho ramca
a nedostatok finamych prostriedkov.

eska republika

V esku bola deklarovana koncepcia narodnej Gll v raR00 ako s(as
Statnej informanej politiky formou Programu rozvoja Narodnej geoinfornsej
infraStruktary R na roky 2001-2005Infrastruktira bola definovana ako ,subor
vzgjomne previazanych podmienok, ktora v prostredR umo uju zaisti a
spristupni o najvaSiemu okruhu pou ivatev Siroka Skélu geoinformacii
pou ivate sky vhodnou formou pri plnom vyuiti potencidlu merdych
(geo)informanych a komunikanych technolégii“ s tymito hlavnymi okruhmi:

1. existenciaProgramu rozvoja. a jeho akceptacia orgdnmi verejné spravy,

samospravy a profesijnymi zdru eniami,

2. vytvorenie NGII vo vazbe na slvisiace eurdpskeedasi€ iniciativy,

3. koordinacia a spolupraca subjektov pdsobiace v stiblgeomatiky a

geoinformatiky,

4. technické podmienky pre spracovanie a sprisiugnie geografickych dat

(geodat) a geoinformacii,

5. organizané, legislativne, finamé a alSie podmienky pre dostupnos

geodat/informacii,

6. zakladné datové fondy (databazy) geodat,
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7. informovanos o dostupnych bazach geodat, ich zdrojovych miest
a podmienkach dostupnosti,

8. Standardné prenosové formaty geodat a ich subditandardny opis
datab&z, terminoldgia v oblasti geomatiky a geginfatiky,

9. kvalifikacia odbornych pracovnikov z oblasti geoikyata geoinformatiky,

10.znalostna Urove pou ivate ov (Sirokej verejnosti) umoujlica vyu itie
novych mo nosti a dostupnosti geodat a geoinforimaci

Program bol iniciovany zdru enim NEMOFORUM  ktoré tvori
najvyznamnejSiu platformou aktivit reprezentantosreynej spravy, profesijnych
organizacii a vysokych Skéhigp://www.cagi.ck

Hlavnymi nositemi aktivit boli a si: Rada vladyR pre Statnu informana
politiku, Urad pre verejné informaé systémy (neskor Ministerstvo informatiky,
Ministerstvo ivotného prostredia), esky uUrad zememersky a katastralny,
Ministerstvo vnutra. Osobitné postavenie maska asociacia pre geoinformacie
(CAGI), ktora bola hlavnym iniciatorom NEMOFORA agie a sa na mno stve
iniciativ a akcii vdomacom aj medzinarodnom mezadkymi su napr. GEOaplikace
roka, projekt GINIE (PETR, 2004) aalSie.

V  eskej republike bolo, podobne ako unas, vytvorenyuono stvo
doéle itych prvkov GlI, ale bez potrebnej koordindcikomplexnosti a jednotného
koncepného zazemia. V sasnosti su tieto aktivity postupnele ované do narodnej
informa nej infraStruktdry zvéSa v pbésobnosti jednotlivych organov verejnej sprav
a alSich subjektov vo forme:

existencie vSeobecne platnych predpisov upravugceranu osobnych
Gdajov, slobodny pristup k informaciam, ochranyawanych skutonosti,
elektronicky podpis, autorské prava, prevadzku rimmfonych systémov
verejnej spravy,

vSeobecnej dostupnosti (geo)informgich a komunikanych technolégii.

Poskytovanie a pristup ku geografickym informéciam

Skusenosti z inych Statov (USA) dokazuju, e legfisla geoinformanych
infraStruktar by mala vychadzaz principov otvorenej olianskej spolonosti
zalo enej na slobodnom pristupe k informaciam. Vho&ratickej spolonosti by mali
by k dispozicii obanovi zdkonné prostriedky, ktoré by mu poskytlispup ku Gl,
ktorych tvorbu a spravu realizuje Stat, alebo nehrinanou mierou participuije.
Slobodny pristup k vladnym informaciam je predpdkla pre efektivne fungovanie
ob ianskeho Statu. Legislativne predpisy by mali unhosiobodny, vony a otvoreny
pristup k zaznamom, dokumentom a informaciam.aDla musia maprostriedky na
rozhodovanie a kontrolunnosti viady, organov Statnej moci a samospravy.

Vyrazné restrikcie v poskytovani nielen geografdkyat a informacii mé u
vyplyva aj zrdoznych spdsobov uplalvania ochrany duSevného vlastnictva
(autorskych prav, obchodné tajomstvo, pravidla, t&kkitov), sukromia (osobnych
udajov) a pristupu k informaciam (utajené infornedsi danom State .

Prax ukazala na potrebu harmonizacie medzinarodpéameho rdmca pre
poskytovanie Gl. Na eurdpskej Urovni vyit cesty k rieSeniu iniciativa Europskej
Gnie eEurope, konkrétne smernica INSPIREtp(//inspire.jrc.ify v suinnosti so
smernicou PSIRe-use of Publication Sector Informatjoa ,Aarhuskou” dohodou
o pristupe k informéciam. asto st nahradzané v krajinach EU chybajice néarodné
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stratégie, resp. komponenty NGII prave aktivitamfinan nymi tokmi z EU
(HRADEC, 2005).

Bohatym a podnetnym zdrojom informacii o podmiemkadostupnosti
a vyu ite nosti geografickych dat vytvorenych a spravovanyslgdnmi verejnej
spravy v eskej republike je analyticka Studia, ktorej tvorbniciovala AGI
(HOJDAR a MARTIINEK, 2004). Situaciu unas zadiska legislativnych
podmienok mapuje KORE (2003) a z poladu tvorby a prevadzky Statnych
geografickych informanych systémov KUSENDOVA (2002, 2002a).

Poda (KLOBUSIAK et al., 2004) jednou zo zakladnych kirek
implementacie GIS a aplikacie Gl je u nas obmedzaté anie produktov rezortu
Uradu geodézia, kartografie a katast@GKK) SR. Primarne geografické data
a informacie (zakladna baza GIS, digitalny katastealSie) by mali by dostupné
ka dému pou ivateovi zo Statnej, verejnej a komeiej sféry.

Na zabezpeenie efektivnej vymeny Gl treba pou $tandardizované vymenné
postupy a formaty. Treba zva ipou itie otvoreného (bezuplatného), komatho
alebo zmieSaného typu modelu, ktorymi by sa zabdzglebodny pristup otanov,
fyzickych a pravnickych os6b k vladnym informaci&guo stastnym zohadnenim
ekonomickych aspektov poskytovanych informécii. Zdiska celospol@nskych
zaujmov treba vylt exkluzivny (vylu ny) pristup k informaciam

Vymenu a vyu ivanie Gl treba podporovaou ivanim otvorenych datovych
formatov a vSeobecne dostupného technického agmamrého vybavenidrée, open
sourcg, bezplatnym spristupvanim informéacii verejnosti na volne pristupnych
miestach (Uradoch, kniniciach, akademickych in&ti&ch), zverejovanim
informacii na internete. Optimalnym rieSenim jewoyenie narodného metadatového
systému, ktory by mal postupne prerds narodného systému vymeny geografickych
dat a informacii.

Narodny metainforma ny systém

Narodny metainformany systém by mal bybudovany ako decentralizovana
sie vzajomne prepojenych 3Specializovanych metainformjieh systémov, ktoré
bezplatne poskytni relevantné informacie o poslangeh geografickych
informaciach v danom State. Jeho vyvoj by mal t®aloeny na principoch
otvoreného systému s distribuovanou architektUkameptujaci Standardy na vymenu
geografickych dat a metadat s poskytovanim metaimdanych slu ieb. Mal by by
kompatibilny s prisludnymi narodnymi a medzinaradnynormami (HLASNY,
2002). Vramci koncepcie NGII by sa mala definovaninimalna Struktdra
metadatovych elementov a slu ieb. V podmienkach/&hska by to mohol bynapr.
aktualne budovanynarodny register tried geografickych objeKtot;j. primarnych
(referennych) geografickych dat a informacii v koordin&iacovnej skupiny pre
geografické informané systémw Statnej sprave prRade vlady pre informatiku
(http://www.geodesy.gov.sk/gis/p9gis

INFORMATIZACIA SPOLO NOSTI V SLOVENSKEJ REPUBLIKE A JEJ
VPLYV NA NGII

Politicky rdmec tvorby geoinformaej Struktary Slovenska vytvara prioritny
vladny programinformatizacie spolmosti deklarovanyStratégiou informatizacie
spolonosti a realizovany prostrednictvomAk ného planu (STRATEGIA
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INFORMATIZACIE SPOLO NOSTI V PODMIENKACH SLOVENSKEJ
REPUBLIKY, 2002). V rozmedzi rokov 2002-2005 bolgpvacovanych niekdo
stratégii, aknych planov, udloh a navrhov Uzko spatych s tvorboérodnej
informa nej infraStruktiry (napr. prierezovy Statny programskumu a vyvoja,
budovanie informanej spolonosti na roky 2002-2005 s vyddom do roku 2010 a
alSie). Vyrazny vplyv na obsah asovy program v tejto oblasti mali eurépske

aktivity, osobitne iniciativa eEurope+ zamerana inglementaciu informanej
spolo nosti v kandidatskych Statoch EU (Kusendova, 2002).

INFORMATIZACIA VEREJNEJ SPRAVY

Proces informatizacie verejnej spravy (VS) dnesnagnejSie ovplyvuje
tvorbu narodnej geoinformaej infrastruktiry Slovenska. Pal vladnej stratégie
informatizacie spolmosti Slovenskej republiky je ciem ,zvySi U as ob anov na
sprave veci verejnych a ahi ich styk s verejnou spravou prostrednictvom
informatizacie“. Boli stanovené prioritné oblastifarmatizacie, a to: transforméacia
vykonov VS do elektronickej formy, spristupnenieormacii a slu ieb VS obanom a
podnikateskej sfére v elektronickej forme on-line a zabermée nepretritého a
bezpeného pristupu k slubam VS. Informatizacia verejngpravy zahruje
legislativu(a to najma Zakon o Stathom informam systéme z roku 1995 s @en
vypracova a schvdli Zakon o informanych systémoch VS a o z&kladnych
registroch VS),ntegra né nastroje(Standardy, metodiky a zakladné registre VS) a
reformu VY decentralizacia kompetencii pri vykone verejmpeasy na miestnu Statnu
spravu obci a Uzemnd samospravu zappu Vv roku 1996 a postupne realizovanu
v rokoch 2002 a 2004).

Informa na infraStruktlru verejnej spravy tvoria u nas: Statistické data,
rezortné a medzirezortné bazy (geografickych ahipytat a Styri zakladné registre
VS, a to:register obyvatestva register ekonomickych subjektavdva referemé
geografické registre register nehnutenosti a register tzemnych jednotiek a adries.

Komunikana infraStruktira ktora tvori zékladny technologicky predpoklad
vSetkych informatizanych procesov, je v SR ou slabinou a zaleka nevyhovuje
po iadavkam, ktoré vyplyvaja z potrieb VS na elektické slu by, ktoré by mala
poskytova ob anom spolu s inovaciou doterajSich postupov a méd

InStituciondlne rieSenie informatizaci¥S t. j. konkrétny Ustredny organ
Statnej spravy (ministerstvo alebo Urad ustanoveégonom) je kompetenym
zadkonom prisudené Ministerstvu vnutra (MV) SR, &tdsy malo zabezpeva
realizaciuAk ného planwna zaklade portfélia tloh a projektov uvedenycrab. 1.

O stave plnenia uloh akého planu sved napr. skutonos, e z celkovo 54
uloh, ktoré boli stanovené na rok 2004, sa Uplngagt spini len 14, nesplnenych
bolo 17 a 24 uloh sa priebe ne plni (informéaciecokavania vlady SR TASR z d
7.9.2005 o stave plnenia dloh Alého planu za rok 2004 -
http://www.24hod.sk/clanok-445-Akcny-plan-vybuctidinl).

Aktualny Ak ny plan schvaleny vlddou SR v januari 2004 vo forme
STRATEGIE KONKURENCIESCHOPNOSTI SR DO ROKU 2010 (20 reaguje
na zly stav Slovenskej republiky v oblasti inforimatie verejnej spravy,
informatickej vzdelanosti olanov a aj pouivania modernych infornmych a
komunikanych technoldgii. K 16.11.2004 bol zriadeny indtittvladneho
splnomocnenca pre informatizaciu spaiosti .
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Ulohy / projekty Ak ného planu (AP-VS) Termin | Gestor
Koncepcia informatizacie verejnej spravy (VS)
- vypracovanie koncepcie informatizacie VS 2003 MV
- predloi zakon o informanych systémoch VS 2004 MV
- model informanych slu ieb a systémov VS 2003-4 | MS
POSKYTOVANIE E-SLU IEB VEREJNOSTI VS
- poskytovanie informacii o slu bach rezortu cez ints 2003
- pristup k formularom potrebnym k slu bAm poskytoyeim rezortom 2003 | vSetky
. zabezpeenie interaktivnych slu ieb 2005 | rezorty

- elektronicka podatea rezortu, e-slu by vratane elektronického podpisu 2006

JEDNOTNY PRISTUP K E-SLU BAM VS

- vytvori pilotny (centralny) internetovy portal umaujici (viacjazy ny) 2003 MV
pristup k slu bam VS, vratane prepojenia aplik&eiz Standardné rozhranie uv
(spolupraca — vsetky rezorty)

- zjednoti dizajn a formu internetovych stranok rezortov tvayi systém 2004 Ov

mana mentu obsahu rezortov (spolupraca — vSetkyrtgr

- legislativne zabezpeva a dohliada na umo nenie pristupu k e-slu bam Vv

. Spriebe vSetky
pre zdravotne/telesne postihnutych artov

ne rezorty

ZRIA OVANIE VEREJNYCH PRISTUPOVYCH MIEST K INTERNETU MV

- zria ova verejné pristupové miesta na urovni krajov, regioa okresov 2006 MV

- zriadi v regionalnych kni niciach, mizeach a galériacheyeé pristupové 2003 MK
miesta

INTEGRA NE NASTROJE PRE INFORMANE SYSTEMY VS MV

- predloi do NR SR zékon o zakladnych registroch VS 2004 suU

- Register obanov 2004 MV

- Referenny register ekonomickych subjektov (spolupracaH, MIS) 2004 Su
ivnostensky register 2004 MV

SYSTEMOVE PREDPOKLADY PRE VYBUDOVANIE INTEGROVANEHG
GIS PRE VS (SPOLUPRACA — MP, M P, MO)

- vypracova a vyda Standardy georeferemého zakladu narodnej priestorovej2004 | UGKK
infraStruktary a pre kataldg topografickych objekto

- nastroje pre integraciu a distribuované vyu itieSGl 2003-5| M$
Zavadzanie inteligentnych ipovych kariet ako jednotného identifika ného
prostriedku VS

- navrh koncepcie zavadzanig@ovych kariet (spolupraca MPSVaR, MV) 2004 MZ

Elektronické vo by
- e-vo by — prva etapa: elektronicky prenos okresnychglakvych) zapisnic 2005 SuU

Informatick& podpora innosti VS
- navrh koncepcie vyu ivanie ,open source” systémows 2004 MS
. zabezpeenie podmienok pre bezpapierové rokovanie vliady SR 2003 uv

Tab. 1.: Portfdlio uloh a projektov Akého planu informatizacie verejnej spravy SR
z roku 2003 (poda http://www.elet.sk/brt/egovernment/vlastnymat.rtf)
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INFORMA NY AUDIT STATNEJ SPRAVY

Proces informatizacie Statnej spravy vyrazne ovplj@ iniciativy v oblasti
budovania funknej narodnej geoinformaej Struktury. Z tohto aspektu su zaujimavé
aktualne informacie o stave informatizacie v Ustgeth organoch Statnej spravy
(UOSS), ktoré poskytol informay audit vo vybranych subjektov Statnej spravy
(INFORMA NY AUDIT VYBRANYCH UOSS - ZAVERE NA SPRAVA, 2004).
Cie om auditu, ktory iniciovalo Ministerstvo dopravy, 0% a telekomunikacii
(MDPT) v decembri 2004 v kontexte svojich informgch aloh, bola aktualizacia
stavu informano-komunikanych technologii (IKT) z hadiska ich interoperability,
funk nosti a bezpenosti. Sledovanymi oblaami bol: register pou ivanych aplikacii,
analyza vydavkov, odhad finamych a asovych uspor zavedenim IKT, prad
procesu digitalizacie nosnych slu ieb ministersteevaradov a najma navrh metodiky
a harmonogramu digitalizacie (verejnych Statnydin)eb.

Hlavné zistenia, ktoré su relevantné najma adiska rozvoja NGII v SR su
tieto:
1. Né&klady na IKT dosiahli v sledovanych UOSS za r8R@2-2004 hodnotu
5 360 mil Sk.-, predpokladané naklady na e-slu bgidhnu cca 4 800 mil
Sk.-, priom predpokladana roa uspora pri pou iti IKT vo VS by mala
prinies 3 337 mil Sk.- (navratnodo 5 rokov vo forme priamych dani a
st asnom 27 % pou ivani internetu @mmi SR)

2. V sledovanych UOSS bolo identifikovanych celkovo? 2éforma nych
systémov (IS), z toho 57 % neprepojenych s inymiZi8elkového pau
IS je prepojenych: 22 % interne, 12 % rezortne, Bd&drezortne a 4 % s
IS v EU. Na interny mana ment bolo zameranych 45%erima nych
systémov, na vykon VS 24% a e-slu by 31%.

3. Spristupnenie informacii pre verejnos podporou IKT prostrednictvom
ich www stdnok ma relativne dobru Groveproti samosprave (obce,
mesta), ale elektronicka podpora poskytovania ehji odpory
rozhodovania a vykonu VS v porovnani s ostatnynajikami EU ma
jednu z najni Sich arovni.

4. Pri inami zaostavania IKT v Ustrednych organoch St&pevy SR su:
- absencia stasného rozvoja koncepcie slu ieb VS,
- nedostatond finan na podpora,
- pretrvavajuci rezortizmus,
- nizka vybavenosorganov VS modernymi IKT,
- absencia  systematického (systémového) pristupu stzany
kompetentnych institucii.

5. Nedostatoné vykonavanie e-sluieb je v dbésledku: nevytvoremy
informa nych systémov (IS), nedostate] bezpenos IS, neprepojenia
centralnych registrov IS VS, nedostate] rezortnej a nadrezortnej
spolupraca pri vytvarani IS, nedostatéd legislativa pre elektronické
spracovanie poskytovanych slu ieb.

Systémové problémy rozvoja informmeej spolonosti v SR charakterizuje aj
dnes najma nedostatta politickd podpora informatizacie spahmsti, nheujasnené
kompetencie a nejestvujuca koordinacia zainteresmra subjektov (Stét,
samosprava, komera sféra, at.) zodpovednych za r6zne aspekty a oblasti procesu
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informatizacie spolmosti, absencia komplexného reguého ramca (legislativa,
normy, Standardy) podporujuceho systémové zavaezdkilr a roztrieStenos
finan nych zdrojov.

Narodna geograficka informa na infrastruktlra a geoinforma na politika
rezortov Statnej spravy SR

V sulade s definiciami v Gvode bynarodnu geograficki informad
infraStruktaru Slovenskamal tvori suhrn politickych, legislativnych, informao-
technologickych a organizaych nastrojov na tvorbu, spravu, vymenu a pou itie
geografickych dat a informacii s caam:

efektivnej tvorby, spravy a distriblcie korekinydBl vo vhodnej
globéalnej/nadstatnej, regionalnej/Statnej alebaliogj/miestnej mierke,
tvorby zakladného ramca pre Standardy, smernicbodiq pravidla a
stimuly v legislativnej rovine (de jure) alebo piiakej rovine (de facto)
prezentovanej napr. vSeobecne pou ivanymi (otvamghydatovymi a
programovymi platformami.

Na urovni SR tvoria bdzu NGII najma celoStatne iimfa né systémy s
geografickym zameranim, ktorych tvorbu a prevadkkordinuju a zabezpeaju
Statne alebo Statom poverené sukromné subjekiytoviané na jednotlivé odvetvia
narodného hospodarstva, ivotné prostredie, redignéozvoj a alSie oblasti, ktoré
vyu ivaju geografické data a informaciyznamnymi celoStatnymi IS geografického
typu su najm&Automatizovany informay systém geodézikartografie a katastraa
Vojensky informany systéno Uzemi,ktoré tvoria referemd bazu NGIlI SR spolu
s alSimi strategickymi IS rezortu poohospodarstva, lesného a vodného
hospodarstva, ochrany ivotného prostredia a k'éhm/mana mentu. Ide o celoStatne
IS zvaSa s centrdlnym rezortnym riadenim. Na vyzname Imadiju regionalne
geoinformané systémy (vy33ich Gzemnych celkov - VUC/ Gp, &wdja lokalne
(miest a obci) a rozvijajuce sa geoinform&slu by, a to najma komemou sférou.

V celku objektivne hodnoti stav narodnej geogradjckinforma nej
infraStruktary Slovenska sprava z dielne eurépshajiativy INSPIRE (SPATIAL
DATA INFRASTRUCTURES ON THE SLOVAK REPUBLIC STAY ORPLAY
SPRING, 2004). Aktuélne koordinuje aktivity v tejablasti Pracovna skupina pre
geografické informané systémy v Statnej sprave.

Geoinformana politika rezortov Statnej spravy sa realizugvech Urovniach:
vySSia Urove, ktora je v rezortoch majuce dlhoral skisenoss tvorbou a
prevadzkou svojich rezortnych GIS, resp. sa pa@ijie na vyvoji a
prevadzke lokalizaného zakladu NGII (rezort geodézie, kartografie
a katastra Http://www.gku.sk http://www.vugk.sk obrany
(http://topo.army.sk ivotného prostredia  Http://www.sazp.9k
a poédohospodarstvatfp://www.mp.sk
ni Sia drove, ktord maju v rezortoch s kratkodobou alebo slabSo
skusenosou tvorby Gelovych GIS, i u z dévodu ni Sieho aplikaného
potencialu Gl alebo nedostat®] priority technolégiam GIS (rezort
Skolstva, zdravotnictva, kultdry, socialnych veebdiny, vnuatra, dopravy,
spojov, telekomunikacii, vystavby, regionalnehovaja, hospodarstva a

alsie).
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ZAVER

Poznatky z tvorby narodnych geoinformgch infrastruktdr sa daju zhrndo
nieko kych zaverov. Paato nymi podmienkami v&iny iniciativ tvorby NGII su
vyspeld ekonomika s dostatmu komunikanou a informanou infrastruktdrou, ktora
umo uje apoaduje tvorbu digitalnych geografickych aladz (digitalizaciu
katastra). Organizacia realizacie NGIl mé& obvykle tbrmy, a to:

- formalnuy zvéasSa riadend jednou vladnou institaciou (obvykle gara
geodetickych, katastralnych, mapovych sluieb, sprdizemia, resp.
ochrany ivotného prostredia),

- neformalnuso spolonym riadenim viacerych institacii (obvykle vo vazbe
na dlhodobu a kontinualnu centralizovanu spraviod@emi).

Zameranie geoinformaych iniciativ je najmd& na oblasmetadatovych
slu ieb (geoportaly), vymeny dat (narodny registéed geografickych objektov, geo-
clearinghouse) a definovania, resp. implementaeistie] stratégie tvorby NGII.

Systémové problémy rozvoja narodnej geoinformegq infraStruktary Gzko
suvisia s problematikou procesu informatizacie jcetgolo nosti. TU u nas
charakterizuje nedostatea politicka podpora vlady, absencia strategickiiev
rozvoja informanej spolonosti v naSich podmienkach, neujasnené kompeteacie
nejestvujica koordinacia zainteresovanych subjek&ét, samosprava, komaeg
sféra, at.) zodpovednych za rbozne aspekty a oblasti procedormatizacie
spolo nosti spolu s absenciou komplexného reguého rdmca (legislativa, normy,
Standardy) podporujuceho systémové zavadzanie niafao-komunikanych
technologii (IKT) a najma roztrieStendnan nych zdrojov.

Pri iny zaostavania IKT na Slovensku uvadzané v spiréfeema ného auditu
plne platia aj pre oblastvorby NGII a daju zhrnd z pohadu tvorby a
prevadzkovania Statnych rezortnych GIS do tychtbolbo
- nedostatona koordinacia postupov a aktivit pri tvorbe a gnéeii
rezortnych a medzirezortnych GIS,
pomalé tempo tvorby GIS a aktualizdcie poskytovanygl a z nich
plynica nedostatma kvalita a nepostajuce formy distribucie dat,
nevyhovujiuce legislativne prostredie aktualnym Jgdorma nym
trendom a potrebam (internet, e-slu by, e-obchepodpis, at .),
nevybudované informao-komunikané infrastruktiry a ich nizka
bezpenos,
nedostatok finamych prostriedkov a z nich plynace doésledky (neakodbt
kvalifikovanych sil, vysoka fluktuacia, slabd maéro-technicka
zaklad a, at .).
slabé prepojenie vedecko-vyskumnej komunity s eduka a komemou
sférou.

Efektivita pou itia geoinformanych technologii a sluieb v SR zavisi u nas
najméd od urychlenia tvorby a aktualizicie existigliczakladnych priestorovych
registrov, ktoré tvoria lokalizay zaklad NGII (geodetické zaklady a refened siete,
kataster nehnuteosti v plnom rozsahu popisnej aj geodetickej zto Kizemny
identifika ny register na arovni objektov/budov a adries). Nymny je proces
harmonizécie a tvorby Statom garantovanych gearkyth databaz a ich katalégov
(zadkladna baza GIS, digitalny vektorovy model ffeli@ polohopisu, digitdlna spojita
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ortofotomapa, ...), ktoré by vytvorili bazu pre kdfgne vyu ivanie geoinformanych
technolégii a sluieb v SR. Treba prepojmetainformané systémy o zdrojoch

poskytovanie (geoportaly, webmapové a geoaptikaslu by apod.).

Doéle itym predpokladom rozvoja NGII je zaistenie weho a efektivheho
pristupu k vybranym celoStatnym geografickym zdmojodat, rozSirovanie a
organizacia odbornych akcii, ktoré rozSiruju znalaskusenosti z oblasti GIS a Gl s
osobitnym zameranim na oblaverejnej spravy so zoadnenim skusenosti a
poznatkov najma z eskej republiky, kde maja dobré vysledky s praktiok
pou ivanim Gl a geoinformanych technoldgii. Treba nadviazaa nedavnu spolau
historiu oboch Statov, ich geografickl pribuznasdobrid vyu itenos vzajomnych
skusenosti. Vyznamnym prvkom NGII je geoinformé@ vzdelavanie a osveta, ktoré
je na Slovensku vo vyrazne defenzive, napr. v pmni/s ostatnymilenmi EU.
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SUMMARY
THE NATIONAL SPATIAL DATA INFRASTRUCTURE OF SLOVAKI A

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

Experience from the creation of the National Gemimfation Infrastructures
incorporates several aspects. The mature econortty developed communication
and information structure, which both allows andquiees the establishment of the
digital databases (the Cadastre digitalising) is thitial condition for the NSDI
creation. The NSDI is usually organised and implet®@ on two levelsthe formal
one, governed mostly by one state institution (UIguacludes the guarantor of the
map services, land administration, and/or the emwrent preservation), anithe
informal, with the corporate management of several ingiitgt (as it is in the
countries with well-developed and centralised adsiiation of the territorial data,
e.g. Denmark or Sweden).

Generally, the geoinformatic initiatives are mairdymed at the metadata
services (the geoportals), the data exchange (dt@mal Identification Register of
Geographical Objects, geo-clearinghouse), the tiefinand the implementation of
the NSDI developmental strategy.

In Slovakia, system problems in the National Gemimiatic Infrastructure’s
progressing are closely connected with the probleinghe information society
development. They are characterised by the insefficgovernment support, by the
absence of strategic vision of the information etycpolicy, by unclear competencies
and non-existed coordination of entities (the gowent, local authorities,
commercial sector, etc.) responsible for differagpects of the information society
policy. The inevitable regulatory background (tlegislation cover, directives and
standards) which should support the system-baspkbinentation of information and
communication technologies is actually missing gemaddition badly influenced by
dispersed financial sources.

The causes of the lagging NSDI's establishment wapect to the creation
and processing of the state departmental GlSessdialows:

- insufficient coordination of procedures and aci@atwhile creating and
integrating departmental and interdepartmentakG)|S

- slow pace of the GIS creation and actualisatioprofided Gl resulting in
unsatisfactory quality and insufficient forms otaldistribution;
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- poor legislation background does not support copteary geoinformatic
trends and needs (Internet, e-services, e-signaurarket, etc.)

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

- deficient financing resulting in the deficit of difi@d workforce,
workforce turnover, poor material and technicalkggiound, etc.;

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

The effectiveness of geoinformatic technologies aedvices in Slovakia
depends on the acceleration and actualisationisfigy basic spatial registers, which
provide a localization basis for the NSDI (the getoxbasic and reference networks,
the Real Estate Cadastre in full extend of record g@eodetic parts, the Territorial
Identification Register on the level of constructebjects/sites and addresses).
Significantly important is the process of the ebkshinent and harmonisation of the
geographical databases and their catalogues wedrénytthe state (i.e. the GIS basic
database, the digital vector model of the relied @ositioning, the coherent digital
ortophotomap) which should create the ground ferdfficient use of geoinformatic
technologies and services in the Slovak Repullics hecessary to interconnect the
metainformation systems on the sources of geoirddondata in the territory of
Slovakia and to establish services and the maretttfeir widespread providing
(geoportals, web-mapping, geoapplication serviets).

The important condition for the NSDI developmentaissecured free and
effective access to nationwide geographic datacesyithe organisation of workshops
to spread the GIS and Gl knowledge, with specidentibn at the public
administration issues. In view of this, the expece of the neighbouring Czech
Republic that has well results in practical use tbé Gl and geoinformatic
technologies could be productive. It is necessargraw advantages from the recent
common history of both states, from their geogreghaffinity and applicability of
mutual experience. Not the least part of the NSDthie spread of geoinformatic
education and culture, which yet are explicitly edefive in Slovakia comparing to
other member states of the EU.

Adresa autora: doc. RNDr. Dagmar Kusendova, CSc., Univerzita Koského
Prirodovedeckd fakulta, Mlynskd dolina 1, 845 15atBtava,
e-mail: kusendova@fns.uniba.sk
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Marian Lacena, Matej KlobuSiak

UMN MAPSERVER
A JEHO VYU ITIE V GEOPORTALI UGKK SR

M. Lacena, M. KlobuSiak: UMN Map Server and its usein
GeoPortal of UGKK SR

Abstract: Current state of the main Cartographic and Geaapatoducts of
the Geodesy, Cartography and Cadastre Authorityhef Slovak Republic
(GCCA SK). Description of the GeoPortal creatiod@T environment of the
provider — Geodetic and Cartographic Institute Blata. Specification of the
technical and software platform for providing c€t©@GC WMS. Summary of
the GCCA SK products provided to the users by meahsternet.

Keywords: geographic information systems, open-source soéw

UvoD

GKU ako vykonna organizéacia rezortu Uradu geoddaetografie a katastra
Slovenskej republiky (UGKK SR)e poskytovateom a spravcom geodetickych
zaékladov a zakladnej bazy udajov GIS, a teda agrjed najdole itejSich lankov
priestorovej datovej infraStruktiry SR. Potreba eziei transparentny
a jednoducho udriavatey nastroj na pristup Kk priestorovym U(dajom aich
metadatam v rdmci rezortu, ostatnym rezortom smaligoajacim sa na vytvarani SPI
SR, organizacidm v SR i v zahrainia Sirokej verejnosti si vyiadali vyvinutie
prostredia na bezpeé a jednoduché publikovanie Udajov prostrednictvoapovej
slu by na internete.

UMN MAPSERVER

MapServer je Open Source vyvojové prostredie narbtvowebovych
mapovych aplikacii. Pévodne bol MapServer vyvijanyramci projektu ForNet
Univerzitou v Minnesote (UMN) v spolupraci s ageotil NASA a Minnesota
Department of Natural Resources. Dnesny vyvoj garfcovany z projektu TerraSl,
ktory je sponzorovany agenturou NASA. Prath vyvoja verzii MapServera najdete
v Tab. 1, z ktorej je u na prvy pohld vidie dlhoro ny vyvoj zastreSeny vyznamnou
univerzitou s grantom od NASA s dostatkom finaych prostriedkov. Momentélne
(februar 2005) je k dispozicii stabilna verzia 4.4.

MapServer je postaveny na viacerych popularnychnCgmurce kni niciach a
systémoch, napr. GDAL, OGR, Shapelib, FreeTypej,£riibTIFF, Perl, at. V aka
pristupnému zdrojovému kodu v jazyku C++ bei patbovonymi operanymi
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, fastCGl)
Tab. 1.

SOFTWAROVE RIESENIE MAPSERVERA

MapServer je CGI program spagy webovym serverom pri ziskani
po iadavky. Riadeny je pomocou parametrov odovzdseh prostrednictvom URL.
alej nasleduje prehd jednotlivych komponentov aplikacii zalo enych na
MapServeri poda obr. 1.

Webovy server (http Server)

Softwarovym serverom pre Mapserver md e byibovo ny webovy server
podporujuci spusd@nie CGI aplikacii dostupny pre danu platformu. IdajejSie
pou ivané su Apache HTTP Server a Microsoft IIS.

( N\
. N\ N
P _ web .
< > server mapsubor ]
\ y L y data
A A
INTERNET p v . g v .
\\
% Sablony [« program < >
klient MapServer S
4 J y, NS
- J

Obr. 1.: Softwarové rieSenie aplikacii zalo enyehMapServeri

Program MapServer

CGI programmapserwesp.mapserv.exsa nachadza vainou v adresari cgi-
bin. Mapserver podporuje nasledovné funkcie:
- podpora vektorovych formatov ESRI Shapefile, ESRISOE,
- podpora rastrovych forméatov: TIFF / GeoTIFF, GIN®, ERDAS, JPEG,
- Standardny vystup mapy v rastrovom formate,
- quadtree spatial indexing (ShapeFile),
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- vystup pre u ivatea riadeny pomocou Sablén,

- podpora TrueType a FreeType fontov, diakritikakgrdovani Unicode,
- vyu itie dla dic (tile) pre rastrové aj vektorovéiimaty,

- generovanie legendy a grafickej mierky,

- triedy prvkov,

- anotacie prvkov so zakladnym rieSenim kolizii,

- on-the-fly zmena parametrov.

Mapsubor

Je zakladnym konfiguraym suborom MapServera. Jeho a&siou je
kompletné nastavenie vSetkych prvkov vystupu: ldgegrafickej mierky a samotnej
mapy. Uruje, kde sa jednotlivé data nachadzaju, ako ictrag/kva a ako naloi
s dotazmi od u fvatea. Struktira tohto stboru je hierarchicka, obsahagedujlce
objekty:

- MAP — najvySSia hierarchicka urove
- WEB - definuje Sablony,
- REFERENCE - definicia preddovej mapky,
- LEGEND - vlastnosti legendy,
- SCALEBAR - nastavenie grafickej mierky,
- PROJECTION - definicie projekcie,
- LAYER - definicie a kompletné nastavenie vSetkyrdtigv.

Objekty zainaju ku ovym slovom (napr. LAYER) a kom END. Tieto
objekty obsahuju parametre s atributmi. Mo u obsahaj alSie podobjekty (napr.
LABEL). Struktura je presne definovana a nie je n#®ju porusi.

Na najvy§Som mieste hierarchie stoji objekt MAPetkg alSie objekty su
jeho obsahom, ako napr. WEB, ktory uwje prepojenie na globalne Sablony.
REFERENCE popisuje nastavenie prathovej mapky, LEGEND parametre legendy,
SCALEBAR grafickej mierky, PROJEKTION projekcie &jekty LAYER definuju
nastavenie zobrazovanych vrstiev. Aj poradie wstie uje hierarchicka Struktura:
posledna je v dy navrchu.

Sablony
Ich Ulohou je vytvori rozhranie medzi u ivatem a MapServerom. Definuju
spbsob zostavenia vystupov z MapServera v prehliadaumo uju zakladnu
interaktivitu aplikacie ako napr. zvdovanie/zmenSovanie mapy, zapinanie/vypinanie
vrstiev, dotazy na prvky v mape, pripalSie funkcie. Su to preva ne HTML subory

obsahujace okrem tradiych HTML znaiek aj Specialne premenné, tzv. MapServer
tags. Tie su pred zaslanim suboru u ivate nahradené realnymi hodnotami.

Samostatnu skupinu tvoria tzv. Sablony dotazowéktivplyv uju zobrazenie
vysledku dotazu. Vzladom na mo nos su asnéeho pouitia globalnych Sablén
(hlavi ka, telo, pata) a Sablon (hlaka, telo, pata) definovanych pre konkrétnu
vrstvu, na ktoru bol polo eny dotaz, je mo né vytaa vystupy s viacurowovou
Struktarou. Pritom nie je povinnasu pou i v dy vetky Sablony naraz.

Udaje
Existuju dva spbésoby ulo enia dat pre MapServer:

1. v adresarovej Struktlre samostatné subory shp, dbf, tiff, jpg a pod.
2. v geodatabadze ORACLE, PostgreSQL a pod.
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Zakladnym vstupnym vektorovym formatom pre MapSerye ESRI
Shapefile. Standardne zabudovana kni nBhapefile C Libraryumo uje ita,
vytvara a zapisovadata do suborov vo formate Shapefile a pripojersidiorov dbf.
To zarove predstavuje najjednoduchSie vyuitie MapServereo akdstroja na
publikaciu priestorovych dat.

Pri tvorbe tematickych map ukazuje MapServer svgjmé stranky.
Klasifikaciu vektorovych dat moé eme vykongoomocou tried (CLASS v objekte
LAYER) na zaklade hodnét atributov v subore dbh&jjednoduchsej forme). \aka
pomerne rozvinutému (ale iastale nie dokonalému) systému symbolizacie nie je
problém vizualizova vektory v zobrazeni podobnom tradym mapam. K dispozicii
su vektorové definicie zneek, rastové a zn&ty vyu ivajuce Specialne rezy pisma
TrueType resp. FreeType. V pripade potreby je saspopsou ich vzajomna
kombinacia. Mno stvo alSich nastavitewych vlastnosti najdete v referemwj
priru ke k mapsuboru.

Pri vyuiti kninice OGR mame Kk dispozicii okrem kladného formatu
Shapefile  viac ne 15 alSich  vektorovych  formatov  (zoznam:
http://ogr.maptools.org/ogr_formats.h)mPri ve kom objeme dat je niekedy vhodné
vyu i kninicu OGR aj pre shapefile vytvorenim tzv. dific a indexu (tileindex).

Zakladnym rastrovym vstupnym forméatom je TIFF/Gder|l GIF, PNG,
JPEG. Tieto mono rozSiri pomocou kninic GDAL occa 40 alSich
(http://www.gdal.org/formats_list.hthl Podobne ako pri vektoroch je moné
klasifikova aj rastre i ke vyu itie tejto schopnosti je zriedkavejSie. Klakifje sa
hodnota pixlu (farba resp. stup&edej). Pou itie kni nice GDAL umo uje plné
zobrazenie 24-bitovych rastrov pri vystupnych formcd JPEG a PNG. Podobne ako
pri vektoroch je kvoli vekej objemovej narmosti rastrov vemi vhodné pou iva
tzv. dla dice. V mapsubore je potom cela mozaikpregentovana ako jedina vrstva
s indexovym suborom jednotlivych dla dic.

MapServer umo uje transformaciu kartografického zobrazenia vektpch
aj rastrovych déat za behu (on-the-fly). Vy iadatsida v podobe vyssej zd e HW
(aj niekokonasobnej). Vyuiva sa kninica PROJ.4. Definickartografického
zobrazenia obsahuje objekt PROJEKTION, ato na &y arovni aj pre ka du
vrstvu samostatne. Pokigre danu vrstvu nie je definované zobrazenie, pokidda
sa zhodné zobrazenie. Pri definicii mame na vybegzadame EPSG (European
Petroleum Survey Group) kéd alebo parametre zobhiaze

MAPSERVER A STANDARDY OGC WMS, WFS

Webové slu by predstavujd novu generaciu aplikadiovinkou je, e
umo uju nielen komunikaciu u ivate— aplikdcia ale aj vzajomnu komunikéciu
dvoch aplikacii. Tento trend sa dotyka aj GIS -tdwiza ku vzniku internetovych
mapovych aplikacii vyu ivajucich mapové sluby nakitade Standardizovanych
protokolov OGC WMS.

Najva Sim prinosom tychto technolégii je padOGC umo nenie zdi@ania
GIS dat v distribuovanom prostredi internetu. Utala tak md u zdiea mapy a

aplikacie bez nutnosti ich fyzickej pritomnosti diaku. WMS vyu iva pre zdieanie
dat rastrové formaty GIF, JPEG, PNG a WBMP. WFS umje zdiea priamo
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vektorové data vo formate GML. MapServer podporle slu by aj ako klient, aj
ako server.

Ak chceme pou iva MapServer nielen na tradié publikovanie geodat cez
web rozhranie ale aj prostrednictvom WMS, je vhodg®/ori si na tento (el
samostatny mapsubor. Pre kadu vrstvu a aj globameime definova objekt
METADATA obsahujuci informéacie o pou itom kartogiakom zobrazeni, nazve
vrstvy a alSich. Podrobnosti obsahuju refene@ priruky pristupné na domovskej
stranke MapServera o WMS serveri.

Pre WFS vyu ijeme samozrejme len vektorové vrstiigig, bod, polygon),
pri ktorych okrem definovania objektov METADATA magme zabudnunastavi
atribat DUMB na TRUE.

MapScript

PHP MapScript je modul umoujuci dynamicky pristup k funkciam a triedam
MapServera prostrednictvom jazyka PHP. M6 eme tgkvara webové aplikacie
s rozSirenym pdom funkcii a dokonalejSim u ivatekym rozhranim. MapScript
existuje aj vo verzii pre alSie jazyky, napr. Perl a Python.

MapLab

Zaujimavou nadstavbou MapServera je MaplLab. Idada svyvojarskych
nastrojov urenych na tvorbu mapovych aplikacii pre MapServeaphab je PHP
aplikaciou s intuitivnym rozhranim vhodnym hlavnee zaiato nikov. MapLab
obsahuje 3 zakladnésti:

- MapEdit— nastroj na tvorbu a editaciu mapsuborov spealisaciou kodu,

- MapBrowser nastroj na vyber priestorovych dat, do ny vyrez,
kartografické zobrazenie,

- GMapFactory— nastroj na rychlu tvorbu a vyvoj mapovych aptikdmo no
ur i vzh ad a komponenty rozhrania.

alSimi nadstavbami pre MapServer su napr. MapOédeky zvyrazni syntax
mapsuboru a zaroveobsahuje aj ndlad. alSou mo nosou je vyu itie extenzie pre
ArcView alebo prostredie Chameleon.

MAPSERVER - VYHODY/NEVYHODY

Z nekomernych rieSeni mo no prehlasiMapServer za veni zaujimavy
produkt porovnatety v mnohych vlastnostiach s komeymi produktmi.
Nasledujuci zoznam kladnych a zapornych vlastnastite nezohad uje vSetky
mo né Uskalia a prednosti tohto softwaru.

Vyhody:
- podpora Standardov OGC WMS, WFS, WCS, WMS-SLDaka omu
neslai MapServer len ako jednoduchy publik§t systém geoinformacii
ale umo uje ich pIné zdieania oboma smermi,

- finan n& nenaranos — Open Source, celé rieSenie Geoportalu je paséave
na bezplatnych softwarovych produktoch,

- neustale prebiehajuci vyvoj arozsiahla dokumeantaei MapServer je
zastreSeny vyznamnou univerzitou s grantom od &agenNASA, o
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zaru uje kvalitny a staly vyvoj. Rovnako ddle itou je zsiahla zaklada
u ivate ov so ivou emailovou diskusiou,

- vyuivanie MapServera aj pri komerych projektoch — pri menSich
rozsahoch su komaré rieSenia pridrahé. Tym je zabezpey tlak
a zaujem komenej sféry o zdokonavanie MapServera,

- plna kontrola nad konfiguraymi subormi,

- jednoduchd instalacia,

- v niektorych aspektoch je MapServer lepSi ne komérieSenie ArciIMS
(zdroj: http://mapserver.gis.umn.edu/data2/wilma/mapserver-
users/0011/msg00143.hdmhlavne naroky na HW su nepomerne ni Sie,
ArcIMS nepodporuje iny operay systém ne Windows, nie je dostupny
zdrojovy jeho kdd (u komeného rieSenia nemo né), ma zlo itd
implementaciu a vysoku cenu.

Nevyhody:

- MapServer je CGI program — pri obrovskom mno stvisgoipov naraz
dochadza k vékej zaa i HW ( o neodporuje optimalnemu vyu itiu pri be nej
zaai),

- mensSi rozsah funkcii oproti komegm produktom, ktoré je nutné samostatne
doprogramova, resp. vyu i dostupné nadstavby

- implementécia vy aduje zvladnutie pomerne ké&ho objemu dokumentécie.

Vyhody publikovania geoinformécii pomocou MapSeavejednoznane
preva uji nad niektorymi nevyhodami. Pri zeldneni mo nosti GKU, i u
finan nych alebo personalnych vychadza ako najvhodnej$@éSenie prave
MapServer.

IMPLEMENTACIA MAPSERVERA: GEOPORTAL UGKK SR

Geoportal sldi na publikovanie a pristup k replamym zdrojom
priestorovych uadajov, produktov a ich metainformam popisom spadajucich do
posobnosti Uradu geodézie, kartografie a katadif@KK SR). Je zaloeny na
eurépskych a medzinarodnych Standardoch a Spedditta (ISO, CEN, OGC, W3C).
Geoportal neuchovava a nespravuje Udaje hlavnyotugtov rezortu. Originalne
Gdaje su spravované Specializovanymi spravcovskymostrediami GZ, KN a ZB
GIS [1].

Geoportal vo svojej komplexnosti m& ambiciu prabtietvom funkcii
MapServera poskytovaémy, produkty, funkcie ako napriklad publikovadigajov
prostrednictvom WMS a WFS, pristup k metaudajofiormaciam a umo ni ich
vizualizaciu.

Koncovy pouivate mbée vyhadava a zobrazova priestorové udaje
v zvolenych tematickych vrstvach — mapy katastraltepografické, tematicke,
ortofotomozaika a mo e si z nich robiubovo nd kombinaciu poda jeho vlastnych
potrieb.

PRODUKTY, UDAJE, INFORMACIE UGKK SR

Na obr. 2 je zndzorneny prispevok rezortu geodé&aigografie a katastra pre
NIPI SR [2]. V sGasnhosti je mo né tieto data a informacie o nich wioSej miere
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prezera na Geoportali UGKK SR. Spristupnenie vsetkych tondsi vy aduje
konsolidaciu datovych zdrojov na jednotlivé datskéady.

ROZHRANIE GEOPORTALU

Zaklad tvoria dve webové rozhrania, sliiace nausmizaciu geodat na
Geoportali:
1. Java verzia — ponuka vysSiu interaktivitu a intuiéjSie ovliadanie,
2. Html verzia — podporované vsSetky grafické prehliadaa prostredia
(Internet Explorer, Opera, Mozilla, resp. Firefox).
3. Obe verzie ponukaju porovnatgl funk nos: zva Sovanie, zmensSovanie
a posun mapy, dopytovanie na atriblty jednotlivgorkov na mape.

Obr. 2.: Produkty a tdaje UGKK SR

Rozhranie aplikacie sa sklada z nidiggch zakladnych asti:

- Zobrazenie mapy — hlavné okno pou ivatieeho rozhrania
Spravca vrstiev — zapinanie a vypinanie zobragedizotlivych vrstiev
Navigator — zobrazenie orienteej mapky s vyznanim rozsahu prave
zobrazeného Uzemia, aktualna mierka spolu s wnia pomdéckou na
priamu zmenu mierky
Legenda — vypis prave zobrazenych vrstiev na mape

Data spojené s prvkami na mape (pri dopyte) saazoifii v novom okne,
rovnako ako vysledky vyladavania.

Zakladné webové rozhranie (prehliapige ur ené predovSetkym pre prvy
pristup k priestorovym datam. Rovnako slGi na gnio orientaciu o dostupnosti
a kvalite produktov poskytovanych rezortom pre keéirke zaujmové tzemie.

Druhou mo nosou ako pristupovak datam ponuka webova slu ba WMS.
Uivate ju mbée vyui ako podkladovu vrstvu pre lokédlne GISy a kombinotak
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vlastné priestorové data spolu s garantovanymmtdit produktmi priamym volanim
z vlastnej aplikécie.

V prilohe tohto lanku najdete niekdo uka ok produktov pristupnych na
Geoportali UGKK na adresauww.geoportal.sk

ZAVER

Geoportal UGKK SR planujeme rozsiro obchodny modul na umo nenie
pristupu k plnohodnotnym datam prostrednictvom VeFRfektoré alSie informacie,
ktoré nam zatia zdkon umo uje poskytova len za Uplatu. Dokom musime
plnohodnotné vyhadavanie nad vSetkymi pristupnymi datami. Vyu tiedovanych
datovych skladov by ndm malo umo nznéasobi objem pristupnych dat — hlavne
katastralnych rastrovych map a archivnych dokumeniwa ujeme aj o pristupnosti
geoportalu na mobilnych pristrojoch. V tejto obilastiime Siroké mo nosti rozvoja
pre r6zne modely vyu itia aj v spolupraci slSimi organizaciami.
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PRILOHA
Spojita vektorovd mapa - SVM 50 Digitalny model kiggeoidu v kombinacii s digitalnym
modelom reliéfu
Kataster (Bratislava) Klad SMD 1:5000 spolu s htani KU
Historickd mapa (Leva) Klad SMD 1:5000 spolu s hranicami KU
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Miloslav Ofukany

PRISPEVOK REZORTU
GEODEZIE, KARTOGRAFIE A KATASTRA
DO BUDOVANIA NARODNEJ INFRASTRUKTURY
PRIESTOROVYCH INFORMACII SLOVENSKA

Miloslav Ofukany: Contribution of the geodesy, carbgraphy and
cadastre sector into building of National Geograplaal
Information Infrastructure in Slovakia

Abstract: National Geographical Information InfrastructuMG]l) in
the Slovak Republic has created in accordance thighActs of law
digest on geodesy and cartography and on Statemafmn System
for 10 years, along with the Developing programnfegeodesy,
cartography and cadastre branch for years 2000+, Zxtion Plan of
the Strategy of the Slovak Information Society #mel Strategy for the
improvement of Competitiveness in the Slovak Rejpulp until
2010. Geodesy, Cartography and Cadastre Authofitthe® Slovak
Republic (GCCA SR) develops NGII tasks in three réelds:
geodetic control, real estate cadastre and stapeserdes. Building of
intergovernmental NGII is coordinated by the WogkiGroup for
Geographic Information Systems in the state adination under the
umbrella of Slovak Government Council for Inforneati A new
GCCA SR activity for adopting of NGII strategy i®ming within
Phare project of Land Administration and Cadastfeaktructure.

Keywords: Geographical Information Infrastructure, Spatizéta

Infrastructure, European Umbrella Organisation fGeographic
Information, Slovak Association for GeoinformaticsCzech
Association for Geoinformation, Geographic InforraatNetwork in

Europe (GINIE), GINIE picture book, Enviromental repean Spatial
Data Infrastructure, INfrastructure for SPatialdRfation in Europe,
National Infrastructure for sPatial Informationtlre Slovak Republic,
State Information System, Slovak Government Counéar

Informatics, Working Group for Geographic Infornmati Systems in
the state administration, Land Administration andad&stre
Infrastructure, National Spatial Data Infrastruet@roject

GEOGRAFICKA INFORMA NA INFRASTRUKTURA

Jednym z déle itych faktorov rozvoja ekonomiky infi@a nej spolonosti je
dostupnos geografickych informéacii (alej len ,GI“), oznaované tie ako
geopriestorové udaje, ktoré existuju v réznych fachm a su pristupné Sirokému
spektru pou ivateov v celej hospodarskej sfére.

Pristup ku GI ma umoova geograficka informana infrastruktara (angl.
Geographical Information Infrastructure — skratkdl)Goznaovana tie ako
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geoinformana infrastruktira alebo infraStruktira priestordvymformacii (angl.
Spatial Data Infrastructure — SDI). Skratky GIIRISU synonyma.

Gll treba povaova za vSeobecny ramec ako riada integrova rozne
priestorové udajové zdroje, aby z toho mala osdh kemunita pou ivateov. Jej
rozvoj suvisi s vyvojom trhu v oblasti geografickyimforma nych systémoch (alej
len ,GIS"), ponukami softvérovych prostriedkov, kKtoumo uju jednoducho a
va Sinou zadarmo ziskavzdialenym pristupom prostrednictvom Internetuz be
nutnosti vlastnenia desktop aplikacii u pou ivate

Pre oznaenie GII na uarovni Statu sa pouiva pomenovanie odaa
geograficka informana infraStruktara (angl. National Geographical tniation
Infrastructure — NGII), oznavana tie ako narodna infrastruktlra priestorovych
informacii (angl. National Spatial Data Infrastuet — NSDI). Skratky NGIl a NSDI
s synonyma.

Vytvorenie NGII vy aduje znané udské Usilie a finamé prostriedky, ktoré
spoivaju v konverzii existujucich udajovych suborov dinodnych formatov,
implementacii metaldajov, vyvoji prostriedkov ptgkss pou ivatemi a vytvorenim
po ita ovej siete, ktora zaisti prepojenie producentova@h pou ivateov. NGII sa
takto stava poskytovatem Gl pre obyvatev, k omu je potrebnd aj vyrazna
politicka podpora..

Globalna infrastruktura priestorovych informacii

V roku 1996 sa pou ivatelia Gl zo Severnej AmeriyEuropy dohodli na
potrebe vytvorenia Asociacie pre globalnu infraétiou priestorovych informacii
(angl. Global Spatial Data Infrastructure Assooiat- GSDI, www.gsdi.org), aby si
navzajom zabezpdi vymenu a zdieanie Udajov — interoperabilitu ako novu
vlastnos Gl.

Poda priruky (cookbook) ma GSDI obsahovapostupy, organizaé
opatrenia, data, technologie, Standardy, mechan&reyia, finanné a udské zdroje,
ktoré su potrebné na zaistenie toho, aby pou iisaated globalnej alebo regionélnej
arovni neboli obmedzovani pri snahe o dosiahnutigjich zamerov. DIhodobym
modelom pre GSDI je vytvorenie vrcholovej organieadktora spaja regionalne a
narodné komisie plusalSie relevantné medzinarodné institucie v kontedistenia
principov flexibility, zahrnutia, jednoduchosti absidiarity. Viac na www.gsdi.org.

GSDI ma obsahovanajma geografické referemé Udaje a atriblty, adekvatnu
dokumentaciu (metaldaje), v@davacie kataldgy, vizualizaciu a vyhodnocovanie
udajov, metddy na poskytovanie pristupu ku GlI, néeité (Standardy) a organize
pravidla (pravne zale itosti) na koordinaciu a adisiraciu Udajov na miestnej,
regiondlnej, narodnej a medzinarodnej Grovni.

Eurdpska infrastruktira priestorovych informacii

V roku 1994 bola v Eurdpe vytvorené vrcholova oigéacia pre Gl, Eurépska
organizacia pre geografické informacie (angl. Eesop Umbrella Organisation for
Geographic Information — EUROGI, www.eurogi.orgej Jlenmi si narodné a
celoeurdpske organizacie v odbore Gl. Hlavhymare EUROGI je presadzovanie
zaujmov (lobovanie) v ramci Eurdépskej komisiealgj len ,EK*) a Eurdpskeho
parlamentu, podnecovanie zaujmu politikov o prolatku Gl a predkladanie
navrhov na politické rieSenia. Slovenska republikama zatia zastUpenie v
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EUROGI, Slovenska asociacia pre geoinformatiku (aBlpvak Association for
Geoinformatics — SAGI, www.sagi.sk) sa cez Uzkulgm@cu s eskou asociaciou
pre geoinformacie (Czech Association for Geoinfdioma— CAGI, www.cagi.cz)
zapdja do jejinnosti.

Rezort geodézie, kartografie a katastra sa v rdMB2zapojil do projektu
Geographic Information Network in Europe (GINIE)) as ou ktorého bol robeny
prieskum dole itych EU dodavatev geografickych Gdajov cez dotaznik v oblasti
poskytovanych produktov a sluieb. GINIE na medzodhnej Urovni zastreSovala
EUROGI a za Slovensko tuto aktivitu koordinovalaG@Aktora zozbierala celkovo
11 dotaznikov od tychto narodnych tvorcov Gl: Geawm#tg a kartograficky Ustav
Bratislava ( alej len ,GKU"), Slovenska agentira ivotného pmestia, Slovenskéa
sprava ciest, Vyskumny Ustav pbédoznalectva a oghmdy, Eurosense, Geodis
Slovakia, Hydromelioriacie, Aurex, GeoModel, ErasbRro, Isax. Po obratu
(Statneho rozpdu), potu zamestnancov, obchodného spravania sa a vplavu n
vnatorny trh sa pokdasili autori projektu ur poradie medzi dodavatai ako na
narodnej, tak aj na celoeurdopskej urovni a odhadold prinos pri budovani GllI.
Jednym z vystupov tohto projektu je aj GINIE obmzk kni ka, ktora nazornym
prikladom ukazuje vyhody vyu ivania Gl v be nom hedm ivote nielen obanom
ale sa tie snai zlepSipolitické povedomie v rozhodovacich konaniach.

V roku 1998 bola predstavena vizia EurOpskej gdumipej informa nej
infrastruktary (angl. European Geographical Infotiova Infrastructure — EGII), ktora
si dala za cieumo ni sukromnému a verejnému sektoru pristup k zodpguee@a
arovni aktuélnych topografickych a tematickych ptagovych informacii v
interoperabilnom prostredi za rozumné ceny, v rgednotného a zrozumiteého
pravneho rdmca, pokryvajuceho otazky autorskych arddvernosti informacii.

V roku 2001 EK, bliSie jej Generalne riadigvo pre oblas ivotného
prostredia (angl. Directorate General for Environtne- DG Environment), v
spolupraci s Ustavom pre ivotné prostredie a utirmos (angl. Institute for
Environment and Sustainability — ESTAT) a Spolgm vyskumnym centrom (angl.
Join Research Centre — JRC) rozbehla tvorbu Imératry priestorovych informacii
v Eurépe (angl. INfrastructure for SPatial InfoRmoat in Europe — INSPIRE).
Iniciativa INSPIRE sa stala pok@vatekou budovania Eurépskej infraStruktary
priestorovych informacii v ivotnom prostredi (angnviromental European Spatial
Data Infrastructure — E-ESDI).

Uspesna implementacia INSPIRE vychadza z Bieldjkiivhitepaper), ktora
sa odvolava na padzasad kvalitnej vladnej moci: otvorenpsl as, zodpovednos
efektivnos a sudrnos. Gl, donedavna dostupné iba na papieri, sa zmeaili
informacie v digitdlnej forme. V januari 2003 bolgykonana analyza dopadov
zavedenia geoportalov v Statoch Europskej Gnialgj len ,EU“) ako suasti
iniciativy INSPIRE.

Pod a politického prehlasenia INSPIRE k refeneym Udajom a metatudajom
(angl. INSPIRE Reference Data and Metadata Pos#aper) sa ESDI opiera o
referenné data, ktoré su vyznamovo bwsériou suborov dat (ka dy, kto nardba s
geografickymi informaciami ich pou iva ako referémsvojich vlastnych dat), alebo
poskytuju spolony spojovaci lanok medzi aplikaciami,i s mechanizmom na
zdie anie poznatkov a informacii medzu mi. K definovanym geografickym
referennym datam patria: administrativne jednotky, jedgotkastnickych prav —
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parcely, jednotky vlastnickych prav — budovy, agrésydrografia, krajinna pokryvka,
doprava, nadmorské vySka, ortozobrazenie, geogéafi@zvoslovie.

Narodnd infrastruktara priestorovych informécii SR

V slovenskych podmienkach sa NGII pomendva aj alarodna
infraStruktara priestorovych informacii Slovenskegpubliky (angl. National
Infrastructure for sPatial Information in the Sl&Republic — NIPI SR) a jej rodiaca
sa koncepcia vychadza z INSPIRE. NIPI SR sa stad@ym z nastrojov na
odstranenie preka ok (neuplatvanie Standardov, nekompatibility IS a nastrojdvyc
platforiem, fragmentacia priestorovych informaciia vysoku vyu itenos
existujucich priestorovych informacii vo forme skb.

NIPI SR sa buduje v sulade so zdkonom o Statnoorrivd nom systéme
( alej len ,SISY), postupuje v zmysle Automatizovaoémformaného systému
geodézie, kartografie a katastraalej len ,AIS GKK*), Rozvojového programu
odvetvia geodézie, kartografie a katastralej poda uloh Ak nych planov v Stratégii
informatizacie spolmosti v podmienkach SR a Stratégii konkurenciesobsp
Slovenska do roku 2010 (Narodna lisabonska stratétia koncemy rozvoj NIPI
SR dohliada Pracovna skupina pre geografické irdoné systémy v Statnej sprave
( alejlen ,PSGIS*) pri Rade vlady SR pre informatikualej len ,RVI®).

olezitym krokom rezortu geodézie, kartografie aaktt ( alej len ,GKK")

k spristupovaniu Gl pre verejnoge ich publikovanie na Geoportali Uradu geodézie,
kartografie a katastra SR. GKU u dnes v testovaceyadzke poskytuje cez webovu
mapovu slubu na adrese www.geoportal.sk vybran@jaidAutomatizovaného
informa ného systému geodézie, kartografie a kataste| len ,,AIS GKK") spolu s
niektorymi produktami Topografického Ustavu Ban&késtrica ( alej len ,TOPU"),

im sa tieto dve inStitacie verejnej spravy vyrazmaierou podieaju na tvorbe NIPI
SR.

Urad geodézie, kartografie a katastra SRI¢j len ,UGKK SR*) je od roku
1993 zapojeny do programu PHARE, ktory v obrovskegre podporuje rozvoj
sluieb v oblasti katastra nehnutesti a registracii vlastnickych \ghov k
pozemkom na Slovensku. V rdmci Narodného prograr®RE 2003 bol pre rezort
GKK schvaleny projekt 2003-004-995-02-01 ,Spravaemim a katastralna
infraStruktara“ (angl. Land Administration and Catte Infrastructure — LACI),
ktorého cieom je zavies slu by poskytovania informacii verejného sektoraamci
efektivnej a vykonnej spravy Uzemia smerom k ekdonkému a socialnemu vyvoju a
k rozvoju trhu s nehnutaosami. LACI je rozdeleny do troch nezavislych
komponentov: Budovanie institlcie, Systémova irder a prispésobovanie softvéru,
Skolenia. Prijatie stratégie Narodnej infradtruitGpriestorovych informéacii
Slovenskej republiky, zolad ujuc po iadavky pripravovanej europskej smernice
INSPIRE a suvisiacich programov, ktora je tie @m LACI, bola definovana
v rdmci komponentu Budovanie institacie v samostatiprojekte NSDI.

NSDI projekt prebieha v obdobi maj a december 2@0Eho cieom je
analyza potrieb slovenskych uivater, poiadaviek Europskej uUnie na
geoinformécie a navrh alSej politiky NIPI SR. Holandski experti z Netteertls'
Cadastre Land Registry and Mapping Agency v spaki narodnym konzultantom
a zastupcom UGKK SR maju za ulohu prestudogakumenty a vykonawebovy
vyskum v savislosti s eurdépskymi iniciativami a iderizova su asnu situaciu
vSR aj cez osobné rozhovory stvorcami Gl. Projeké by ukon eny
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zorganizovanim pracovného seminara, zameranéhdadnatenie NSDI politiky a
na ziskanie podpory z ostatnych organizacii naneganie vlastnictva k pozemkom.

LEGISLATIVNE A KONCEP NE RAMCE BUDOVANIA NIPI SR

V zmysle Zakona o geodézii a kartografii215/1995, upraveny novelou
423/2003, Statnu spravu na useku geodézie a kafiega kompetencie v oblasti
tvorby tematickych Statnych mapovych dielalej len ,SMD*) vykonavaju: UGKK
SR, Ministerstvo obrany SR élej len ,MO SR*), Ministerstvo dopravy, p6st a
telekomunikéacii SR (alej len ,MDPT SR"), Ministerstvo pddohospodarst®
( alej len ,MP SR*), Ministerstvo ivotného prostrediSR ( alej len ,M P SR*) a
Ministerstvo vnatra SR (alej len ,MV SR*). Okrem toho vyznamnymi subjektami
ktoré buduju informané systémy v GIS prostredi sU mesta a obce, kimstresuje
Zdru enie miest a obci Slovenska.

Pod a Zakona . 261/1995 je SIS ststava informacii a informgh innosti,
ktoré sliia na plnenie uloh Statu, ak sa na ne ipbyrostriedky zo Statneho
rozpotu SR. Zasadné Ulohy v SIS pIni Statisticky urad (SRlej len ,SU SR*) a
RVI. alSie dlohy v tejto oblasti plnia ministerstva dabisé Ustredné organy Statnej
spravy SR (alej len ,UOSS SR), s ktorymi SU SR utvara v spoci systém
obsahujtci informacie oastiach SIS z fadiska obsahového, technologického a
organizaného (metainformay systém) a zabezpge jeho prevadzkovanie. RVI je
odbornym poradnym organom vlady pre SISasSie tlohy informatiky, prerokiva
koncepciu SIS, projekty medzirezortného charaki@rnavrh Standardov pre SIS.
UOSS v rozsahu svojej pésobnosti vypraclvaju, peedi a zodpovedaji za
koncepcie a projektyasti SIS a pri priprave $tandardov pre SIS spotupiiaso SU
SR a Uradom pre normalizaciu, metrolégiu a skuddbai SR. Pri utvarani a
prevadzkovani SIS su prevadzkovatelia povinni zabewa uplat ovanie
Standardov, ktoré sa vypracuvaju na zaklade meaxingch technickych noriem a
metodik, ako aj slovenskych technickych noriem.

Automatizovany informa ny systém geodézie, kartografie a katastra

UGKK SR v ramci SIS rozvija tlohy v troch hlavnyehlastiach: geodeticke
zaklady ( alej len ,GZ"), kataster nehnuteosti ( alej len ,KN“) a SMD.

UGKK SR na podporu rozvoja GZ, KN a SMD riadi tvora prevadzkovanie
AIS GKK, ktory je asou SIS. AIS GKK tvoria 3 subsystémy: Infornmg systém
geodetickych zakladov @lej len ,ISGZ"), Informany systém katastra nehnutesti
( alej len ,ISKN") a Zakladn& baza geografického mfia ného systému (alej len
,ZBGIS"). Rozhodujacimi dokumentmi pri budovani AISKK su koncepcie rozvoja
jeho subsystémov, navrhnuté v dy na mAné obdobie, ktorych platnogento rok
kon i a pripravuju sa nové zamery do roku 2010. Naréémgj Urovni AIS GKK
spravuje GKU a technologick(i podporu zabemje Vyskumny Ustav geodézie a
kartografie v Bratislave (alej len ,VUGK") prostrednictvom Gloh vyskumu a \gja.

Informa ny systém GZ

GZ tvoria referemy zaklad pre vSetky geodetické a kartografickénosti:
tvorba SMD, GIS, katastralne mapovanie, projektgemokovych Uprav (alej len
,PPU“), investina vystavba. V si@snosti sa realizuje prechod na nové geodetické
zaklady v Eurépskom terestrickom refereom systéme 1989 @lej len ,ETRS 89").
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Body GZ, urované pristrojmi globalneho navigeho satelitného systému
( alej len ,GNSS"), rozdaujeme na 4 kategOrie: permanentné stanice, geodgk@m
body (epochové merania v Slovenske] geodynamickigrennej sieti — SGRN),
ur ené referemé body, ostatné body.

Realizacia Slovenskéeho terestrického refemého ramca (alej len
,SKTRF") je zabezpeovana v Statnej priestorovej sietiglej len ,SPS*). Za body
SPS sU preberané vybrané body zo Statnej trigomimkegt siete (STS) a uované
vybrané body, zmerané v Statnej nivelej sieti (SNS) a Statnej gravimetrickej sieti
(SGS).

Zakladna slu ba, ktord budu poskytovioncové u ivateské aplikacie NIPI
SR, bude vyhadavanie priestorovych informacii prostrednictvonmiapeho
adresovania. Rezort GKK pripravuje prevadzku néaepdimfrastruktary pre
vyu ivanie GNSS, nazyvanej Slovensky priestoroviys@tvany systém (alej len
~SKPOS"). SKPOS sa prostrednictvom Slovenskej peentnej sluby pre
vyu ivanie GNSS ( alej len ,SPGS") stane nastrojom priamej identifikaobjektov
a javov pomocou suradnic.

Informa ny systém KN

ISKN patri medzi najrozsiahlejSie a najvyznamrmej8, budované v ramci
SIS. Obsahuje Gdaje pribline o 12,2 milionoch pelcl,1 mil. stavieb, 750 tis.
bytov, 28 mil. vlastnikov. Vlada SR 22. méaja 20@R\silila material, ktorym UGKK
SR mal zabezpé zavedenie registra katastra na Internet. Na tdedui bola
orientovana aj poradenskdnnos zahraninych expertov projektu PHARE (SR
9906.01.0007). Da 30.9.2003 bola s dodavaten podpisana zmluva o dielo na
~Spristupnenie Gdajov katastra nehnatesti na internete” a od 1. februara 2004 boli
Gudaje KN dostupné na adrese www.katasterportal.sklef len ,KaPor").
Prevadzkovatem KaPor je GKU, ktory zabezpge aj administraciu zakaznickych
U tov. V prvom polroku 2005 bola do rutinnej prevaglzkavedena ty denna
aktualizacia udajov KN na KaPor a je v pripraveepeh katastralneho konania a
pripajanie vytipovanych organizacii verejnej spraaybezplatny pristup.

V ramci programu PHARE z finaného memoranda 2003 (Financing
Memorandum 2003) bude vytvorené nové apliéa programové vybavenie
.Viacu elovy kataster" pre spravovanie ISKN. Jeho tvorbdeébzohad ova zavery
z ,Bezpenostného projektu AIS GKK* t.j. bude tvorené prevy Gdajovy model,
spolo ny pre okresnu aj centralnu bazu udajov, spravevamiajov KN v jednej
databdze (Oracle) a pod. S celoploSnou implementasvedeného softvéru bude
mo né zaa a Vv roku 2006, kedy sa na zaklade rieSenia Ulptgdpoklada nakup
zakladného softvéru (databdzovy systém Oracle,icgafsystém). Implementacia
Viacu elového katastra by mala spolu s inymi opatreniamio ni aktualizaciu
centralnej bazy udajov v realnorase.

Z&kladna baza udajov pre GIS

1.2.2002 bola prijatd Koncepcia tvorby, aktualieda spravy ZBGIS, ktora
uklada vytvori objektovo orientovant bazu udajov (s polohovowsposou do 0,5
m) v eurépskych referenych geodetickych systémoch (ETRS 89 a EVRS 20K0) a
zakladu pre tvorbu vSetkych tematickych GIS, najniérma nych systémov verejnej
spravy ( alej len ,ISVS"). Zakladnou technoldgiou zberu magBGIS je digitalna
letecka fotogrametria. ZBGIS, vytvorena touto tembigiou, bude zjednocujicim
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prvkom NIPI SR. ZBGIS sa sklada z troch komponentkiorymi su: digitalny
vektorovy model reliéfu, digitalny vektorovy polghis, digitdlna spojita
ortofotomapa.

UGKK SR koordinuje budovanie ZBGIS so zainteresgwvairrezortmi, najma
s MO SR. V zmysle dohody o koordinacii a spolupfd6KK SR a MO SR zo
14.12.1992 sa ZBGIS od zatku roku 2005 buduje na zaklade zjednotenéhohabsa
Katalégu objektov ZBGIS (alej len ,KO ZBGIS") verzia 10/2004, rovnakej
technolégie tvorby ZBGIS a centralnej priestorovdptabadzy Vojenského
informa ného systému o Gzemi glej len ,VISU*). UGKK SR zaal s budovanim
ZBGIS v roku 2003 a do konca roku 2004 bol vyhodngt3D polohopis v rozsahu
6001 km2. Z vyhodnotenych lokalit sa zozbieralkidithe vysSkoveé pole pre tvorbu
DMR. Spolo néa tvorba ZBGIS a VISU vytvara predpoklady, e dietystémy budu
vybudované za 5 rokov, t. j. na konci roku 2009.

Rozvojovy program odvetvia GKK na roky 2004 — 2007

Rozvojovy program odvetvia geodézie, kartografi@atastra na roky 2004 —
2007 patri medzi priority viAdy SR a bol schvalggjyuznesenim. 477 z 11.6.2003.
Program riesi spolupracu UGKK SR s MP SR, MO SRnpiserstvom Skolstva SR
( alejlen ,MS SR*) a Ministerstvom financii SR4lej len ,MF SR*).

MP SR by malo s UGKK SR koordinov@ddohospodarske letecké mesigé
snimkovanie (lesné hospodarske plany, Integrovatmirastrativny a kontrolny
systém) a poskytovaz neho UGKK SR letecké mewské snimky (alej len ,LMS)
na tvorbu ZBGIS. MO SR by malo UGKK SR takisto pgska ich LMS na tvorbu
ZBGIS. MS SR mé zapracovaavrhované Statne objednavky vyskumu a vyvoja do
suhrnného navrhu Statnych objednavok na rok 2004FaSR zohadni naroky v
Statnom rozpde na prislusné roky.

Navrhovany rozvojovy program vychadza zo zameroeieaov Koncepcie
rozvoja KN do roku 2005, Koncepcie digitalizaciepmé@N, Koncepcie modernizécie
a rozvoja GZ Slovenska na roky 2001-2005, Koncepgby, aktualizacie a spravy
ZBGIS do roku 2005 a Koncepcie SISas AIS GKK na roky 1999 — 2000 s
vyh adom do roku 2005.

Realizuje sa v Styroch tlohach: Statna objednavkée{ len ,SO*) vyskumu a
vyvoja ,Vyvoj nastrojov a postupu na digitalizaciidajov KN, SO vyskumu a
vyvoja ,Vyvoj nastrojov GIS na poskytovanie jednpth lokalizanych informécii s
reSpektovanim eurdpskych Standardov, Projekt A4S, AIS GKK ,Implementéacia
nového ISKN a jeho hardvérova a softvérova podpdeatjekt SIS, as AIS GKK
~Slovensky priestorovy observay systém®.

Stratégia informatizacie spolonosti v podmienkach SR

S cieom vytvorenia institucialneho a pravneho prostrediano ujuceho
dynamicky rozvoj informanej spolonosti a vytyenie smerovania procesu
informatizacie, 21.1.2004 prijala vlada SR uzneseni 43/2004 material ,Stratégia
informatizacie spolmosti v SR". V jej zmysle patri register nehnutesti a register
Uzemnych jednotiek spolu s registrom obyvsiea a registrom ekonomickych
subjektov (obchodny register, ivnostensky regisiestatisticky register organizacii)
medzi zakladné registre pre ostatné ISVS.
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Ak ny plan Stratégie informatizacie spahosti v SR obsahuje dve nosné
tlohy pre UGKK SR: vybudovanie ZBGIS ako nadrezéhnim systému priestorovych
informacii v rozsahu 5000 km2, vytvorenie zakladngystémovych predpokladov
tvorby NIPI SR vratane georefereiého zakladu pre GIS ako sti iniciativy EU
INSPIRE.

Stratégia konkurencieschopnosti SR do roku 2010

V zmysle uznesenia vlady SR 140/2005 zo 16. febr2z@05 a na zaklade
listu splnomocnenca vlady SR pre informatizaciulespwosti zo 7. marca 2005,
UGKK SR 3pecifikoval 5 tloh do akého planu Stratégie konkurencieschopnosti
Slovenska do roku 2010 (Narodna lisabonska st@tégtoré boli 15. aprila 2005
zaslané na MF SR.

7. vybudovanie slu by SPGS v ramci infraStruktiry SKPO

8. implementéacia elektronického podpisu do ISKN

9. inovacie v poskytovani informacii z KN s vyu itimternetu

10.vybudovanie Viactelového katastra

11. poskytovanie informacii o Gizemi cez Internet pomw&eoportalu UGKK

SR

Z piatich dloh MF SR vybralo 28. aprila 2005 do wmieszortného
pripomienkového konania tretiu navrhnutd Udlohu, riktggremenovalo na ,Vay
informa ny pristup do katastra“, ktora zapada do raho planu Informana
spolo nos, priorita efektivha elektronizacia verejnej spragyalej len ,verejna
sprava“). Zakladnym ciem voného pristupu do katastra je umo nbezplatny
pristup k informaciam cez Internet vSetkym zaujemce verejnosti aj VS, obdobne
ako je to v obchodnom a ivnostenskom registri.

V sU asnosti je pristup na KaPor spoplatneny zalohoyylatbami dopredu,
o vyrazne komplikuje mo nosti jeho vyu ivania. Cam bude do 30. juna 2006 na
om posilni technické hardvérové a softvérové vybavenie talty avladol
o0 akavany zvySeny pet pristupov. Na financovanie sa planujelepni 42 mil. Sk
zo Statneho rozpéu.

Pracovna skupina pre GIS v Statnej sprave

S cieom zhodnoti st asny stav budovania GIS v jednotlivych rezortoch,
zosuladi zber udajov pre tvorbu GIS (vyuitie leteckych raeskych snimok,
materidlov  diakového prieskumu Zeme, informéacii vSetkych spravcov
Specializovanych informaych systémov), ustanovipovinnosti spravcov GIS a
zakotvi ich v pravnych predpisoch, vypracovétandardy pre budovanie ZBGIS a
vyhlasi ich za Standardy SIS bola 3. oktdbra 2000 vytvéries GIS pri Rade vlady
SR pre informatiku (alej len ,RVI”).

Za Uelom vytvorenia zakladnej bazy pre tvorbu tematatkyGlS-ov v
jednotlivych rezortoch, UGKK SR pristapil k vypra@miu Koncepcie tvorby,
aktualizacie a spravy ZBGIS do roku 2005. Uvedepackpcia bola predmetom
rokovania PS GIS 10. maja 2001 a po zapracovapbmmienok lenov pracovnej
skupiny bola zaatkom augusta 2001 zaslana zainteresovanym reapnhdtitiiciam
a zdru eniam na medzirezortné pripomienkovanie. ¢&ptia bola schvalena 1.
februara 2002 predsedom UGKK SR. Druhé stretnufieGPS bolo 18. aprila 2002,
kedy bol spolu s pripomienkami prerokovany navrtiakemyu objektov (alej len
.KO") pre fotogrametrické vyhodnotenie. V maji 200la uzavretd prva etapa
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tvorby KO. KO bol ,uzavrety* k danému datumu smermon z rezortu, no pre
vyu ite GKU ostal ,otvoreny* pre pripadné zmeny tvadom na potreby a
po iadavky realizatorského pracoviska. Koncom roR003 v ramci konaceho
vedecko-technického projektu po zavergj oponenture bol prezentovany odbornej
verejnosti KO 12/2003.

Na zasadnuti RVI 2. septembra 2004 boli navrhnowi nenovia PS GIS. Po
takmer 2,5 roku sainnos PS GIS obnovila stretnutim 3. septembra 2004 ke po
MDPT SR, kde sa hlavny déraz polo il na prijatiectydiskového KO a pozornos
sa venovala aj navrhu ramcovej smernice eurépsikaptivy INSPIRE. Na druhom
obnovenom zasadnuti 18. novembra 2004 sa v priest@@KU jasnejSie formulovali
ciele innosti skupiny. Bol predstaveny rezortny kataloQ EBGIS 10/2004 a boli k
nemu vznesené prvé pripomienky a odpania. Odznela aj informacia o podpisani
spoluprace medzi MO SR a UGKK SR v otazke vydamignskych geografickych
produktov pre civilné pou itie. UGKK SR prezentovabsiahlu spravu o vyzname
iniciativy INSPIRE pre rozvoj ZBGIS. Na trem zasadnuti 16. marca 2005 sa rieSili
prijaté pripomienky na Upravu KO ZBGIS a bol predsiny navrh Narodného
registra tried priestorovych objektov (uvedeny i@)S Rokovania s jednotlivymi

lenmi skupiny v spornych objektoch prebiehaglej. Predpoklada sa, e nova edicia
KO bude prijata PS GIS na jes€005 a vysledok bude nasledne predlo eny
pracovnej skupine pre Standardizaciu pri RVI, sijiew k jeho vyhlaseniu za SIS
Standard pre tvorbu GIS vo verejnej sprave.

REZORTNE PRODUKTY, UDAJE, INFORMACIE NA GEOPORTALI

Vhodnym nastrojom pre efektivnu spravu a vyu ieanpriestorovych
informacii je geoportdl. Geoportal je ,e-commercéiternetovska aplikacia,
umo ujuca prehadava, zobrazovaa kombinova online georeferencované grafické
produkty, ich asti v podobe digitalnych map, ich vrstiev v plmejerkovej rade
(katastralne, topografické, administrativne, hist@, at) v rastrovej alebo
vektorovej podobe, ortofotosnimky a ortofotomapnstwy geopriestorovych Struktir
informa nych geodatabaz a ostatné geografické informémhalizované v jednotnom
suradnicovom systéme r6znych lokalimgch slu ieb.

Priprava Geoportalu UGKK SR prebiehala od januémajiha 2004 na
oddeleni rozvoja a medzinarodnej spoluprace GKUoJgebmap slu ba, postavena
na OpenSource softvéroch (UMN MapServer 4.4.2.,seeker Apache, OS Linux),
ma 2 rozhrania (HTML a JAVA — ROSA applet), optimalana pre prehliade
Internet Explorer, Mozilla a Opera. Testovacia pdzka v sieti Internet bola
spustena 11. oktébra 2004 na adrese www.geop@rtllisSia sa otazky bezpw®sti
a rozSirenia portalu o obchodny modul pre poskyi@vdat.

V maéji 2005 Geoportal UGKK SR poskytoval nasledejjrodukty a Gdaje:
klady SMD, rastre strednych a kgch mierok SMD, pretad map v predaji a archive
spolu s metaudajmi, hranice Uzemi, geografické oglavie ako sias vyh adavacej
slu by — nazvy obci a miestopisu so zemepisnymaddicami, geodetické zéklady s
metatdajmi — SPS, STS, SNS, SGS a permanentné Gtd8Be, pretad tvorby
katastralnych map, vektorova katastrdlna mapa $a&ii, historickd mapa Leve,
uka ka tvorby ZBGIS z Uzemia PreSov, Spojita veltdr mapa 1:50 000, digitalny
model reliéfu a kvazigeoidu, mapy pésobnosti Sjapevy.
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V novembri 2004 boli Topografickym Ustavom BanskgistBica na GKU
odovzdané geografické produkty z Uzemia SR zeloin ich civilného vyu itia
(Vojenské mapové dielo 1:25 000 a 1:50 000 v stucadom systéme S-42 v
rastrovej forme, Vektorové dielo 1:200 000 VMapIBMR 3 — Digitalny model
reliéfu 3. generécie) a pre ictaldie publikovanie na Geoportali UGKK SR.
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(GIS Ostrava 2005)

[2] http://gis.vsb.cz/GIS_Ostrava/GIS_Ova_2005/Sbocaiikeferaty/ofukany.pdf
(GIS Ostrava 2005)

[3] http://inspire.jrc.it(INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europe)

[4] www.cagi.cz( esk& asociace pro geoinformace)
[5] www.ec-gis.org/gini€GINIE - Geographic Information Network In Europe)

[6] www.ec-gis.org/ginie/doc/d366_picturebook v1.0@INIE obrazkova kni ka)
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[10] www.geoportal.sKGeoportal Uradu geodézie, kartografie a katzBRp

[11] www.gsdi.org(Global Spatial Data Infrastructure Association)
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[13] www.sagi.sk(Slovenska asociacia pre geoinformatiku)
[14] www.telecom.gov.sk/index/go.php?id=6@Rada vliady SR pre informatiku)

SUMMARY

CONTRIBUTION OF THE GEODESY, CARTOGRAPHY AND CADAST RE
SECTOR INTO BUILDING OF NATIONAL GEOGRAPHICAL
INFORMATION INFRASTRUCTURE IN SLOVAKIA

Building of the National Geographical Informatiomfriastructure (NGII)
under the umbrella of the Geodesy, CartographyGadhstre Authority of the Slovak
Republic (GCCA SR) proceeds in accordance withctleation and operation of the
Automated Information System of Geodesy, Cartogyapimd Cadastre, its 3
subsystems: Information System of Geodetic Contirdiprmation System of the
Cadastre of Real Estate and Primary Database frGhographic Information
System. GCCA SR leads the Working Group for Gedgamformation Systems in
the state administration and some its represetative also members of the Slovak
Association for Geoinformatics. GCCA SR is involvéd several of european
initiatives which are related to NSDI, e.g. Geodpiagnformation Network In Europe
INfrastructure for SPatial InfoRmation in Europeublic Sector Information,
European Land Information Service, The Lisbon $ggt European Satellite
Navigation System — GALILEO, activities of Eurogeaghics association, etc. In the
GCCA SR sector are new projects realized: SlovaktiSpObservation System the
Slovak Permanent GNSS Service, Cadastral PortaP¢Ra GeoPortal. Since 1
February 2004 a Cadastral Portal of GCCA SR (KaBoabling the data of the real
estate cadastre has been established on the veebSsice 11 October 2004 the
webmap service (GeoPortal) enabling the state seléa has been operated. The
Primary Database for Geographic Information Systemcore (topographic layer) of
the National Infrastructure for sPatial Informatiorthe Slovak Republic (NIPI SR).

Adresa autora: Mgr. Miloslav Oftkany, Urad geodézie, kartografikatastra SR,
Chlumeckého 2, 820 12 Bratislava, e-mafukany@geodesy.gov.sk
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Vladimir Papaj

VIZUALIZACIA VYSLEDKOV SIMULACIE PRIEBEHU
A SIRENIA LESNEHO PO IARU *

V. Papaj: Visualisation of forest fire simulation results

Abstract: The main aim of this paper is the descriptionietialization
methods for results of computing simulation of &irere spreading in
space and time. Simulation of forest fire spreadiag been realized in
The Institute of Informatics of Slovak Academy oti&ces by
application FARSITE 4.1. Simulation has focused@ronstruction of
forest fire behaviour which started up in The NadbPark — Slovak
Paradise in the 24. September 2000. Simulationltsetagether with
other digital data have been used in applicatiooS&ene to make 3D
scene of affected area in various instant of tilhdfocest fire. By
animation of properties of individual scene elerseand camera
position, 4D visualizations (animation) of foregtefspreading have
been generated. Created animations capture positifamest fire lines
and affected area increasing in time. Finished atons have been
exported to video format Audio Video Interleaveaf#i) on the score
of ensure its independence on ArcScene application.

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

UvoD

Ohe ako Skodlivy inite vlesnom hospodéarstve, nepatri unds medzi
najvyznamnejSie. Aj napriek tomu sposobuje Skodykéeo rozsahu a ohrozuje
udské ivoty. Len za obdobie rokov 2000 a 2004 Wio na Uzemi Slovenska viac
ako 2700 po iarov, ktoré spbsobili priamu Skoduvyy&ijucu 420 mil. SK (Zelené
spravy 2001-2005). Preto je potrebné venodasnym poiarom pozornos
odbornikov jednak z ladiska prevencie ich vzniku, mo nosti ich potaia ako aj
odstraovania nasledkov ich pésobenia.

S rozvojom vypotovej techniky sa zali vo svete objavovamodely snha iace
sa simulova priebeh a Sirenie lesného po iaru. Pe@dvoleného pristupu je mo né
modely rozdeli na celularne automaty, semiempirické modely, iekgt modely a
fyzikdlne modely. Lesny poiar je vSak z matemaébk a fyzikalneho fadiska
nato ko zlo ity a komplexny jav, e iadny model z uvedgch tried modelov neriesSi
problematiku priebehu a Sirenia lesného po iaru plexne, ale zameriava sa len na
konkrétny druh lesného po iaru (povrchovy po iamrknovy poiar, ...) ana jeho
jednotlivé aspekty (stacionarne Sirenie, zrychlenig. Prave zlo itos procesu je
najva Sou preka kou ich praktického vyu itia. Modely vydaiji mno stvo detailnych
informacii vz ahujucich sa k fyzikalnym vlastnostiam paliva (pléshustota paliva,

! Praca vznikla s podporou agentiry APVT v rAmcigkin . APVT — 51 —
037902.
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vyhrevnos paliva, vlhkos paliva, ..), k charakteristike geomorfologickych
podmienok (nadmorska vyska, sklon svahu, expozicig, a k momentalnym
meteorologickym podmienkam (meteorologické Uudajehlos vetra, ...). A prave
preto je nutné zloitos problému redukova pou itim Statistickych, empirickych
a pravdepodobnostnych metéd (HALADA, WEISENPACHRBOS).

Aby bolo mo né popisa najdble itejSie aspekty lesného poiaru je nutné
jednotlivé modely spajado programovych balikov — FARSITE (FINNEY, 1998),
BEHAVE (ANDREWS, 1986) a FireStation (LOPES, CRUY¥IEGAS, 2002).
V tychto prostrediach vstupuju prislusné viely do modelov z rastrovych GIS
vrstiev a/alebo z textovych suborov, ktoré chandkigl fyzikalne vlastnosti paliva,
geomorfologické podmienky a meteorologické podmyeniNa druhej strane,
programy poskytuju na vystupe mno stvo informagikdjucich sa Sirenia po iaru
(rychlos a smer Sirenia,as prichodu linie poiaru, ...) a parametrov ah(vyska
plame a, vydané teplo na jednotku plochy, ...). Preto e \s&tupné informécie
priestorovo lokalizované (vahuju sa k uitému miestu na georeliéfe) a uvedené
programové prostredia umauju ich tvorbu aj vo forméatoch kompatibilnych
s formatmi pou ivanymi v GIS, je mo né vystupy imgiova do prostredia GIS a

alej ich spracovava i u zumyslom vykonania analyz, alebo s uUmyslom
vizualizécie vysledkov simulacie priebehu a Sirdesmého po iaru.

Preto e v GIS zohrava vizualizacia priestorovych dé mi déle itd ulohu,
disponuju aplikacie GIS samostatnou skupinou modndbzobrazovanie a vytvaranie
vystupov, ktoré u ivateovi, okrem iného, umouju interakciu s geografickymi
datami graficky prezentovanymi na monitore. Ako dzeé MITASOVA (1995 in
TU EK, 1998) zékladom interakcie je implementacia fych a vykonnych
algoritmov umo ujucich zmeny spdsobu zobrazenia (napr. zmena paobhysky
pozorovatea, vyber zaujmového priestoru, zmeny farebnej Skalgrazenia, ...).
Rozvoj v oblasti HW a SW technolégii v poslednondobi umo nil GIS aplikaciam
vizualizaciu dat v trojrozmernom priestore aj s mas ou simulova virtualnu realitu
(RAPER, 1996 in TUEK, 1998). Je dole ité zdbraznie vizualizacia nie je len
nastrojom na prezentaciu priestorovych StruktUereoménov v nazornej podobe, ale
e ma podstatny vyznam aj pre ich pochopenie, analinterpretaciu a modelovanie
(TU EK, 1998).

Simulécia priebehu a Sirenia poiaru mé e mae ky vyznam pri podpore
rozhodovania v priebehu hasiacich prac, preto e um@ skima priebeh a Sirenie
po iaru pri rdznych vstupnych podmienka@HALADA, WEISENPACHER, 2005).
V tejto suvislosti je tie mo né doda e spravna vizualizacia mo e vyraznou mierou
prispie v procese rozhodovania k prijatiu spravneho romhtid. Je preto potrebné
zaobera sa aj spdésobmi a mo naami vizualizacie vysledkov simulacie priebehu
a Sirenia lesného po iaru. A prave o tom je tatacpr

ROZBOR PROBLEMATIKY
Charakteristika systému FARSITE

Ako bolo v Gvode prispevku uvedené, vo svete venikieko ko programov
umo ujlcich simulova priebeh a Sirenia poiaru. Jednym z najpou ivaiojSje
FARSITE - Fire Area Simulaor (FINNEY, 1998). Proces modelovania Sirenia
po iaru je v.om v podstate veni podobny Rothermelovmu modelu (ROTHERMEL,
1983). Tento model uuje rychlos stacionarneho Sirenia povrchového po iaru
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v rovine paralelnej spovrchom zeme (HALADA, WEISEACHER, 2005).
Hodnoty vstupnych parametrov modelu je mo né wifo z hodndt parametrov
charakterizujuacich palivo (ploSna hustota palivaibka palivovej vrstvy, vyhrevnos
a vlhkos paliva, ...), reliéf (sklon svahu) a poveternostngdmienky (rychlos

vetra).

Druhym déle itym modelom pre simulaciu priebehuiresia lesného po iaru
je model Sirenia poiaru v korunach stromov vytwgreVan Wagnerom. Model
umo uje uri i déjde k rozSireniu poiaru do korun stromov anpade e ano,
ur uje i sa bude po iar v korunach Siraktivne (aktivny korunovy po iar), alebo sa
budd koruny vznecovalen od horiacej povrchovej vegetacie (pasivny kRomy
po iar). Model definuje tzvmedznu intenzitu horenia povrchovej vegetaciele to
veli ina, ktora vyjadruje intenzitu horenia povrchovejgetacie, pri ktorej dojde
k vznieteniu koruny. Model alej definuje prahovi hodnotu vzniku aktivheho
korunového poiaru a to na zéklade rychlosti Sirenia korunového paiar enej
v zavislosti od hustoty paliva v korune (HALADA, WEENPACHER, 2005).

Hodnoty parametrov modelov vstupuju do programextavych suboroch vo
formate ASCIl a v rastrovych informaych vrstvach (taktie vo formate ASCII).
V obidvoch skupinach vstupov su niektoré pre simiuldnevyhnutné, iné maju
dopl ujaci charakter. Zo skupiny rastrovych informgch vrstiev, ktoré su pre
simulaciu nevyhnutné, je najdéle itejSi palivovy dab. V. om systém agreguje
vSetky veliiny tykajuce sa paliva potrebné pre simulaciu h@repovrchovej
vegetacie. Model pri ploSnej hustote paliva a p@mpovrchu k objemu paliva
rozliSuje jednotlivé kategorie paliva (bylinné, dté; ivé, odumreté). V pripade
odumretého paliva rozliSuje aj jeho hrubkoveé tri¢dy) — 0.635 cm, 0.635 — 2.54 cm,
2.54 — 7.62 cm). Vysledné hodnoty parametrov pakbea vypoitaju z hodnét
parametrov jednotlivych kategérii a hribkovychdrieko va eny aritmeticky priemer,
pri om ako vahovy faktor sa pou ije pomer povrchu kewbjy prislusnej kategorie
paliva.

FARSITE (FINNEY, 1998) poskytuje 13 vlastnych palych NFFL
modelov, mo nos ich modifikacie a mo nos tvorby u ivate skych palivovych
modelov.

Simulacia Sirenia po iaru v Narodnom parku Slovensk Raj — Kromp a

S cieom preveri mo nosti a otestovavyu ite nos programového systému

FARSITE v slovenskych podmienkach bola na Ustaferiatiky SAV v Bratislave
vykonana simulacia Sirenia a priebehu po iaru, kteznikol v Narodnom parku
Slovensky Raj — Krom@ v septembri roku 2000. Cm@mm simulacie bolo
rekonstruova priebeh poiaru len pas prvych dvoch dni od jeho vzniku, preto e
v nasledujucich doch sa u podarilo po iarnym zborom Sirenie po iastabilizova.
Z dévodu nedostatku potrebnych informéacii na vytvoe viastného palivového
modelu bol pri simulécii priebehu poiaru pou ityegen zo Standardnych NFFL
modelov (model 5), modifikovany na zaklade realnydajov z po iarom postihnutej
oblasti. Podrobne dévody modifikacie a parametraifikmvaného modelu spolu
s popisom pou itych vstupnych dat uvadzaju HALADAEISENPACHER (2005).

Jednym z vysledkov simulécie priebehu a Sireniagpo bol vektorovy subor
vo formate ArcView shapefile, ktory obsahoval palolinie poiaru a plochu
postihnutd po iarom v 6 hodinovychasovych krokoch od jeho vzniku. Ich parametre
st uvedené v (Tab. 1.).
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asovy krok mesiac de hodina as od zaiatku (min.)
1 1C 23 18:0C 0
2 1C 24 00:0c¢ 36C
3 1C 24 06:0(¢ 72C
4 1C 24 12:0C 108(
5 1C 24 18:0C 144C
6 1C 25 00:0c¢ 180C
7 1C 25 06:0C¢ 216(
8 1C 25 12:0C 252(
9 1C 25 18:0C 288(

Z

Tab. 1.: Parametreasovych krokov simulacie
alSich mo nych vystupov poskytovanych aplikaciou FERTE boli

vybrané nasledovné kvantitativne a kvalitativneraki@ristiky tykajlice sa priebehu,
Sirenia a intenzity po iaru:

as prichodu linie po iaru (time of arrival),
intenzita horenia na linii po iaru (fireline inteibg,
vySka plamea (flame length),
rychlos Sirenia (rate of spread),
vy iarené teplo na plochu (heat / area),
reak na intenzita (reaction intensity),
smer Sirenia po iaru (spread direction),
aktivita korunového po iaru (crown fire activity).

CIE PRACE

Cie om prace bolo preverimo nosti vizualizacie vysledkov pd@a ovej
simulacie priebehu a Sirenia lesného poiaru vdaom parku Slovensky Raj
v septembri roku 2000 v oblasti Krongp Simulacia bola vykonana v programe
FARSITE 4.1 (FINNEY, 1998) na Ustave informatiky BAs Bratislave s cieom
preveri vhodnos a pripadné obmedzenia pou itia programu v naSadnpenkach.

Analyza mo nosti vizualizacie bola zamerana na lwor3D statickej
vizualizacie a 4D dynamickej vizualizacie (animacieprostredi GIS, s ciem
zachyti stav, Sirenie a priebeh poiaru v priestoreaae. Uvedeny problém bolo
potrebné pre svoju zlo itosrozdeli na nasledujuceastkové ciele:

vizualizécia povrchu modelu reliéfu,

vizualiz4cia linie po iaru v jednotlivychasovych krokoch simulacie,
vizualizcia plochy postihnutej po iarom v jedngflch asovych krokoch
simulacie,

vizualizacia postupu linie po iaru,

vizualizécia narastania plochy po iaru (Sirenieipau).
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SYSTEM ARCGIS 9 DESKTOP

K splneniu uvedenych ciev bolo potrebné v prvom kroku vybrashodnu
GIS aplikaciu a nasledne preverjej mo nosti v oblasti statickej a dynamickej
priestorovej vizualizacie. Ako veni vhodny, s ohadom na uvedené skutwsti, sa
nam javil systém ArcGIS 9 Desktop. Preto sme sskdajzamerali na preverenie jeho
mo nosti a pripadnych obmedzeni.

ArcGIS 9 Desktop je modularny systém softvérovych produkiouy ESRI,
ktory u ivate ovi umo uje tvorbu GIS systému paal vlastnych po iadaviek. Systém
poskytuje sadu nastrojov na troch urovniach fumasti ArcView, ArcMap a Arcinfo.
Z&kladom systému je skupina aplikicii ArcMap, Art@ag, ArcToolbox
a ModelBuilder, ktoré u ivatevi poskytuju zakladni mno inu nastrojov na vstup,
manipulaciu, spravu a analyzu geografickych daha mu kartografickych nastrojov
na vytvaranie mapovych vystupov. Architektira sysiéumo uje u ivate ovi
pridava novu funknos prostrednictvom aplikaaych nadstavieb (ArcGIS Spatial
Analyst, ArcGIS 3D Analyst, ArcGIS Geostatisticah&@lyst, ...). S vyu itim kni nice
programovych komponentov (ArcObjects) a niektoréheoysSich programovacich
jazykov (Visual Basic, .NET, Java, Visual C++) mdoweivate vytvara vlastné
aplikacie.

Nadstavba 3D Analyst a aplikacia ArcScene

Na 3D analyzu a 3D vizualizaciu priestorovych dairestredi ArcGIS 9 je
ur ena nadstavb@D Analyst, ktor4d zo sebou na jednej strane prindSa samadastatn
aplikaciu ArcScene s vlastnym grafickym rozhraning strane druhej rozSiruje
mo nosti zékladnych aplikécii systému ArcGIS 9 Diegk (ArcCatalog, ArcMap).
Jadrom nadstavhbjg aplikacia ArcScene, ktora u ivatavi poskytuje nastroje uené
predovSetkym na vizualizaciu geografickych dat artiu a analyzu povrchov.
ArcScene umo uje u ivate ovi:

— vytvara 3D scény stasnym zobrazenim niekoych informanych vrstiev

réznych typov (tematické a obrazové rastrové dégktorové data),

— meni parametre zobrazenia celej scény, ako aj jedrotiiv
zobrazovanych informaych vrstiev,

— interakciu s informanymi vrstvami a objektmi v nich (vyber objektov na
zaklade hodnoty ich atributov, vyber objektov n&lade ich polohy,
individualny vyber objektov),

— neobmedzeny pohyb v priestore scény,

— definova polohu pozorovate a ciea.

Okrem toho umo uje u ivate ovi tvorbu vlastnych animacii, ktorymi mo e
zaznamenavazmeny v spdsobe zobrazenia jednotlivych infornyah vrstiev, pohyb
v priestore scény a temporalne zmeny objektovarimé nych vrstvach. Animacia je
tvorena jednou alebo viacerymi animgmi stopami, v ktorych u ivate animuje
vlastnosti jednotlivych objektov animéacie. Animm& stopa je tvorené skupinou
k U ovych snimok, ktoré zaznamendvaju vlastnosti @i@ho objektu animécie
v konkréthom asovom okamihu. Objektom animacie mo e bscéna, jednotlivé
informa né vrstvy v scéne, alebo kamera. Vysledna animédiee by ulo en&
v samostatnom animaom subore aplikacie ArcScene (*.asa), alebo moéye b
exportovana do video suborov vo forméate Audio Vitigerleave (*.avi).

Zobrazenie geografickych dat v aplikacii ArcScene
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V suvislosti s vizualizaciou geografickych déat \ilegcii ArcScene je
potrebné v Uvode vysvetlizdkladné rozdiely v priestorovom zobrazeni vekipoh
a rastrovych informanych vrstiev.

Z&kladom vektorovej reprezentacie priestorovych objektov je relativne
modelovanie priestoru. Model objektu je vytvorenyiar, ktoré spajaju jeho
kardinalne body. Inymi slovami mo no povedae geometria objektu je vyjadrena
cez jeho linearne charakteristiky. Znamena to nelié objekty budu reprezentované
linearnou Struktdrou, ploSné objekty svojimi hramic a bodové objekty svojou
polohou (TU EK, 1998). Déle it dlohu tu zohrava pou ity referemy systém.
V zavislosti od neho je geometria a poloha objeldefinovan& bu v rovine, alebo
v priestore. Pri pou ititrojrozmerného referen ného systémusu hodnoty vysok
priamo suas ou geometrickejasti definicie objektov.

Aplikacia ArcScene ponuka hnenieko ko mo nosti ako zobrazivektorovo
reprezentované objekty v priestore aj kévoli definované vdvojrozmernom
referen nom systéemgESRI & BRATT, S., BOOTH, B., 2004)

- priradenie konstanty ako hodnoty vysky kardinalngokdov objektov,

- priradenie hodn6t atributu ako hodnét vySok kartipéh bodov objektov,

- odvodenie hodndt vySok kardinalnych bodov z hodwdbatov objektov,

- odvodenie hodndt vySok kardinalnych bodov z digiéalo modelu reliéfu,

- ,extrudovanie“ objektov na zaklade hodnét atribuygky,

- ,extrudovanie“ objektov na z&klade hodndt inychtattov.

Naproti tomu zakladonrastrovej reprezentacie je priestorovo na seba
nadvazujica mnoina dvoj — alebo trojrozmernych neatov rézneho tvaru
a ve kosti, ktoré kompletne vypaju skimany priestor (TUEK, 1998). Poda typu je
mo né rastrové déata rozdelna:

- tematické data

- obrazové data.

V pripade tematickych dat je v jednotlivych priestorovych elementoch
rastrovej vrstvy zaznamenana hodnota sledovanénom@énu v danej polohe.
MITCHELL (1999) uvadza, e rastrovo reprezentovasda mo eme pod typu
popisovaného priestorového fenoménu rozdwi:

- rastrové vrstvy obsahujuce priestorovo spojité:data

digitalne modely reliéfu,
ostatné povrchy (mno stvo zra ok, teplota, tlak, ,..)
- rastrové vrstvy obsahujlice priestorovo nespojita:da
vysledky analyz povrchov (identifikované povodiezdialenostné
zony),
kategorické data (spdsoby vyu ivania krajiny, dringjinného krytu).

Obrazové datanaj astejSie predstavuju:
- satelitné a letecké snimky,
- skenované mapy.

V pripade rastrovych vrstiev obsahujucich spojitatad ide najastejSie
o povrchy. Povrchy popisuju suvisle sa meniacu badmatribatu v priestore. Ich 3D
zobrazenie v aplikécii ArcScene sa potom uskuife na zaklade hodnét ulo enych
v bunkach. V pripade obrazov a rastrovych vrstikigré obsahuju priestorovo
nespojité data je ich 3D zobrazenie mo né len ridadie hodndt vySok odvodenych
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z prislusného modelu reliéfu resp. iného povrchu.ziarove umo uje u ivate ovi
skima suvislosti medzi kvalitativnymi datami a povrchiSRI & BRATT, S.,
BOOTH, B., 2004).

VIZUALIZACIA VYSLEDKOV V APLIKACII ARCSCENE

Po spusteni aplikacie ArcScene sa automaticky vitpoazdna 3D scéna
s perspektivnym pohdom, do ktorej md e u ivate vklada vlastné informané
vrstvy. Aplikacia mu umo uje pouiva rastrové data v Standardnych formatoch
(ASCII, grid, ...), vektorové data typu coverage apstfile, aleboubovoné data
Z geodatabazy. Vytvorenu scénu je mo né ulovisamostatnych suboroch aplikacie
ArcScene (*.sxd). V nich su definované vlastnogibrazenia jednotlivych vrstiev
scény.

Vizualizacia digitalneho modelu reliéfu

Cie om vizualizacie bolo nazornou formou prezentowgsledky simulacie
priebehu a Sirenie lesného po iaru v realnych gafigkych podmienkach. Vhodny
digitalny model reliéfu poiarom postihnutej oblasbol preto nevyhnutnym
predpokladom vizualizacie. K dispozicii bol rastyoudigitalny model reliéfu
postihnutej oblasti s rozliSenim 10m. NaSim po idan v pinej miere vyhovoval,
preto ho nebolo potrebnéalSim spésobom spracovavaPo jeho pridani do
vytvorenej 3D scény a nastaveni hodn6t v bunkaohhakinbt vySok povrchu reliéfu,
tvoril zaklad naSich vizualizacii.

2D 3D

Obr. 1.: Digitalny model reliéfu oblasti SlovendRgj — Krompa

Jeho viditenos v scéne vSak nebola iaduca, preto bola deaktinava
S cieom dosiahnu 0 najvernejSi priestorovy model postihnutého Uzerkiary by
znazoroval aj typ krajinného krytu na jeho povrchu, bagithiny model reliéfu
prekryty farebnou ortofoto snimkou zaujmového UzermirozliSenim 1m. Vyska
jednotlivych priestorovych elementov snimky bolavadena z hodnbt vySok
v bunkéch digitalneho modelu reliéfu.
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Obr. 2.: Digitalny model reliéfu prekryty farebnottofoto snimkou
zaujmového uzemia

V snahe dosiahnu o najvysSiu kvalitu zobrazenia bola pre ortofoténgtu
nastavena najvysSia kvalita renderingu a bilineéanetdda prevzorkovania v priebehu
zobrazovania.

Preto e sa predpokladalo zobrazovanialSich informanych vrstiev nad
ortofoto snimkou bola preu nastavena najni Sia priorita zobrazenia (10) poowo
nastrojovej listy 3D efektov (3D Effects toolbafym predideme pripadnym kolizidm
v zobrazeni alSich informanych vrstiev spolu s ortofoto snimkou.

1 2 3

Obr. 3.: Kvalita renderingu: 1 — Low, 2 — Medium;-3igh

Vizualizacia linie po iaru v jednotlivych asovych krokoch simulacie

Jednym z vystupov simulacie priebehu a Sireniaélesrpo iaru je vektorovy
subor vo formate ArcView Shapefile znazojlci polohu linie poiaru a vekos
zasiahnutej plochy vasovych krokoch stanovenych pri simulécii (Tab. Sijibor
Z topologického hadiska obsahuje mno inu navzajom obsiahnutych pitypy, ktoré
znazoruju vekos plochy zasiahnutej poiarom od jeho vzniku a dangho
asového okamihu. Hranice jednotlivych polygénovimgfi polohu linie po iaru
v danom asovom okamihu.

Jednym ziastkovych cieov vizualizacie bolo znazorniliniu po iaru
v asovych krokoch stanovenych pri simulécii. K naploetohto ciea bol pou ity
spominany vektorovy subor. Po jeho pridani do sd¥miyvlastnosti suboru upravené
tak, aby sa polygény zobrazili bez vyplne a hrarpoéygoénov boli reprezentované
neprerusovanouervenou iarou so Sirkou 5,00. S cmm znézorni linie po iaru
v priestore bola hodnota vySky med#ilych bodov linie odvodena z digitalneho
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modelu reliéfu. Vysledkom je suboasovych izolinii, ktoré znazouju polohu linie
po iaru v 6 hodinovych intervaloch od zatku vzniku po iaru.

Obr. 4.: Vysledok vizualizacie linie po iaru

Vizualizacia plochy postihnutej po iarom v jednotlivych asovych krokoch
simulacie

Druhym iastkovym cieom bola vizualizacia plochy postihnutej po iarom
v asovych krokoch stanovenych pri simulécii. V povaainvektorovom subore sa
jednotlivé polygény reprezentujuce postihnutl obhasbznych asovych krokoch od
vzniku po iaru navzajom prekryvali. Z tohto dévotholo z povodného vektoroveho
suboru vytvorenych 9 samostatnych vektorovych m#onych vrstiev vo formate
ArcView Shapefile, z ktorych ka da obsahovala leadgn polygdn reprezentujuci
plochu po iaru v jednom zo stanovenycasovych intervalov (Tab. 1.).

Pretoe by pri stasnom zobrazeni takto reprezentovanych ploch
v trojrozmernom priestore, odvodenim hodnoét vySafligitdineho modelu reliéfu
(alebo iného povrchu), dochadzalo k ich nekorektnewbrazeniu, bolo nevyhnutné
vektorovl reprezentaciu postihnutej plochy konwatona rastrovu. Vysledkom
konverzie bola skupina rastrovych suborov, z ktbrja dy reprezentuje plochu
postihnutd po iarom v jednom zasovych krokov stanovenych pri simulécii.

Zakladom vizualizacie bol rovnako ako v predchaglzam pripade digitalny
model reliéfu s ortofoto snimkou. 3D scéna bolalej doplnena skupinou
vytvorenych rastrovych suborov. Vlastnosti tych&strovych vrstiev boli upravené
tak, aby bola hodnota vySky buniek odvodena z hbawdok digitdlneho modelu
reliéfu. Vysledkom tejto zmeny vlastnosti vrstievigh zobrazenie v trojrozmernom
priestore nad digitalnym modelom reliéfu s ortofetdomkou. Pri stasnom zobrazeni
viacerych vrstiev vSak dochadzalo k ich nespravnephrazeniu, preto e obsadzuju
rovnaky priestor a navzajom sa prekryvaju. Pretto buotrebné upravi prioritu
zobrazenia jednotlivych vrstiev tak, aby vrstvarktona by zobrazena nad inou
vrstvou mala vysSiu prioritu zobrazenia ako vrgpeal ou, ale zarove ni Siu ako
vrstva zobrazovana nadu. V zavere bola upravena paleta pou ita na zahraz
jednotlivych vrstiev a ich prieladnos tak, aby boli vrstvy viditené pri spolonom
zobrazeni.

Vysledkom je 3D scéna znazaoijuca vekos plochy zasiahnutej poiarom
v jednotlivych asovych intervaloch od vzniku po iaru.
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Obr. 5.: Vysledok vizualizacie plochy postihnutejiprom

ANIMACIE SIRENIA

Predchadzajuce vizualizacie vysledkov simulaciel@hu a Sirenia lesného
po iaru boli sice v trojrozmernom priestore, alelilsgiatické. alSim cieom preto
bolo preveri mo nosti tvorby dynamickej vizualizacie (animaci&yenia po iaru v
ase. Hlavnym zamerom bolo vytvoriliziu postupu linie poiaru a narastania
plochy postihnutej po iarom.

Animacia postupu linie po iaru

Zakladom animacie postupu linie poiaru bol opdigitalny model reliéfu
s ortofoto snimkou. Pri statickej vizualiz&cii plelbnii po iaru bol pou ity len jeden
vektorovy subor obsahujuci polohu linii po iaru véetkych asovych intervaloch od
vzniku po iaru. Tento subor vS8ak nemohol bgriamo pou ity na tvorbu animécie
postupu linie po iaru.

NasSim cieom bolo zachyti postup linie poiaru vasovych krokoch
stanovenych pri simulacii. Aby sme dokazali vytvanimaciu postupu linie po iaru
bolo nevyhnutné mak dispozicii pre polohu linie po iaru v jednotligh asovych
intervaloch samostatné vektorové informé vrstvy.

1 2 3

Obr. 6a.: Ku oveé snimky animanych stép informanych vrstiev 1, 2 a 3
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4 5 6
Obr. 6b.: KU ové snimky animanych stép informanych vrstiev 4,5 a 6

7 8 9

Obr. 6¢.: Ku ové snimky animanych stép informanych vrstiev 7, 8 a 9

Obr. 6.: K ové snimky animaych stép informanych vrstiev animacie postupu
linie po iaru

Tie u sme mali k dispozicii z pripravy podkladovepvizualizaciu plochy
postihnutej po iarom. Informané vrstvy boli pridané do 3D scény aich vlastnosti
boli upravené tak, aby bola hodnota vysky pre badylinii odvodena z modelu
reliéfu a linia po iaru bola reprezentovana nepgemanou ervenou iarou so Sirkou
5,00. Z informanych vrstiev reprezentujucich liniu po iaru bolatvgrena skupina
vrstiev (group layer). Vytvorenim skupiny mé e udie su asne ovladavidite nos
a niektoré alSie vlastnosti vSetkych vrstiev skupiny ovladanitastnosti skupiny
vrstiev. Po tejto Uprave vlastnosti a vytvoreni gy u bolo mo né pristapi
k animacii postupu linie po iaru.

VSetky vrstvy v skupine je moné animovasuasne vytvorenim tzv.
skupinovej animacie (group animation). Jej vysledije jedna animana stopa, pre
ka du vrstvu skupiny. V nich sa automaticky nastewite nos jednotlivych vrstiev
tak, aby sa zobrazovali v scéne postupne v povaakpm sa nachadzaju v skupine.

Tymto spésobom sa nam podarilo vytvodojem postupu linie po iaru
S narastajucim asom od okamihu vzniku po iaru. Vysledna animacechytava
zmenu polohy linie po iaru vasovych krokoch stanovenych pri simulacii (Tab. 1).

Animacia narastania plochy postihnutej po iarom

Aj v pripade animacie narastania plochy postihnptejarom bolo v prvom
kroku potrebné vytvori 3D scénu obsahujucu vSetky vrstvy potrebné prévigpu.
Z&kladom bol opadigitalny model reliéfu prekryty ortofoto snimkaavnako ako
v predchadzajucich pripadoch. Aj nastavenie icBtmiasti zostalo nezmenené. Nasim
cie om vSak v tomto pripade bolo vytvorenie animaciest@nia plochy postihnutej
po iarom v 6 hodinovych intervaloch od jeho vzniku.

Z dovodov, ktoré boli uvedené vySSie bolo nevyhéupostihnutd plochu
reprezentova pomocou rastrovych informaych vrstiev. Tie sme mali k dispozicii
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z pripravy podkladov pre vizualizaciu plochy postitej po iarom v jednotlivych
asovych intervaloch. Po pridani do scény boli idastnosti upravené rovnakym
spésobom ako v pripade u spominanej vizualizadechy postihnutej po iarom
stym rozdielom, e pre zobrazenie vSetkych vrstibola pouitd rovnaka
prieh adnos 50%.

Po tejto uprave 3D scény a vlastnosti jednotlivyaitiev bolo mo né
pristupi k tvorbe samotnej animéacie. Ako u bolo niekokrat uvedené, ciem bolo
zachyti narastanie plochy ssom uplynutym od vzniku poiaru. Jednym so
spésobov ako to dosiahnuje postupné zobrazovanie rastrovych vrstiev
zachytavajacich véos plochy postihnutej poiarom v prislusnychasovych
intervaloch, tak ako za sebowasovo nasleduju. Aby to bolo mo né je potrebné
vytvori pre kadu vrstvu samostatnd anima@ stopu s niek&ymi k 0 ovymi
snimkami a podh potreby nastavi parametre viditewosti a priehadnosti
jednotlivych vrstiev. Vysledkom je postupné zobnzmtie jednotlivych rastrovych
vrstiev reprezentujucich vkos plochy postihnutej po iarom v prislusnychsovych
intervaloch, o vytvara iluziu Sirenia lesného po iaru a&se.

1 2 3

Obr. 7a.: Ku oveé snimky animanych stép informanych vrstiev 1, 2 a 3

4 5 6

Obr. 7b.: KU ové snimky animanych stop informanych vrstiev 4,5 a 6

7 8 9

Obr. 7c.: KU ové snimky animanych stép informanych vrstiev 7, 8 a 9

Obr. 7.: K0 ové snimky animanych stop informanych vrstiev animacie
narastania plochy postihnutej po iarom
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Animacia preletu nad tzemim postihnutym po iarom

Aby sme dosiahlio najputavejsi vzlad vyslednych animécii doplnili sme ich
animaciou preletu nad poiarom postihnutym Uzemimpriastorovymi grafickymi
objektmi.

V pripade tvorby animacie preletu ponuka aplikdsieScene hne nieko ko
mo nosti. Prvou z nich je priame zaznamenanie fueldko u bolo uvedené
aplikacia poskytuje nastroje na prakticky neobmagizpohyb v priestore scény.
Jednym z nich je nastroj ,prelet® (fly tool). Ponmac neho sa mbe uivate
pohybova v priestore scény v realnomase ubovonym smerom a rychlosu.
Naviac, pohyb je mo né priamo zaznameraavytvori tak animaciu preletu (flyby
animation).

Druhou mo nosou tvorby animacie preletu je animacia pohybu kgnsy
definovanej trase (camera flyby from path). Trasalifia po ktorej sa pohybuje
animovany objekt. Vtomto pripade je to kamera,r&t@redstavuje fiktivneho
pozorovatea (observer). Miesto kam sa pozorovap®zera je cieom pozorovania
(target). U ivate ma mo nos definova i sa po trase bude pohybova

— pozorovate aj cie,

— len pozorovatepri nezmenenej polohe ceg

— len cie pri nezmenenej polohe pozorovate

Tre ou mo nosou tvorby animacie preletu je tvorba animej stopy zmeny
parametrov kamery pomocou tkovych snimok. KU ova snimka zachytava
vlastnosti animovaného objektu v konkrétnorasovom okamihu. Animovanym
objektom je v tomto pripade kamera a jej paramadtehy, uhla pozorovania a cee
pozorovania.

Preto e sme paas preletu potrebovali okrem polohy pozorovateneni aj
cie pozorovania, pouili sme na jeho tvorbu treti spominanych spdsobov.
Vysledkom je prelet nad Uzemim postihnutym po iardtory u ivate ovi poskytuje
poh ad na zaujmovu oblass r6znych uhlov a vzdialenosti pri siSnej zmene cia
pozorovania.

Animacia priestorovych grafickych 3D objektov

S cieom zabezpa o0 najvysSiu informanu Grove vyslednej animacie boli
do 3D scény vlo ené priestorové grafické objektyplikacia ArcScene umouje
u ivate ovi pridava do scén okrem informaych vrstiev aj priestorovy text ainé
grafické objekty (bod, linia, polygdn). Rovnako akpripade informanych vrstiev aj
vlastnosti grafickych objektov je mo né animovaledinou podmienkou je aby boli
su asou scény v samostatnych grafickych vrstvach. Tutonos sme vyuili na
vlo enie priestorového textu, ktory obsahoval:

— nazov oblasti postihnutej po iarom,

— datum a as vzniku a priebehu po iaru.

Spbsob animacie vlastnosti vrstiev, ktoré obsafrafické objekty je rovnaky
ako v pripade animacii vlastnosti geografickychoinfa nych vrstiev i u
vektorovych alebo rastrovych. Pre text obsahuji&zow postihnutej oblasti bola
pomocou ku ovych snimok vytvorena samostatnd aninda stopa, v ktorej sa
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animovala viditenos, poloha a mierka textu tak, aby na iatku animacie
informovala u ivatea o postihnutej oblasti.

alSou poiadavkou bolo aby sa @s animacie postupu linie poiaru
a narastania plochy postihnutej po iarom zobrazawabkcéne informacia casovom
priebehu poiaru. Ztohto dévodu bolo do scény elmych 9 grafickych vrstiev
z ktorych ka da obsahovala datum & jedného zasovych krokov nastavenych pri
simuléacii (Tab. 1). Vrstvy boli nasledne z&né do skupiny (group layer)
a animované sasne ako skupina (group layer animation)asovy priebeh
vidite nosti jednotlivych vrstiev skupiny bol synchronizoy s viditenos ou vrstiev,
ktoré reprezentuju polohu linie po iaru, alebo k@s plochy postihnutej po iarom
v prislusnom asovom kroku. Vysledkom je animacia zmeny poloimelipo iaru a
animacia narastania plochy po iaru pri ktorych garisluSnou zmenou stavu po iaru
objavi aj asovy Udaj, ktorému prislusny stav zodpovedal.

Okrem priestorového textu je mo né vlo do scény aj iné grafické objekty
(bod, linia, polygon). Pre animovanie ich vlastigéati rovnaka podmienka ako pre
priestorovy text. Aby sme zvyraznili miesto vznikw iaru bol do scény vlo eny
alSi graficky objekt — bod v tvare Sipky. Animéacipohybu Sipky sme dosiahli
opakované ukazanie miesta vzniku po iaru.

Exportovanie animacii do video suborov

Aby sme zabezpdi nezavislos vytvorenych animacii na aplikacii ArcScene,
boli vyexportované do formatu Audio Video Interlea*.avi). To nam zabezpe
mo nos prehra vyslednd animaciu pomocou ktoréhokek prehravaa video
suborov.

ZAVER

NajtragickejSim lesnym poiarom na Slovensku v pdsiom obdobi, bol
lesny poiar v Narodnom parku Slovensky Raj v sepia roku 2000 v oblasti
Kromp a. Po iar poSkodil viac ako 80 ha lesnych porastowy iadal si 6 obeti na
udskych ivotoch. Vykonana kontrolna simuléacia uédez e aplikacia FARSITE
dok& e pomerne verne reprodukovpriebeh a Sirenie realneho poiaru pri pou iti
vhodnych vstupnych informacii. OdliSnosti v tvareveakosti plochy zasiahnutej
skuto nym po iarom a postihnutej plochy identifikovanej gimulacii si spésobené
hlavhe nehomogenitou paliva na malej Skale, pradpoymi opatreniami
a absenciou palivového modelu, ktory by verne pmjaEb podmienky v postihnutej
oblasti. Podrobne popisuju a zdévogli vysledky vykonanej simulacie HALADA,
WEISENPACHER, 2005.

Vysledky tejto prace ukazali e aplikdcia ArcScestgsahuje vami vykonnu
skupinu nastrojov na vizualizaciu geografickych dtotvrdili tak tvrdenie z Gvodu
prispevku, e vizualizacia dat zohrava v prostrediS vemi déle it ulohu.
Z analyzy mo nosti aplikacie ArcScene je mo né kiat8va, e aplikacia skutone
poskytuje u ivateovi mo nos interakcie s datami graficky zobrazenymi na mamito
ato aj pri ich priestorovom zobrazeni v trojrozmmn priestore. Za najvaiu
inovaciu aplikacie je moné povaova skupinu nastrojov, ktord umouje
u ivate ovi tvorbu vlastnych animécii. V nich je mo né aroma vlastnosti a pohyb
jednotlivych objektov animacie. Prave tento spbdmid pou ity na vizualizaciu
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vysledkov simulacie Sirenia a priebehu lesného gro.i Vysledkom sd animacie
zachytavajlace postup linie po iaru a narastanielpfgostihnutej po iarom.

Ako u bolo nieko ko krat uvedené vhodna vizualizacia geografickyéh d
mo& e vyraznou mierou prispiek spravhemu pochopeniu priestorového fenoménu.
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SUMMARY
VISUALISATION OF FOREST FIRE SIMULATION RESULTS

The most catastrophic forest fire in Slovakia fstlfew years was the one in
The National Park — Slovak Paradise, region Kranmn September 2000. Forest
fire damaged upwards of 80 ha of forest standsthee were 6 victims on human
life. Realized check simulation indicates, that lagpion FARSITE 4.1 is able to
relatively truly reproduce forest fire behavior,amfurse by using suitable information.
Shape and largeness differences between affeat@dcaused by real forest fire and
affected area identified by computing simulationfafest fire are caused especially
by inhomogeneity of fire on little scale, fire-fighg activities and absence of fuel
model, which would truly represent conditions ifeafed area. Results of realized
computing simulations are interpreted in detailHALADA, WEISENPACHER,
2005.

The work has presented utilization of simulatiosutes together with other
digital data in application ArcScene for purposenatking 3D scenes of affected area
in various instant of time of forest fire. By anitiwa of properties of individual scene
elements and camera position, 4D visualizationngation) of forest fire spreading
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have been generated. Final animation capturesqosi forest fire lines and affected
area increasing in time.

Results of this work have mentioned that applicefdocScene contains highly
powerful set of tools on visualization of geograptata. Assertion from opening of
contribution, that visualization of geographic daikys important role in GIS
environments, have been confirmed. Analyse of Aec®capplication abilities has
demonstrated, that application really provides raxtBon with geographic data
displayed in three-dimensional space. The biggesivation of application is a set of
tools, which makes it possible creation of aninrati@/ith this tools user is able to
animate properties of scene objects. This type rotgssing has been used for
visualization of forest fire simulation results. élfinal products of this approach are
animations, which capture fire line movement aridaéd area increasing.

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

Adresa autora: Ing. Vladimir Papaj, Technick& univerzita vo Zvaen
T. G. Masaryka 24, 960 53 Zvolen
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Rastislav Rasi, Tomas Hlasny

SATELITNY SKENER ASTER A JEHO VYU ITIE PRE DETEKCIU  ZMIEN
V POKRYVKE LESA NA PRIKLADE MODELOVYCH UZEMI
Z ALEKEHO VYCHODU

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

Abstract: The paper is to describe the use of satellitersaASTER

for forest cover classification and detection oarges due to logging
and fire. Areas of interest are situated in thetS®&ast of Russia,
where intensive logging has been noticed during st years,
accompanied with industrial development of therentgion. Satellite
imagery used in the study was acquired as freelgilable,

orthorectified, with atmospheric corrections apgli&upervised and
unsupervised classification, along with so-calleDW thresholding

method were used to classify the forest cover. [@tier is to establish
appropriate NDVI value differentiating between fetrand non-forest
areas. The crossclassification and NDVI differegcmethod were
used for change detection. The first approach gitiesinformation

whether the change occurred or not, the latter riteesc intensity of
change. The final changes were required to be moefl by both

approaches. The procedure described provided rathgsfactory

results, although certain deal of manual clasgificahad to be done,
mainly in the areas with changing water surface iandreas, where
the imagery did not match exactly.

Keywords: ASTER, forest classification, change detectioBMN

ASTER

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and RefleR@oiometey
je vysledkom kooperativneho Usilia medzi NASA aojaskym ministerstvom
hospodarstva obchodu a priemyslu (METI), v spolapvédeckych a priemyselnych
organizacii oboch zastnenych krajin. V porovnani so starSimi senzdramdsat
Thematic Mapper ajaponskym JERS-1 OPS, ASTER snjmia vysokom
priestorovom rozliSeni Udaje v 14 spektralnych @dmod viditeného iarenia po
vinové d ky termalneho infraerveného iarenia, a ma stereoskopicki projek
schopnos pre tvorbu digitdlneho vySkového modelu. ASTER ipgtalovany na
druici Terra, vypustenej v decembri 1999 ako &I observaného systému Zeme
NASA (EOS). Na rozdiel od ostatnych senzorov imdtahych na druici Terra,
ASTER nezaznamenava Udaje kontinualne, ale v prer@eminut zdznamu pas
obe nej drdhy. ASTER je pou ivany v prvom rade mrigkavanie podrobnych map
povrchovej teploty v krajine, emisivity, odraznoatpre tvorbu vySkového modelu, s
cie om ziska lepSie pochopenie vzajomnych aehov medzi biosférou, hydrosférou,
litosférou a atmosférou.
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Zaznam ASTER je vyhotovovany tromi samostatnymi sgatémami,
z ktorych ka dy pracuje v odliSnejasti spektra a ma vlastny teleskop. Subsystém
VNIR pracuje v troch spektralnych kanaloch viditého a blizkeho infra&rveného
iarenia s priestorovou rozliSovacou schoprms 15 metrov. SWIR subsystém
zaznamenava Vv Siestich spektralnych kanaloch kdjlimfra ervenej asti iarenia,
s priestorovou rozliSovacou schopnms 30 metrov. TIR subsystém pracuje v piatich
spektralnych kanaloch termalneho iarenia, s poestou rozliSovacou schopnasi
90 metrov. S oladom na obmedzenu schopnaspracovania udajového toku sa
zaznam vykonava iba pas 9.3% orbitu  Http://asterweb.pl.
nasa.gov/instrument.gspKomplexnejSi popis skenera a jednotlivych prddukje
mo né najs napr. v pracach Hlasny a kol. (2005) a Hlasny| R4805).

POU ITY MATERIAL

Ako podkladové materialy boli pou ité dva satelitméznamy ASTER (tzv.
granule) a vyrezy z dvoch satelitnych zaznamov kahdM. Zaznamy ASTER vo
forme on-demandproduktov boli ziskané z internetovej stranky EQ&ajového
centra http://Ipdaac.usgs.gdpvOn-demand produkty predstavuju neStandardnéeldaj
druhej Urovne spracovania (georeferencované, pkéajl atmosferickej korekcie) a
data digitdlneho modelu reliéfu. Presna atmosfériddorekcia odstralje efekt
atmosferickych podmienok,im zlepSuje klasifikaciu typov povrchu a hodnotenia
radia ného re imu Zeme. Tieto Udaje sU generované naapamie z Udajov prvej
arovne spracovania. Predmetom spracovania bol gtodyjadrujici povrchovu
odraznos (ASTQ7) v deviatich spektralnych kanalov (VNIR, Y, s priestorovym
rozliSenim 15 a 30 metrov. Zaznamy Landsat TM biskané z internetovej stranky
GLCF (Global Land Cover Facility http://www.landcover.orgy ktorej spravca
zabezpeuje a distribuuje Udaje dikového prieskumu Zeme a produkty spojené
s krajinnym krytom na lokalnej a globalnej trovhitp://glcf.umiacs.umd.edu

V tejto praci boli spracovavané dve Uzemia. V piigpazemia. 1 bol zaznam
ASTER nasnimany 13. 6. 2004. Ako refeman asovy udaj pre identifikaciu zmien
vlesnom kryte bol pouity zaznam Landsat 7 ETM+gasnimany 13. 7. 2000.
V pripade druhého Gzemia bol pouity zdznam ASTE&mmany 5. 9. 2004 a
zaznam Landsat7 ETM+ zo 7. 9. 2002. Ndy na zaznamy su uvedené na
obrdzkoch 1 a 2. Pri zdznamoch ASTER bolo pou itgchpektralnych kanalov (3
VNIR a 6 SWIR), v pripade Udajov Landsat boli poé vSetky spektralne kanaly.
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Obr. 1.: Vyrez zadznamu Landsat7 ETM+ (kompoziciadtav 4-5-3) a zaznam
ASTER (kompozicia kanalov 3-4-2)

Obr. 2.: Vyrez zaznamu Landsat7 ETM+ (kanaly 4-B&2znam ASTER
(kanaly 3-4-2).

ZAUIJMOVE UZEMIA

Prvé zaujmové Uzemie sa nachadza na hraniciachaREskmorsky kraj) a
iny (regién Hejlongjang), z juhu na sever nim péetda rieka Ussuri (obr. 3).
Uzemie je pokryté predovsetkym lesmi s relativnekoi spektralnou variabilitou
(obr. 1). Druha lokalita sa nachadza na rieke Anuimpzapadne od Nikolajevska
(obr. 3). V strednej asti Uzemia sa nachadzaju predovSetkymnpbospodarske
plochy, vyznamny je vyskyt zamokrenych Gzemi. Vmkesa nachadza vyznamna
limnicka formacia Amgun (zapadnas Uzemia). Lesnataas Uzemia je oproti prvej
lokalite spektralne vyrazne variabilnejSia (obr. 2)

Obidve Uzemia le ia v regibnoch s vyznamnym zastipelesov (lesnatos
Chabarovského kraja je 74%, z nich vSak iba 38%agpodarskych, ostatné plnia
predovSetkym mimoproduké funkcie). Lesy v ramci prvého Uzemia su tvorené
predovSetkym dobre zapojenymi listnatymi a zmieganyporastami Quercus
mongolica, Betula spp., Tilia mandshuhcd.esy vramci druhého Gzemia su
komer ne intenzivnejSie vyuivané a maju charakter zmmgéh porastov so
zastupenim smreka, jedle, smrekovca, osikyhyyv brezy a cédrovych krovin.
V regione je asty vyskyt poiarov, negativny vplyv abiotickych batickych
Skodlivych inite ov a taktie vplyv priemyselnych aktivit.
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Obr. 3.: Poloha zaujmovych Gzemi. V horna$ti sa nachadza zaujmové uzemig,
v spodnej Uzemie.l.

METODIKA

Predspracovanie zaznamov

Zaznamy boli spracovavané vo forme viackanalovybinamov. V pripade
Gdajov ASTER bola nastrojom HEG Tool, verzia 2 w&oa konverzia z formatu
HDF-EOS do GeoTiff. Tento nastroj je v dostupny na www stranke EOS. Pre
korektnu identifikaciu zmien medzi jednotlivymasovymi obdobiami je potrebné
zadznamy polohovo zjednoti Zdznamy Landsat, povodne ziskané v suradniciach
mapovej projekcie UTM zéna 54, boli transformovaie geografickych suradnic
WGS84. Po tejto transformacii bol pozorovate posun medzi jednotlivymi obrazmi
o ve kosti pribli ne 2.5 obrazového elementu. Polohoyédmotenie bolo dodatoe
korigované pou itim polynomickej transformécie tedto stupa.

Neriadend klasifikacia

Neriadena klasifikacia bola vykonana metédou Stedrg zhlukovej analyzy
(ISODATA), poskytovanej v&inou systémov pre spracovanie obrazu. &g po et
zhlukov bol zvoleny na 80, pri maximalnom pe iteracii 15 a dosiahnuti 95%
konvergencie (proces tvorby kategorii prebiehatfene, klasifikacia sa ukon ke
95% obrazovych elementov hezmeni svoju prisluSkoskategoriam). Pet zhlukov
bol stanoveny experimentalne, po predchadzajuciclenein uspokojivych
klasifikaciach do 40, 55 a 65 zhlukov. Vyslednéukigl boli vizuélne interpretované
pomocou obrazovej kompozicie zostavenej z kombingpektralnych kanélov 3-4-2
(ASTER) a 4-5-3 (Landsat).
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Riadena klasifikacia

Riadena klasifikacia bola vykonana Standardnym ypmsh — na zaklade
vizualnej interpretacie uvedenej kombinacie spékych kanalov boli vytvorené
tréningové plochy. Z nich boli vyp@ané signatiry a metédou maximalnej
pravdepodobnosti bola realizovana samotna klasikd Dominantnymi
klasifikovanymi kategériami boli rime toky, jazera, plytké vody, mineralne pédy,
travnaté plochy, listnaté, zmieSané a midité lesy. Pri tvorbe tréningovych ploch bola
zoh adnend intenzita zatienenia, rozmiestnenie plécameci hodnoteného Uzemia
bolo rovnomerné. Klasifikacia bola realizovana vacerych krokoch, a signatary
jednotlivych kategérii boli priebe ne korigovanépda vizualneho vyhodnotenia
chyb klasifikacie.

Ur ovanie prahovej hodnoty NDVI

Vegetany index NDVI predstavuje pomer rozdielu odraznastiénnych
prvkov v blizkej infraervenej a ervenej asti spektra ku ich stu, priom moe
nadobudahodnoty od —1 do 1. Pre udaje ASTER bol index vyany nasledovne:

kanal 3 - kanal 2/ kanal 3+ kanal 2
pre Gdaje Landsat bol pou ity vah:
kanal 4 - kanal 3 / kanal 4 + kanal 3

Olisten& stromova vegetacia nadobuda adbom na pomerne e mno stvo
a vrstevnaté usporiadanie listovej biomasy vysoki&Enbty indexu. Najdenim
vhodnych prahovych hodn6t indexu pre rozhranieylelsra nelesnych ploéch je mo né
ur i kategoriu lesa relativne sghlivo.

Manualna klasifikacia oblakov a ich tie ov

Vzh adom na vyrazné nedostatky klasifikacie oblakoehatie ov vySSie
uvedenymi postupmi, boli tieto kategorie ignené manualne. Prelinanie okrajov
oblakov s krajinnym krytom a taktie tienenie Uzenublakmi vSeobecne spdsobuje
vyrazné komplikacie pri aplikécii klasifikaych pravidiel zalo enych iba na
spektralnych parametroch.

VYSLEDKY KLASIFIKACIE LESA

Uzemie .1

V pripade tohto Uzemia poskytla uspokojivé vysledkhasifikacie lesa
neriadena klasifikacia. Pri spracovani zaznamu AST®lo z celkového pau 80
zhlukov zaradené do kategérie lesnych pléch 48ripaple zdznamu Landsat bolo
ako les Kklasifikovanych 54 zhlukov. V pripade zamnaASTER bolo ako druhy
pristup ku klasifikacii lesa pou ité prahovanie Inétl normalizovaného vegets#ho
indexu (NDVI). Popisné charakteristiky hodnot ND&d:

priemerna hodnota = 0,813 smerodajna odchylka 60
minimalna hodnota = -0,14489 maximalna hodnota, 86098.

Prahova hodnota medzi lesnymi a nelesnymi ploch@anzazname ASTER
bola stanovena experimentalne, vizualnym porovniavanysledku prahovania
s obrazovou kompoziciou (3-4-2), akceptovand badnbta 0,815. Vztadom na
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charakter izemia a relativne ostré a jasné precimadizi kategériami les a neles, bez
pritomnosti vyznamnejSich prechodovych oblastikpths tdto metdda mimoriadne
uspokojivé vysledky. Uvedeny charakter Uzemia aaraj frekvenny histogram
hodnét NDVI uvedeny na obr. 4. Na histograme singasdliSitené dva vrcholy,

z ktorych ni Si vyjadruje hodnoty NDVI nelesnéhoeimia a vySSi hodnoty lesnatého
GUzemia. Vzhadom na to, e tieto kategérie su jasne separovheg, uvedenej
prechodovej zony, stanovenie vhodnej prahove] hiydiNDVI umo uje vysoku
spravnos Kklasifikacie lesnych pléch. V pripade zaznamu lsatd v désledku
prelinania sa hodnét NDVI lesnych a nelesnych pl@estogram na obr. 4 vpravo),
nebolo mo né jednoznae stanovi hrani ni hodnotu NDVI pre ich odliSenie alej
bol pou ivany vysledok neriadenej klasifikacie.

Obr. 4.: Histogram hodn6t NDVI zaznamov ASTER adsat, Gzemie. 1.

Obr. 5.: Zaznam skeneru ASTER a odvodena maskalesmie . 1

Uzemie . 2

Vtomto pripade neriadend klasifikacia ani prah@vamodn6ét NDVI
neposkytli akceptovataé vysledky, tak e bola pou itA metdda riadenejdiikacie.
Na zazname ASTER (obr. 6) bolo celkovo klasifikoyeamn 22 kategorii, z ktorych 6
reprezentovalo lesnu vegetéaciu. V pripade zaznaamaddat bolo klasifikovanych 30
kategorii, z ktorych les reprezentovalo 6.
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Obr. 6.: Zaznam skeneru ASTER a odvodena maskaldesmie . 2

VYHODNOTENIE ZMIEN

K vyhodnoteniu zmien v pokryvke lesa boli zvoleneadpristupy — prvy
spo ival v jednoduchom prekryti a porovnani masiek lggatupov neriadenej, resp.
riadenej klasifikacie) pre jednotlivé asové obdobia metdédou kri ovej klasifikacie
adruhy vo vyhodnoteni rozdielov hodnét NDVI medednotlivymi asovymi
Uusekmi. V tomto pripade boli akceptované len diekig vyznamné zmeny, ktoré
svojou hodnotou presahovali interval v rozpati daspbku smerodajnej odchylky
vSetkych zmien okolo priemernej hodnoty rozdielo®\N. Tento interval bol eSte
nasledne korigovany, na zaklade vizualneho posadeysledkov. Vysledné zmeny
boli ur ené prienikom tychtoiastkovych vysledkov. Uvedeny postup demonstrujeme
na priklade dzemia. 1.

Obr. 7.: Zmeny vyhodnotené metddou kri ovej kldsiftie a vyhodnotenim rozdielov
hodndt NDVI. Modré plochy reprezentuju prirastogde ervené tbytok.

Vysledna identifikacia zmien, odvodend& prienikongdig uvedenych vrstiev,
je uvedena na obr. 8. Ka da zmena bola oena identifikatorom, bol vyhodnoteny
jej rozsah a na zaklade jej charakteru bola starygedpokladana piha zmeny.
Hlavné identifikované priny odlesnenia bolia by a po iare. DetailnejSi nalad na
niektoré zmeny je uvedeny na obr. 9.
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Obr. 8.: Vysledna identifikacia zmien v Gzenil.

Obr. 9.: Priklady detekovanych zmienaXa doprava rok 2002, 2004
a identifikované zmeny. Ité plochy vyjadruju pogite (prirastok lesnej plochy)
a ervené negativne (Ubytok lesnej plochy) zmeny.

ZHRNUTIE A ZAVER
V prispevku sme priniesli zakladné informéacie @batom skeneri ASTER
a predstavili sme pripadovu Studiu jeho vyu itia geetekovani zmien v pokryvke lesa
na modelovych Uzemiach zalekého Vychodu. o sa tyka mo nosti vyu itia
zdznamov ASTER pre tento &l, tieto svojim spektralnym rozsahom presne
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pokryvaju spektralny rozsah zaznamov Landsat,umo uje aplikova postupy
a skusenosti s doteraj§im vyu ivanim tychto zaznanRredovSetkym pre vizualnu
interpretaciu a tvorbu tréningovych pléch je vyhodgsSSia priestorova rozliSovacia
schopnos vo vidite nej asti spektra. PodrobnejSie preskimanie vyuntesti vysSej
spektralnej rozliSovacej schopnosti v ineavenej asti spektra predovSetkym pre
hodnotenie zdravotného stavu lesov by malo psedmetom alSieho zisovania.
Vyhodou archivnych zaznamov ASTER je ich n@ dostupnosa relativhe vysoké
pokrytie zemského povrchu, avSak objednanie novyahnamov z konkrétneho
Uzemia k stanovenémuasovému obdobiu je komplikované satiom na reim
snimania skenera a vopred definované priority sniana

V pripadovej studii priniesla najlepSie vysledky Idasifikacii lesnych pléch
metdda riadenej klasifikacie, ktora pri cielenonbege tréningovych pléch umouje
dobré odliSenie lesnych a nelesnych pléch akoajnyich skupin drevin. V pripade
zdznamu ASTER sU na zaklade vizualneho posudemiadelovom Gzemi Pokrovka
vysledky pri klasifikacii lesnych pléch metédou poxania indexu NDVI
priaznivejSie ako vysledky neriadenej klasifikdca druhom modelovom Uzemi
neboli dosahované priaznivé vysledky pri neriadekagifikacii ani pri odliSeni
lesnych pléch pomocou prahovej hodnoty NDVI indeausSak vysledky riadenej
klasifikacie boli uspokojivé. Ako efektivny je maénoznai postup detekcie zmien
kombinaciou metddy kri ovej klasifikhcie masiek @s vyhodnotenim rozdielov
hodnét NDVI. Nedostatky sa vyskytovali najmé v aiach z pohyblivou vodnou
hladinou a v miestach nedostatého polohového zjednotenia zdznamov. Toto je
vSak jav, ktory sa pri konfrontaciach zaznamov iraych skenerov a z r6znych
obdobi vyskytuje be ne.

LITERATURA

HLASNY, T., BUCHA, T., RASI, R., 2005: Spektroradietre ASTER a MODIS —
charakter Udajov, ich dostupnosa vyuite nos v oblasti ivotného prostredia,
Envirolforum 2005, Slovenska agentura ivotného gtredia v Banskej Bystrici,
Technicka univerzita vo Zvolene, on WERt0://www.sazp.sk/ enviroiforum/

HLASNY, T., RASI, R., 2005: Forest change maps fiop selected test sites in
boreal Eurasia produced from satellite imagery, dReplaborated at request of EC
Joint Research Centre, Institute for Environmentd aBustainability, 76 p.

(nepublikované)

INTERNETOVE ZDROJE

[1] http://asterweb.|pl.nasa.gov/instrument.aslet Propulsion Laboratory. Land
processes distributed active archive center. Astdbemand Data Gateway.

[2] http://glcf.umiacs.umd.edGlobal Land Cover Facility (GLCF). USGS & NASA

Adresa autora: Ing. Rastislav Rasi, PhD., Narodné lesnicke cemtiT. G. Masaryka
22, Zvolen 960 92asi@nlcsk.org

RNDr. TomasS Hlasny, PhD., Narodné lesnicke centrum, T. G.
Masaryka 22, Zvolen 960 9Blasny@nlcsk.org

- 123 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

JanR i ka

SERVISN ORIENTOVANA ARCHITEKTURA —
ZAKLAD BUDOVANI NGI|

J. R i ka: Service Oriented Architecture — Framework for NGlI

Abstract: NGII must be based on the network of servicesdarecall
them web services). Web services are one of thsilgestools for
distributed architecture. They are nothing speeiadl complicated.
Simply say, web services allow software interop#itgb
Functionality of the current software can be exezhtdy web services
in transparent and ,simple” way.

Web service is a software component that offersofetethods. The

methods are available thru standardised protocmlnatwork. Web

service's clients call selected methods, send gmaremeters to them
and read the response from the service. Paranmetédrsesponse can
be constructed as simple data types (e.g. stringper) or as complex
objects (e.g. GML layer, map, rectangle, coordinsystem). Web

service's client can be software driven (used) lnpdn user or other
web service.

From the NGII point of view Web Services brings gibdgity to
integrate existing geoinformation systems. Nodas déine integrated in
that network are independent and can be managdud difterent
organisations. There are multiple choices, whialvise user can use
for aspecific task. Whole integrated system is easible in
a transparent way.

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

SERVISN ORIENTOVANA ARCHITEKTURA

Servisn orientovand architektura (SOA) nabizi gpb organizace
informa nich systém v podob slueb, které jsou pPpmo spjaty s procesy
v organizaci. Zakladnim pravidlem této architektjendistribuce dat a slu eb. Slu by
plni vdy jen specifické dlohy, vyuivaji omezenomno inu dat. Funkcionalitu
slueb vyuivaji klienti syttmu ajiné sluby. Vyhiou servisn orientované
architektury je autonomie takto fungujicich slu éblu by pracuji jako autonomni
aplikace. Dohromady pak slu by a klienti vytvakomplexni informani systém.
Jednotlivé prvky systému (slu by, klienty, techkdéc vybaveni) je mo né mit
(aktualizovat) dle poeby, ato bez zasadniho zasahu do fungovani celého
informa niho systému. Pokud je zachovano rozhrani slu by,enbyt jeji obsah,
zm n n bez zasahu do dalSich slueb. Sluba enbyt rovn p esunuta na jiny
po ita, bez zmny zbytku systému. Jediné co musi byt v systémunzno je
aktualizace umishi slu by.

- 124 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

Historie SOA

Po atky SOA spadaji do patk prvnich informanich systém (tj. zhruba do
60 let dvacatého stoleti). MySlenka je tedy ji pam stara. V dob vzniku myslenky
vSak nebyly kdispozici dostateé technické vybaveni, ato zejména rychla
po ita ova si, k jeji realizaci.

MysSlenka SOA se z#@na prosazovat a v soasné dob, kdy je ji technické
vybaveni na dostateé urovni.

NGl

NGIl je ,sloity propletenec”, bez centralnihoizeni s mno stvim skupin
hdjicich si své zajmy. Ma by slou it pro r zné skupiny u ivatel, od tednik , p es
firmy a kb nym ob an m. Zdroje NGII by mly byt voln pistupné, tak aby
umo nila vznik specializovanych aplikaich (G)IS.

Zakladem NGII musi byt sivoln propojenych slu eb (mohou byt nazyvany
webovymi slu bami), které budou poskytovat datatadata a metody (nastroje) pro
zpracovani dat a metadat. Z pohledu u ivatele byonbyt ziskavani dat, metadat a
pou ivani nastroj natolik jednoduché, e ani na prvni pohled nepgzagracuje v
distribuované servisnorientované architekta. Toto velmi dobe popisuji dokumenty
INSPIRE (INSPIRE, 2004). a OGC (OGC, 2001).

Aby tato distribuovana architektura debfungovala, musi jednotlivé nody
tohoto systému dodr ovat pravidla, kterd jsou dei@ina otevenymi standardy,
doporu enimi a specifikacemi vyznamnych nadnarodnich amek nich organizaci.

Na obrazku . 1 je zobrazena pdstava INSPIRE o EGII.

Obr. 1.: Towards an Infrastructure for Spatial mnfaton (pevzato z INSPIRE, 2004)
Sdileni zdroj a interoperabilita
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Instituce chtji (musi mit) mit kontrolu nad daty, kterd maji gerav.
Instituce chtji (musi) idit procesy tykajici se jejich dat a operaci nadi.nTo jsou
zakladni vychodiska pro budovani NGII.

Webové slu by mohou pomoci v efektivnim sdilenigdr Zdroje, které takto
mohou byt vyu ivany jsou nap datoveé, programove, technické nebo znalostni. V
p ipad n kterych datovych zdrojje pimo podminkou aby byly zfstup ovany
pomoci webovych slu eb, tak aby u ivatel hp istup k aktualnim a garantovanym
dat m.

V souvislosti s webovymi slubami se také hoivoo interoperabilit
informa nich systém (aplika nich program). Toto spojeni je logické, protoe
weboveé slu by mohou principy interoperability (otemost, propojitelnost, integrace)
zavadt do praxe.

V sou asné dob je v oblasti geoinformatiky mnoho hrg ktei se snai
principy interoperability uvad v ivot.

V oblasti nezavislych konsorcii a standardidah organizaci to jsou zejména:
Open Geospatial Consortium (OGC, 2005b), ISO (IZm5), W3C (W3C, 2005c),
OASIS (OASIS, 2005a).

V oblasti komernich spolenosti to jsou zejména: ESRI (ESRI, 2005),
Intergraph (Intergraph , 2005), Autodesk (Autode2R05) a Mapinfo (Maplnfo,
2005).

V oblasti open source se prosazuji zejména nastédujojekty: UMN Map
Server (Regents of the University of Minnesota, 30@eegree (AG GIS, 2005),
GeoServer (GeoServer Group, 2005), GeoNetwork Op&cs (FAO-UN, 2005),
JUMP (JUMP Project ORG, 2005), PostGIS (PostGIS ORIB4).

WEBOVE SLU BY
Princip
Weboveé slu by nejsou nic zahadného a komplikovan&sdmi jednoduse Ize

ici, e nabizi zpsob propojeni dve nesluitelnych aplikaci. Diky webovym slu bam
je mo né snadno roz®vat funkcionalitu stavajicich aplikaci.

Webové slu by jsou komponenty, které poskytuji sadetod, které jsou
p istupné pes jasn definovany protokol prostdnictvim poita ové sit. Klient
webové slu by vola vybranou metodu slu by,golava ji parametry volani a zpod
slu by dostava odpov . Parametry volani i odpov mohou byt bu jednoduché
datové typy (nap et zec, islo) nebo i komplexni objekty (napGML vrstva, mapa,
obdélnik). Klientem webové slu by me byt bu u ivatelem ovlddana aplikace nebo
jind webova slu ba.
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Obr. 2.: Volani metod

Slu by obecn (a samozjm iwebové) pinasi do stavajicich aplikaci nové
funkce. U ivatel si pouze poji slu bu s jasn definovanym rozhranim (napWFS)
am e si tak ve své aplikaci napzobrazit data spravovana ministerstvem ivotniho
prostedi. Jinym pikladem m e byt nap. slu ba umo ujici konverzi a transformaci
dat. U ivatel ziskd data ve formatu DGN v sadnicovém systému WGS84. Jeho
systém vSak umi vizualizovat pouze format ESRI 8fipv souadnicovém systému
S-42. Pipoji si tedy slu bu pro pevod dat, slu ba provede konverzi a u ivatel m
data zait vyu ivat.

Pokroily uivatel m e (otazka blizké budoucnosti) pomoci jednoduchého
u ivatelského rozhrani v podobkresleni diagram sestavovat komplexjsi ulohy,
kde se na ukolu podili vice slu eb. Na obr3 je zobrazeno jak by takové presti
mohlo vypadat. Obrazek gdstavuje vypcet bilance zasoberného uhli, kde se pro
vypo et pou ije n kolik datovych zdroj a n kolik funkci. Ka dy datovy zdroj me
byt poskytovan slu bou a rovnka da funkce m e byt poskytovana slu bou.

Obr. 3.: U ivatelska kompozice skladby

Logické vrstvy architektury webovych slu eb

Architekturu webovych slu eb je mo ndenit do n kolika logickych vrstev, z
nich n které jsou ji pedstavovany konkrétni specifikaci (standardem,oadéem).
Celou architekturou se prolina jazyk XML (eXtensiblMarkup Language)
(W3C, 2005f), ktery je pou ivan pro definovanitsiny implementanich protokol a
specifikaci.

Communication layer slou i k p enosu zprav z klienta na slu bu a zpV
této oblasti se ji ustalil protokol SOAP (Simple bfect Access Protocol)
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(W3C, 2005a), ktery je obvykle vyu ivan ve spojeniHTTP (HyperText Transfer
Protocol) protokolem (W3C, 1999). Odtud také pochZavadjici nazev webové
slu by, proto e HTTP je vyu ivan pro WWW.

Description layer sloui k popisu webové slu by. Popis webové slu by
sestava ze seznamu metod, parametr navratovych hodnot, ipojnych nod
(fyzickych adres v pdta ové siti) pro volani slu by. Zde se obvykle vyu iyazyk
WSDL (Web Services Description Language) (W3C, 2005

Registry layer ma za ukol provad katalogizaci slu eb, tak aby bylo mo né v
realném ase vyhledavat vhodné weboveé slu by pro plnspecifickych ukol. Zde je
k dispozici mnoho specifikaci, z nich nejzajimg@i jsou UDDI (OASIS, 2005b),
WSIL (IBM, 2005), OGC CAT (OGC, 2005a).

Security layer zaji$ uje oblast autentizace, autorizace a Sifrovani.éw t
oblasti jmenujme nap WS-Security, jako zatim ndpS masivnh vyu ivanou
specifikaci.

Reliable Messaging layema zajistit ov ovani spolehlivosti gnosu zpravy
a v rohodnosti zda dané spravasta ze spravného zdroje a nezmma.

Context, Coordination and Transaction layer zajiSuje pedevsSim
koordinaci innosti webovych slu eb v fppad dlouhych transakci.

Business Process Languages layesloui k izeni kontroly komunikace
webovych slu eb v rdmci aplikace.

Choreography layerumo uje obecnjSi popis chovani slu eb p
komunikaci mezi sebou.

Orchestrace slu eb

Posledni i vrstvy v architektue jsou velmi dle ité, proto e hraji vyznamnou
roli i v naSem pipad budovani NGII. Obecnse tato oblast nazyva orchestrace
slueb. Cilem orchestrace webovych slueb je vytivodynamickou strukturu
webovych slueb, které pini uty Ukol. Jednotlivé sluby jsou do procesu
zapojovany dle aktualni pety.

Aktuélnimi potebami mohou byt napcena za pouiti slu by, kvalita dat,
kvalita algoritm , garance slu by, specifika vytvé@né mapy pro zné uely resp. pro
r zné odbratele nebo rychlost zpracovani po adavk

Kvalita orchestrace slu eb je zavisla na kvafiopisu slu eb, dat a algoritm
Problematikou popisu zdrojpro orchestraci slueb se zabyva vyzkumny projekt
»Vyzkum mo nosti metadatové katalogizace webovydh eb pro Uely jejich
orchestrace”, diky jeho financovani mohl tentdsp vek vzniknout.

Dynamicky generovani klienti

Na zaklad kontextu uivatele, parametrvolanych slueb a navratovych
hodnot budou generovani Kklienti resp. pluginy doiverealnich klient.
Vygenerovany plugin bude po siti sta en a zaveden tvatelovy aplikace. Plugin se
postara o ziskani parametod uivatele (nap aktualni vyez mapy, u ivatelem
definovany bod v map a o zpracovani odpodi do podoby vizualizovatelné
univerzalnim klientem.
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Slu by jako aktivni agenti

Aby mohla byt celd struktura dostate dynamicka musi se slu by chovat
jako inteligentni jednotky. Slu by musi vyhodnocovpo adavky a pomahat p
optimalizaci vykonu, dale samy sebe klonovat aithisbvat v siti (podobn jako
viry). Po naklonovani a migraci na jiny pta musi slu ba najit nejbli i registr
slu eb a sama sebe zaregistrovat. Slu by musi sled@ vodni zdroj a v dpad
aktualizace slu by na zdroji provést aktualizaddsesama. Aktualizace ne byt bu
aplna nebo jen astena a nkteré sluby mohou rovn vyhledavat aktualizace
Z jinych zdroj, pipadn svou funkcionalitu obohacovat zapojenim (vyu iv@i
dalSich slu eb.

OPEN SOURCE A NGl

Pro vytvaeni nod NGII je v pipad nekomernich organizaci povinnosti
(resp. autor by byl rad, kdyby tomu tak bylo) vyat open source projekty, tak aby
mohly byt penize davych poplatnik investované do implementace pro NGII dale
zhodnocovany v podoloteveného kodu, ktery me byt vyu it pro dalSi nody NGl
a EGII.

Tyto podminky spluje nap. open source projekt GeoNetwork (FAO-UN,
2005), ktery nabizi sadu zakladnich nastrpro vybudovani nodu NGII a to
p edevSim v oblasti metadat.

ZAV R
P isp vek kratce popisuje mo nosti servisorientované architektury (SOA)
pro poteby budovani NGII. SOA masi mo nost budovani nezavislych prvKGll s

mo nosti jejich relativn snadné integrace. Hlavnim eglstavitelem SOA jsou v
sou asné dobwebové slu by.

Webové slu by jsou pouze nastrojem jak umo nit gmaci systém. Hlavni
prace pi budovani NGIl s vyuitim princip SOA je v analyze po adavkna
fungovani NGII. V této oblasti snad ne pomoci iniciativa INSPIRE, které takovou
analyzu provani na evropské drovni.

NGII musi byt sadou garantovanych slu eb s vofflexibiln ) definovanymi
pravidly zapojovani do takoveéto struktury.

POD KOVANI

Pisp vek vznikl za podpory vyzkumnych projekt,Vyzkum mo nosti
metadatové katalogizace webovych slu eb prelyijejich orchestrace” (financovano
HGF, VSB-TUO, 2005) a ,Analyza mo nosti spravgsoprostorovych dat v prostli
PostgreSQL-PostGIS* (financovano HGF, VSB-TUO, 2005

Dale d kujeme vSem, kté umo uji vyvoj open source nastrojBez nich je
budovani NGII nemyslitelné.
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Jan R i ka, Petr Fuks

PROJEKT JUMP A MO NOSTI ROZSI OVANI
NASTROJE JUMP WORKBENCH

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

Abstract: The paper briefly describes project JUMP and (higges
how to extend functionality of the JUMP WorkbenctsGool. JUMP
means Java Unified Mapping Platform. We can sayttte@JUMP is a
platform for development GIS tools in a unified rforcovered by
JUMP Workbench. First of all the JUMP Project gitesls to develop
some GIS applications, but one of the project testduld be directly
use as a GIS Mapping tool. JUMP Workbech GUI gipessibilities
to view, edit and analyse spatial data in one Gulirenment. If the
user is familiar with programming in Java languatj@n the user can
develop specific extension to the JUMP Workbencbdive different
problems. JUMP Workbench is published under GPénlae.

Keywords: geographic information systems, open-source swoéw
Java

JUMP
JUMP-Project (JUMP Project ORG, 2005) poskytujekoedzSiitelnych API

funkci a grafické u ivatelské rozhrani pro prohhiiea manipulaci s prostorovymi
datovymi sadami. Zvolena vyvojovéa platforma je jadava (resp. Java 2 Platform),
CO umo uje snadnou mnositelnost mezi gnymi operanimi systémy (Linux,
Windows, Mac OS).V soasné dob se sklada zeithlavnich projekt:

1. JUMP Unified Mapping Platform (JUMP Project ORGQ2].
2. JTS Topology Suite (JUMP Project ORG, 2005).
3. JCS Conflation Suite (JUMP Project ORG, 2005).

JUMP UNIFIED MAPPING PLATFORM (JUMP)

P ehled charakteristik nastroje JUMP
Interaktivni nastroje pro prohli eni, editovani pracovani geografickych
dat
API funkce poskytujici plny programatorskyigiup ke vSem funkcim pro
praci se vstupem a vystupem dat, datovymi sadaaprgk , zobrazenim a
tvorbou prostorovych dotaz
Vysoky stupe modularity a rozSitelnosti
Podporuje vSechny vyznamné standardy jakym je GRIGC, 2003) a
objektové modely vydané konsorciem OpenGIS (OGQO91L9
Otev eny kdd je napsan vyhradm jazyce Java
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Aplikace JUMP vyuiva tid z projektu JTS Topology Suite (JTS) je
poskytuje objektovy model prostorovych dat zalo eng specifikacich OpenGIS
konsorcia (OGC, 1999), (OGC, 2003).

Workbench

Workbench (pracovni ramec) qastavuje snadno roz&elné, interaktivni
grafické u ivatelské rozhrani slou ici pro vizuadiezi a manipulaci s prostorovymi
daty a jejich atributy. Je tveno grafickym u ivatelskym rozhranim slo enym
z pracovnich oken. V ka dém takovém pracovnim okre zobrazit datové vrstvy.
Data Ize nahravat z mnohaznych datovych formatv etn GML a ESRI shapefile.
U geoprvk lze editovat jak jejich prostorovou tak i atribubar slo ku, kopirovat je
mezi vrstvami i pracovnimi okny, atd.

Mo nosti vizualizace

Aplikace JUMP dovoluje mnohonasobné zobrazeni vrgteo ka dou vrsvu
lze nastavit styly geoprvkzahrnujici barevné zvyrazmi, Siku linii, pr hlednost a
styl linie. Klasifikaci geoprvk lze nastavit podle diskrétnich hodnot nebo jejich
rozsahu. Ke ka dému geoprvku Izedat popisek. U popisku lze nastavit barvu, sm
nato eni a velikost v zavislosti na hodnattributu.

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

Obr. 3.: Vizualizace — Definice kategorii
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Obr. 4.: Vizualizace — Kategorie — silnice dle rgdtnich limit

Obr. 5.: Vizualizace — Definice popisk
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Obr. 6.: Vizualizace — Popisky

Obr. 7.: Vizualizace — Zakoeni linif
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Edita ni nastroje

JUMP dovoluje vytvéet a editovat geoprvky. U geoprvklovoluje editovat
jejich prostorovou reprezentaci. Editovani lze @av jak vizualn pomoci grafické
reprezentace geoprvktak i textovou editaci jejich WKT reprezentacey@QL AB,
2005). Pomoci kurzorovych dotaze lze jednoduSe dotazat bto na jednotlivé
geoprvky nebo skupiny geoprvk

Obr. 8.: Editani nastroje
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Obr. 9.: Posun lomového bodu u polygonu

Obr. 10.: Editace soadnic
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Integrovany WMS klient

JUMP Workbench me také vystupovat jako klient OGC WMS server
(ISO/TC 211, 2004). Poskytuje interaktivni WMS roai dovolujici u ivateli
vytva et a editovat WMS dotazy. Tyto dotazy lze vybtaz vrstev ulo enych na
serveru a kombinovat je spolu s lokalrdo enymi vrstvami dat.

Obr. 11.: Definice ppojeni k WMS

Nastroje pro prostorové analyzy

JUMP poskytuje rozsahlou sadu nastrpjo provadni prostorovych analyz.
Mezi nastroje pat:
- Souhrnna statistika obsahu vrstev zobrazujici epovSech bod
komponent, ploch, délek
Statistiky pro jednotlivé vrstvy zobrazujici m vSech bod komponent,
ploch, délek
Nastroj pro m eni vzdalenosti
Vypo et obsahu a délek
P ekryv dvou datovych sad
Sjednoceni geometrickych prvklatovych sad
Vytvo eni obalovych zon
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Obr. 12.: Identifikace geoprvku — zobrazeni atribut

Obr. 13.: Identifikace geoprvku — zobrazeni GML
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Obr. 14.: Nabidka rkterych analyz

Obr. 15.: Obélka
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Ov eni spravnosti geometrie

JUMP poskytuje nastroje k oeni a oprav chybnych dat v datové satkzv.
Quallty Assurance / Quality Control (QA/QC). Nageraahrnuji procedury:
Ov eni spravnosti geometrie
Detekce opakujicich se bod
Detekce nedokomenych Usek
Detekce malych uhl
Detekce Spatnych geometrickych prvk

Uprava do narodniho prosedi

Ve verzi 1.1.2 byla pdana podpora standardu 118N (W3C, 2005), ktera
umo uje peklad uivatelského prostdi do jinych jazyk. Lokalizaci do eského
jazyka je mo né ziskat na (Rl KA et al., 2005).

Obr 16.: U ivatelské prosedi v eském jazyce

JTS Topology Suite (JTS)

Projekt Topology Suite (sada funkci pro topologg)souborem API funkci
slou icich k popsani prostorového modelu a zaklelingeometrickych funkci.
Prostorovy model je navren v souladu se standafdgenGIS konsorcia je
specifikuji zékladni prostorové prvky a prostorogétazy v SQL (OGC, 1999).
Definované funkce zahrnuiji:

Prostorové predikéaty (zalo ené na modelu DE-9IM)

P ekryvné funkce (pmik, rozdil, sjednoceni, symetricky rozdil)
Obaloveé zony

Konvexni obaly

- 142 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

Funkce pro vypoet délek a obsah
Kontrola topologie

Point Multi-Point
Line-String Linear-Ring Multi-Line-String
Polygon Multi-Polygon Geometry-Collection

Obr 17.: Seznam podporovanych geometrickych fypraveno z (OGC, 1999)]

Conflation Suite JCS Project €Seni problému sjednoceni dat)

Problémem p sprav geografickych dat je integrace dvou nebo viceeto
sad, je jsou z rznych zdroj. Geoprvky le ici na stejném misha zemi mohou mit v
p ipad takovych dat rznou geografickou reprezentaci, jiné oz a rznou chybu
ur eni polohy. Kombinace takto rozdilnych datovych saeblava kolize.

Integraci geografickych dat je novana sada nastroprojektu JCS. Spolu s
rozvojem projektu wnovanému topologii JTS a pokimu prostorovému
rozhodovani, je mo né vytvi nové nastroje je budou integraceSit robustnim,
efektivnim a opakovatelnym zpobem. Projekt JCS je postaveny na projektu JTS.

JCS projekt je navren tak aby byl nezavisly nanetlivych komernich
programovych eSenich. Nepodporuje nativni forméaty, pro teai a ulo eni dat
vyu iva vyhradn formatu GML (OGC, 2003). Pro @vod dat na tento formét
vyu iva programovycheseni tetich stran.

Architektura JCS
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JCS je vytvoen tak aby poskytoval snadny igiup k algoritmm pro
sjednocovani dat, jak uivatelskym grafickym zpbem, tak i pstupem
programatorskym. VSechny algoritmy jsou implemeatoy do podoby API funkci
snimi se poita pi automatizovaném zpracovani a snadném vyu iti VSida
aplikacich.

Projekt JCS vyu iva grafického u ivatelské rozhragprojektu JUMP a také
jeho API funkci ke zpracovani geografickych dat. dbaadzku . 18 je znazorma
architektura projektu JCS.

Obr. 18.: architektura JCS gwvzato z (JUMP Project ORG, 2005)]

ARCHITEKTURA APLIKACE JUMP

Architektura aplikace JUMP je postavena na modulanmnohonasobné
vyu itelnosti a pizb sobitelnosti. JAdro funkcionality gdstavuje soubor API funkci
je jsou napsany tak, aby Sly jednoduSe vyu it zmych aplikacich. Praw len nim
t chto API funkci do aplikace nezavisle na grafické@zhrani je dosa eno vysokého
stupn modularity. Diky tomu Ize jak samotné API funkak tgrafické u ivatelské
rozhrani jednoduSe vyu it i v jinych aplikacich.

Obr. 19.: Architektura aplikace JUMP gvzato z (JUMP Project ORG, 2005)]
RozsSiitelnost aplikace JUMP
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Nové moduly pro roz&ni lze jednoduse jlavat a navic tyto moduly mohou
spolupracovat s ostatnimi.

K dispozici je ji mnoho existujicich roz&ni nap. teni rastrovych dat,
konektor na ArcIMS server (RlI KA et al., 2005), Find Route, PostGIS connector
(PostGIS ORG, 2004). VSechny externi raasi se snai pod jednu sthu umistit
projekt JUMP Pilot Project (JPP Team, 2005).

Nasledujici prvky umo uji pro snadnou rozsielnost aplikace:
- Systém pro roz3vani nabidky hlavniho menu o polo ky spoyi&t
p idané pluginy
Plugin nastrojové liSty pro rychlé spousi plugin
Pluginy mohou vyu it kurzorovych dotaz
Datové zdroje mohou byt rozéhy o nové forméty
Pluginy ulo eny do formatu jar spousti aplikaceauaticky

Obr 20.: Vazby mezi JUMP Workbench a roe&imi [p evzato z (Vivid Solutions, Inc,
2003)]

P iklad vytvoeni pluginu

Aby byla aplikace schopna komunikovat s jednotlivyiunk nimi astmi
(pluginy) musi ka dy plugin obsahovatidu PluginNamePlugin, ktera roadje
abstraktni idu AbstractPlugin.

T ida AbstractPlugin definuje dvabstraktni metody initialize a execute je
musi ka dy plugin implementovat:
Metodainitialize definuje nazev polo ky z hlavniho menu aplikacegrk
spousti plugin.
Metodaexecutevykonava vlastni funkci pluginu.
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Krom tidy plugin se musi vytvd rovn t ida rozSiujcici tidu Extension,
ktera se stara o zavedeni pluginu do aplikace JUMP.

Pokud plugin vykonava asov naroné operace nh by misto tidy
AbstractPlugin implementovat rozhrani ThreadedRIudgtozhrani definuje metodu
Run, pomoci ni je chod pluginu spuBtve zvlaStnim vlakna po dobu svéinnosti
neblokuje chod grafického rozhrani.

HelloWord Plugin

Jednoduchym jkladem, ktery byl pvzat z (Vivid Solutions, Inc, 2003), je
p iklad vypsani textu HelloWorld do okna aplikace J®@MVorkbench. Kod . 1
p edstavuje soubor HelloWordPluginjava a kéd 2 pedstavuje soubor
MyExtension.java.
package example;

import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Abs tractPlugln;
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Plu glnContext;
public class HelloworldPlugin extends  AbstractPlugin {
public  void initialize (PluginContext  context) throws Exception{
context.getFeaturelnstaller().addMainMenultem(thi S, hew
String[] { "Tools", "Test" }, getName(), false, nul [, 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;

Kod 1.: HelloWordPluglin.java
package example;

import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Ext ension;
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Plu glnContext;
public class MyExtension extends  Extension {

public void configure (PluginContext context) throws Exception {
new HelloWorldPlugIn().initialize(context);
}

Kod 2.: MyExtension.java

Kompilace, instalace a spusti vytvo eného pluginu

Samotnd kompilace i instalace je velmi jednodudhd ipad pouiti OS
Linux k tomu stai ti p ikazy. O spusni se pak postar4d samotny 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.: Spusni nového pluginu
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Obr 22.: Vystup z nového pluginu

Drobn& aprava pro HellowordPlugin

Upraveny kod . 3 vypiSe do okna seznam vybranych geopriwybranych
standardnim néastrojem programu JUMP) a u ka déhedevvelikost plochy.
Vysledek je zobrazen na obr.23
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package example;
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Abs tractPluglin;
import com.vividsolutions.jump.workbench.plugin.Plu glnContext;

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.getFeaturelnstaller().addMainMenultem(thi S, hew
String[] { "Tools", "Test" }, getName(), false, nul [, 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.getActivelnternalFr ame()).getSelectionMana
ger().createFeaturesFromSelectedltems();
for (Iterator ia = fcA.iterator(); ia.hasNext(); ) {
Feature fa = (Feature) ia.next() ;
id = String.valueOf( fa.getAttribute a);
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;

Kod 3.: Upraveny kod HelloWorldPlugin.java
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Obr 23.: Vystup z nového pluginu

ZAV R
P isp vek kratce popisuje projekt JUMP se zaemim na popis mo nosti
nastroje JUMP Workbench. Vystupy z projektu JUM&ujpublikovany pod licenci
GPL co umo uje jejich snadné ziskani a upravu. Nastroj JUMRRMench je sice
v za atcich vyvoje, ale ji dnes je mo né jej vyu it prprojekty menSiho rozsahu,
p ipadn pro vyuku problematiky GIS.

Otev ena koncepce projektu se zaenim na modularitu dava naigl e bude
i nadale rozSbvana jeho funcionalita a novy projekt Jump Pilotj€ct dava nadi,
e se bude mo né ze strany u ivatele v zaplaaznikajicich plugin vyznat.

V ime, e projekt JUMP me byt d stojnym doplkem kolekce open source
nastroj pro oblast GIS.

Pod kovani

D kujeme Magistratu nsta Ostrava za provozovani webovych mapovych
slu eb. Pro demonstraci funcionality nastroje JUMRrkbench bylo vyu ito dat ze
systému GISMO, které jsou dostupné na giky Informani Systém, oddeni GIS,
2002 — 2005).

Dale d kujeme vSem, kté se zaslou ili 0 pou ivani open source nastroj
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Miloslava Sudolska

ULOHA GEOGRAFICKYCH INFROMA NYCH
SYSTEMOV VO VYCHOVE STUDENTOV STREDNYCH
A ZAKLADNYCH SKOL

M. SUDOLSKA: The Role of Geographical Information S/stems
in Education on a Basic and Secondary School

Abstract: In my contribution | write about including geoghap
information systems (GIS) in the education at thsiband secondary
schools. For a GIS project students need the breafitvision to
understand not only the scientific and societalbfgms to which it
might be applied, but also the complex manageleglal and ethical
questions that might arise from this use.

Keywords: geographic information systems (GIS), educatiors,Gl
UNESCO and education GIS, GIS in curriculum

GEOGRAFICKE INFORMA NE SYSTEY A VZDELAVANIE

Vyznam zaradenia geografickych informgch systémov (GIS) do $kol
nespoiva len v tom, e naume Studenta pracova geografickymi informaciami. Ich
vyznam spoiva predovsetkym vo vychove. Pou ivanim technol@si§ sa zlep3uje
logické myslenie, matematickd, jazykova, priestéravinterpersonalna inteligencia.
Modelovanim a vzajomnym prepojenim geoinformacposnatkami, ziskanymi
z rozli nych prameov, sa rozvija u Studenta schopnepéaja akademické vnimanie
reality s praktickym vyu itim, formuje sa jeho séatrie vnimanie, narasta schopnos
Specifikova ekologické a environmentélne problémy - i sa vnima doéle itos
planovania a rozhodovaniaj u v ekonomickych rozhodnutiach, alebo v oblasti
vyu itia krajiny. Vyu ovanim o GIS sa rozSiruje vzdelanos oblasti prace
S poita om, ale stiasne sa Student iupracova s informaciami, spoznava vyznam
zberu adajov, ich triedenie, ukladanie avzajomméppjenie, ako aj mo nosti
vizualizacie ziskanych vysledkov. Je nutné uvedomi, e vyuovanim GIS
vytvarame vhodné prostredie pre plnohodnotné eyanie aj v inych akademickych
disciplinach. Z hadiska rozvoja osobnosti Studenta, vhodnymlergnim GIS,
vplyvame na rozvoj jeho socialneho vnimania spudsti, v ktorej ije. U ite , ktory
sa rozhodne zasvatstudenta do problematiky GIS, mu pomaha porozumééemu
komplexu vzajomnych savislosti medzi svetom okabama jeho generaciou tak, aby
sa v buddcnosti vedel uplatni podmienkach informanej spolonosti.

Vyu ovanie geografickych informanych systémov vo svete

V su asnosti je mnoho krajin, ktoré vyvijaju aktivityoblasti vyuovania GIS
na zakladnych a strednych Skolach. Prvé zmienky mostiach vyuovania GIS sa
objavuju v roku 1964 v USA (Harvard Laboratory Rmputer Graphics and Spatial
Analysis at Harvard University, Massachusetts, USAySak vasi rozvoj tejto
myslienky mo no spozorovav 90. rokoch minulého stor@m. Vyu ovanie GIS
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v USA ma osobitny charakter. NajznamejSie firmygolzerajuce sa vyvojom
programov GIS sidlia prave v tychto Statoch a rpzaim ovania GIS pova uju za
svoju prvoradd ulohu. Podigit sa na tvorbe ebnych pomécok podporujucich
vyu ovanie GIS, poskytujd zdarma programy, vyhotovujiudg§né materialy

a kolekcie vzorovych udajov.

Ak sa pozrieme na V&U Britaniu, s mySlienkou vywva GIS na strednych
Skolach, sa stretavame u v roku 1986 v praci jeédne poprednych priekopnikov
GIS, Petra Bourrougha. (BOURROUGH, 1986). Neskagku 1990, David Unwin
formalne vlo il GIS ako suas geografie do vywvacieho procesu, ale po renovacii
osnov vznikaju administrativne preka ky na realigaiejto myslienky. V stasnosti
maju uitelia Anglicka k dispozicii jeden z najlepSich netmy edukaného balika
(pod ndzvom BECTRA), ueného pre podporu vyavania GIS na strednych
Skolach.

Skusenosti zo Severného irska su odlisné. V sepiel®B6 sa vyuovanie GIS
priamo zalenilo do geografie. Organizacie Ordnance SurveyNofthern Ireland
(OSNI) a Northern Ireland Education Support UnitlESU) vyhotovili komplex
udajov, textov a animovanych videosekvenciieaych pre vyuovanie GIS. Do tohto
edukaného balika boli zaradené aj dva programy pre psaGisS.

Svyuovanim GIS na strednych Skoldch sa stretdvame agnevach
8kol Nového Zélandu. Od roku 1975 sdenené GIS do osnov geografie s dérazom
na to, aby sa zaradili do vyovania vemi nazornym a zrozumitaym spésobom.
Vplyvom tejto filozofie u pred rokom 1990 vznikdigko ko oddelenych skupin
venujucich sa tvorbe podpornych materialov pre wyanie GIS, avSak ich snahy
postupne ochabuju. V roku 2001 vladna institucididwal Certificate of Educational
Achievement for Geography odpogizaleni GIS do vyuovania geografie v1la 3
stupni (v priebehu rokov 2002 — 2004), ale naj# spdsob a obsah tohto vgwania.
Su asne, na podnet ministra Skolstva, vznikaju aktiyiiodporujuce spominané
myslienky v oblasti rekvalifikacie stredoSkolskych ite ov a priprave edukaych
balikov.

V Kanade, v State Ontario, sa stretavame s netnaah, ale urite zaujimavym
pristupom ministra Skolstva k vyovaniu GIS. V roku 1999 ministerstvo zakupilo
licenciu programu ArcView do vSetkych zakladnycht@ednych 3kol. V tomto State
ve mi aktivne pracuje aj neziskova organizacia Asgsmriafor Geographic and
Environmental Education (OAGEE). Jej zakladnou dlohje realizova aktivity
podporujuce vywvanie GIS na strednych a zakladnych Skoléach [9].

Vo Finsku je v stasnosti spominana problematika pomerne nova. Kymokio
2002 sa GIS zaravali do vyu ovania len ojedinele, od roku 2002 je vguanie GIS
zaradené do osnov predmetu geografia 4. Odposa pou iva technolégie GIS ako
pomécku v Studiu regionov, ale aj ako prostred@ngcou ktorého sa Studentiu
pracova s komplexom geografickych Udajov pri tvorbe tewlatch map. Vladne
inStitacie predpokladaju, e do roku 2005 budu GA&I ivané v celom vyuovacom
procese. Preto univerzita v Helsinkach vroku 2QKb prva zaradila GIS do
u ebnych programov buducich ite ov, a to prednostne ite om geografie
a biologie.

Staty, ktoré sme spominali v predchadzajicom teméeeme zaradi medzi
pokrokové v oblasti rozvoja vyovania GIS na strednych Skolach. AvSak zmienky
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o prvotnych snahach Zani_GIS do vyuovania zaznamenavame aj v Indii (Datta) ,
Rakusku , Nemecku [11], Skétsku, Australii, aleajSlovensku

Podpora vyu ovania geografickych informa nych systémov v prostredi
internetu

Myslienka, vyuiva GIS vo vychove stredoSkolskych Studentov, iza
vystupova do popredia od roku 1998. V tomto obdobi domimgeor, e GIS su
nielen vybornym prostriedkom pri vyavani geografie, ale aj komplex metdd a
prostriedkov moderného vzdeldvania. Prelomovym démokv tejto oblasti bolo
zalo enie organizacie National Center for Geographmformation and Analysis
(NCGIA) v roku 1988 v USA. Tato organizacia vytdarcely komplex vyubovych
textov a programov uenych pre podporu vyovania GIS. Okrem odbornych textov
z oblasti geografie, tvorby projektov GIS, geodézieatematickej kartografiei
dia kového prieskumu Zeme, najdeme v tychto materiakgjcinoduly, venujlce sa
tedrii vyu ovania GIS. Stranky sa v utych intervaloch inovuju a su pristupné na
adresehttp://www.ncgia.ucsb.edu/gisgt]. V roku 1992 pod zastitou NCGIA vznika
projekt Secondary Education Project (SEP) na ktorparticipujd univerzity
v Buffalo, Santa Barbara a Maine. V ramci projek&furealizované Skolenia GIS pre
u ite ov strednych Skél, univerzity participuju pri pre uebnych osnov,
tematickych planov a vytvaraju geografické projektysahujice vhodné udaje pre
podporu vyuovania GIS na strednych Skolach. Od roku 1999 ndgde materialoch
UNESCO texty z oblasti te6rie GIS dostupné na2, 3

Spbsob usporiadania jednotlivych modulov, ako aplika prezentovanych
textov, ukazuju na skutaos, e UNESCO prikladd problematike GIS aich
vyu ovaniu veky dbéraz. Na internetovych strankach projektu Eassp Comuter
Driving Licence (ECDL) [4] je sa modul GIS je adeny ako nadstavbovy modul
a v stasnosti prebiehaju pripravy na jeho zaradenie meédzy ECDL. Organizacia
National Aeronautics and Space Administration (NAB&a Specialny program pre
vyu ovanie GIS na strednych Skolach (curriculum K-18)iSie informécie
0 programe su na [5, 6]

Nielen formou stranok WWW je podporované |leaenie GIS do Skél. Na
propagaciu GIS su kadoroe organizované celosvetové akcie. Firma ESRI
ka doro ne organizuje GIS Day. l@lom akcie je, aby sao najviac Studentov
zapojilo do vyuovania GIS v tento de V roku 1999 v tento deviac ako 2,4 miliéna
deti zakladnych 8kol a Studentov strednych Skéblabsalo kratky kurz GIS, v roku
2000 a 3 miliony. BliSie informacie otejto akciisu na adrese:
http://www.qgisday.com/fags.htm[7]. Firma Intergraph Corporation ka donge
oraganizuje celosvetovu konferenciu GeoSpatial Wara ktorej prezentuju Studenti
svoje prace a lutelia svoje uebné programy. Sasou konferencie je sa
0 najvysti nejsi poster rieSenia problémov metod&its. PodrobnejSie informacie o
akcii s na adresdttp://www.intergraph.com/geospatialworld ].[8Z mno stva
odbornych konferencii treba spomen@&uropsky seminar o vyavani GIS -
EUGISES, ktorého treti raik bol usporiadany v roku 2002, v Spanielsku (x06¢).

Vyu ovanie geografickych informanych systémov na Slovensku

Pod a nasSich informécii su na Slovensku asguoe stredné Skoly, ktoré v rdmci
odborného vzdelavania maju zaradeny wuaci predmet GIS vo svojich ebnych
planoch, a to stredné odbornéligte banské v Banskej Stiavnici a stredna geoHati
Skola v Bratislave. Nas vSak zaujima leaovanie GIS do vSeobecnovzdelavacich
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predmetov v rozlinych typoch Skél. V tomto smere sme sice vigtoch, ale radime
sa k celosvetovému priemeru. U vroku 1995 na Ggmmm J. G. Tajovského
v Banskej Bystrici vytvorili voliteny predmet GIS. Na jeho vyavani sa, okrem
u ite ov gymnazia (informatiky a geografie), podia aj skupina vysokoSkolskych
u ite ov Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja B€laPVY UMB). Predmet sa
vyu oval v dvojro nom cykle a as jeho absolventov pokravala v Stadiu na UMB
odbor geografia, kartografia so zameranim na Gl&ldstatok vhodnej literatary,
naro na téma, a absencia vhodného programového vybazapiéinili, e na ur itd
dobu snahy o vywvanie GIS na gymnaziu zanikli. A v Skolskom roki996/97,
Studenti FPV UMB pod vedenim autorky v ramci wguania informatiky poskytli
prvému roniku len kratku informaciu o GIS v rozsahu 10. wgxacich hodin. Téma
vzbudila zaujem vradoch Studentov, ale v prakiitkycvi eniach sa u
nepokraovalo. Dévod - nebol k dispozicii vhodny programé $ie aktivity v usili
zaleni GIS do vyuovania na strednych Skoldch zaznamenavame od roRa 2
(SUDOLSKA, 2001). Progresivnu myslienku ,oprasiélesvetovy program Power
Learn organizovany firmou Intergraph Corporatidhradmci neho firma distribuovala
edukany balik GIS, kadému ute ovi, ktory si o prostrednictvom internetu
po iadal. Balik pozostaval z programu GeoMedia, timgdidlnej aplikacie o GIS
a mno stva Statistickych Gdajov o Statoch USA. $ndm, opa na po iadanie, boli
zaslané inStalmé programy profesionalnej verzie programu GeoMedia
Sesmesanou licenciou. Vlastni program a vedies nim pracovaeste neznamena,
rozumie problematike GIS. Atak, v Skolskom roku 2001/20Qi#bd zastitou
Metodického centra v Banskej Bystrici sme uskoidb dve Skolenia GIS pre
u ite ov ubovo nej aprobéacie. S programom GeoMedia sa molilelia oboznami

aj na druhej konferencii Infovek a konferencii DNIHRO 2003 v rdmci workshopov.
V septembri 2003 v priestoroch Skolského witpgého strediska Banska Bystrica
bolo stretnutie ute ov, ktori sa pripravuju v tomto Skolskom roku nauvyu GIS.
Celkove sa Skoleni a workshopov adtnilo okolo 80 ute ov strednych, ale aj
zékladnych 8kél. Na Skoleniach boloadtnikom poskytnutych 40 programovych
balikov Power Learn. Na zaklade uskutenych Skoleni Skolskom roku 2002/2003
vyu ovali GIS na troch Skoldch. Na gymnaziu s raeskym vyuovacim jazykom
v Sahach UspeSne vyavala pracu s programom GeoMedia azéaklady GIS na
hodinach informatiky RNDr. M. Korcsokova, Mgr. T.ikéva z gymnézia v iline
vyu ovala formou zaujmového kri ku z geografie (HIKOVARP03) a PaedDr. A.
Feriancovd, zo z&kladnej Skoly vo Zvolene v ranyti wvania informatiky v 6smom
ro niku (FERIANCOVA, 2003).

Studenti v Sahach pracovali s idajmi, ktoré sltasdu programu (3tatistické
Gdaje o USA), ale aj s udajmi o Slovensku, ktoiprarili Studenti FPV UMB. Mapy
Slovenska ute ka doplnila aktualnymi Statistickymi udajmi, ktosd Studentmi
vyh adali na strankach Statistického Gradu SR. Rojj slov, praca s udajmi
o Slovensku bola pre Studentov zaujimavejsia. $iigeiline vytvorili mapu okolia
Skoly a namestia iliny. Na zakladnej Skole vo Zepe, tak ako v Sah&ch, deti
pracovali s mapami USA a Slovenska v ramci wuania. Traja iaci samostatne
vytvorili, vramci kra ku, vemi peknd mapu Zvolena, ktoru sme poslali na
konferenciu GeoSpatial World do Atlanty v USA. &iny poster ,Discovery
Zvolen“ neziskal sice ani jednu z prvych troch dieol zaradeny do kategdrie prac so
strednych a vysokych 3kél), ale napriek tomu ziskati od prganizatora s e
(firmy Intergraph), pozdravny list a tka s logom. Pravdepodobne boli najmladsi
U astnici sta e.
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V su asnosti sa pripravuju na vyavanie GIS (alebo u vywjd) v ramci
seminérov z informatiky, geografie alebo zaujmowvyeh kov, u itelia gymnazii
v iline, Sahéach, Krupine, Luenci, Liptovskom Mikulasi a Liptovskom Hradku,
obchodnej akadémie v iari nad Hronom, na zakladsleple vo Zvolene a Banskej
Bystrici. Ak chceme len informovaStudentov o GIS a zoznamich s niektorymi
analyzami, nemusime pracovea zlo itom prostredi GIS programov. Pre prvé
oboznamenie s mo nosu vytvarania jednoduchej tematickej mapy a spraoiav
Statistickych Udajov mé eme poskytnaj prostredie programu MS Excel, vyu itim
aplikacie Datamap.

FAKTORY USPESNEJ IMPLEMENTACIE GEOGRAFICKYCH
INFORMA NYCH SYSTEMOV NA STREDNE A ZAKLADNE SKOLY

Z skimanych materialov vyplyva, e pri implement&@ilS do vyuovania na
strednych a zakladnych Skolach maju vsetky Statymém rovnaké problémy.
NajzakladnejSie z nich spomenieme.

Technické vybavenie

Programy urené pre pracu s geografickymi informaciami su nd€o na
hardvérové vybavenie abne. V priprave vywvania GIS je prvoradou ulohou
zabezpei Skolu potrebnym technickym vybavenim. débne zriadené v ramci
projektu ,Infovek” plne technicky vyhovuju po iad&am.

Programové vybavenie

Z h adiska softvéru sa najstejSie pou ivaju programy Arcinfo, alebo ArcView
firmy ESRI. V slOasnosti sa stretdvame s nazormi, e prehliad&IS (napr.
ArcExplorer) su sice vme pristupné, ale sliia len na prehliadanie udajém sa
vytraca z vyuovania tvorivy aspekt. Produkty typu desktop Gl@pin ArcView
a GeoMedia) su pod nasho nazoru, vhodnejSie, preto e maju pompgteoduché
pracovné prostredie, mo nosvzdjomne kombinova mapy a uUdaje vyhotovené
v inych programoch, ale aj v inych stradnych sysigm

Texty a literatdra

Najva Sim problémom zde ovania GIS do vywvania na strednych Skolach
je nedostatok vhodnej Studijnej literatury. V rdd01 boli vydané vo Véej Britanii
dve kU ové publikacie, ktoré obsahuju suhrnné zéakladnéna& informacie pre
u ite ov vyu ujucich GIS na strednych Skolach. Nie je a tak io vytvori
potrebné literarne dielo o GIS, problém sipa v tom, e plnohodnotn& ebnica GIS
musi obsahova mno stvo nazornych farebnych obrazkov, map, grafoschém.
Z tohto dévodu vyhotovovatieto texty je vemi nakladné a ich sas ou by mali by
CD nosi e s udajmi a obrazkami alebo vhodnymi videosekwaamci

Nevyhnutnou stasou tvorby edukanych materidlov GIS je podpora
softvérovych firiem. V suvislosti s tym vznikaju wimé aktivity. V rdmci nich Skoly
dostavaju k dispozicii zdarma alebo cenovo vyhddeejoftvérové vybavenia (napr.
program GeoMedia resp. ArcView), navrh na vypracowdaematickych planov, ale aj
zbierku prikladov s potrebnymi mapovymi a databgnuvidajmi.

Geografické informa né systémy a osnovy

Ak chceme UspeSne implementov@lS do zakladnych a strednych Skél, je
potrebné vytvori vhodna legislativu. Jej zéklad bol vytvoreny egmete

- 156 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

informatika. V jeho osnovach sa nachadza pojem @k8 volitena téma pre
informatiku vo vySSich ranikoch. Druhym vyuovacim predmetom, ktory spomina
GIS vo svojich dokumentoch aebniciach je geografie. GIS ma vSak svoje miesto aj
v inych vyu ovacich predmetoch, ako su botanika, cestovny renkiironmentalna
vychova, ekologia, doprava mana ment. Na Slovensku mé eme pozorovalisny
pristup k vyuovaniu GIS ako v ostatnych krajinach. V Statoch USXustralie,
Ve kej Britanie a mnohych alSich boli doposiaGIS zale ované do vyuovania
geografie a a v stasnosti dochadza k nadzoru, e pre vychovu mladdbweeka je
dole ité vyuiva interdisciplinaritu GIS awJeni ich do celého vywvacieho
procesu. U nas zmame s vyuovanim GIS preva ne na hodinach informatiky. Pod
odbornym dohadom uite a informatiky sa Student najprv, zoznami s prognamno
vyu ije vedomosti o databazach a praci s informéagia a potom hada uplatnenie
ziskanych vedomosti v celom vyavacom procese.

Po iadavky na u ite ov

U ite , ktory sa odhodla vywva GIS, musi prejavi ochotu vyuova

v zmysle konStruktivizmu a behaviorizmu, metédargimedzenia problému a jeho
skumania. Na strednych Skolach sa vesiosti uprednostje konStruktivizmus

a teda metdda vymedzenia problému. Ulohou Studsmtatakomto vywvani meni

z pasivneho posluch@ na aktivneho lena interaktivnej skupiny, ktory vie
interpretova geografické informacie v realnych situaciach. Neeélomosti ziskava
na zéklade skumania aprengsia. Uloha uite a sa taktie meni, stava sa
inStruktorom, ktory naviguje Studentov na spravmste, podporuje a motivuje ich
v celom procese vzdelavania a vychovy.

TREBAVYU OVA GEOGRAFICKE INFORMA NE SYSTEMY NA
NASICH SKOLACH?

.V dokumente Rady Europy k Eurdpskej geografickepforma nej
infrastruktare z roku 2000 sa deklaruje potrebavergnia stabilnych celoeurdpskych
pravidiel, Standardov a procedur na tvorbu, zhromaanie, vymenu a pou ivanie
geografickych informéacii so zabezpaim spoahlivej identifikacie a distriblcie dat
potencialnym pou ivatom. Vtomto duchu zali prace na tvorbe @&lovych
geografickych informanych infrastruktir pre potreby EU v kontexte progos
zameranych na harmonizaciu a interoperabilitu Gifgagrafickych informécii (Gl)
v krajinach EU s osobitnym dbrazom na kandidatskagiry strednej a vychodnej
Eurépy*, (KUSENDOVA, 2002, s.118). Na zéklade toldokumentu vznika na
Slovensku Nérodné geografickd inform& Struktira Slovenskej republiky (NGII).
Od roku 1998 (Slovensko sa stava riadnym kandidaEumopskej Gnie (EU)
a Organizacie Severoatlantickej zmluvy (NATO) sazvju GIS v Statnych
intiticiach venuje zvySend pozornosBuduje saVojensky informany systém
0 Gzemina zaklade programov iniciativ EU (INSPIRE, COE)Na vytvara zakladna
databaza pre GIS vrezorte geodézie, kartogradiaskra, paohospodarstva
a ivotného prostredia. Vroku 2001 vldda schvéliRolitiku informatizacie
spolo nosti ako jednu z hlavnych priorit. Na zaklade dothbkumentu sa stava cin
Statnej informanej politiky budovanie arozvoj informaej spolonosti
v podmienkach SR. Ak chceme naSich Studentov prip@o praxe v zmysle tychto
dokumentov, je vhodné poskytnim po as vzdelavania na strednych Skolach aspo
zakladné poznatky z oblasti spracovania geografickgformacii.
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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 paftseveral other disciplines
into one distinct science of spatial information. my contribution | write about
including GIS into basic and secondary school etilmiecaThe importance of inclusion
GIS in education doesn’'t mean only teach and lg¢arnvork with geographical
information. When students work with technology Giigey know to use their brain
better, they improve their math, language, desedapand interpersonal intelligence.
With GIS project students develop their abilitysafcial perception. GIS provides a
framework for learning other academic disciplines.

At the present time, there are a lot of countrnsich provide activities with
idea to incorporate GIS in education. In the fieference about it we found in 1964,
on the Harvard laboratory in USA, however a biggepansion of that idea maybe
watched at the end of last century. In those time,met with this idea in United
Kingdom (in the work of Peter Bourrough), in IrethnNew Zeeland, Canada,
Finland, India, Austria, Germany, Scotland and Slotoo.

We may meet with idea teach GIS on basic and secgnethool as a new
technology in classrooms on the internet. Nati@ehter for Geographic Information
and Analysis (NCGIA) in 1988 prepare a variety afbtructional materials for
learning about GIS within project SEP (Secondarydation Project). In this project
University of Buffalo, Santa Barbara and Maine acugte.

UNESCO prepares some special web pages about Gt&tamh too. Author of
this contribution prepared a collection of eduaadiaexts and the training data on the
pagehttp://www.sudolsky.sk/Gl$or the teacher from the Slovak Republic.

Factors of successful implementation geographicatformation systems into
basic and secondary school curriculum.

From our experience, all states have the same grsblWwith implementation
GIS to basic and secondary schools. At the fiegp sthools must prepare a technical
support for teaching and learning GIS. After thieyt must obtain friendly GIS
software. There is a big problem for all to obtauitable educational material. GIS
educational text may not be composed as a us@aitipdok, because it must contain a
lot of examples, illustrations and hypertext linkeherefore experts in education,
experts in GIS and some GIS company must corpdatelevelop appropriate

- 159 -



Zbornik prispevkov GIS 2005
Technicka univerzita vo Zvolene
Slovenska asociacia pre geoinformatiku

education materials. Teaching GIS is a new waydincation. Teachers, who want to
teach GIS, must be progressive teachers working matv educational methods.

Adresa autora: PaedDr. Miloslava Sudolska, Kl FPV Univerzita MateBela,
Tajovského 40, 974 01 B. Bystrica, e-maildolska@fpv.umb.sk
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Martin Tuchy a

TVORBA NARODNEJ INFRASTRUKTURY
PRIESTOROVYCH INFORMACII V REZORTE
IVOTNEHO 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 infdrom. On the other
hand there are still a lot of problems connecteth wicompatibility,
low accessibility, duplicity collection, insuffiai access to metadata,
varying standards and low level of mutual co-ortora
Establishment of spatial data infrastructure (S&gording INSPIRE
can bring solutions for this kind of problems. Téfere Slovak
Environmental Agency (SEA) with mutual co-operatiaf GIS
specialist from the other governmental institutiomsler the Ministry
of the environment decided to develop Territorrdbrmation system
(TIS). The process is just on beginning, but SEAhwpartners
recognized importance of such SDI initiatives. Mar®rmation and
applications are available via URL addressvw.iszp.sk/isy or
www.enviroportal.sk/isu

Keywords: geographic information systems, open-source soéw

INSPIRE

V poslednom obdobi vzrastd diskusia aine potreby tvorby a rozvoja
infrastruktary umo ujacich SirSie vyu ivanie geografickych informac{iGl) v
rozhodovacich procesoch, v oblasti planovania, gwele pred prirodnymi ivlami,
hrozbami naruSenia bezpmsti, v oblasti obchodu, dopravy, vyskumu ako i pr
ochrane ivotného prostredia. SAsna situacia v oblasti Gl, konkrétne v mo noshi ic
dostupnosti rozhodne nepatri medzi tie najlepSiestifje sice rozsiahle mno stvo
kvalitnych informacii na r6znej Urovni, avSak z&owexistuje i mno stvo preka ok
braniacich ich vyuivaniu. Medzi takéto prekdky tpa: absencia popisnych
informacii Gl tzv. metainformécii, nekompatibili@l a sluieb umo ujdcich ich
spristupnenie, medzery v ich dostupnosti , na drstn@ne asto krat ich mutiplicitna
tvorba, nedostatmd legislativa, i samotna neochota samotnych tvorcov a spravcov
Gl vzajomne ich zdia na zaklade dohodnutych pravidiel.

Nas astie zarove vzrastd povedomie niektorych tvorcov i uivate Gl o
potrebe existencie takzvanych infraStruktar priestgch déat - ramca legislativnych,
intitucionalnych, technologickych opatreni, ktaméno nia vzajomné zdienie a
efektivne vyu ivanie priestorovych informacii. Vgslkom dlhodobych aktivit
zameranych na definovanie obsahu a formy takejfeastruktlry je i vznik iniciativy
INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information iBurope). Hlavhym ciem
uvedenej iniciativy je urychli vytvorenie Eurdpskej infraStruktlry priestorovych
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informacii (SDI - spatial data infrastructure), Ktdby mala zabezpe dostupnos
integrovanych slu ieb s priestorovymi informéciapre Siroku Skalu u ivatev. Tato
infraStruktara by mala by vytvarana nad narodnymi SDI, ktoré by mali by
vytvorené poda rovnakych principov na z&klade procesov harmeigzéa
Standardizacie.

Obr. 1.: Webstranky iniciativy INSPIRE

SDI V REZORTE IVOTNEHO PROSTREDIA

| v rezorte ivotného prostredia dochadza k tvogbgprave vekého mno stva
priestorovych Udajov, ktorych dostupndsola donedavna nie jednoducha. AvsSak v
navaznosti na odporania iniciativy INSPIRE ako i vo véazbe na potrelvgxe stoji
za povSimnutie projekt, ktory svojim poslanim pigs@a k realizacii tvorby narodnej
SDI (NIPI) v oblasti udajov za ivotné prostrediédde o projekt Centralneho
geografického systému ivotného prostredia (CGBitp(//atlas.sazp.sk/cgs(obr.

. 2) rieSeného v ramci tvorby Informaho systému o Gzemi (ISU)
(http://www.iszp.sk/isyy ktory ma za cie spoji mo nosti a potencial jednotlivych
rezortnych organizacii a vytvori priestor pre vzajomnud vymenu Gl tak v ramci
rezortu ako i perspektivne s vgdom na medzirezortnu spolupracu, resp. spolupracu
s alSimi tvorcami a u ivatami priestorovych tdajov.

Proces samotnej tvorby infraStruktlry priestorovyictiormacii v rezorte
ivotného prostredia je len na svojom patku, avSak inapriek tomu je mo né
identifikova prvé implementacie v zmysle odpoaii INSPIRE. Tieto je mo né
rozdeli v zmysle navrhu smernice EU INSPIRE do nasledovmofiasti:

Metaudaje

Problematika metaudajov nie je v tejto oblasti kijgezndma, naké&o u
v roku 2001 vznikol prvy metainformay systém ,Kataldg datovych zdrojov*
(http://www.iszp.sk/katalog ako reakcia na potrebu katalogizacie metainfaiima
0 Udajoch vytvaranych v rezorte ivotného prosteedilap anie tohto systému bolo
postavené na dobrouveej baze, o sa negativne prejavilo i na samotnom uplatneni
takéhoto systému v praxi. Preto boli vroku 200&iavané opatrenia na priatie
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pokynu Ministra P na tvorbu a prevadzku Metalnfamého systému v rezorte

ivotného prostredia ako ndastroja sluiaceho na espadnenie a zefektivnenie

digitalneho obsahu vratane GIl. Na zaklade tohtterireho pravneho predpisu bude
za iatkom roku 2006 spusteny Metalnformg systém (obr.. 3) ako inovacia a nova

generacia metainformaeho systémuhftp://www.enviroportal.sk/metainfo

Obr. 2.: Webstranky projektu CGS

Obr. 3.: Metalnformany systém

Specifikacia a harmonizéacia Gl

V ramci uvedenej oblasti prebiehaju prace na idigatii Gl vytvaranych
v rezorte ivotného prostredia. Je potrebné idéifa , za ktoré Gl dana organizacia
zodpoveda, uii identifikatory jednotlivych objektov, zadefinov&atalég objektov,
zoh adni jeho harmoniziciu s narodnymi a medzinarodnymialkgmi poda
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dostupnych a platnych Standardov. Tieto prace (mkasia so stavom pripravy
implementanych pravidiel INSPIRE v ramci pracovnej skupiny aBal data
specification and harmonisation INSPIRE Draftingime(PEEDELL ET AL., 2005).

Sie ové slu by

Predstavuju oblasumo ujucu zabezpe spristupovanie Gl formou slu ieb
rézneho druhu. V sasnosti je k dispozicii publikovanie mapovych ghipi
prostrednictvom technologii WMS a WFS. Tieto slubgu spristupnené
prostrednictvom mapového servera SAIRtp://atlas.sazp.3Kobr. . 4). Vo vyhade
je implementacia sluieb typu WCS a CS-W padSpecifikacie Open Geospatial
Consortium.

Obr. 4.: Mapovy server SA P

Zdie anie Gl a sluieb

Heterogénna infraStruktara softvérovych platforieniormatov Gl vytvara
po iadavku na sprevadzkovanie centralneho udajovékladu GI, ktory umo ni
u ivate om okam ity, autorizovany pristup a aktualizovangnspoahlivym GlI. Pre
tieto G ely bol vytvoreny Centralny geograficky sklad udgjaimo ujdci pristup
u ivate ov jednotlivych organizacii M P SR k dohodnutym GTento systém je
zatia len v pilotnej prevadzke, pom sa uvauje ojeho transforméacii na
distribuovany model.

Monitoring a organizacia

Pre potreby koordinécie aktivit bol vytvoreny tiraSite ov pozostavajldci zo
zastupcov jednotlivych institacii rezortu M P SR,tcké aktivne vyuivaju Gl.
Hlavnym cieom tohto realizaného timu je vzdjomne koordinovapolo né aktivity
v oblasti geoinformatiky. Vystupy aktivit uvedenegkupiny su dostupné
prostrednictvom webstranok projektu CGS.
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BUDUCNOS

Tvorba infrastruktdry priestorovych informacii zoete ivotného prostredia
je proces, ktory je len vo svojej rodiacej sa fazeho alSia orientacia zavisi od
mnohych faktorov. V prvom rade to budu vysledky idktiniciativy INSPIRE,
konkrétne existencia jej smernice, implemenyah pravidiel a o je podstatné ich
implementacia do narodnej legislativy v zmysle dokatu INSPIRE - work
programme Preparatory Phase 2005 — 2006 (BERNARDAET 2005). Nemenej
dole ita je i situacia vo formovani narodnej infiagktlry priestorovych informacii.
Tu vyvstava ki ova otadzka narodnej koordinacie vzniku infrastruktjednotlivych
rezortoch, ako i ostatnych oblasti vyu ivajucich, Gktora je stale nevyjasnena. Je
preto potrebné spoji vzajomné Usilie k tomu aby sa tvorba infrastruktar
priestorovych informacii nielen v rezorte ivotnépoostredia ale i v celej Slovenskej
republike stala skutmos ou.
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