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Uvod

Tedria mapového znaku ako siast’ koncepcie mapového jazyka sa objavuje v kartografickej
literature pomerne nedavno (Pravda 1990, 1997). E§te v uéebniciach a skriptich z 80. rokov
minulého storofia sa stretivame s opisom kartografickych vyjadrovacich prostriedkov v inych
suvislostiach, a to najmi pri charakterizovani redakénych pric pri tvorbe mapy. Napriklad
v utebnict kartografic (Hojovec et al. 1987) sa pouZiva termin kartografickd interpretdcia na
vyjadrenie definicie kartografického znaku (znatky), metéd mapovej interpretcie (ini autori
pouZivaju termin metody mapovéhe vyjadrenia) a opisu projektovania kartografickych znakovych
systémov (v lom aj zdsady tvorby znatkového kl'aéa).

Obsah uéebnic tohto obdobia vychadza z technoldgie tvorby map a jej opisu a z teoretickych
zakladov je hlbdie opisovana iba matematicko-kartograficka tedria. Teodria mapového znaku je
prezentovand parcidlnymi poznatkami. L. Seko (1985) deli napr. mapové znatky na bodové a
¢iarovo lokalizované a vyznadenie aredlu chipe ako vyjadrovaci prostriedok na vyjadrenie
podorysnych (plo3nych) objektov. V. VoZenilek (1999) zadina opis kartodiagramov teériou
bodového znaku a grafické premenné zname zo semiotiky chipe ako vlastnosti znaku (parametre).
Lokalizaciu znaku chape topograficky alebo ako priradenie arealu. J. Kafiok (1999) sa zaobera
hlavne metédami vyjadrenia kvalitativnych a kvantitativnych dat v mape a zarad'uje medzi ne uz
zname metddy mapového vyjadrenia (interpretacie). Z tedrie mapového znaku J. Kafiok vyuZiva
triedenie znakov na figuralne, Ciarové a aredlové pri klasifikicii metdd mapového zndzornenia
kvalitativnych udajov.

Teédriu mapového znaku hlbSie rozpractiva J. Pravda a v skriptdch Mapovy jazyk (Pravda 1997)
v kapitole Znakova zdasoba mapového jazyka definuje mapovy znak, klasifikuje mapové znaky a
opisuje ich tezauraciu. Definicia mapového znaku je podobna definicii z ulebnice Kartografia
(Hojovec et al. 1987): Znacky jsou v podstaté jednoduché grafické struktury, majici vzhledem
k uiivateli mapy uréity vyznam, jsou potenciglnim nositelem informace, zaznamenané
kartografickym zpiisobem. K problematike mapového znaku sa vyjadrujii aj 1. Mitdsovd a M.
Hijek (1999, s. 63-64). Pri tvorbe udebnych textov (Niznansky 2000) sa autor ¢lanku zaoberal
hibsie aj teoriou mapového znaku. Ukézalo sa, Ze kPiom k pochopeniu podstaty tejto tedrie je aj
oznalovanie {Pravda 1997, NiZnansky 2001).
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Ciel'om tohto &lanku je poukazat’ na autorov pristup k zdkiadom teérie mapového znaku, ktoré
boli doposial spracovavané parcidlne a ich vyznam pre tedriu mapového jazyka z pohladu
uplatnenia kartografickych poznatkov v geoinformatike, V &lanku vyuZivame a rozvijame tedriu
mapoveho jazyka J. Pravdu (1990, 1997, 1998 a i.) z hradiska Jjeho vyuzZitia pre formalny jazyk
generitora mdp nad geografickou bazou dat. Takyto generator by mal umoZfiovat' to, aby
odpoved'ou na dopyt v geografickej baze dit mohla byt mapa {pozri aj NiZznansky 1996).

Definicia mapového znaku

Definicia mapového znaku podrla J. Pravdu ( 1997): ,,Mapovy znak je grafick4 jednotka, ktora
ma priradeny vyznam a je umiestnend v mape.” vylerpavajuco opisuje redlny objekt pouzivany
v kartografii ako prvok systému mapovych znakov, ktorym vyjadrujeme obsah mapy. Zakladom
definicie je pojem grafickd jednotka. Priradenim dvoch atributov (vyznam a umiestnenie v mape)
je odliSeny pojem mapovy znak od pojmu graficks jednotka.

Ak realizujeme dosledni analyzu definicie mapového znaku s vyuZitim Chomského postupu
{Chomsky 1957, 1968, Hopcroft a Ullman 1969) pri definovani univerzalnych gramatik, javi sa, Ze
zdkladom teéric mapového jazyka, ako formalne opisaného systému, je analyza jeho skladby
(syntaxe). Na tito analyzu vyuZijeme tri zdkladné pojmy, ktorymi je mapovy znak definovany.

Grafické jednotky nachadzame uz v grafickych editoroch. Umiestiiovanie znakoy v mape je
Specifikom kartografie a v teérii mapového jazyka nebolo edte hibgie rozpracované. Problém pri
formélnom opise jazyka vidime v atribiite vyznam mapového znaku, ktory nezapadd do systému
syntaktickych prostriedkov. Namiesto atriblitu vyzrnam sa preto v gramatike (syntaxi) mapového
Jazyka budeme zaoberat' potencidlom priradenia nejakého vyznamového atriblitu  alebo
identifikdtora poloZky zobrazovanych dat (napr.: kvalitativneho, kvantitativneho alebo
Jjednoduchého a zloZeného) mapovému znaku pri procese oznatovania, ktory v tomto &lanku
oznacime terminom sémantick4 referencia. Vyznam (¥) budeme chéapat’ trojzloZkovo:

V=1Af, sr, va}
Jo — funkcia oznadovania,
sr — sémanticka referencia,
va — vyznamovy atribut alebo identifiktor polozky dat.

Funkcia oznafovania £, je mnoZina dvojic typu [sr, va), ktora sa riadi principmi a pravidlami
oznaCovania (pozri napr. Pravda 1997). Princip 'ubovolnosti umozinje oddelit’ syntaktické
problémy mapového jazyka od jeho daldich rovin a z hladiska vyznamu sa zaoberat' iba
sémantickou referenciou mapovych znakov a ich atribitov.

Grafickd jednotka

Grafickd jednotka je vizualnou reprezenticiou znaku (t. J- 8} mapového) a méZe byt zlozena
z jedného alebo viacerych grafickych elementov. Technolégie grafického zobrazovanie umoZiuji
dva zékladné pristupy k tvorbe grafickych jednotiek. V rastrove] forme je grafickym elementom
pixel. Vo vektorovej forme sa vyuZivaji ako grafické elementy prvky z mnoZiny geometrickych
Utvarov v rovine. Su to napr.: Osedky, polygony (3tvorce, trojuholniky ...), kruznice, elipsy, ich
Casti a Casti kuzelosediek alebo inych kriviek. Skladanim grafickych elementov moZno generovat’
aj vel'mi zloZité grafické jednotky (napr.: piktogramy). Na to je treba opisat’ operaciu, ktora takéto
generovanie zloZenych grafickych jednotiek umozni. V praxi sa vyuZiva technolégia riadiacich
bodov, ktoré si metodami vyuzivajiicimi rozne matematické modely poprepajané do kriviek alebo
uzavretych arealov. Kazdej grafickej jednotke (jednoduchej alebo zloZenej z viacerych elementov,
resp. grafickych jednotiek niZSieho radu) a aj kazdému grafickému elementu mozno priradit
grafematicky priestor, ktory je vybomym nastrojom pri pouZivani znakov a analyze suvistosti
plynicich z ich polohy. Zakladnym typom takéhoto grafematického priestoru je minimalny
opisany Stvoruholnik (obdlznik, polygén).
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Délezitou vlastnostou grafickych jednotiek je priradenie atribiitov, ktoré sa v semiotike volaju
grafické premenné. Grafické premenné moZno chéapat’ staticky a dynamicky. Statické chapanie
znamend priradenie hodnoty grafickej premennej grafickému elementu (jednotke). V informatike
ho mozno chipat ako nastavenie hodnoty premennej. Dynamické chépanie znamend zmenu
hodnoty grafickej premennej a chapeme ju ako undrnu operaciu’,

Vzt'ah unarnych morfografickych operécii a grafickych premennych opisujeme v tab. 1.

Tab. 1 Vzt'ah unarnych morfografickych opericii a grafickych premennych

Sémanticka Geometrické unarne oparacie Rydzo grafické unarne opericie
referencia
Opericia Zmena grafickej premennej Operacia Zmena grafickej premennej
kvalitativna 8v Tvar Ct Farebny tén
R Orientacia — otoéenim Pt Typ vzorky
S — psovou simernostou
kvantitativna Cint Intenzita farby {jas. sytost)
H Velkost — rovnofahlostou Ped Intenzita vzorky — hustotou
Mv — niektorych rozmerov Pes - rozmerom graf. elementu

Pri unarnych morfografickych operacidch vznikd nova graficka jednotka zmenou hodnoty
grafickej premennej existujiicej. Tieto operacie sa pouZivaji ako jednoduché alebo zloZene.
Skiadanie unarnych operacii je hlavne aditivne, t. j. menia sa hodnoty dvoch alebo viacerych
grafickych premennych, napriklad vel'kost' rovnolahlostou a farebny ton (tito zloZeni operciu
oznaéime: H@® CT). Poznatky geometrie rovinnych iitvarov moZno aplikovat’ pri opise pravidiel
tvorby grafickych jednotiek svyuZitim grafickych premennych: tvar, orientacia a velkost.
Uved'me vyznamné priklady uvedenych pravidiel:

Opericiu Sv (shape variation) — zmena tvaru® vyuZijeme na zmenu hodnoty premennej tvar, o
umozituje velku variabilitu tvarov grafickych jednotick. VyuZiva sa viedy, ak potrebujeme
graficky vyjadrif variabilni mnoZinu bodovo lokalizovanych kvalitativne odlidnych objektov
(napr. néleziskd roznych nerastnych surovin, rozne objekty cestovného ruchu na turistickych
mapéach ap.). Operacia Sv nad aredlmi sa v kartografii vyuZiva pri anamorféze. Pri jej pouZiti sa
topograficky determinovany tvar zmeni na geometricky jednoduchy Gtvar napr. obd!znik alebo na
iny topologicky ekvivalentny Gtvar.

Operécia R (rotation) — zmena orienticie otofenim je analdgiou zhodného zobrazenia ,.0to-
Eenie” resp. pri otodeni o 180 stredovej simernosti z rovinnej geometrie. Md zmysel pri tvaroch
odli¥nych od kruZnice. Operacia S (symme:ry) — osovo simern4 zmena orientdcie je analdgiou
zobrazenia osova sGmernost z rovinnej geometrie (v literatire sa oznacuje terminom zrkadlovd
konvertacia). V pripade liniovych grafickych jednotiek méZe byt' R definovana, len ak st sicastou
zloZenej figurilnej grafickej jednotky, operacia S — zmena orientdcie osovou simernostou je
definovana aj v pripade zloZenych a vzorkovanych ¢iar.

Operacia H (homotetia) — zmena veTkosti je analdgiou rovnolahlosti z rovinnej geometrie. Do-
chadza k zviteniu (zmengeniu) vietkych rozmerov v danom pomere (koeficiente rovnofahlosti
k). Operacia Mv (measurement variation) — zmena vefkosti rozmeru sa pouZiva tak, Ze sa nicktory
rozmer grafickej jednotky zviGst {zmeni). Je osobitnym pripadom operacie Sv t. j. meni sa
charakter tvaru {pretiahnutej8i, ¥irsi, hrubsi, dihsi, kratsi) alebo sa tvar meni na osobitny pripad
danej skupiny tvarov, resp. naopak (napr.: rovnostranny - rovnoramenny — vieobecny trojuholnik,
kruZnica — elipsa, §tvorec — obdlznik). V pripade &iar sa pomocou operacie Mv meni hribka &iary.

! Aj ked' podstata procedury je programovatelné identicky, jej vyuZitie t. j. volanie bude realizované réznymi
fastami systému v ddsledku integrity grafickej jednotky a vyznamu pri tvorbe a pouzivani mapovych
znakov.

? Najkastejsie sa realizuje vyberom tvarov z katalégu znakov.
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Uname operacie Ct (color type) — zmena farebného ténu, Cint (color intensity) — zmena
intenzity farby', Pt (partern type) — zmena typu vzorky, Ped (pattern element density) — zmena
intenzity vzorky zahustenim aPes (pattern element size) — zmena intenzity vzorky zmenou
rozmeru jej grafického elementu menia hodnotu grafickych premennych vzorka a farba, pri¢om
méZe nastat’ aj pripad zmeny nulovej hodnoty na nenulovit. Ich skiadanie poskytuje nekoneéné
moZnosti vytvérania farebnych, Ciernobielych (variabilita odtiefiov Sedi) a vzorkovanych
grafickych jednotick. Undrne operacie Ct, Pt, Cint a Pe maju analogické pouZitie v pripade
Ciarovych aj figuralnych grafickych jednotiek. Typ vzorky &ar vznika ich vytvaranim pomocou
skladania alebo spajania grafickych elementov (napr.: ................. R e
).

Pre arealové znaky pouZivame operacie Ct, Cint, Pt, Ped a Pes podla pravidiel platnych pre
figurélne grafické jednotky, ak rozhodujeme o vyplni aredlu a podla pravidiel platnych pre &iary,
ak rozhodujeme o obryse aredlu.

Grafickd konvertdcia (v &iernobielej verzii sa vola aj konvertacia pozitiv/negativ) je opisatelna
ako zloZena operacia (napr.: [Ct, (GE;)®Ct, (GE)(Z,) > Z,, kde GE znamena graficky a indexy
oznauji, Ze doslo k zdmene farebnych odtiefiov prvého a druhého grafického elementu).

Na pracu s farbami sa pouZiva viac farebnych modelov, napr. aditiviny RGB = red, green, blue
alebo subtraktivny CMYK = cyan, magenta, yellow, black sa vyuZivaji v pofitatovej grafike a
polgrgraﬁi. Pre ucely tvorby grafickych jednotiek je vhodny model HLS (hue, light, saturation, t. iR
ton”, napr.: zelend, modré, Servena, jas, t. j. Sistota farby, resp. svietivost’ a syrost, t. j. podiel, resp.
percento farby na bielom pozadi). Farebny ton je vhodné referencovat’ ako kvalitativny (odliduje
jednotlivé farby). Operacie typu Cint je vhodné realizovat’ pomocou jasu a/alebo sytosti farby,
ktoré vyjadruji rozliénit intenzitu odtiefia tej istej farby, &im umozfiuji vytvarat stupnice farieb,
v ktorych md zmysel farby porovndvat (tmavsie, jasnejiie, sytejiie). V pripade achromatickej
farby (Cierna, biela a odtiene 3edi) sa namiesto sytosti a jasu rozli$uje podiel Ciernej v biele)
v percentach (intenzita Sedi). Sémanticka referencia operacii typu Cint je teda kvantitativna.

Vzorka sa pouZiva obdobne ako farba. Jej $pecifikom je moZnost’ vyuZif viac farieb. Farba
(farby) elementov vzorky sa musi urgif, farba podkladu méZe byt’ nastavena ako nulové (v takom
pripade je zhodn4 s podkladom média, na ktoré sa grafick4 jednotka zobrazuje). Vzorka sa sklada
z grafickych elementov figurilneho alebo Giarového typu, ktoré sa vnej zvylajne periodicky
opakujil tak, aby pokryli areal grafickej jednotky k tomu uréeny. Dany element {elementy)
a sposob vyplfiovania urluje typ vzorky. Kvantitativne porovnanie vzoriek je moZné vd'aka
rozli¢nej hustote umiestnenia grafickych elementov (vyuZiva sa pri Ped) alebo rozli¢nému rozmeru
grafického elementu vzorky (vyuZiva sa pri Pes).

Uvedené poznatky s déleZité pre teériu znakovej zdsoby grafického jazyka (vtom aj
mapového) a naértom metod generovania jej prvkov na zaklade vyuZivania malej skupiny
grafickych premennych a jednoduchych pravidiel ich vyuzivania. Zakladnt zasobu grafickych
Jednotiek v takomto chapani tvoria jednoelementné grafické jednotky a pravidia pre generovanie
grafickych jednotiek.

Vyznam
Ako uZ bolo predznadené, vyznam v definicii mapového znaku nepatri k problematike
formalneho opisu mapového generdtora. VyuZijeme to, Ze atriblty grafickych jednotiek maji
vlastnost, ktord sme nazvali sémantickd referencia. Ak ma objekt napr. atribit, ktory je
kvalitativny polytomicky, tak funkcia oznalovania mdze vyu#it' grafické jednotky ktoré majy
sémantick referenciu kvalitativou polytomicky,

' Operécia Cint méze byt analogicky ako kvantitativna opericia P definovand ako dve opericie pre jas (Ct -
color light) a sytost (Cs — color saturation). Toto Elenenie je viak zavislé od pouZivaného farebného modelu.
2V potitatovej terminologii sa hue preklada ako odtied, v kartografii ako ton.
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V tedrii mapového jazyka je vyhodné vyuZivat pit' tried atribitov objektov. V nich je
odlifenych pit urovni poznania Casti reality (odliSenie, triedenie, usporiadanie, poditanie,
meranie). Kvalitativne (Q) su bindrne alebo klasifikujice. Binarne triedenia si zaloZen¢ na
odliSeni atribiitu (objektu, javu) od ostatnych, klasifikujice na triedeni mnoziny takto odliSenych
objektov na ziklade klasifika¢ného atribitu na dve a viac tried - nominalne triedenie.
Kvantitativne (M) sl intenzitné a extenzitné. Intenzitné (Int) atribity maju definované
usporiadanie nad triedenymi objektmi — ordindlne triedenie. Extenzitné (Ext) atriblty mdzu
vyjadrovat’ pocet {Integer) zisteny potitanim alebo pomer (Real) zisteny meranim (poravnaj
s ¢lankom A. Bezdka (1994, s. 7-8). Struktiiru objektov mozno vyjadrovat’ jednoduchymi (J} alebo
zlozenymi (Z) znakmi. V zloZzenych znakoch je vyznam priradeny grafickej jednotke aj aspon
jednému z grafickych elementov (resp. grafickej jednotke nizSicho radu), z ktorych je zloZena.

Takymto spésobom moZno triedit realne objekty (a ich atributy) aj graficke jednotky (a ich
atributy). U grafickych jednotiek a ich atributov sme toto triedenie ozna€ili terminom sémanticka
referenciaa chapeme ju len ako potencidlnu sémanticki viastnost', ktorli generator map moze, ale
aj nemusi vyuZit. '

Umiestnenie znaku v mape

Unmiestnenie znaku v mape je relcia grafickej jednotky a matematického zdkladu mapy. Z hl'a-
diska teorie mapového jazyka opisujeme reldciu mapového znaku k mierke a jeho postavenie
v systéme znakov vyjadrujicich obsah mapy vzhladom na body matematického zakladu mapy.

Reldcia mapového znaku k mierke vyjadruje jeho dimenzionalitu a na jednoduchsich urevniach
mapového vyjadrenia (mapové naérty) topologiu. RozliSujeme figurdine (F), &arové (L) a aredlové
(A) znaky. Figurdlne znaky nemaji priamy vztah k mierke mapy a z tohto aspektu su vlastne
mimomierkové (0D). Ich rozmery nie sd vo vztahu k topografickej situdcii, resp. k pddorysu
zobrazovaného objektu a aplikdcia mierky mapy na ne sa nevztahuje. Ciarové znaky analogicky
chapeme ako jednorozmerné (1D) z hl'adiska relacie k mierke mapy, ktord ma zmysel aplikovat' na
ich dizku. Arealové znaky (2D) umoz2fiuji kartometricky zistovat’ plochu objektu, ktory je nimi
zobrazeny a v topologickej drovni rozlidit’ vnutro, vonkajok a hranicu.

Postavenie v systéme znakov vyjadrujticom obsah mapy vzhl'adom na body matematického za-
kladu mapy je mozné definovat’ na dvoch firovniach', schematickej (Schem) a topograficke) (Top).
Prechod z jednej drovne do druhej mozZno chapat’ ako spojity (zniZzovanim poltu lomovych bodov
&iar) alebo je schematizécia vysledkom nejakej morfografickej operacie. Schematické umiestnenie
znakov v mape zachovava topologické relacie a relacie smeru a orientacie. To napr. znamena, ze
ak objekty hrani¢ia, tak aj znaky hrani¢ia, ak s objekty v smere SJ tak aj umiestnenie znakov
vmape je vsmere SJ. V pripade topografického umiestnenia znakov vmape je napr. stred
figuralneho znaku umiestneny v bode, ktorého siradnice su stredom objeku, ktory oznaluje a
Giarovy znak je umiestneny v mieste umiestnenia bodov, ktoré predstavujii lomové body
zobrazovaného &iarového objektu’.

Typizaéna syntax ako kombinatorické skladanie mapovych znakoyv
Syntax (gramatiku) moZno chdpat’ aj ako sohrn pravidiel pre kombinatorické skladanie
znakov. V tedrii mapového jazyka . Pravda (1990, 1997 ai.) klasifikuje typizalny, stratigraficku,
komponentnti a kompoziénu syntax. Na definovanie a pravidla typizatnej a stratigrafickej syntaxe
vyuzijeme obsah definicie mapového.znaku opisany v predchadzajuce) ¢asti. Stratigrafickd syntax
opisuje pravidla pre vytvaranic map z mapovych vrstiev. Typizatna syntax je sthrnom pravidiel
na vytvéranie syntaktickych typov, ktoré chapeme ako mapove vrstvy.

'V literatire sa nachadza aj zmienka o anamorfhom umiestneni, ale sme toho nazoru, Ze anamorfoza je
opisatelna inymi mapovojazykovymi prostriedkami.
? Situdcia je zloZitejdia, ale pre ticely tohto prispevku ju opisujeme jednoduchéie.
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Typizatnd syntax je sGhrnom pravidiel kombinatorického skladania znakov na zéklade ich
vyznamovej referencic a umiestnenia v mape. Syntaktické mapové typy sa v kartografickej
literatiire vicsinou oznaduju terminom metédy mapového vyjadrenia (interpretacie).

Samotné kombinovanie hlavnych atribitov mapového znaku je jednoduché. V literatire sa
stretnerne s tymito hlavnymi atribltmi:

sPodl'a reldcie mapového znaku k mierke pozname znaky figuralne (F), &iarové (L) a aredlové A).
» Podl'a sémantickej referencie na §truktarnu pozndme znaky jednoduché (J) a zloZené (Z).
sPodl'a sémantickej referencie na charakter zobrazovanych atribiitov (objektov, javov) pozname
atribity kvalitativne (Q) a kvantitativne (M). Tieto moZno d'alej triedit’ na QB — kvalitativne
bindrne (dichotomické), QK - kvalitativne klasifikujice (polytomické), MInt — kvantitativne
intenzitné, MExt — kvantitaivne extenzitné atd’.
e Podl'a umiestnenia sa znaky v literatire delia na schematicky umiestnené (Schem) a topograficky
umiestnené (Top).
Zakladné syntaktické typy moZno vytvorit’ kombinatoricky. Na zaklade dosial’ publikovanych
prac vyuZijeme prvych sedem atribitov mapového znaku (F, L, A, ], Z, Q, M),
Sato: FIQ, FIM, FZQ, FZM, LJQ, LIM, LZQ, LZM, AJQ, AIM, AZQ, AZM,
Pomndamky:
1. Tieto typy sa vyskytujd v kartografickej literatire ako zikladné metddy mapového vyjadrenia.
Napriklad: FIQ - metéda bodovo lokalizovanych kvalitativnych znakov, FIM — metoda bodiek z vahou,
LZM - stuhova metoda, AJQ — metdda kvalitativnych aredlov.
2. Pristup, ktory vyuziva obsah definicie mapového znaku umoZiiuje konstrukciu novych metéd mapového
vyjadrenia, aj variabilitn u? pouZivanych, alebo lepiie pochopenie ich podstaty a tym aj vyuZitia. Napriklad:
FIQBin — metéda bodiek, FIMExt — metdda bodiek z vahou (ale moZno pouZit’ aj iné tvary, trojuholniky ap.),
FIMInt — metdda bodovolokalizovanych znakov intenzitne odlifenych (napr., intezitou vzorky).
3. MnozZinu zdkladnych syntaktickych typov moZno na ziklade vivodu tejto kapitoly roz&irit’ aZ na 60
typov. Pricom zakladné prvky obsahu mapového znaku mozno klasifikovat’ aj Sirgie, a tym teoreticky stapa aj
variabilita mapového vyjadrovania.
4. Daliie roziirenie uvedenej mnoZiny je moZné nasobnym vyuZitim existujicich atribatov obsahu
mapového znaku. Napriklad typ AFMZ — metoda kartodiagramu vyuZiva kvantitativny zloZeny figuralny
znak (diagram) priradeny aredlu. Teoreticky si teda moZné tieto atribiity relicie mapového znaku k mierke a
ich kombinacie: F, L, A, FL, AL, AF, ALF...

Zaver a diskusia

V dosledku analyzy obsahu definicie mapového znaku a na zdklade literatiry moZno vyslovit
zavery:

1 Mapovy generdtor mdze vyuZivat informaéné technoldgie pouZivané na pracu s vektorovym a
rastrovym formatom, priom je treba hlbsic pochopit mechanizmy tvorby grafickych
jednotiek, a tak zistit' a opisal’ syntaktické pravidla generovania znakove] zasoby. V &lanku
uvadzame nadrt pravidiel vyuZivajucich unarne operacic na béze grafickych premennych,

2 Sémantickd referencia na vyznamovy atribut jednoduchost/zloZenost' existuje uZ na vrovni
tvorby grafickych jednotiek z grafickych elementov alebo grafickych jednotiek nizdieho
stuptia.

3 Na tejto Urovni existuje aj sémantickd referencia binarmych morfografickych operacii s
mapovymi znakmi pre vyznamové atriblty roznych reldcii, ako si reldcie celok — ¢ast’, prvok —
mnoZina a i.

4 Tedria grafickych premennych sa vzfahuje k pochopeniu pojmu grafickd jednotka a
sémanticka referencia grafickych premennych je vyuZitena pri oznadovani (definovani funkcie
oznadenia) na vyznamové atribity typu kvalita — kvantita (kvalita ako odliSenie entity, kvalita
ako klasifikdcia entit, intenzitnd kvantita, extenzitna kvantita).
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5 Minimalny opisany $tvoruholnik (obdiznik} je bazou na definovanie relicii,ktoré riesia pozidné
konflikty umiestnenia znakov v ramei typizaténej a stratigrafickej syntaxe,

6 V dosial publikovanych pracach je problematika typizagnej syntaxe naznafend a CiastoZne
rozvinuta, ale mnoho problémov je efte otvorenych.

Obsah definicie mapového znaku sivisi zo signikou, morfografion a syntaxou (typizatnou a
stratigrafickou). V takto postavenej tedrii, ktorej zdklad najdeme v citovanych publikacidch sa
uplatiiuje zakladné poZiadavka na kaZdd tedriu: malo prvkov, vietky existujice poznatky z mapo-
vého vyjadrovania su fiou opisatel'né a tedria je formalne opisatelna,

Otvorené ostavaji problémy: sémanticka referencia tvorby grafickych jednotick vo vztahu
k morfografii mapovych znakov, formilny opis funkcie oznadovania, exakiné priradenie
syntaktickych typov existujicim metédam mapového vyjadrenia bez zasadného rozsirovania tedrie
o no-vé prvky, uloha topologickych relacii, reldcii smeru, orientdcie, metrickych relacii a operdcii
pri umiestiiovani znaku v danom syntaktickom type a stratigrafickd syntax.
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Summary
Map Sign Definition and its Sense in Map Language Theory

Map sign theory as a part of map language conception is described in cartographic publications not so
long time {Pravda 1990, 1997). Cartographic expressions are presented as a part of map redaction works in
textbooks from 80-ties last century. In most important book Kartografie (Hojovec et al. 1987) is used term
kartograficka interpretacia (cartographic interpretation) and it included cartographic sign definition, map
interpretation methods (other authors use term map expression method) and description of cartographic sign
systems projection (rules of creation sign key also). Textbooks from this time described technology of map
creation and theoretic base is developed in mathematics cartography only. Theory of map sign is represented
in the last years of 20 century as partial knowledge’s only (Seko 1985, VozZenilek 1999, Kanok 1999). Map
sign theory described in detail Pravda (1997) some aspect write MitaSovd and Hajek (1999, 63-64) and
NiZnansky (2000). This article is about relation between map sign definition and theory of map language.
Three base terms defined map sign: graphic unit, denotation and position. We analyzed this three terms and
described syntactic rules for map language grammar. Theory of map language (Pravda, 1990, 1997, 1998
etc.} and theory of formal language (Chomsky 1957, 1968, Hoperoft and Ullman 1969) are used.

Map sign is graphic unit with denotation and position in map (Pravda 1997). This definition absolutely
described real object used in cartography as an element of the map signs system for expression of map con-
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tent. Base of the map language theory as formal described system is in its syntax analysis. Attribute “denota-
tion” is problem for good formalization. Hence in analysis of syntax we will not use denotation but possibility
of denotation aspect named semantic reference,

Denotation (V) is complex of tree components:

V = {f,, sr, va}
(£, — designation function, sr — semantic reference, va — denotation attribute or item identifier).
Designation function is couple collection [sr, va] determined by rules and principles of designation.

Graphic unit is collection of one or more graphic elements. Assigning of graphic variables is important
characteristic of graphic unit. Graphic variables are static and dynamic. Static comprehension connote
assigning of graphic variable value to graphic element (unit}. Dynamic comprehension connote change of
graphic variable value to graphic unit. It is unary operation.

Tab 1. Relation between graphic variables and unary operation

Semantic Geometric unary operations Graphic unary operation
reference
Operation_| Change of graph. variable value Operation } Change of graph variable value
class (Q) Sv Shape Gt Color type
R Orientation ~ by rotation Pt Pattem type
S — by axial symmetry
| quantity (M} Cint Color intensity {light, saturation)
H Greatness - by homotetion Ped Pattem intensity - by density
My — by some dimension only Pas - by dimension of pattern graph. element

Note: Sv - shape variation, R - rotation, § — symmetry, H - homotetion, Mv — measurement variation, Ct — color
type, Cint — color intensity, Pt — pattem type, Ped — pattern element density, Pes — pattern element size.

If attribute of object is class only so designation function possibly use graphic units with class semantic
reference. We use 5 types of attributes. It is description of 5 levels of reality recognition (Q — differentiation,
Q - classification, M — alignment, M - account, M — measuring). We use simple (J) or composite (Z) signs
for object structure expression. This way is possible to use for real objects and for map signs too. This
classification of graphic units and their attributes we entitled semantic reference.

Map sign position is relation between graphic unit and mathematics base of map. This relation has two
aspects from map sign theory. 1. Relation map sign — measurement of map (express map sign dimensionality
and topology). We identify 3 classes: F — figural (0D), L — linear (1D) and A — area (3D) signs). 2. Relation
map sign — mathematics base of map (express measurement of position exactness from schematic (Schem) to
topography (Top) position).

For type syntax in map language we use combination of attribute map sign class. J. Pravda (1990, 1997)
described four levels of map syntax (type, stratigraphic, component and composition syntax). In stratigraphic
syntax we described rules for map creation from map layers. Type syntax is collection of rules for syntactic
type creation (syntactic type = map layer). Syntactic map types are named by term map expression
{interpretation) methods in cartographic textbooks. Combination of base syntactic type is easy: FIQ, FIM,
FZQ, FZM, LIQ, LiM, LZQ, LZM, AJQ, AIM, AZQ, AZM. Collection of syntactic type we can enlarge (60
types is possible, see above).

Graphic variable theory is important for graphic unit comprehension. Semantic reference we can use for
designation function definition. Semantic reference of graphic unit creation and map sign morphograpy,
formal description of designation function, exact alignment syntax types to method of map expression,
topology, metric and orientation in syntax type positioning map signs and stratigraphic syntax are open
problem.
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