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Abstract: Article deals with principles of formulating geographic project in the envi-
ronment of geographic information system. This system is conceived as modelling
tool, informatic tool and functional technological environment. Starting point of realisa-
tion of geographic project in GIS is conception design of data model, its implementa-
tion in suitable technological environment with the assertion of geographic database
with its own system of database management. Vital condition of functionality of geo-
graphic database is ability of spatial relations - topological structure of geographic ob-
jects comprised thereto. Thus constructed database is the platform of applying model
tools for evaluation of important dynamic events in geographic domain.
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1. Uvod

Teoreticky dobre koncipovany geograficky informaény systém (GIS) je vyznamny nastroj,
ktory umoZiuje komplexny a dynamicky pristup k hodnoteniu priestorovych objektov kraji-
ny, ako aj modelovanie vertikélnych a horizontalnych vztahov medzi nimi. Zavedenie GIS-u
na riedenie $pecifického problému s vy3sie uvedenymi atribitmi dynamiky, priestorovosti a
komplexnosti predstavuje tri Grovne a etapy implementacie.

Prva etapa je koncipovanie GIS-u ako modelovacieho nastroja. Tato etapa predstavuje
vlastnu formuldciu dlohy, Specifikaciu metodiky jej rieSenia, vyber analytickych modelova-
cich nastrojov, ktoré bude stanovend metodika pouZivat, spracovanie integrovanych po-
stupov aplikdcie analytickych néstrojov a odvodenie novych informéacii. Tato etapa sa za-
meriava stG8asne na podrobnid analyzu potrebnych ddajov, ktoré vstupuji do Ciastkovych
analytickych néstrojov, analyzu polohovej presnosti rieSenia priestorovej dlohy, analyzu vy-
chodiskovych ldajov z hladiska ich ¢asovej platnosti, polohového ur€enia, priestorovej or-
ganizécie a informacénej hodnoty.

Druha etapa implementacie GIS-u predstavuje koncipovanie informatickych nastrojov
potrebnych na realizdciu vy3sie formulovaného geografického projektu .Na jednotlivych
drovniach GIS-u sa uplatiuju Specifické informatické néstroje. Na drovni zberu a prvotného
spracovania tdajov sl to nastroje na digitalizaciu anal6govych tdajov, nastroje na kiasifi-
kéciu a interpretéciu digitalnych Gdajov, nastroje na polohovi lokalizaciu a polohovu inte-
graciu ddajov s poZadovanou polohovou presnostou. Na drovni Uschovy, archivacie a aktu-
alizacie tdajov GIS-u sa uplatfiuji informatické néstroje bazy ddajov a systému riadenia
bazy (dajov, dopytovacie analytické nastroje umoZfiujuce Ciastkové a kombinované dopyty
na priestorové objekty a atriblity s moZnostou vyjadrenia priestorovych vztahov priestoro-
vych objektov geografickej bazy Gdajov. Na drovni odvodenia inforrmacii sa uplatiuji mode-
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lovacie nastroje na vyjadrenie Struktimych viastnosti priestorovych objektov (napr. kom-
plexny digitalny model georeliéfu) ako aj nastroje na modelovanie toku latok, energie a in-
forméacie v najirsom slova zmysle. Na trovni odvodenia informécii v GIS-e si nevyhnutnou
sucastou aj informatické nastoje na graficku interpretaciu priestorovych Struktir a ich kar-
tografické modelovanie. Poslednd droven GIS-u — Groven distriblcie informécii v sti¢asnos-
ti zabezpeCuji nastroje tzv. univerzéinej geograficke] komunikécie, ktoré umoZiiuju
v prostredi siete INTERNET vzajomnud vymenu Udajov, databaz, modelov a kartografickych
digitalnych vystupov v zmysle dohodnutych medzindrodnych Standardov vymennych forma-
tov priestorovych tddajov.

Tretia etapa implementécie GIS-u je zavedenie technolégii, ktoré zabezpeéuju realizaciu
geografického projektu a poskytuju adekvatne informatické néastroje. Vyber a implementa-
cia technolédgie je v3ak len postacujlicou podmienkou rieSenia geografickej dlohy v GIS-e.
Nevyhnutnou podmienkou je vytvorenie funkénej ldajovej platformy. Touto platformou je
Udajovy model, geografickd béza udajov, systém riadenia bazy (dajov a flexibilny dopyto-
vaci systém. Tieto komponenty predstavuji operaény priestor systému GIS, s ktorym ko-
munikujd Specifické analytické a modelovacie néastroje.

Cielom prispevku je dokumentovat formutéciu geografického projektu v GiS-e s dérazom
na zésady jeho fungovania ako modelovacieho, informatického a technologického néstroja.
Postup uvedeny v préci bol uplatneny pri rieSeni vedeckého projektu Hodnotenie ekotoxi-
kologickych faktorov v Zivotnom prostredi SR, ich minimalizacia a modelovanie v envi-
ronmentainom geoinformacénom systéme (EGIS). Ciefom projektu je uplatnenie metodiky
bioindikacie toxickych vplyvov v Zivotnom prostredi, vyber a hodnotenie ekotoxikologickych
faktorov, ktoré Statisticky preukazne podmienuju bioindikaciu toxicity, analyza transforma-
cie tychto toxickych latok v priestore a €ase a hodnotenie vplyvu vybranych ekotoxikologi-
ckych faktorov na zloZky krajiny (KRCHO et al. 1995, KRCHO et al. 1996, KRCHO et al.
1997).

EGIS je budovany na platforme Standardnej technolégie GIS MGE fy Intergraph, ktoré
predstavuje v stcasnosti jeden z najsilnejSich komerénych produktov vhodnych na rieSe-
nie zloZitych geografickych projektov s uplatnenim vsetkych atribitov geografickej bazy
Gdajov. Systém ma moduldrnu Struktdru, je vybaveny rozsiahlou analytickou nadstavbou.
Environmentalne analyzy v tomto prostredi zabezpe€uje skupina modulov ERMA, ktora
riei najma modelovanie dynamickych javov podmienenych pridenim podzemnej vody a 3i-
renim znedistujlcich latok.

Koncepcia technologického zabezpetenia budovaného EGiS-u bola komplexne spraco-
vana ako samostatnéa etapa rieSenia projektu s ohladom na modelovacie funkcie systému,
informatické funkcie systému, ako aj technologicki platformu sicasnych komerénych GIS-
ov (MICIETOVA 1996). V druhej etape tvorby EGIS-u prebiehala implementécia technolo-
gického prostredia MGE, nédvrh koncepcie tdajového modelu a jej realizécia na platforme
geografickej bazy udajov s moZnostou topologickej analyzy priestorovych Struktar.

Prispevok podéva informéaciu o zasadach tvorby geografickej bazy udajov projektu MGE
ako vychodisko na rieSenie environmentélnych analyz.
2. GIS ako informaticky nastroj na realizaciu geografickych projektov

GIS chapeme ako informaticky néstroj v procese riadenia, kde objektom riadenia je
geograficka sféra, uvaZovana ako priestorovy dynamicky systém s vlastnou priestorovou
organizaciou a Struktdrou. Subjektom riadenia je clovek a jeho stratégie vyskumu, vyuzitia
a ochrany krajiny, ako urditého vyrezu geografickej sféry. V procese riadenia je GIS funkc-
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nym prvkom, ktory zabezpeduje:
¢ (idaje o objekte a subjekte riadenia,
¢ technolégie na spracovanie tychto ddajov,
» metodiky na spracovanie zakiadnych tdajov a odvodenie novych informacir,
» modelovacie néastroje vyZadujdice metodiky na odvodenie informacii,
o distribuciu informdcii v procese riadenia.

Specifikum GIS-ov je dané povahou Casovo-priestorovych vézieb v geografickej sfére,
wsledkom ktorych je Specificka diferencidcia priestorovych Struktdr geografickej sféry.
Analyza priestorovej diferenciacie $truktdr geografickej sféry - analytického alebo kompiex-
ného charakteru - je zakladom geografickych Uloh, ktoré predstavuji konkretizaciu postu-
pov hodnotenia krajiny z hfadiska réznych stratégii .

Geograficky projekt v prostredi GIS-u chapeme ako 3pecificku Struktdru obsahujicu:

e mnozinu Udajov charakterizujdcich kritéria hodnotenia objektu - krajiny v zmysle pri-
sludnej stratégie riadenia,

e mnoZinu zékladnych ddajov charakterizujicich objekt - krajinu z hladiska stanovenych
kritérii hodnotenia,

e mnoZinu analytickych a technologickych ndstrojov potrebnych na spracovanie vyssie
uvedenych udajov,

¢ mnoZinu postupov na uplatnenie iastkovych analytickych néastrojov v kontexte celko-
vej metodiky rieSenia geografickej tlohy.

Koncepcia geografického projektu v GIS-e predstavuje teda Specifikaciu jedinecnej
Struktiry udajov, metodickych postupov, analytickych a technologickych nastrojov, ktoré
vyZaduje rieSenie 3pecifickej geografickej dlohy v silade s urgitou stratégiou riadenia. Je-
den geograficky projekt mdZe vyhovovat urcitej triede geografickych loh, pricom ta ista
koncepcia geografického projektu je pouZitelna pre roézne Gzemia.

3. Udajovy model geografického projektu - zdkladné principy

Zéakladom geografického projektu v GIS-e je tdajovy model a flexibilné technologické
prostredie, v ktorom Gdajovy model funguje. Platformou fungovania udajového modelu je
geograficka baza Udajov, systém riadenia bazy udajov a dopytovaci aparat, ktory zabezpe-
guje manipuldciu s Gdajmi na principe komplexnosti, priestorovosti a dynamiky. Udajovy
model vytvdra mnoZina prvkov - idajovych stborov, nad ktorymi s definované vézby - vzé-
jomné prepojenia tdajov v stiboroch. Baza udajov GIS-u je prostredie fyzickej existencie
Udajov Gdajového modelu, systém riadenia bazy udajov je prostredim realizacie vazieb
medzi prvkami tdajového modelu. Definovat Struktdru Gdajového modelu Zznamena 3pecifi-
kovat mnozinu jeho prvkov a vazieb medzi nimi.

Prvky tidajového modelu geografickej bazy tdajov tvori mnoZina polohovo lokalizovanych
geografickych (priestorovych) objektov v zvolenej siradnicovej slistave a mnozZina atribtov
- charakteristik vlastnosti prvkov geografickej sféry, alebo inych odvodenych charakteristik
vztahuijticich sa k priestorovym objektom geografickej bazy ddajov. Podrobnejsia Specifika-
cia prvkov tdajového modelu vychédza z hierarchizécie priestorovych a nepriestorovych
prvkov béazy ddajov GIS-u.

V mnoZine priestorovych objektov uvaZujeme tieto hierarchické trovne v zmysle pojmo-
vého aparatu systému MGE, ktory je dalej presne definovany:
e mapowy prvok ako 3pecifikovany (rieka, cesta, Zeleznica...) priestorovy objekt typu
bod, linia, areal, centroid, raster, individudlna entita zobrazend v mape, ktora ma
§pecifckd polohu, tvar a nepriestorové atribdty,
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¢ mapa ako sdbor pribuznych mapowych prvkov v definovanom horizontalnom vyreze
geografickej sféry (mapovy list),

* kategoria ako subor map pribuznych mapovych prvkov,

* geograficky index ako subor priestorovych objektov vSetkych map vietkych kategorii
zaujmového tzemia rieSenia geografickej Glohy.

V mnoZine atribatov si Gdaje Struktdrované vo forme relaénych tabuliek. V béze tdajov
GIS-u su dva druhy tabuliek: tabulky o grafickych objektoch - TO, (tabulky mapovych prvkov,
tabulky map, tabulky kategérii) a tabulky definujdce Struktiru viastnych atribdtov - TA, pri-
radenych k jednotlivym priestorovym objektom (mapovym prvkom):

* katalog tabuliek atribdtov, ktory obsahuje sihrnnid informéciu o vietkych tabulkach

atribdtov pouZivanych jednym geografickym projektom,

e jednotlivé tabulky atributov,

* tabulky relacii (zabezpeujlice funkcie indexového prehladavania atribltovych tabu-

liek, relatného prepojenia tabuliek a prezerania relane prepojenych tabuliek) defino-
vanych medzi &iastkovymi atribGtovymi.

Medzi tabulkami TO a TA su definované vazby - prepojenia Styroch drovni:
e prepojenia medzi tabulkami mapovych prvkov, mép a tabulkami kategéri,
® prepojenia medzi jednotlivymi tabulkami atribiitov a mapowych prvkov,

e prepojenia medzi tabulkami atribttov a tabulkami map,

e relaéné prepojenia medzi tabulkami atribiitov navzajom.

Geograficky projekt vyuZiva Specifické typy geografickych objektov (mapovych prvkov),
ktoré su digitalne usporiadané v uréitom horizontélnom &leneni (kladov listov map), tema-
ticky usporiadané do roznych kategérii. K mapovym prvkom jednotlivych kategérii su pripo-
jené atributové tabulky so Specifickou Strukturou relécii. Z uvedeného vyplyva, 7e Strukttra
Udajového modelu je pre rézne geografické projekty $pecificka. Ten isty Gdajovy model je
pouZitemny v rdznych technologickych prostrediach GIS-u, ktorych tdajové baza je relaéna.

Podmienkou implementécie Gdajového modelu geografického projektu je existencia fle-
xibilného systému riadenia bézy idajov, ktory zabezpeéi prepojenie a komunikaciu objektov
a atributov geografickej bazy Gdajov a definovanie reldcii medzi tabullami TO a a TA. Reali-
zaciu Ciastkovych a kombinovanych dopytov na objekty a atribity geografickej bazy Gdajov
zabezpetuje dopytovaci systém, ktory na zaklade vybranych priestorovych objektov definuje
topologické prvky a topologickd Struktdru tychto objektov. Tato je vychodiskom na uplat-
nenie logickych a priestorovych operdtorov nad priestorovymi objektmi, éim sa vytvéraju
rozsiahle operacné moZnosti modelovania odvodenych priestorovych 3truktir z objektov
geografickej bazy udajov a ich opétovné zapisanie do nej, ako aj do grafického prostredia
GIS-u. Operaéné mozZnosti geografickej bazy udajov bez moznosti definovania topologickej
Struktdry priestorovych objektov su trividlne - baza tdajov pini funkciu inteligentného pre-
hliadaga, aviak nespifia poZiadavky geografickdch tloh. Preto povaZujeme existenciu do-
pytovacieho systému, ktory nad vybranymi priestorovymi objektmi geografickej bazy
tidajov definuje topologické prvky a topologickd Struktiru, za zdkladny atribit, ktory
odlisuje velakrat diskutované pojmy - geograficky a geoinformacény systém.

4. Zavedenie geografického projektu v systéme MGE

Podmienkou zavedenia geografického projektu v prostredi MGE a overenia jeho funkeé-
nosti na vybranom type Udajov je inStalacia komponentov systému, ktoré zabezpetuji za-
kladné funkcie: zriadenie geografického projektu, komunikacia jeho uGdajového modelu
s relanou bézou udajov a modeiovanie priestorovych vztahov geografickych objektov geo-
grafickej bazy Gdajov systému.
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4.1. Zakladné komponenty systému MGE

MICROSTATION je grafické prostredie systému, v ktorom je moZné realizovat interak-
tivnu komunikaciu s Udajovym modelom geografického projektu. Obsahuje polohopisné
idaje o priestorovych objektoch geografickej bazy udajov.

MS SQL SERVER je relaény systém bazy tdajov, ktory je nastrojom na spravu systémo-
vych tabuliek a tabuliek nepriestorovych uddajov geografickej bazy udajov (vietkych typov
tabuliek o objektoch a atributoch Specifikovanych vyssie).

MGE SX (MGE Basic Nucleus, MGE Basic Administrator, MGE Base Mapper) je sibor
modulov, ktoré tvoria technologické komponenty systému riadenia bazy udajov Udajového
modelu geografického projektu. Zabezpecuji zriadenie systémovych a uzivatelskych tabu-
liek geografického projektu v prostredi MGE, interaktivnu i ddvkovd komunikéciu s priesto-
rovymi aj nepriestorovymi tGdajmi a komunikéciu s grafickym prostredim systému tak, Ze
interaktivna komunikécia s priestorovymi objektmi sa v pripade ich modifikécie priamo
premieta do systému bézy Gidajov a grafického prostredia.

MGE PROJECTION MANAGER je modul zabezpecujici vietky typy transformécii surad-
nic: transformécie kartografickych systémov, transformécie geodetickych suradnicovych
systémov a vieobecné geometrické transformécie medzi dvoma rovinnymi systémami.

RIS (Relational Interface System) zabezpecuje komunikéciu medzi relaénym systémom
bazy Gdajov MS SQL (produkt fy Microsoft) a MGE SX.

MGE ANALYST je modul, ktory zabezpetuje analytické funkcie definované nad bézou
Gdajov geografického projektu vychadzajiice z topologickej Struktury priestorovych objektov
a relaénych prepojeni medzi tabulkami atriburov.

4.2. Komponenty systému MGE na prvotné spracovanie udajov

Tieto komponenty si podmienkou na spracovanie analégovych Gdajov, tdajov v digital-
nej forme ziskanych skenovanim analégovych podkiadov vyZadujdcich. vektorizaciu, alebo
Udajov diafkového prieskumu Zeme, vyZadujicich Specidlne formy spracovania obrazu
s ciefom mapovania priestorovych objektov a ziskania Speciainych tematickych informacii
interpretéciou odrazovych charakteristik skaimaného javu.

IRASB je modul, ktory priamo komunikuje s grafickym prostredim systému a sliZi na
spracovanie iernobielych rastrov, vo forme ktorych sa ziskava prevazna véacSina zaklad-
nych polohopisnych a vySkopisnych udajov.

MBI, MAI (MGE Base Imager, MGE Advanced Imager) si moduly na spracovanie fareb-
nych rastrov (leteckych spektrozonalnych a multispektréinych a druZicovych multispektral-
nych snimok. Zabezpetuju polohové priradenie rastra do sdradnicového systému a meto-
diku klasifikacie obrazu. UmoZiuji automatizovanu konverziu rastra do vektorovej formy
priestorovej organizécie Gdajov (generovanie hranic vyklasifikovanych areélov), €o je vy-
znamné z hladiska moZnosti priameho zépisu vyklasifikovanych priestorovych objektov do
bézy lidajov tGdajového modelu.

IGEOVEC zabezpetuje vektorizaciu Eiernobielych rastrov. Je vyznamnym nastrojom na
prvotné spracovanie Gdajov v ramci GIS-u. UmoZiiuje Struktirovanie priestorovych objektov
podfa poZiadaviek systému riadenia bazy udajov tak, aby vektorizované objekty mohli byt
davkovym spdsobom zapisané do bazy ddajov tGdajového modelu geografického projektu.
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4.3. Zavedenie technologického systému MGE

Zakladné komponenty technologického prostredia MGE ako aj doplnkové moduly na pr-
votné spracovanie Udajov predstavuji ako celok vykonny néstroj na zriadenie a spravu
geografickych projektov. Samotné zavedenie systému MGE v3ak nemoZno stotoZiiovat
s jednoduchou inStalaciou Ciastkovych modulov, pretoZe tato nerieSi problém metodiky
zriadenia, naplfiania a vhodného Struktirovania geografického projektu. Na zéklade jedno-
v pripravnej etape tvorby GiS-u bolo zviadnutie syntakticky velmi ndroéného aparétu jedno-
tlivych modulov, osvojenie si metodiky ich pouZivania, ako aj vytvorenie vlastného optima-
lizovaného postupu napifiania Gdajového modelu. Z tohto hladiska povaZujeme vytvoreni
metodiku zriadenia projektu a napliiania jeho Gdajového modelu za jeden z vyznamnych
vysledkov tejto etapy tvorby GIS-u.

Pri formulécii uvedenej metodiky budeme pouZivat pojmovy aparat systému MGE, ktory
pre jeho 3pecificnost, ako aj v désledku absencie jednoznaéného pojmového aparatu prv-
kov logickej a fyzickej Struktury geoinformacnych systémov, bude v nasledujicej casti po-
stupne definovany.

4.3.1. Pojmovy aparat

DGN vykres je udajovy stbor *.dgn (design file), ktory obsahuje polohopisné ldaje
(rovinné stradnice) o grafickych prvkoch zobrazenych v prostredi MICROSTATION, ako aj
ich grafické atriblty, ktoré oznaCujeme spolo€nym pojmom symbolika (farba, hrabka Ciary,
styl Giary, spésob vypine plodnych grafickych prvkov atd.). DGN vykres neobsahuje definiciu
siradnicového systému v zmysle 3pecifikacie zobrazovacej roviny kartografického zobra-
zenia (tzv. prvok 56 v zmysle pojmového apardtu MGE). Grafické prvky DGN vykresu su
Struktdrované do 63 urovni (levels).

Mapa je Udajovy subor typu *.dgn, ktory vSak na rozdiel od DGN vykresu obsahuje pr-
vok 56 - definovany stradnicovy systém Specifikovaného Kkartografického zobrazenia.
Systém riadenia béazy udajov MGE SX komunikuje s mapami. Na rozdiel od prvkov DGN vy-
kresu, ktoré oznadujeme pojmom grafické prvky (body, linie, arealy, atd' ), prvkami mapy su
(geo)grafické objekty (features - rieky, cesty, hranice obci atd.), ktoré oznaCujeme pojmom
mapové prvky. Mapové prvky su fyzicky obsiahnuté v mape formou grafickych prvkov, logi-
cky st v3ak zadefinované v béaze udajov tGdajového modelu formou Specifikovaného pries-
torového (geografického) objektu .

Kartograficky systém, ktory je platformou poiohovej lokalizécie grafickych objektov kaz-
dej mapy, sa implementuje do *.dgn stboru pri prvom otvoreni tohoto stboru na zéklade
pouZitej Sablény. Sabléna (seed file) je dgn vykres, ktory mé 3pecifikované atributy po-
trebné na zriadenie kaZdej mapy. Su to:
dimenzia mapy (2D, 3D),
sdradnicovy systém (primarny a sekundarny),
model transformécie geodetickych stradnicovych systémov,
nastavenie miery pracovnych jednotiek a ich numerickej presnosti.

4.3.2. Fyzicka $truktura tidajového modelu

Mapové prvky su v ramci jedného geografického projektu hierarchicky usporiadané do
kategdril (pedosféra, atmosféra, biosféra...). Pri tvorbe geografickej bazy udajov tdajového
modelu so systémom riadenia bézy Udajov MGE SX plati pravidlo: Jedna mapa obsahuje
prvky jednej kategorie (jedna mapa mdZe obsahovat max. 63 drovni mapovych prvkov
jednej katedrie). Struktdra kategérii zavisi od poZiadaviek rieSenej dlohy. PoCet kategoril,
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ako aj poCet map v ramci kaZdej kateg6rie zavisi od velkosti tUzemia a bohatosti obsahu
(tematickych) map. Struktdirovanie mapovych prvkov, map a kategérii je podmienené
jednak prehladnostou Gdajového modelu bazy ddajov, ale najma obmedzenim velkosti DGN
wykresu, ktorého velkost v grafickom prostredi MICROSTATION nesmie presiahnut 32 MB.

Celostnost pristupu k prvkom map roznych kategérii zabezpecuje v systéme MGE geo-
graficky index. Je to 3pecificky stibor *.idx, ktory obsahuje informacie o polohovej lokaliza-
cii v3etkych mapovych prvkov vsetkych mép a vSetkych kategérii obsiahnutych v baze
Udajov tGdajového modelu geografického projektu. Geograficky index umoZiiuje formulovat
priestorové dopyty na bazu udajov bez permanentnej a explicitnej Specifikacie fyzickych
stiborov, v ktorych sii obsiahnuté dopyty na mapové prvky (a atribaty k nim priradené).

Prvkami fyzickej Struktiry Gddajového modelu st tabulky bazy tdajov troch typov, obsia-
hnuté v prostredi systému MSSQL. Tabulka mapovych prvkov (feature table) je relatna ta-
bulka, ktord obsahuje (daje o prepojeni databazovych zaznamov o mapovych prvkoch na
grafické prvky v mape. Tabulka atribdtov je relaéné tabufka (attribute table), ktora obsahu-
je tematické Gdaje, ako aj ich vazby (links) na mapové prvky. Systémové tabulky su relatné
tabulky bazy ldajov, ktoré obsahuju vo v3eobecnosti informacie o komplexe tabuliek ma-
powch prvkov, tabuliek atribdtov a ich prepojeniach v rdmci jedného geografického projek-
tu v prostredi systému riadenia bézy udajov MGE SX.

4.3.3. Logicka Struktira tidajového modelu bazy tidajov projektu

T&to Struktdra je tvorena prvkami - atribttovymi tabulkami vySSie uvedenych typov, ako
aj vazbami medzi nimi. Vazby medzi prvkami logickej Struktdry ddajového modelu bazy
Gdajov projektu vyjadrujG hierarchiu kategdrii mapovych prvkov, vzajomné vazby tabuliek
mapovych prvkov a tabuliek atribdtov, priom plati, Ze:

« jedna tabulka mapovych prvkov méZe byt prepojend len s jednou tabulkou atribdtov,

e jedna tabulka atribuitov moZe byt prepojend s viacerymi tabulkami mapovych prvkov,

» tabulka atribltov a tabulka mapovych prvkov nemusia byt vzédjomne prepojené.

Projekt MGE je sdbor *.mge, ktory obsahuje metainformacie

e 0 rozmiestneni vetkych tdajov Gdajového modelu geografického projektu, ktoré su
obsiahnuté v relaénej baze tdajov, aj o tGdajoch, ktoré v nej obsiahnuté nie sd, ale su
stcastou projektu MGE,

e informacie o umiestneni relaénej bazy udajov a deklaracii pristupovych prav na komu-
nikaciu s fou.

e informécie o analytickych nastrojoch, s ktorymi idajovy model komunikuje.

Pri zriadeni projektu MGE plati pravidlo: jeden projekt MGE = jedna baza ddajov =

jeden sidradnicovy systém (jedna sabléna).

4.3.4. Jednotna polohova lokalizacia udajov geografického projektu

Vychodiskom na zabezpegenie logického zjednotenia ddajov v baze tdajov geografické-
ho informagného systému je jednotna polohové lokalizacia Gdajov. Zjednoteniu polohovej
lokalizacie Udajov predchadza analyza zdrojov Udajov a formy ich polohohového uréenia.
V sudasnosti moZno kontatovat, e dostupné Gdaje z monitorovacich systémov (alebo
inych doplnkovych zdrojov) maju tieto formy polohového urCenia:

e rovinny stradnicovy systém S-JTSK (Kfovakovho zobrazenia),

e rovinny systém S-42 (Gaussovho-Krigerovho zobrazenia),

e priestorovy suradnicovy systém(d,(,A)alebo pravouhly priestorovy stradnicovy

systém (0,X,Y,Z) uvaZovany pre elipsoid Krasovského, Bessela a WGS 84,
e nedefinovany rovinny stradnicovy systém, napr. leteckych a druZicovych snimok.
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Pri vybere suradnicového systému sme vychadzali z dvoch skutoCnosti:

e 7e sa stéle pouZivaju obidva Standardé suradnicové systémy,

e 7e technologické vybavenie GIS MGE umoZiiuje pracu s viacerymi stradnicovymi sys-
témami v rdmci jednej 3ablony slitasne v rdmci jedného projektu.

Jednotnu polohovi lokalizaciu ddajov-e sme preto zabezpegili definovanim primarneho
a sekundarneho stradnicového systému, medzi ktorymi je mozné operativne transformovat
sdradnice priestorovych objektov. Primarnou platformou priestorovych analyz vietkych dru-
hov (topologickych dopytov na priestorové objekty v rdmci vektorovych objektov, ale aj do-
pytov na drovni rastrovych vrstiev) je platforma suradnicového systému S-42.

Jednotna polohové lokalizcia tdajov v GIS-e sa realizuje prostrednictvom troch typov

transformaécii suradnic:

o kartografickych transformacii medzi priestorovymi suradnicovymi systémami
(0,X,Y,2), resp. (5,9,A) a rovingm systémom (O,X,Y), pricom priestorové sdradni-
cové systémy st uvaZované k jednotlivym geodetickym sdradnicovym systémom defi-
novania referenéného elipsoidu, a rovinné suradnicové systémy predstavuji zobra-
zenia (Gaussovo-Kriigerovo, Kfovakovo, Lambertovo rovnakoplosné zobrazenie a.i.),
na zaklade zndmych transformacnych vztahov:

x=f(Q,A) ¢ = F(xy)
y=g(®,\) A =G(xy)

kde f,g,F,G, sui zadme analytické transformaéné vztahy obidvoch typov kartografickych
zobrazeni,

e transformacie geodetickych sdradnicovych systémov medzi stradnicovymi systémami
(01,X1Y1Z1) < (02X2Y222),

ktoré sa realizujii po&etnymi metédami, napr. BURSA WOLF (MGE PROJECTION
MANAGER DOKUMENTATION}),

e geometrické transformécie z roviny do roviny (04,X1,Y4) @ (02,X2,Y2), ktoré sa uskuto-
GAUjG zndmymi metédami, napr. afinnou transforméciou, projektivnou transforméciou
a inymi polynomickymi kvadratickymi a kubickymi interpolaénymi a aproximacnymi
funkciami.

Nastrojom na realizaciu uvedenych typov transformaci stradnic v budovanom GIS-e
v technologickom prostredi MGE je modul PROJECTION MANAGER, ktorého implementécia bola
nevyhnutnou podmienkou na definovanie jednotného lokalizadného systému bazy uda-
jov moznostou lokalizécie Gdajov v primarnom (S-42) a sekundarnom (S-JTSK) stradnico-
vom systéme.

5. Naplnenie projektu MGE

Naplnenie projektu MGE je postupnost Cinnosti prvotného spracovania Udajov, ich
transformécie do tdajovych Struktdr projektu - najma bazy ddajov projektu, zostavenie to-
pologickych dopytov nad prislusnymi priestorovymi objektami, modelovanie priestorovej
Struktdry objektov geografickej bézy ddajov a vyuZivanie analytickych nastrojov projektu za
Géelom odvodenia novych informécii nad priestorovymi Struktdrami objektov geografickej
bazy ddajov.

Pri realizacii komplexnej geografickej Ulohy je potrebné analyzovat typy ddajov, ktoré sa
budd pouzivat v ramci projektu. Pritom &ast Udajov moZe byt zapisana do bazy udajov a
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¢ast tdajov moZe byt obsiahnuta v projekte MGE mimo relaéného systému bazy udajov.
V projekte MGE je moZné priame pouZivanie nasledujtcich typov udajovych struktir:
¢ tdajové Struktiry DGN - vektorové tidaje vo formate DGN,
¢ tidajové Struktiry typu grid - vektorové ddaje vo forméate GRD (grid),
o lidajové Struktary typu TIN - (nepravidelné trojuholinikové siete) - vektorové ddaje vo
formate TTN,
e dajové Struktlry typu raster - rastrové ddaje vo formatoch CIT, COT, RGB, TYP29,
BMP, PCX, atd.

Pri Struktdrovani vrstiev tdajového modelu sme vychazali zo zakladnej poZiadavky, aby
v3etky spracované udaje o priestorovych objektoch boli zapisané do relacnej bazy tdajov
systému a boli takto dostupné na vSestranné topologické analyzy.

Podmienku interaktivnej a davkovej komunikécie s bazou ddajov systému splfiaji v pro-
stredi MGE vyhradne vektorové ldajové Struktiry DGN. Topologicka analyza priestorovych
Struktur v prostredi projektu MGE je vSak len jedna zo zakladnych udloh, ktoré ma GIS za-
bezpecovat v ramci rieSenej Glohy. Druhou vyznamnou Ulohou prostredia GIS je implemen-
tacia Sirokého spektra tdajovych Struktir na Specifické, teda nielen topologické analyzy.
Tieto ldajové Struktdry vyuZivaji vyznamné néstroje - GRID ANALYST, VOXEL ANALYST, TERRAIN
ANALYST, MAP FINISHER, atd., ktoré pracuji nad jadrom MGE SX, ale vyuZivaji celé spektrum
vySSie uvedenych (dajovych Struktdr, teda nielen DGN. Projekt MGE umoZiiuje ich opera-
tivnu komunikdciu s uvedenymi analytickymi moduimi prostrednictvom nastrojov na trans-
formaciu tychto réznorodych ddajovych Struktdr.

Podmienkou pouZitelnosti tychto réznorodych Gdajovych Struktir v jednom geografickom
projekte (fyzicky realizovateinom v jednom alebo viacerych projektoch MGE) je jednotna po-
lohova lokalizacia vetkych priestorovych tdajov vSetkych typov Gdajovych Struktdr, pretoZe
vietky tdajové Struktiry mdZu komunikovat prostrednictvom map (DGN suborov). Vazby
v3etkych Gdajovych 3truktdr na DGN a ich jednotnd polohovéa lokalizacia vytvaraju takto
podmienky na v3estranni manipuldciu na urovni Specifickych analytickych néastrojov sy-
stému MGE a zéroven moznost zépisu novych objektov (ziskanych ako vysledok pouZitia
tychto néastrojov) do relaénej bazy udajov systému. Tymto sa zéroven rozSiruji moznosti bu-
dovania topologickych Struktir priestorovych objektov, a teda narasta potencial geografic-
kej bazy lidajov na rieSenie dalsich geografickych tloh.

6. Budovanie topolégie a dopyty na bazu udajov

Podmienkou viestrannej pouZitelosti geografickej bézy Gdajov GIS-u na riesenie pries-
torovych geografickych Gloh je moznost analyzy priestorovych vztahov v nej obsiahnutych
priestorovych objektov (mapovych prvkov). Tieto funkcie mdZe geograficka baza udajov za-
bezpecovat vtedy, ak:

» wichodiskové priestorové objekty si prepojené na relatnd bazu udajov,

¢ relaéné atribltové tabulky sl prepojené na tieto priestorové objekty,

e existuje v systéme moZnost definovania topologickych prvkov nad relevantnymi pries-
torovymi objektmi - jednotlivymi prvkami tematickych map,

e stdastou technolégie GIS je dopytovaci systém, ktory generuje z topologickych prvkov
topologickd Struktdru tematicky roznorodych mapovych prvkov, ako aj priestorové a
logické vztahy medzi nimi so sti¢asnym prepojenim na geograficku bazu tdajov,

« systém obsahuje nastroje na uloZenie novovzniknutych polytematickych topologickych
Struktdr do relaénej bazy Udajov (zapis novych priestorovych objektov do grafického
prostredia systému, ako aj do relaénej bazy Gdajov - zriadenie tabuliek TO a TA).
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6.1. Topologické prvky a topologicka Struktira objektov geografickej bazy udajov

Jednou zo zakladnych funkcii geografickej bazy ldajov je oparativna tvorba tematickych
map, ktorych obsah tvoria mapové prvky réznych kate6rii. Vyjadrenie priestorovej Struktiry
objektov takejto tematickej mapy predstavuje schopnost systému vyjadrit priestorové vzta-
hy blizkosti alebo susedstva priestorovych objektov typu medzi, v ramci, vnatri, mimo, za,
diastoéne medzi, Giastoéne vnitri, Siastocne mimo, atd., alebo typu prekryva, Ciastoéne
obsahuje, leZi na hranici, konéi v.., je koncom atd. Podmienkou vyjadrenia tychto vztahov
je tvorba topologickych prvkov, ktoré vznikni naloZenim priestorovych objektov geografickej
bazy udajov na seba. Mapové prvky ako priestorové objekty bazy Gdajov reprezentuju v gra-
fickom prostredi systému tri zakladné typy grafickych prvkov - body, linie a arealy. ich nalo-
Zenim v grafickom systéme sa generuju topologické prvky - povrchy, hrany a uzly. Na obr.
1 sa ilustruje postup generovania topologickych prvkov z roznorodych mapovych prvkov.

Aredlové témy:

% Téma1
Téma 2

-——-m |Liniova téma

TémaC

TémaR

o T

| | Bodova téma

oo/

\m\_\F 12

17

16
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15 14

7. &, \ 3

& SRR S R
Obr. 1 Schéma generovania topologickych prvkov povrchov, hirdn a uzlov, tvoriacich topologicku

Struktdru aredlovych, liniovych a bodovych tématickych mapovych prvkov ako priestorovych
objekov geografickej bazy Gdajov GIS-u
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Povrchy sid dvojdimenzionaine topologické entity, ktoré vznikaju prekrytim areélovych
mapovych prvkov, alebo prekrytim aredlovych a liniovdch mapovych prvkov navzajom. Je-
den topologicky prvok typu povrch obsahuje prepojenia na tabulky TO mapovych prvkov,
Z ktorych vznikol, a tym aj prepojenia na atribttové tabulky tychto mapovych prvkov.

Hrany su nepretinajlice sa krivky medzi uzlami, predstavuji prvky hranice povrchov,
alebo €ast liniovych mapovych prvkov. Hrany obsahuji: identifikatory topologickych prvkov
typu povrch, ktorych hranicu tvoria, identifikatory uzlov, ktoré ich ohrani€uji a polohovt lo-
kalizaciu bodov definujdcich liniu hrany. Ak hrany reprezentujd Useky liniovych mapovych
prvkov, obsahuji aj véetky prepojenia na relaéni bazu udajov.

Uzly su O-dimenzionélne topologické entity, reprezentuji zaliatoény a koncovy bod
hran, poziciu bodového mapového prvku a jeho prepojenia na relaénd bazu ddajov.

Topologicka Struktdra vyjadruje priestorové vazby topologickych prvkov, ktoré vzniknd
naloZenim vybranych mapovych prvkov geografickej bazy tdajov, ako aj vazby na tabulky TO
a TA relacnej bazy Udajov, ktoré su pripojené k vychodiskovym mapovym prvkom.

6.2. Struktira objektov geografickej bazy tidajov

Z hiadiska vyhodnotenia vztahov priestorovych objektov geografickej bazy udajov roziiSu-
jeme logicki a priestorovu Strukturu tychto objektov. Vyjadrenie obidvoch typov vztahov za-
bezpetuje dopytovaci systém, ktory operuje nad topologickou Struktirou uvaZovanych
priestorovych objektov, ako aj nad relaénou bazou Gdajov. Prvkami dopytovacieho systému
st operandy typu subjekt a kritérium a operdtory - priestorové a logické.

Operand typu subjekt je priestorovy objekt geografickej bazy (dajov (mapovy prvok),
alebo topologicky prvok, ktory je vygenerovany ako vysledok dopytu, formulovaného nad
inym objektom alebo topologickym prvkom (objektmi, prvkami) na zéklade stanoveného
kritéria (operandom typu kritérium).

Priestorové operatory: V geografickych analyzach sa Standardne vyjadruju priestorové
vztahy typu susedstva, napr. medzi, v rdmci, mimo, ..., alebo vztahy typu subjekt prekryva
kritériumn, subjekt Giastoéne obsahuje kritérium, subjekt je Ciastocne obsiahnuty kritériom,
subjekt konci'v kritériu, subjekt je koncom kritéria, atd,”.

Logické operatory sa aplikuji nad operandami typu mapovy prvok, alebo topologicky pr-
vok. Vyhodnotenie logickych operéacii nad mapovymi a topologickymi prvkami v3ak nie je
rovnaké, €o na priklade logického operatora AND znazorinuje tab. 1.

Tab. 1 Uplatnenie logickych operatorov (na priklade operatora AND) nad topologicky‘mi
prvkami a mapovymi prvkami geografickej bazy tidajov

operator Uzol

AND L
(topologické

elementy) A B AB

operator

AND ( ) > |
. B \
(mapové prvky ‘__,_\L\// B %
- témy) Linia / A B AB
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6.3. Analyza priestorovych objektov v MGE

Tieto funkcie geografickej bazy tdajov v prostredi sytému MGE zabezpe€uje modul MGE
ANALYST, ktory funguje nad jadrom MGE SX, ale nie je jeho sGCastou. ZabezpeCuje dve
zakladné funkcie: budovanie topoldgie nad 3pecifikovanymi kategériami, mapami a ich
mapovymi prvkami (MGE Analyst - TOPO BUILDER) a formuléciu dopytov na bazu tdajov na
zaklade néstroja (QUERY BUILDER). Pri tvorbe topologickych dopytov umoZiiuje MGE ANA-
LYST definovanie 22 typov priestorovych operatorov.

Tri vrstvy Gdajov v baze lidajov systému MGE - idaje o reélnej vegetécii Uzemia, udaje o
morfometrickych parametroch georeliéfu a Udaje o pddnych typoch boli vychodiskom na
vybudovanie topolégie nad tymito vrstvami, ako aj formulaciu dopytov.

Na obr. 2 je ukaZka grafického vystupu dopytu na bazu udajov: Vyber v3etkych aredlov
porastov topola, ktoré sa preknjvaji s aredlmi nadmorskej vy3ky, kde je hodnota nad-
morskej vysky v intervale 128-130 m.

Uvedeny priklad formuldcie kombinovaného dopytu na bazu ddajov a analyzy priestoro-
vych Struktdr v nej obsiahnutych geografickych objektov (mapovych prvkov), uzatvara etapu
implementécie metodiky zriadenia a naplnenia Udajového modelu MGE na platforme geo-
grafickej bazy tdajov v prostredi relaéného systému bazy Gdajov. Po naplneni bazy udajov
relevantnymi Gdajmi su vytvorené podmienky implementécie a uplatnenia Speciélnych en-
vironmentalinych modelovacich nastrojov, ktoré funguju nad relatnou bazou tdajov geogra-
fického projektu, ako aj nad 3pecifickymi Gdajovymi Struktdrami, ktoré nemusia byt jej
stcastou.

7. 2aver

V silade s navrhom koncepcie geografického projektu je aj stcasny vyvojovy trend vy-
znamnych firiem v oblasti technolégii GIS, ktoré vyvijaju prostriedky univerzélnej geografic-
kej komunikédcie umoZiujice priame vyuZitie ddajovych Struktdr rdznorodych technoldgii
GIS. Nastroje univerzainej geografickej komunikécie sd v3ak len postaéujlicou podmienkou
na efektivne vyuZivanie heterogénnych tdajovych Struktir. Nevyhnutnou podmienkou ce-
loplosného vyuZivania komplexnych a legislativne zabezpecenych metodickych postupov je
aj potreba unifikdcie analytickych a modelovacich nastrojov a vypracovanie jednotlivych
metodik hodnotenia v nadvaznosti na presni 3pecifikdciu tdajového modelu, ktory sa
uplatiiuje pri rieSenf urditej geografickej dlohy. Geograficky projekt sa chépe ako prostrie-
dok presnej Specifikacie ddajového modelu a informatickych postupov realizacie metodiky
rieSenia geografickej tlohy. Touto dlohou ma byt po ukoné&eni vedeckého projektu (ktorého
metodika rieSenia a Ciastkové vysledky st dokumentované v tomto prispevku) metodika
uplatnenia environmentélnej analyzy pomocou modulov ERMA zamerana na modelovanie
dynamickych javov podmienenych pridenim podzemnej vody a Sirenim znecistujucich latok.
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Obr. 2 Ukéazka kombinovanych dopytov na geografickd bazu udajov - priestorové Struktdra aredlov
nadmorskych vySok 128-129 m (A), 129-130 m (B) a porastov s dominantnou drevinou topol
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Summ ary
The geographic MGE project as a tool for solution of tasks in GIS

A condition of implementation of data model representing geographic project is to have available
a flexible system of database management which will enable communication of the objects and at-
tributes of geographic database and definition of relations between tables on objects and attributes.
The partial and combined questions on objects and attributes of geographic database is provided for
by questioning system which based in selected spatial objects defines topological elements and
topological structure of the mentioned objects. The topological structure is a salient point for appli-
cation of logic and spatial operators over the spatial objects, creating extensive operational possibili-
ties of modelling the derived spatial structures of the geographic database objects and repeated re-
cording in it and in the graphic environment GIS. Operational possibilities of geographical database
lacking the possibility of defining the topological structure of spatial objects are trivial - the data-
base is functioning as an intelligent surveyor but does not fulfill the requests of geographic tasks.
Existence of the questioning system defining topological elements and topological structure over
chosen spatial objects of geographic database is therefore considered a fundammental attribute
which differentiates the often discussed notions - geographic and gecinformation system.

Fig 1 A scheme of generation of topological elements - surfaces, edges, and nodes creating
topological structure of area, line and point thematic map elements as spatial objects of
geographic database.

Fig. 2 A sample of combined guestions on geographic database - spatial structures of areas of
sea level altitudes 128129 m (A), 129-130 m (B) and growths with dominance of poplar

tree.
Tabl. 1 Application of logic operators (on example of AND operator) over the topological elements
and map elements of geographic database.
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