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Abstract: First part of the paper content cartographic theory consideration for one map semi-
otic theory construction. The topics of this theory are: 1. Map sign definition and specification
of his attributes from cartographic and semiotic point of view as base elements for map theory
and creation (theory of map imaging as way to describe map and map creation), 2. Specifica-
tion of map language elements as alphabetic elements and rules and syntax rules (associative)
for map creation. Some examples of the alphabetic elements and rules and syntax rules (asso-
ciative) using and description in the hydrogeographic and climatogeographic map are presented
in the second part of the article.
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Uvod

Aktudlnym cielom tematickej kartografie je nacrtnut’ moznosti vediice k formalnemu opisu in-
teligentného mapového editora nad geografickou databazou. Moznym zakladom konstrukcie také-
hoto editora je model mapového zobrazenia (Niznansky 2004, 2006a) ako trojice mnozin [V, P,
O], t.j. mnoziny kartografickych vzorov (V), pravidiel kartografickych priradeni (P) a kartografic-
kych obrazov (O), ktora je v konkrétnej mape reprezentovana systémom mapovych znakov.

Pod kartografickymi vzormi rozumieme informacné objekty odvodené cielenou abstrakciou
z realnych objektov skiimanych napr. geografiou. Kartografické vzory zvyc€ajne obsahuju priesto-
rové a atribitové udaje a ich identifikatory, ktorym st v procese oznacovania priradované karto-
grafické obrazy (mapové znaky, ich Casti a ich systémy). Pravidla priradenia maji osobitné posta-
venie v navrhovanej teoretickej konstrukcii. Okrem samotnej podstaty, ¢i uz ide o konvencné ale-
bo asociativne pravidla, je popri definicii a funkcionalite toho ktorého pravidla dolezity aj charak-
ter dvojice (V, O), ktora danym priradenim vznikne. Tato dvojicu mozno chapat’ ako inStanciu
k danému pravidlu.

Asociativne pravidla oznaCovania tvoria zéklad tej Casti mapového editora, ktord umoziuje si-
ce stochastické, ale realne a z hl'adiska kartografie spravne rieSenia konstrukcie mapového obrazu
nad geografickou databazou. Tento néstroj je zaroven zakladom pre implementéaciu prvkov umele;j
inteligencie resp. systému expertnych znalosti v mapovom editore. V prispevku su tieto pravidla
dokumentované na prikladoch tematickych map s hydrologickym a klimatologickym obsahom.
Tedria mapového zobrazovania, ktorej sti¢astou s prezentované asociativne pravidla oznacova-
nia, sa opiera o Pravdove morfografické operacie, Bertinove grafické premenné, Egenhoferov 9-
intersection model, priestorové relacie Papadiasa a Thedoridisa, Worboysovska §truktaru infor-
macéného objektu a Hojovcovu definiciu mapovej znacky spresnenej Pravdom ako definicia mapo-
vého znaku.

Oznacovanie a mapové zobrazenia

Oznadovanie (symbolizacia) je prirad’ovanie mapovych znakov kartografickym vzorom s cie-
Pom tvorby mapového obrazu. Oznacovanie zohrava kIi€ovu tilohu v definicii kartografie a jej
predmetu, ktora bola navrhnuta ako zaklad tedrie mapového zobrazovania.
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Predmet kartografie (Niznansky, 2006b) je Specifické obrazovo-znakové vyjadrovanie ob-
jektov redlneho sveta s vyuzitim zakonitosti a postupov tvorby matematického zakladu mapy, kar-
tografickej generalizacie a symbolizacie, ktoré nazveme mapové zobrazovanie. Mapové zobrazo-
vanie je mnozina vSetkych mapovych zobrazeni.

Mapové zobrazenie je trojzlozkova mnozina {V, P, O}. Kde V je mnozina vzorov, P mnozina
priradeni a O mnozina obrazov. Mz = {V, P, O, kde V = {v; ; i = l..n, v; € K}, K, je mnoZina
kartografickych vzorov a mnoziny P a O su definované analogicky ako mnozina V}.

Oznacovanie (symbolizacia) je reprezentaciou mapového zobrazovania. Jeho zlozky si:

— mnoziny informacnych objektov o realnych objektoch, ktoré su vstupnymi objektmi pre pro-

ces oznac¢ovania mapovymi znakmi (V, vzory t.j. features, kartografické vzory)

— pravidiel a principov ozna¢ovania mapovymi znakmi (P, priradenia)

— mnoZziny mapovych znakov, ktoré st na zaklade pravidiel a principov oznaCovania priradené

realnym a informa¢nym objektom a ktoré vyjadruji vlastny obsah mapy (O, obrazy).

Termin systém mapovych znakov oznacuje zlozith Struktaru, v ktorej st jednotlivé znaky, ale aj
ich zdruzenia a skladby v mnohorakych, jednoduchych aj zlozitych vztahoch (relaciach). Hlavna
uloha mapy, chapanej ako systém mapovych znakov, je zabezpecenie prehladnosti, Citatenosti
a pravdivosti mapového obrazu realnej situacie v krajine na znamej (definovanej) urovni presnosti.

Tedria oznacovania, ktora je stiCastou tedrie mapového zobrazovania, obsahuje nastroje umoz-
flujuce najucelnejsie zobrazenie a nasledné vysvetlenie suvislosti v rdmei znakov samotnych, me-
dzi znakmi a zoskupeniami znakov a ich kartografickymi vzormi. To sa realizuje vyslovovanim
hypotéz o realnych objektoch a javoch, ktoré systém mapovych znakov zobrazuje.

Ciele, principy a pravidla oznacovania

Pri oznacovani je dolezité snazit’ sa priradit’ realnym objektom také znaky aby:
— prijemca informacie rozumel, ¢o znak vyjadruje (to sa da realizovat’ bud’ s vyuzitim princi-
pov konvencnosti a asociativnosti alebo pomocou vysvetliviek),
— mapovy obraz ako systém mapovych znakov bol prirodzeny, a neprotireéil elementarnym lo-
gickym stvislostiam.
Tieto dve axiomy mozno povazovat' za hlavné ciele oznacovania. Principy oznacovania si:
konvenénost’, l'ubovolnost’, asociativnost’.
Konvené¢nost’ — Vyvojom informacénych systémov (v kartografii vyvojom tvorby map) sa usta-
lili znaky, ich zoskupenia a kddy zrozumiteI'né lokélne az globalne. Konvenciu (dohodu) zvycajne
zavadza prvy autor (skupina autorov, tvoriva $kola) daného informacného objektu a nasledovnici
ju spravidla preberaju. Napr. vySkopis sa na mapach najskor znacil kopéekovou metédou (vyuzi-
vala sa operacia zdruzovania figurdlnych kvalitativnych znakov — kopéekov v areéli pohoria) po-
tom sa Ciasto¢ne ujala metdda Sraf (jednou z konvencii urcujicou hustotu a orientaciu $raf bola
tzv. Lehmanova stupnica). Tieto metddy boli nahradené na prelome 19. a 20. storo¢ia metodou
izolinii (vrstevnic) v sti€asnosti rozs§irenou na celom svete.
Najznamejsie konvencie (konvencné pravidla oznacovania):
— Vodstvo sa oznacuje modrou farbou.
— Lesy na topografickych mapach sa oznacuju zelenou farbou.
— Znaky sidel (najma mensich) majt kruhovy tvar.
— Niziny na vSeobecnogeografickych mapach maju zelenu a pohoria hnedu farbu, ktorej inten-
zita je odstupniovana podl'a nadmorskej vysky.
— Popis map je vacSinou Ciernej alebo sivej farby.
— Orientacia toku riek sa oznacuje zlozenim modrej linie oznacujucej rieku s modrou Sipkou.
— Geograficka siet’ ma oznacenie suradnic na okraji mapy a/alebo pri rame (v poli ramu).
— Vyskové pomery reliéfu sa znazorfiuju liniami, vrstevnicami, ¢astejsie v hnedej farbe.
Lubovolnoest’ — Podstatou principu 'ubovolnosti je moznost’ zavadzat’ konvenciu 'ubovolne,
t.j. autor informaéného objektu nahodne vyberie (resp. generuje) zo znakovej zasoby znak a priradi
mu vyznam. Nemozno popriet, Ze v principe 'ubovolnosti su asociativne konotacie vyuzivané
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(Casto v trovni podvedomia). Cubovolnost’ je povazovana za najvéacsiu vyhodu oznacovania, ale
prinasa aj problémy:
— l'ubovol'nym vyberom znaku vznika konvencia, ktora pri zaclefiovani znaku do systému mo-
ze obmedzit’ moznosti tvorby zlozitejSich grafickych informacnych objektov
— Tubovol'nym vyberom znaku sa moze stat, ze niektory jeho atribit je svojimi vlastnost'ami
v rozpore s atributom objektu, ktory je nim oznaceny.

Uvedené problémy st prekazkou v plneni ciel'ov oznaovania, ktoré su predpokladom kvalitnej
a modernej komunikacie informécie. Zakladnym pravidlom principu 'ubovolnosti je zachovanie
sposobu umiestnenia znaku v mape v sulade sredakénymi zamermi a redlnou situaciu objektu
v zobrazovanej krajine — t.j. zachovanie relativnej a/alebo absolutnej urovne umiestnenia pri defi-
novanej urovni presnosti (pozri tab. 1).

Asociativnost’ — Asociativnost’ sa chape ako zdruzovanie (pribuznost’, transfer, analdgia) po-
znavacich procesov, t.j. ako zdruzovanie obsahov vedomia (spojitost’ pocitov, vnemov, predstav,
myslienok). Vyuzivat' asociativnost’ pri oznacovani znamena reSpektovat’ podobnost’ (zhodnost))
znaku, jeho atributov, jeho Casti aich atributov s redlnym objektom (kartografickym vzorom)
a jeho atributmi. Pri zlozenych znakoch (dvojiciach znakov) to analogicky znamena reSpektovanie
podobnosti (zhodnosti) v Struktare, relaciach a operaciach v informa¢nom a realnom objekte.

Asociativne mapové oznaCovanie mozno definovat’ ako zobrazenie Z: O; «Og, ktorého struk-
turu mozno formalne opisat’ ako:

VA OI(EGJD MGPi9 QGPis OX}’, Tsl) — OR(ZORin MAi9 QAia R(P)\‘n Ris) (1)

kde dochadza k tymto priradeniam:

Mapovy znak (O; — informacny objekt)... «<— Nazov (identifikator) redlneho objektu (Og — realny objekt)
Elementy grafickej jednotky EGJ; «— Komponenty a elementy redlneho objektu EOR;
Kvantitativne grafické premenné MGP; < Kvantitativne atributy redlneho objektu MA;

Kvalitativne grafické premenné QGP;  «— Kvalitativne atributy realneho objektu QA;

Suradnice v mape Oxy « Suradnice na zemskom povrchu RpA

Topologické, metrické a grafické relacie a rel. smeru TS; «— Relacie a interakcie v realnom objekte R;

Asociativne pravidla oznacovania a syntaktické prostriedky mapového jazyka

Asociativne pravidld oznacCovania vychadzaju z principu asociativnosti, pricom pri ich vyuzi-
vani ide o dekompoziciu vyznamovych atributov redlneho objektu a ich priradzovanie na zaklade
analogie, transferu resp. zdruZovania vyznamov poloziek dekomponovanym polozkdm mapového
znaku alebo skupiny znakov. Syntax je klasicky chapana ako skladba (skladba znakov). V mapo-
vej syntaxi ide o skladbu syntaktickych prostriedkov mapového jazyka. Syntaktické prostriedky
mapového jazyka st odvodené s vyuzitim asociativnosti z troch hlavnych atributov mapového
znaku: grafickd jednotka, jej vyznam a umiestnenie v mape (tab. 1).

Asociativne pravidla oznacovania mozno formulovat podla tried bezne pouZzivanych syntak-
tickych prostriedkov ako alternativy funkcie oznacovania. Vyznam mapového znaku (VMZ) ché-
peme trojzlozkovo:

VMZ = {f,, sr, va},
kde: f, je funkcia oznaCovania,
sr je sémantickd referencia (vyznamovy potencial syntaktického prostriedku),
va je vyznamovy atribut objektu alebo jeho zlozky (prvku) Casto predstavovany identifi-
katorom polozky dat.

Funkcia oznacovania f, je mnozina dvojic typu [sr, va], ktora je definovana vyberom principov
a pravidiel oznacovania na roznej Grovni grafickej reprezentacie. V rovnici (1) je sr priradena
komponentom uvedeny na jej l'avej strane a va (vyznamovy atribut) je priradeny komponentom na
jej pravej strane.

Princip I'ubovolnosti a trojzlozkové chéapanie vyznamu mapovych znakov umoziuje oddelit
syntaktické problémy mapového jazyka od jeho d’alSich rovin, najmé od sémantickej a pragmatic-
kej. Z hl'adiska vyznamu umoziuje zaoberat’ sa v tedrii mapového znaku a formalnom opise syn-
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taxe mapového jazyka iba sémantickou referenciou $truktiry, atriblitov a spravania mapovych zna-
kov, ktoré suhrnne oznac¢ime terminom syntaktické problémy mapového jazyka (tab. 1).
Tab 1. Atributy mapového znaku a ich reprezentacia syntaktickymi

prostriedkami mapového jazyka (mapového vyjadrovania)

Atributy mapového znaku | Syntaktické prostriedky mapového jazyka
Graficka jednotka (GU)
definicia Grafické premenné
atributy Morfografické operacie

Topolégia GU (IN,OUT,Border)

Umiestnenie v mape

relativne topologickeé relacie
(priestorové relacie) relacie smeru
absolutne priradenie polygénu
(relacie MZ k systému suradnic priradenie linii
a k mierke mapy) priradenie bodu
Uroveri presnosti umiestnenia Skala od topografickej k schematickej
Sémantickd referencia
grafickych premennych Kvalita (Q)- kvantita (mnozstvo, M)
intenzita-extenzia
morfografickych operacii Jednoduchost’ (J) — zloZenost (Z)

diskrétnost-spojitost
negacia-zmena-usporiadanie-zdruzenie...
topolégie vnutro-vonkajSok-hranica
priestorovych relacii usporiadané zdruZovanie
vzajomna poloha
intersekcia-inkluzia-disjunkcia
vazby na pddorys | Liniovost (L), figuralnost (F), arealovost (A)

Vseobecné formulacie asociativnych pravidiel oznacovania uvedené v nasledujucom texte st
doplnené prikladmi, ktoré su v podstate opisom vlastnosti funkcie ozna¢ovania pre dané pravidlo.
Asociativne pravidla oznacovania odvodené z mnoziny syntaktickych prostriedkov mozno zaradit’
do Siestich tried:

1) Asociécia geometrickej podstaty javu a relacie mapového znaku k mierke
Napr.: Objekty s liniovou geometriou vzhI'adom na hrani¢na presnost’ mierky sa na mape oznacia linio-

vym znakom.

2) Asociacia grafickych premennych s vizualnymi atributmi realneho objektu (napr. farba, vel-
kost)

Napr.: Co je v realite zelené sa aj na mape oznadi zelenou. Co je v realite vaGsie sa aj na mape oznadi

vacsim znakom.

3) Vyznamova asocidcia (na trovni hlavnych atributov ide o alternativy atribitov znaku aj realne-
ho objektu: jednoduchy—zlozeny, kvalitativny—kvantitativny, intenzitny—extenzitny, diskrétny—
spojity, atd’.)

Napr.: Co je v realite §truktirované, zlozené sa aj na mape oznaéi zlozenym znakom. Na oznacenie kvali-

tativneho atribitu sa pouZzije na mape kvalitativna grafickd premenna.

4) Asociacia na urovni morfografickych operacii (tato skupina pravidiel suvisi s asociaciou na
urovni opisania zloZzenych objektov zlozenymi znakmi)

Napr.: Co je v realite spojené na vyznamovej Girovni ozna&i znakom, ktory vznikol spojenim
5) Asociacia na urovni umiestnenia v mape (podorysnost’, lokalizacia)

Napr.: Objekty, ktoré maju podorys na zemskom povrchu mali by mat’ v mape jeho priemet pokial’ to

mierka a zobrazenie mapy umoziuje

6) Asociacia na Girovni topologickych relécii a relacii smeru a orientacie
Napr.: Co je v realite vlavo je aj na mape vlavo. Objekty, ktoré v realite hrani¢ia oznaéia sa ako hrani¢ia-

ce aj na mape.

Uvedené triedy pravidiel st aplikovatel'né pre oznacovanie hydrologickych a klimatickych ja-
vov a zaroven sa pri ich vyuzivani rozSiruje a overuje teoretické zazemie opisanej kartograficke;j
teorie.
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Asociativne pravidla pri oznacovani
hydrologickych a klimatologickych objektov v mapach

Pre kazdu triedu spominanych pravidiel mozno Specifikovat’ niektoré pripady oznacovania

v oblasti zobrazovania hydrologickych a klimatickych javov na mape. Na dokumentaciu uvede-

nych tvrdeni a zamyslenie ponukame Styri diskutabilné pripady pre prvé dve triedy asociativnych

pravidiel oznacovania.

Asociacia geometrickej podstaty javu a relacie mapového znaku k mierke

1) Najvyznamnej$im prikladom vyuzitia pravidla o asociacii geometrickej podstaty javu a relacii
mapového znaku k mierke, ktory sa stal konvenciou je liniovy charakter vodnych tokov
v mapach strednych a malych mierok. Toto pravidlo sa vyuziva uz na urovni vzniku geografic-
kych databaz najma z uspornych dévodov tak, ze geometricka podstata va¢siny vodnych tokov
je modelovana datovym typom LINE.

2) Vel'mi zaujimavé je modelovanie klimatickych poli (teploty, zrazok), ktorych geometricka pod-
stata odpoveda datovému typu TIN a oznacovanie je transformované na typ LINE (izoliniami).

Asocidcia grafickych premennych s vizualnymi atribitmi reilneho objektu (farba, vel’kost’,... )

3) Vel'mi znama a pouzivana konvencia oznac¢ovania prvkov hydrosféry modrou farbou ma zrejme
povod zalozeny na pravidle: ¢o je v realite modré sa bude oznacovat’ modrou farbou. Diskuta-
bilné je ¢i rieky, jazera a d’alsie prvky hydrosféry st aspon dakde modré.

4) Vel'mi Casto pouzivany je konvenény sposob oznacovania teplych prudov a atmosférickych ja-
vov ¢ervenymi a oranZovymi tzv. teplymi farbami a studené javy skalou modrych farieb. Opéat’
mozno diskutovat’ o asociativnom pdvode tejto konvencie.

Priklady vyuZzitia syntaktickych prostriedkov mapového jazyka
v hydro a klimatogeografickych mapach

Zakladné pravidlo oznacovania (pri tvorbe mapy) mozno jazykom tohto prispevku definovat’
ako cielené vyuzivanie sémantickej referencie vsetkych syntaktickych prostriedkov mapového ja-
zyka na vyjadrenie vyznamovych atribitov objektov (javov). Stretavame sa s tromi pristupmi
k uvedenému pravidlu: syntakticky prostriedok vyjadruje vyznamovy atribut cielene (je to vyjad-
rené aj v legende mapy), syntakticky prostriedok je doplnkovy a sémanticka referencia syntaktic-
kého prostriedku je nevyuzita.

Zakladné syntaktické prostriedky mapového jazyka st vyuzité pre typologickt konstrukeiu,
ktorej zaklady polozil J. Pravda (1990). Syntakticky typ je exaktnym opisom klasickych metod
mapového vyjadrenia, priCom je zaroven zakladnou jednotkou pre stratigraficki syntax mapy.
Syntakticky typ (metdédu mapového vyjadrenia) sa da opisat’ kombinaciou symbolov oznacujicich
syntaktické prostriedky mapového jazyka so sémantickou referenciou tu opisané adjektivom: F —
figurdlny, A — aredlovy, L — liniovy, Q — kvalitativny, M — mnozstvovy (kvantitativny), J — jedno-
duchy, Z — zlozZeny, ... atd’. odvodené z atributov mapového znaku, tak ako je to opisané v tab. 1.

Hydrogeografické a klimatogeografické mapy maju viacero Specifik. Ide o prirad’ovanie figu-
ralnych znakov linii alebo bodu na linii, najcastejSie na linii oznacujicej vodny tok. Casto pouzi-
vanym je vyuzivanie alfanumerickych zoskupeni na vyjadrenie kvantitativnych ukazovatel'ov a ich
zdruzovanie (spajanie) s grafickymi jednotkami do zloZenych znakov. To stvisi s charakterom
hydrolégie a klimatologie, ktoré opisuji predmet svojho vyskumu velkym mnozstvom kvantita-
tivnych tdajov viazanych na mernu stanicu — t.j. k bodovej lokécii. V tomto $pecifiku mozno hla-
dat’ aj vymedzenie hranice medzi klimatologiou a klimageografiou, hydrologiou a hydrogeogra-
fiou. Mapy, v ktorych st pévodne bodovo lokalizované mnoziny dat spracované do vystupov
vztiahnutych na priestorové jednotky (linie, arealy) budu skor geografické a so Specifikom umies-
tnovania alfanumerickych symbolov do mapy sa v nich nestretneme.

Analyza konkrétnych map potvrdzuje uvedené zavery. Vybrané boli mapy Atlasu Slovenskej
socialistickej republiky (1980) a Atlasu krajiny SR (2002) zkapitoly ,,Ovzdusie a vodstvo*.
V trovni stratigrafickej st odliSované tematické vrstvy od vrstiev podkladu, ktory vznikol vybe-
rom zo vSeobecnogeografickej mapy. V trovni typizacnej syntaxe su opisované syntaktické typy
ako exaktnejSia alternativa metdod mapového vyjadrenia.
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Analyza typizacnej a stratigrafickej syntaxe tematického obsahu vybranych map kapitol
Ovzdusie a Vodstvo tematického atlasu Atlas krajiny SR (2002)

Atlas krajiny SR (2002), v ktorom autori nadvézuju a rozvijaji tradiciu tvorby tematickych
map na uzemi SR, bol pouzity pre jeho dostupnost’ na demonstrovanie najéastej$ie pouzivanych
syntaktickych typov (metdéd mapového vyjadrenia) v hydrogeografickych a klimatogeografickych
mapéach. Mapy' 1-4 st tvorené s vyuzitim najcastejsich syntaktickych typov pre kvantitativne opi-
sované polia na zaklade merani v bodovych lokaciach. Aredlovo-liniovym typom (vyuzité aj
v Mape 9) zalozenym na izoliniach, v ktorom su intenzitou farby (vzorky) odliSené arealy medzi
liniami s intenzitnou kvantitativnhou sémantickou referenciou. Po druhé je to na bod alebo liniu na-
pojeny zloZeny kvantitativne referencovany najéastejSie zlozeny figuralny znak (diagram) vyuzité
aj v Mape 7 a 9. V pripade hydrogeografickych map (Mapa 4) si vyuZzivané aj syntaktické typy
s liniovymi kvantitativnymi znakmi. V Mape 5 je vyuzité menej vyuzivané vyjadrenie javu synta-
kickymi typmi, ktoré vyuzivaju zlozené arealové a liniové znaky referencované kvalitativne (kvan-
titativne intenzitne). V Mape 6 je vyuzité taktiez menej vyuzivané spojenie figurdlneho znaku
(diagramu) s arealom kvalitativne referencovanym.

Mapa 1: Lapin, M. TekuSova, M: Rychlost’ a smer vetra a inverznost’ izemia. Mapa ¢. 58 kap.

IV. Prvotna krajinna $truktira — Ovzdusie Atlasu krajiny SR (2002).
Na podklade st umiestnené dve tematické vrstvy — t.j. dva syntaktické typy: 1) ALMJ — jedno-
duché aredlové znaky ohranicené liniou, kvantitativne (intenzitné) referencované na ukazova-
tel’ ,,Zat'’aZzenie izemia prizemnymi inverziami®. 2) FMMZ — figuralne znaky zlozené z dvoch
diagramov (kvantitativne ref.), grafického prostriedku (krazok) na zvyraznenie alfanumericky
vyznacenej hodnoty pre bezvetrie a popisu, ktory obsahuje identifikator meracej stanice a d’al-
$iu kvantitativnu hodnotu (n. m. v.).

Mapa 2: Bochniéek, O., Lapin, M., Sotak, S: Priemerny roény poéet vykurovacich dni, letnych
a mrazovych dni. Mapa €. 52 z kap. IV. Prvotna krajinna Struktira — Ovzdusie Atlasu krajiny SR
(2002)
Na podklade st dve tematické vrstvy — t.j. dva syntaktické typy: 1) LAMJ — jednoduché linie
(izolinie) oddel'ujuce arealy kvantitativne referencované na ukazovatel’ ,,Priemerny ro¢ny pocet
vykurovacich dni* 2) FMJ — jednoduché figurdlne znaky, kvantitativne, referencované ale iba
popisom (ktory vyjadruje hodnotu javu v oboch syntaktickych typoch najmi v prvom opisa-
nom aj vratane vysvetlivky v legende, t. j. redundantne).

Mapa 3: Fagko, P., Stastny, P., Lapin, M., Sramkov4, N.: Priemerné mesa¢né uhrny zrazok.
Mapa €. 62 z kap. IV. Prvotna krajinna Struktira — Vodstvo Atlasu krajiny SR (2002).
Na podklade je umiestnena jedna tematicka vrstva — t.j. jeden syntakticky typ: FMZ — zlozené
figuralne znaky t.j. bodovo lokalizované diagramy, kvantitativne referencované na ukazovatel
,Priemerné mesacné uhrny zraZzok".

Mapa 4: Majeréakova, O., Turbek, J.: Povrchovy odtok. Mapa ¢. 65 z kap. IV. Prvotna krajinna
Struktira — Vodstvo Atlasu krajiny SR (2002).
Na podklade umiestnené 4 syntaktické typy: 1) FLMZ zlozené figuralne znaky na rozdiel od
Mapy 3 priradené linii. 2) LMJ — jednoduché liniové znaky kvantitativne referencované na
ukazovatel ,,Priemerny prietok za obdobie®. 3) FQJ — jednoduché figuralne znaky kvalitativne
referencované na jeden objekt (vodomerna stanica). 4) LQJ — jednoduché liniové znaky kvali-
tativne referencované na jeden objekt (hranica hlavného povodia).

Mapa 5: Zatko, M., Lauko, V., Guriidk, D: Vodstvo Eurépy. Mapa ¢. 64 z kap. IV. Prvotna kra-
jinna $truktara — Vodstvo Atlasu krajiny SR (2002).
Na podklade st umiestnené dve tematické vrstvy — t.j. dva syntaktické typy: 1) AQZ — zlozeny
arealovy znak kvalitativne referencovany na zlozeny objekt (arealy umori zlozené z arealov
povodi). 2) LQZ — zlozené liniové znaky kvalitativne referencované na typ rozvodi.

' Mapy 1 a7 9 st sadastou volne vlozenej farebnej prilohy rogenky (pozn. redakcie).
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Mapa 6: Majer¢akova, O.: Povodia hlavnych tokov s hydrologickou bilanciou. Mapa ¢. 70

z kap. IV. Prvotna krajinna $truktira — Vodstvo Atlasu krajiny SR (2002).
Na podklade s umiestnené dve tematické vrstvy, t.j. dva syntaktické typy: 1) FAMZ — zlozené
figurdlne znaky priradené aredlu, kvantitativne referencované (kartodiagram). 2) ALQJ — jed-
noduché kvalitativne arealy ohranicené liniou kvalitativne referencované na jednoduché ob-
jekty ,,arealy povodi®.

Analyza typizacnej a stratigrafickej syntaxe tematického obsahu vybranych map kapitol
OvzduSie a Vodstvo tematického atlasu Atlas SSR (1980)

Na doplnenie variability syntaktickych typov pouzivanych v Atlase krajiny Slovenskej socia-
listickej republiky (SSR) (2002) v kapitole Vodstvo boli vybrané tri mapy, v ktorych st pouzité
vyjadrovacie prostriedky odlisné od vyssie menovanych. V Mape 7 (Rozkolisanost’ prietokov) je
zakladom vyjadrenia témy pomerne komplikovany figurdlny znak zlozeny s dvoch zakladnych
grafickych jednotiek s kvantitativnou aj kvalitativnou referenciou a dvoch popisov s identifikacnou
a kvantitativnou zlozenou funkciou. V Mape 8 (Mineralne a termalne pramene) je na rozdiel od
vSetkych ostatnych map uprednostnené grafické vyjadrovanie, tzn., ze v nej nenachadzame v inych
mapach oblibené vyjadrenia kvantity alfanumerickymi doplnkami grafickych prostriedkov (s vy-
nimkou informacéne doplnkového textu — nazvov kipelov a plniarni mineralnych vod odlisenych
farbou textu). V Mape 9 (Pocasie III) sa vyuzivaji dve arealové vrstvy na vyjadrenie dvoch rozli¢-
nych poli (zrazky a teplota), co umoznuje citlivé vyuzitie dvoch typov grafickych premennych pre
kazdé s poli. Na vyjadrenie zrazok je to intenzita farby a na vyjadrenie teploty (vratane uzemi
s mrazom) je to typ a intenzita vzorky.

Mapa 7: Makel’, M.: Rozkolisanost’ prietokov. Mapa ¢. 47 z kap. Vodstvo Atlasu SSR (1980)
Na podklade je umiestnend jedna tematicka vrstva — t.j. jeden syntakticky typ: FLQMZ — figu-
ralny znak lokalizovany k linii zlozeny z trojice grafickych jednotiek: Sipky s kvalitativnou re-
ferenciou, na ktorej vyjadrenie je vyuzitd graficka premenna farba vyplne, stlpca s kvantitativ-
nou referenciou na vyjadrenie ktorej je vyuzita grafickd premenna velkost' (vyska stlpca), alfa-
numerického znaku, ktory vyjadruje kvantitu popisom.

Mapa 8: Porubsky, A.: Mineralne a termalne pramene. Mapa ¢. 58 z kap. Vodstvo Atlasu SSR
(1980)
Na podklade st umiestnené dve tematické vrstvy — t.j. syntaktické typy: 1) AMJ — jednoduché
arealové znaky s kvantitativnou intenzitnou referenciou. 2) FMZ — zlozené figuralne znaky
s vysokou variabilitou sémantickej referencie na grafické premenné a morfografické operacie.

Mapa 9: Molnar, F.: Po¢asie II1. Mapa ¢. 13 z kap. Ovzdusie a vodstvo Atlasu SSR (1980)

Na podklade st umiestnené tri tematické vrstvy — t.j. tri syntaktické typy: 1) FMMZ — zlozeni-

na figuralnych znakov s popisom kvantitativne referencovana na viacero ukazovatelov. 2)

ALMI — jednoduché aredlové znaky oddelené izoliniou kvantitativne referencované na ukazo-

vatel’ ,,Priemerné denné zrazky*. 3) ALMJ - jednoduché arealové znaky oddelené izoliniou

kvantitativne referencované na ukazovatel’ ,,Anomalie teploty vzduchu® Pozn.: Dve vrstvy
arealov pokryvajiice pole mapy spojito je mozné vyuzit' vdaka grafickym premennym farba

a vzorka.

Syntaktické prostriedky mapového jazyka su v analyzovanych mapach vyuzivané v rozhoduju-
cej miere v stlade s pravidlami asociativneho ozna¢ovania. V mape mineralne a termalne pramene
je ich vyuZzivanie najprepracovanejsie. Je to dosiahnuté tym, ze su v nej sémanticky referencované
skoro vsetky grafické premenné (farba obrysu, farby vyplne, vel’kost, tvar, orientacia, farba textu)
viaceré¢ morfografické operacie (zmena velkosti, zmena tvaru, spajanie, afixy — prefix a sufix) to-
pologické relacie (vnutro a hranica znaku). Na rozdiel od ostatnych map je v nej pouzity arealovy
znak bez liniového, ktory sa zvykne pouzivat’ pre hranicu arealu. V mapach 1, 2, 4 a 6 je vidno va-
riabilitu moznosti spojenia aredlového znaku s liniou, ktora ho ohranicuje (syntaktické typy s AL
a LA, resp. samostatné dva typy L — liniovy a A - arealovy).
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Zaver

Problém konceptualneho modelu inteligentného mapového editora sa pri jeho analyze akoby
komplikoval. Navrh tedérie musi zjednoduSovat’ a ostatné Styri priklady pre dve triedy pravidiel,
definovanych tedriou ukazujt, ze od navrhu k redlnemu vyuzitiu teérie nevedie jednoducha ani
lacna cesta. Predkladany nacrt teérie nie je nastrojom na vyrieSenie vSetkych problémov ani nie-
¢im uplne novym. Vyuziva zname nastroje z matematiky a vied suvisiacich s kartografiou na opis
jednej z moznych ciest ako implementovat’ tisicrocné skusenosti kartografie do softvérového rie-
Senia, pre ktoré je v ¢lanku pouzity nazov ,,inteligentny mapovy editor”. Zakladom takéhoto riese-
nia moZe byt’ aj postupna analyza redlne existujucich map podla jednotlivych parcidlnych discip-
lin. Naznacend analyza v oblasti klimatologie a hydrologie (klimatogeografie a hydrogeografie)
potvrdzuje nezavislost' platnosti navrhnutej tedrie od konkrétnej discipliny. Specifika opisané
v druhom odseku Siestej Casti tohto ¢lanku skor obohacuju implementacné moznosti tedrie.

Termin ,,sémanticky referencovat’ syntakticky prostriedok mapového jazyka“ je pouzivany ¢as-
to z toho dovodu, Ze pri prepojeni geografickej databazy z jej grafickou interpreticiou nie je moz-
né pri inteligentom editore ponechat’ ani jeden graficky prostriedok (grafickii premennt, topolo-
gicku relaciu atd”.) nepovSimnuty. Kazdy musi byt previazany (referencovany) z polozkou geo-
grafickej databazy.

Prispévek je soucasti vystupii projektii GA CR 205/06/0965 ,, Vizualizace, interpretace a per-
cepce prostorovych informaci v tematickych mapach*.

Literatara

BERTIN, J. (1967). Sémiologie graphique. Les diagrammes, les cartes. Paris (Gauthier-Villars).

BERTIN, J. (1981). Graphic and Graphic Information Processing. Berlin (W. de Gruyter ).

BERTIN, J. (2001). Breve présentation de la graphique. http://www.sciences-po.fr/cartographie/cartogra-
phie_html/5 page5 theorie/graphique bertin2001/00_sommaire/.

EGENHOFER, M. J. (1994). Spatial SQL: A Query and Presentation Language. IEEE Transactions on
Knowledge and Data Engineering, 6 (1) s. 86-95.

Atlas krajiny Slovenskej republiky. (2002). Bratislava (Ministerstvo zivotného prostredia SR a Esprit).

Atlas Slovenskej socialistickej republiky.(1980). Bratislava (Slovenska akadémia vied a Slovensky urad geo-
dézie a kartografie).

HOJOVEC, V. a kol. (1987). Kartografie., Praha (Geodeticky a kartograficky podnik v Prahe).

NIZNANSKY, B. (2004). Uvahy o kartografickej teorii. In: PRAVDA, J., FERANEC, J. ed. Aktivity v karto-
grafii 2004, Bratislava, s. 112-119 (GU SAV a KS SR).

NIZNANSKY, B. (2006a). Geografické a kartografické vzory pre mapové zobrazovanie. In: PRAVDA, J.,
FERANEQG, J. ed. Aktivity v kartografii 2006, Bratislava, s. 159-165 (GU SAV a KS SR).

NIZNANSKY, B. (2006b). Zdklady kartografie. Uebny text v elektronickej forme, Pedagogicka fakulta Ka-
tolickej univezity, Ruzomberok. 35 s.

PAPADIAS, D., THEODORIDIS, Y. (1997). Spatial relations, minimum bounding rectangles, and spatial
data structures. Interantional Journal of GIS, 11, 2, pp. 111-138.

PRAVDA, J. (1997). Mapovy jazyk. Bratislava (Univerzita Komenského).

WORBOYS, M. F. (1995). GIS: a computing perspective. London (Taylor & Francis).

Summary
Associative designation rules in the hydrogeographic and climatogeographic maps

First part of the paper content cartographic theory consideration for one map semiotic theory construction.
The topics of this theory are: 1. Map sign definition and specification of his attributes from cartographic and
semiotic point of view as base elements for map theory and creation (theory of map imaging as way to de-
scribe map and map creation), 2. Specification of map language elements as alphabetic elements and rules as
well as syntactical (associative) rules for map creation (tab. 1). Theory of map imaging is based on the hy-
pothesis: To formulate an integrated cartographic theory, which is a scientific and methodological base of the
cartography is possible. This theory should explain all relations and coherences in the knowledge system of
cartography and predicate advances of automated map creation and use. Map imaging was defined as a set of
all map images and map image as triple [V, P, O]. (V - set of cartographic features, P - set of assigning
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and O - set of images): Map image Mz = [V, P, O], where V = {v;;i=1...n, v; € Z,}, and Z, is the set of po-
tential possible cartographic features and where set P and O are defined similarly as set V.

Associative designation rules derived from a set of syntactic tools can be classified to the six classes:

1) Association of object geometry and the relation of a map sign to the scale. (E.g. Linear geometric ob-
jects are designated by linear marks.).

2) Association of graphic variables with visual attributes of real objects (E.g. What is green in reality, is
on the map designated by green colour. What is larger in the reality is on the map designated by larger
sign.).

3) Semantic association (On the level of main attributes as: simple — complex, quantitative — qualitative,
intensive — extensive, discrete — continuous.).

4) Association on the level of morphograhic operations (E.g. What is connected on the semantic level in
reality, is on the map designated by the sign constructed by the operation ,,connection*.).

5) Association on the level of placement in the map (ground plan, localization).

6) Association on the level of topological and directional relations.

The typificational and stratigraphical syntax analysis of chosen maps. (Thematic maps of the Atlas kra-
jiny SR (Atlas of Slovakian landscape) 2002 and Atlas SR, 1980. Chapters — Ovzdusie/Athmosphere, Vod-
stvo/Hydrosphere.). Atlas krajiny SR, was used for demonstration of mostly used syntactical types (methods
of map expression) by examples (Map 1 to 6). E.g. Map 1: Lapin, M., Tekusova, M.: Wind velocity and di-
rection... Map 58, part IV of the atlas. We can distinguish two thematic layers on the topographic background
— two syntactical types: 1) ALMJ — simple area signs bordered by line, which are quantitatively referenced to
the item ,,Stressing of the Landscape by Ground Inversions®...

Tab. 1 Semiotic attributes of map sign and set of syntactic tools related
(term signed by F, L, A, J, Z, Q and M are chosen for map analysis)

Semiotic attributes of map sign | Syntactic tool of map language
Graphic unit (GU)

definition Graphic variables
attributes Graphic operations (morphographic)
Topology GU (IN, OUT, Border)

Position in the map

relative Topological relations
(space relations) Direction relations
absolute Area positioning

(relation to the coordinates)

Line positioning
Point positioning

precision

Scale (from topographic to schematic position)

Semantic (meaning) reference

of graphic variable

of graphic operation

of topology
of space relation

of relation to the plan (ground)

Quality (Q) — quantity (M)
ordinal (intesity, rate) — ratio

simple sign element (J) - compound sign (Z)
discontinuity - continuity
negation-change-ordering-associating

in — out - border

Ordered associating
positioning description
intersection

figural type (F), line type (L), area type (A)

The theory is not a tool for all designation problems solutions. It uses known mathematical and carto-

graphical means for description of one of possible approaches to implement experiences of Cartography to
the software solution that is named as ,,Intelligent Map Editor*.

One approach of such solution can be e.g. the analysis of map according to the partial disciplines of Ge-
ography. Outcome of the analysis in Climatology and Hydrology (Climatogeography and Hydrogeography) is
the independence of proposed theory and a partial discipline of Geography. Discovered particularities enrich
the implementional possibilities of the theory.
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