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Abstrakt

Prispevok pojednava o zasadach tvorby geografického projektu v prostredi geografického
informa¢ného systému. Tento je chapany ako modelovaci nastroj, infromaticky nastroj a funkéné
technologické prostredie. Vychodiskom k realizacii geografického projektu v GIS-e je néavrh
koncepcie udajového modelu, jeho implementicia vo vhodnom technologickom prostredi
s uplatnenim geografickej databazy s vlastnym systémom riadenia bazy dat Nevyhnutnou
podmienkou funkénosti geografickej databazy je moZnost analyzy priestorovych vztahov —
topologickej Struktiry geografickych objektov v nej obsiahnutych. Takto vybudvana databaza je
platformou uplatnenia modelovacich nastrojov na hodnotenie vyznamnych dynamickych javov

v geografickej sfére.
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1. Uvod.

Od roku 1996 sa riesi na Prirodovedeckej fakulte UK vedecky projekt |, Hodnotenie
ekotoxikologickjch fuktorov v fivotnom prostredi SR, ich minimalizicia a modelovanie
v environmentilnom geoinformacnom systéme* N projekic sa zaoberdme problematikou
bivindikacie  toxickych  vplyvov v Zivotnom prostredi, vyberom a  hodnotenim
ckotoxikologickych faktorov, kioré 3tatisticky preukazne podmiefiuji bioindikdciu toxicity,
analyzujeme transformacie tychto toxickych ldtok vpriestore a Case a hodnotime vplyv
vybranych ekotoxikologickych faktorav na zlozky krajiny.( KRCHO, J. ET AL. , 1995, KRCIO,
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L ET AL.,1996, KRCHO, J. ET AL. 1997) Pasohenic cxhalatov a ekotoxikologickych latok na
jednotlivé zlozky krajiny ako aj ich vplyv na priestorovii zmenu stavov a to tak jednotlivych
zloZiek krajiny i krajiny ako celku mozno efektivne modelovar pomocou teoreticky dobre
koncipovanéhe GIS-u. Takto koncipovany GIS Je potom efektivnym modelovacim ndstrojom,
pomocou ktorého moZno modelovat’ a kartograficky zobrazovat® priestorové zmeny v prirodnej
Casti krajiny ako priestorovo organizovanom komplexe v priebehu asu.

Environmentalny geoinformaény systém predstavuje pri rieSeni projektu  zdroven
vyznamny informaticky ndstroj, ktory ma zabezpecovat' zber a prvolné spracovanie vietkych
relevantnych typov udajov, ich uchovanic a spravu na principe databanky s geografickou bavou
idajov a systémom riadenia bazy udajov, hodnotenie topolégie relevantnych priestorovych
Struktir , modelovanic toku latok, energie a informacic v ako aj kartografické modelovanie a
grafickd interpretaciu topologickych struktir a vistupov z modelov.

Environmentalny geoinformatny systém je budovany na platforme Standartngj
technoldgie GIS MGE fy Intergraph, ktora predstavuje v si¢asnosti Jjeden z najsilngjsich
komerénych produktov, vhodnych na riesenie zlozitych geografickych projektov s uplatnenim
vietkych atribitov geografickej databdzy. Systém ma moduldmu Struktiru, je vybaveny
rozsiahlou analytickou nadstavbou. Environmentalne analyzy vtomto prostredi zabczpcéuje
skupina modulov ERMA, ktora riedi najmi modelovanie dynamickych javov podmicnenych
pridenim podzemnej vody a &irenim zneéistujicich latok,

Koncepcia technologického zabeczpetenia budovaného environmentalneho
geoinformaéného systému bola komplexne spracovana ako samostatna etapa riefenia projektu
s ohl'adom na modelovacie funkcie systému, informatické funkcie systému ako aj technologickn
platformu sucasnych komerénych geoinformacnych systemov (MICIETOVA, E. (1996)) .
V druhej etape tvorby environmentilncho GIS-u prebichala implementicia technologického
prostredia MGE, navrh koncepcie idajového modelu a jej realizécia na platforme geografickej
bazy udajov s moznost'ou topologickej analyzy priestorovych &truktir,

Prispevok podava informaciu o zasadach tvorby geografickej databazy projekiu MGE ako

vychodisko k ricdeniu environmentalnych analyz,
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2. Geograficky informaény systém (GIS) ako informaticky nistroj na realiziciu
geografickych projektov.

GIS chapeme ako informaticky nastroj v procese riadenia, kde objektom riadenia je
geografickd sféra, uvazovana ako priestorovy dynamicky systém s vlastnou priestorovou
organiziciou a Struktirou. Subjektom riadenia je ¢lovek a jeho stratégie vyskumu, vyuzitia a
ochrany krajiny, ako urtitého vyrczu geografickej sféry. V procese riadenia je GIS funkénym
prvkom, ktory zabezpeéuje:

* udaje o objektc a subjekte riadenia ,

¢ technolégie na spracovanie tychto idajov,

* metodiky na spracovanie zikladnych udajov a odvodenie novych informacii,
* madelovacie nastroje, ktoré vyzaduju metodiky na odvodenie informacii,

¢ distribuciu informécii v procese riadenia.

Specifikum GIS-ov Je dané povahou &asovo-priestorovych vizieb v geografickej sfére,
vysledkom ktorych je $pecificka diferenci4cia priestorovych Struktur geografickej sféry. Analyza
priestorovej diferencidcie Struktur geografickej sféry - analytického alcbo komplexného
charakteru - jeo zakladom geografickych dloh, kioré predstavuji konkretizﬁciu postupov
hodnotenia krajiny z hladiska réznych stratégii .

Geograficky projekt v prostredi GIS chapeme v zmysle vySSie uvedeného ako 3pecificka
Struktaru, ktora obsahuje:

* mnozinu tdajov charakterizujicich kritéria hodnotenia objektu - krajiny v zmysle prislugnej
stratégic riadenia,

* mnozinu zakladnych udajov, charakterizujucich objekt - krajinu z hl'adiska stanovenych
kritérii hodnotenia,

¢ mnoZinu analytickych a technologickych nastrojov, potrebnych na spracovanie vyssic
uvedenych udajov,

* mnoZinu postupov na uplatnenie Giastkovych analytickych nastrojov v kontexte celkovej
metodiky rieSenia geografickej ulohy.

Koncepcia geografického projektu v GIS-c predstavuje tcda Specifikaciu jedinednej
Struktury udajov, metodickych postupov, analytickych a technologickych nastrojov, ktoré
vyZaduje rieSenic Specifickej geografickej ulohy v sulade s urditou stratégiou riadenia. Jeden
geograficky projekt mbze vyhovovat uréitej triede geografickych aloh, pricom ta istd koncepcia

geogratického projektu je pouZiteIna pre rdzne Gzemia.
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3. Udajovy model geografického projektu - zakladné principy
Zakladom geografického projektu v Gl8-¢ je udajovy model a tlexibilné technologické
prostredie, v ktorom ddajovy model funguje. Pri jeho realizacii sa v prostredi GIS uplatiiuje
princip databankového systému - bazy udajov a systému riadenia bazy udajov. Udajovy model
vytvara mnozina prvkov - udajovych saborov, nad ktorymi st definované vizby - vzéjomné
prepojenia udajov v siboroch. Béza adajov GIS-u je prostredie fyvzickej existencie udajov
adajového modelu, systém riadenia bazy udajov je prostredim realizacie vizieb medzi prvkami
udajoveho modelu. Definovat’ struktiru udajového modelu znamena Specifikovat mnoZinu jeho
prvkov a vézieb medzi nimi,
Prvky ddajového modelu geografickej databdzy tvori mnoZina objektov - polohovo
lokalizovanych geografickych (pricstorovych) objeklov v zvolencj stradnicovej sistave, a
mnoZina atributov - charakteristik viastnosti prvkov geografickej sféry alebo inych odvodenych
charakteristik, vztahujucich sa k priestorovym objektom peografickej databazy. Podrobnejsia
Specifikdeia  prvkov  ddajového modelu  vychédza =z hierarchizacic priestorovych a
nepriestorovych prvov databazy GIS-u.
V mnoZine pricstorovych objekiov uvazujeme nasledovné hierarchické drovne v zmysle
pojmoveého aparatu systému MGE | ktory je d'alej presne definovany
* mapovy prvok ako 3pecifikovany (rieka, cesta, zcleznica...) priestorovy objekt typu bod, linia,
aredl, centroid, raster,

¢ mapa ako siubor pribuznych mapovych prvkov v definovanom horizontalnom vyreze
geografickej sféry (mapovy list),

e kalegoria ako suborov map pribuznych mapovych prvkov,

¢ geograficky index ako sibor priestorovych objektov victkych map vietkych kategorii
zaujmoveého Gzemia ric§enia geografickej ulohy.

V mmnozinc atributov si ddaje Strukturované vo forme relaénych tabuliek, V databdze
GI5-u st dva druhy tabuliek - tabulky o grafickych objektoch - TO, (tabulky mapovych prvkov,
tabulky map, tabulky kategorii) a tabulky definujice Struktiru vlastnych atributov - TA,
priradenych k jednotlivym priestorovym objektom (mapovym prvkom):

* katalog tabulick atributov, ktory obsahuje sithrnnii informéciu o victkych tabulkach
atribiitov, pouzivanych jednym geografickym projektom,

s jednotlivé tabulky atributov,
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¢ tabulky reldcii { zabezpecujiice funkcie indexoveho prchl'addvania atribltovych tabulick,
relatného prepojenia tabulick a prezerania relaéne prepojenych tabulick) definovanych medzi
Ciastkovymi atributovymi.

Medzi tabulkami TO a TA sii definované vizby - prepojenia $tyroch drovni;

*  prepojenia medzi tabulkami mapovych prvkov, map a tabulkami kategérii,

* prepojenia medzi jednotlivymi tabulkami atributov a mapovych prvkov,

* prepojenia medzi tabulkami atributov a tabulkami map,

* rcladné prepojenia medzi tabulkami atribiitov navzajom.

Geograficky projekt vyuziva $pecifické typy geografickych objektov (mapovych prvkov),
ktoré si digitalne usporiadané v urditom horizontilnom &leneni (listokladov map), tematicky
usporiadané do rdznych kategérii, K mapovym prvkom Jednotlivych kategérii st pripojené
atriblitové tabulky so $pecifickou §truktirou reldcii. Z uvedencho vyplyva, Ze $truktira
idajoveého modelu je pre rézne geografické projekty 3pecificka. Ten isty ddajovy model je
pouZitelny v rdznych technologickych prostrediach GIS, ktorych sidastou je relainy databzovy
systém. Podmienkou implementacie datového modelu geografického projektu je existencia
flexibilného systému riadenia bazy dat, ktory zabezpeti realizaciu &iastkovych a kombinovanych
dotazov na objekty a atribity geografickej bazy dat. 7 uvedeného vyplyva, Ze vhodnymi
technologiami GIS na realiziciu geografickych projektov sii te, ktoré podporuja relagné

databazoveé systémy a sit vybavené systémom riadenia bazy dt.

4. Zavedenie geografického projektu v systéme MGE

Podmicnkou zavedenia geografického projektu v prostredi MGE a overenia jeho
funk&nosti na vybranom type tdajov je initalcia komponentov systému |, ktoré zabezpeduji
zékladné funkcic - zriadenie geografického projektu , komunikécia jeho udajového modelu
s relagnou databdzou a modelovanie priestorovych vzrahov geografickych objektov geograficke;

databazy systému,
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4.1 Zikladné komponenty systému

MICROSTATION je gralické prostredie systému, kde je mozné realizovat' interaktivnu
komunikiciu s ddajovim modelom geografickéha projektu.  Obsahuje polohopisné udaje
o pricstorovych ohjektoch geograficke; databdzy.
MS SQL SERVER je relagny databézovy systém, ktory je nastrojom na spravu systémovych
tabuliek a tabulick nepriestorovych udajov geografickej databdzy ( vietkych typov tabulick
o objektoch a atributoch vysgie $pecifikovanych )
MGE SX (MGE Basic Nucleus, MGE Basic Administrator, MGE Base Mapper) je subor
modulov, ktoré tvoria technologické komponenty systému riadenia bazy dat udajového modelu
geografického projektu. Zabezpedujii  zriadenie systémovych a uZivateI'skych tabulick
geografického projektov prostredi MGE, interaktivnu i davkovi komunikéciu s priestorovymi aj
nepriestorovymi udajmi a komunikaciu s grafickym prostredim systému tak, 7e interaktivna
komunikdcia s priestorovymi objekimi sa v pripade ich modifikdcie priamo premieta do
databazového systému a grafického prostredia .
MGE PROJECTION MANAGER je modul, ktory zaberpetuje vietky typy transformécii siradnic
- transformacie kartografickych sysiémov, transformdcic geodetickych datumov a vieobeené
geometrické transformacie medzi dvomi rovinnymi sy témami.
RIS (Relational Interface system) zabezpetuje komunikiciu medzi relaénym databazovym
systémom MS SQL ( produkt fy. Microsolt) a MGE SX.
MGE ANALYST je modul, ktory zabezpecuje analytické funkeic definované nad databdzou
geografického projekiu, vychadzajice z topologickej Struktiry priestorovych objektov a

relacnych prepojeni medzi tabulkami atribitoy,

4.2 Komponenty systému MGE na pryvotné spracovanie dit
_ s podmienkou na spracovanic analégovych dat, dat v digitalng) forme, ziskanych
skenovanim  analogovych podkladov, vyZadujucich vektoriziciu, alebo adajov dialkového
prieskumu zeme, vyZadujicich Zpecidlne formy spracovania obrazu s ciclom mapovania
priestorovych objektov a ziskania $pecialnych tematickych informacii interpretaciou odrazovych
charakteristik skiimaného javu.
IRASB je modul, ktory priamo komunikuje s grafickym prostredim systému a sliZi na
spracovanie ¢iemobielych rastrov, vo forme ktorych sa ziskava prevaZnd vadSina zéklad-nych

polohopisnych a vy3kopisnych udajov.
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MBI, MAI ( MGE Base Imager, MGE Advanced Imager )si moduly na spracovanie
farebnych rastrov { leteckych spektrozonalnych a multispektralnych a druzicovych
multispektralnych snimok. Zabezpetuji polohové priradenie rastra do stradnicového systému a
metodiku klasifikacie obrazu. UmoZituju automatizovani konverziu rastra do vektorovej formy
priestorovej organizacie dat (generovanie hranic vyklasifikovanych arealov), do je vwznamné z
hladiska moinosti priameho zdpisu vyklasifikovanych priestorovych objektov do databizy
udajového modelu.

IGEOVEC zabezpetuje vektorizéciu &iernobielych rastrov. Je vyznamnym nastrojom na
prvotné spracovanie dat v ramei GIS-u, a umozije strukturovanie priestorovych objektov podl'a
poziadaviek systému riadenia bazy dat tak, aby vektorizované objekty mohli byt davkovym

sposobom zapisané do databizy (dajového modelu geografického projektu,

4.3 Zavedenie technologického systému MGE

Zikladné komponenty technologického prostredia MGE ako aj doplnkové moduly na
prvotné spracovanic dat predstavujii ako celok vykonny nastroj na zriadenie a spravu
geografickych projektov. Samotné zavedenie systému MGE viak nemoino stotoZiiovat
§ jednoduchou indtalaciou &astkavych modulov, pretoze tato nericdi problém metodiky zriadenia
, naplfiania a vhodného 3trukturovania geografického projektu. Na ziklade jednoroéngj
intenzivnej préce so systémom MGE moZno konstatovat, Ze najvacsim problémom v pripravnej
etape tvorby GIS -u bolo zvladnutic syntakticky velmi naroéného aparatu Jednatlivych modulov |
osvojenie si metodiky ich pouzivania, ako aj vylvorenic vlastného optimalizovaného postupu
napliiania udajového modelu. Z tohoto hladiska pavaZujeme preto vylvoreni metodiku zriadenia
projektu a napliania jeho udajovéha modelu ra jeden z vyznamnych visledkov tejto etapy tvorby
GIS-u.

Pri formulacii uvedenej metodiky budeme pouZivat pojmovy aparat systému MGE, ktory
pre jeho SpecifiCnost, ako aj v dosledku absencie jednuznagného pojmového aparatu prvkov
logickej a fyzickej Struktiry geoinformaénych systémov, bude v nasledovnej asti postupne
definovany,

4.3.1 Pojmovy aparat

DGN vikres je adajovy subor *.dgn (design file), ktory ohsahuje polohopisné adaje
(rovinné stiradnice) o grafickvch elementoch zobrazenych v prostredi MICROSTATION, ako aj

ich grafické atribity, ktoré oznadujeme spoloénym pojmom symbelika (farba, hribka Ciary, Styl
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¢ary, sposob vyplne plodnych grafickych elementov,, atd’). DGN vykres neobsahuje definiciu
sturadnicového systému v zmysle $pecifikcie zobrazavacej roviny kartografického zobrazenia
(tzv. element 56 v zmysle pojmového aparatu MGE). Grafické elementy DGN vykresu si
Strukturované do 63 arovni (levels).

Mapa je idajovy subor typu *.dgn, ktory viak na rozdiel od DGN vykresu obsahuje
element 56 - definovany stradnicovy systém 3pecifikovaného kartografického zobrazenia.
Systém riadenia bazy dat MGE SX komunikuje s mapami. Na rozdiel od prvkov DGN vykresu,
ktoré oznatujeme pojmom grafické elementy (body, linie, aredly, atd' ), prvkami mapy s
(geo)graficke objekty (features - rieky, cesty, hranice obei, ad’,) ktoré oznafujeme pojmom
mapové prvky. Mapové prvky su fyzicky osiahnuté v mape formou grafickych elementov,
logicky su viak zadefinované v databaze udajového modelu formou Specifikovaného
priestorového (geografického) objektu .

Kartograficky systém, ktory je platformou polohovej lokalizacie grafickych objektov
kazdej mapy sa do mapy - *dgn suboru implementuje pri prvom otvoreni tohoto suboru na
zaklade pouzitej fabldny. Sabléna (seed file) je dgn vykres, ktory ma $pecifikované atributy
potrebné na zriadenie kazdej mapy. Su to:

e dimenzia mapy (2D, 3D),
® suradnicovy systém (primarny a sekundarny)
* model transformacie geodetickych datumov,

® nastavenie miery pracovnych jednotick a ich numerickej presnosti.

4.3.2 Fyzicka 3truktira idajového modelu

Mapové prvky su v ramei jedného geografického projektu hierarchicky usporiadané do
kategdrii ( pedosféra, atmostéra, bisféra, ..). Pri tvorbe geografickej databdzy udajového modelu
so systémom riadcnia bazy dat MGE SX plati pravidlo:

Jedna mapa obsahuje prvky jednej kategérie ( jedna mapa moze obsahovat max. 63 trovni
mapovych prvkov jednej kategorie). Struktira kategorii zavisi od poZiadavick rieSenej tlohy.
Pocet kategorii ako aj pocet map v ramei kardej kategérie zavisi od velkosti izemia a bohatosti
obsahu (tematickych) map. Strukturovanie mapovych prvkov, map a kategérii je podmiencné
Jjednak prehladnostou udajového modelu databdzy, ale najmd obmedzenim velkosti DGN

vykresu, ktorého velkost v grafickom prostredi MICROSTATION nesmie presiahnut’ 32 MB.
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Celostnost’ pristupu k mapovym prvkom maép réznych kategorii zabezpecuje v systéme
MGE geograficky index. Je to 3pecilicky sibor *jdx , ktory obsahuje informacic o polohovej
lokalizdcii vetkych mapovych prvkov victkych map a vietkych kategorii obsiahnutych
v databaze 0dajového modelu geografického projekiu. Geograficky index umoziiuje formuloval
priestorove dotazy na databdzu bez permanentnej a explicitnej 3pecifikacie fyzickych stborov
(map), v ktorych sii dotazované mapové prvky ( a atribity k nim priradené) obsiahnuté,

Prvkami fyzickcj Struktiry udajového modelu st databarzové tabulky troch typov |,
obsiahnuté v prostredi systému MSSQL) . Tabulka mapovich prvkov (feature table) je relatna
tabulka, kiora obsahuje Gdaje o prepojeni databazovych zdznamov o mapovych prvkoch na
grafické elementy v mape. Tabulka arribitov je relaénd tabulka (atribute table), ktora obsahuje
tematicke idaje , ako aj ich viizby (links) na mapové prvky, Systémové tabulky su relacné
databdzove tabulky, ktoré obsahujii vo vicobecnosti informacie o komplexe tabulick mapovych
prvkov , tabulick atributov a ich prepojeniach v rimei jedného geografick¢ho projektu v prostredi
systému riadenia bazy dat MGE SX.

4.3.3 Logicka Struktira udajového modelu databizy projektu

Je tvorend prvkami - atributovymi tabulkami vy$iie uvedenych typov, ako aj vizbami
medzi nimi. Vizby medzi prvkami logickej §truktiry Gdajového databazy projektu vyjadruju
hierarchiu kategérii mapovych prvkov, vzajomné vizby tabuliek mapovych prvkov a tabuliek
atribitoy, pri¢om plati pravidlo:

s jedna tabulka mapovych prvkov mdZe hyt prepojena len s jednou tabulkou atributov,

* jedna tabulka atribitov méZe byt prepojend s viacerymi tabulkami mapovych prvkov,

¢ tabulka atribltov a tabulka mapovych prvkov nemusia byt vzajomne prepojené.

Frojekt MGE je sabor *.mge, ktory obsahuje metainformacie:

¢ o rozmiestneni vietkych dat ditového modelu geografického projektu, ktoré si
obsiahnuté v relaénej databaze , aj o idajoch, ktoré v nej obsiahnuté nie su., ale si
siéast'ou projektu MGE,

¢ informicie o umiestneni relaénej databizy a deklardcii pristupovych prav na
komunikiciu s fiou,

* informicie o analytickych nistrojoch, s ktorymi idajovy model komunikuje

Pri zriadeni projektu MGE plati pravidio:

Jeden projekt mge = jedna databdza = jeden siradnicovy systém. (jedna Sablona),
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4.3 .4 Jednotna polohova lokalizacia dit geografického projektu

Vychodiskom k zabezpedeniu logického zjednotenia dét v databize geografického
informaéného systému je jednotnd polohové lokalizacia dat.. Zjednoteniu polohovej lokalizacie
dat predchddza analyza zdrojov dat a formy ich polohového urdenia. V salasnosti mozno
konstatovat’, Ze dostupné adaje z monitorovacich systémov, alebo inych doplnkovych zdrojov
maju tieto formy polohového uréenia:

e rovinny siradnicovy systém S-JTSK Kravikovho zobrazenia,

* rovinny systém S-42 Gauss-Kruegerovho zobrazenia,

* priestorovy siradnicovy systém (S,¢,2) alebo pravouhly priestorovy suradnicovy systém
(0,XY,Z) , uvazovany pre Krasovského , Besselov elipsoid a WGS 84,

* nedefinovany rovinny siradnicovy systém , napr. leteckych a druzicovych snimok

* pri vybere siradnicového systému, v ktorom bude zabezpetené polohové zjednotenie udajov
v budovanom GIS-e sme vychadzali z dvoch skutotnosti,

¢ 7esastale pouZivajl obidva Standartné suradnicové systémy - Gauss-Krueger, aj Krovakovo
zobrazenie ,

* 7etechnologické vybavenic GIS MGE umo#fiuje pracu s viacerymi stradnicovymi
systémami v ramei jednej Sablony sidasne v ramei jedného projektu,

vV zmysle vySiic uvedeného sme preto jednotni polohovi lokalizaciu dat v gis-c
zabezpedili delinovanim primarneho a sekundarneho siradnicového systému, medzi ktorymi je
moZn¢ operalivne transformovat’ siradnice priestorovych objektov. Primarnou platformou
pricstorovych analyz victkych druhov - topologickych dotazov na priestorové ohjekty v ramci
vektorovyeh objektov, ale aj dotazov na arovni rastrovych vrstiev, je platforma siradnicového
systému Gauss-kruegerovho zobrazenia.

Jednotna polohova lokalizacia dét v GIS-e sa realizuje prostrednictvom troch typov
transformacii siradnic:
¢ kartografickych transformacii medzi priestorovymi stradnicovymi systémami {O0,X,Y,7),

resp (S,¢,4) a rovinnym systémom (0,X,Y), priGom priestorové saradnicové systémy su
uvazovane k jednotlivim geodetickym datumom definovania referenénéha elipsoidu - Besscl,

Krovik, WGS 84, a.i., a rovinné siradnicové systémy predstavujil zobrazenia Gauss-Krueger,

204



Krovak, Lambertovo rovnakoplosné zobrazenie, a.i., na zaklade znamych transformacnych
vztahov
x=f{p,1) @ =Fxy)
y=glp. ) A=Gxy)
kde fgF,G, si zname analytické transformatné vztahy obidvoch typov kartografickych
zobrazeni
¢ transformécie geodetickych datumov, medzi siradnicovymi systémami,
OLX1Y1 7)) < (0:X2Y27)
ktoré sa realizuji poetnymi metédami, napr. BURSA WOLF (MGE PROIECTION
MANAGER DOKUMENTATION),
¢ geometrické transformécie z roviny do roviny (0,,X;,Y1) a (02,X3,Y>), ktoré sa uskuto&iiuja
znamymi metddami, napr. afinnou transformaciou, projektivnou transformaciou a inymi
polynomickymi kvadratickymi a kubickymi interpolaénymi a aproximaénymi funkciami,
Nastrojom na realizaciu uvedenych typov transformacii siradnic v budovanom GIS-c
v technologickom prostredi MGE je modul Projection Manager, ktorého implementacia bola
nevyhnutnou podmicnkou na definovanie jednotného lokalizaéného systému  databazy
s moZnost'ou lokalizacie dét v primamom (Gauss-Kruegerovom) a sekundéarmom (Krovékovom)

stradnicovom svstéme.

5.Naplinenie projektu MGE

Je postupnost’ &innosti prvotného spracovania dat, ich transformacie do datovych Struktor
prajektu - najma databézy projektu, a vyuZivanie analytickych nastrojov projekiu.

5.1 Datové Struktiry projektu

Pre realizdcii komplexnej geografickej dlohy je potrebné analyzovat' typy adajov, ktoré sa
budi v ramei projektu pouZivat. Pritom Cast’ udajov méZe byt zapisana do databazy, a &ast
udajov mdZe by t' obsiahnutd v projekie MGE mimo relaéného databazového systému, V projekte
MGE je mo#né priame pouZivanie nasledovnych typov datovych §truktar:
¢ datové Struktary DGN - vektorové adaje vo formate DGN,
 datové Struktiry typu grid - vektorové tdaje vo formate GRD (grid)
*  datové 3truktiry typu TIN -( nepravidelné trojuholnikové siete)-vektorové udaje vo formate

TTN
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e datové Struktary typu raster - rastrové daje vo forméatoch CIT, COT, RGB,
TYP29,BMP,PCX, atd’.

Pri strukturovani vrstiev ddajového modelu , ktoré budeme pri rieSeni ulohy pouzivat,
sme vychadzali zo zdkladnej poZiadavky, aby vietky spracované udaje o priestorovych objektoch
boli zapisané do rela¢nej databdzy systému a boli takto dostupné pre viestranné topologické
analyzy.

Podmienku interaktivnej a davkovej komunikacie s databazou systému spifiaji v prostredi
MGE vyhradne vektorové datové $truktiry DGN. Topologicka analyza priestorovych truktar v
prostredi projektu MGE je viak len jedna zo zakladnych tloh, ktoré ma GIS v ramci
zabezpetenia rieSenej ulohy zabezpecoval., Druhou vyznamnou dlohou prostredia GIS je
implementacia Sirokého spektra détovych Struktir pre Specifické , teda niclen topologické
analyzy. Tieto datové Struktiry vyuZivaji vyznamné nastroje - Grid Analyst, Voxel analyst,
Terrain analyst, Map Finisher, atd. kioré pracuju nad jadrom MGE SX, ale vyuzivaju celé
spektrum vysSie uvedenych datovych §truktar, teda nielen DGN. Projekt MGE umoZiiuje ich
operativnu komunikaciu s uvedenymi analytickymi modulmi, prostrednictvom néstrojov na
transformdciu tychto réznorodych datovych truktur.

Podmienkou pouZitelnosti tychto réznoradych datovych $truktir v jednom geografickom
projekte (fyzicky realizovatelnom v jednom alcho viacerych projektoch MGE ) je jednotna
polohova lokalizacia victkych priestorovych dat vietkych typov ditovych $trukwir, pretoze
victky datové Struktiry mézu komunikoval' prostrednictvom map (DGN siborov). Yizby
vietkych ditovych Struktir na DGN a ich jednotna polohova lokalizacia vytvaraji takto
podmienky na viestrannii manipuldciu na urovni 3pecifickych analytickych nastrojov systému
MGE a vdroveii moZnost” zdpisu novych objektov, ziskanych ako vysledok pouzitia tychlo
nastrojov , do realéngj databdzy systému . Tymto sa zaroveii rozdiruji moZnosti budovania
topologickych Struktur priestorovych objektov , a teda narasta potencial geografickej databazy na

rieSenie d'aldich geografickych tloh,

6. Budovanie topolégie a dotazy na databizu

Podmienkou v3estrannej pouZitelnosti geografickej databizy geoinformaéného systému |
ako aj dokumentaciou funkénosti geografickej databazy systému je moZnost analyzy
priestorovych vztahov priestorovych objektov (mapovych prvkov) v nej obsiahnutych , ako aj

vyhodnotenic atribitov nad definovanou $truktirou priestorovych objektov. Tieto funkcie
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geografickej databazy v prostredi sytému MGE zabezpetuje modul MGE ANALYST, kiory
funguje nad jadrom MGE SX, ale nie je jeho sudastou. Zabezpeduje dve zakladné funkcie -
budovanie topoldgic nad Specifikovanymi kategériami, mapami a ich mapovymi prvkami (MGE
Analyst - TOPO BUILDER), a formulaciu dotazov na databdzu na zaklade nastroja ( QUERY
BUILDERY). Pri tvorbe topologickych dotazov umoZziiuje MGE ANALYST definovanie 22 typov
prieétorovy’mh operatorov

Tri vrstvy udajov v databéze systému MGE - udaje o redlnej vegetacii izemia a udaje
o morfometrickych parametroch georeliéfu a ddaje o pédnych typoch boli vychodiskom
k vybudovaniu topaldgie nad tymito vrstvami, ako aj formulaciu dotazov . Na obr. | Jje ukazka
grafického vystupu dotazu na databazu:

Vyber vietkych aredlov lesnych porastov, kde je vyskyt iopola ako dominantnej dreviny, a kde je
hodnota nadmorskej visky v intervale 128-130 m. n. m.

Uvedeny priklad formuldcie kombinovaného dotazu na databézu a analvzy priestorovich
Struktir geografickych objektov (mapovych prvkov) vnej obsiahnutych uzatvara etapu
implementdcie metodiky zriadenia a naplnenia Gdajového modelu MGE na platforme
geografickej databazy v prostredi relaéného databizového systému . Po naplneni databézy
relevantnymi Gdajmi st tymto vytvorené podmienky implementacie a uplatnenia $pecialnych
environmentdlnych modelovacich nastrojov, ktoré funguju nad relaénou databazou geografického

projektu, ako aj nad $pecifickymi udajovymi Struktarami, ktoré nemusia byt jej sudastou.
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Obr. 1

Ukazka kombinovanych dotazov na geograficki databazu. Analyza priestorovych vztahov
arealov nadmorskych vysok 128-129 m (A), 129 -130 m (B} a porastov 5 dominantnou
drevinou topol (C)
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7.Zaver

V sulade s navrthom koncepcie geografického projektu je aj siasny vivojovy trend
vyznamnych firiem v oblasti GIS technolégii, ktoré vyvijaji prostriedky univerzalng
geografickej komunikicie, umoZiujice priame vyuZitie udajovych Struktir réznorodych
technologii GIS. Nastroje univerzalnej geografickej komunikacie su viak len postatujicou
podmienkou k efcktivnemu vyuZivaniu heterogénnych ddajovych Strukmr. Nevyhnutnou
pudmienkou celoplodného vyuZivania komplexnych, legislativne zabezpedenych metodickych
postupov je aj potreba unifikicie analytickych a modelovacich néstrojov ako aj vypracovanic
Jednotlivych metodik hodnotenia v nadviiznosti na presnii §pecifikaciu (dajového modelu, ktory
sa uplatiiuje pri rieSeni urditej geografickej utlohy. Geograficky projekt je chapany ako
prostriedok presnej 3pecifikicic 0dajového modelu a informatickych postupov rcalizacie
metodiky riefenia geografickej ulohy. Touto ulohou mé byt po ukoneni vedeckého projektu
metodika uplatnenia environmentélnej analyzy pomocou modulov ERMA, so0 zameranim na
modelovanie dynamickych javov podmienenych pradenim podzemnej vody a irenim

znedist'ujicich latok,
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