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3D geografické informacné systémy (1)

Branislav Sobota, Ondrej Klein, Jan Perha¢, Csaba Szab6, Marek Andricik

Uvod

Informacny systém (IS) je sibor ludi, metéd a technologickych pro-
striedkov zabezpedujlcich zber, prenos, distribuovanie, uchovavanie

a spraclvanie dat s cielom tvorby a poskytovania informacii podla po-
treby prijemcov informacii ¢innych v systémoch riadenia. V ramci toho
ma hodnota informacie, resp. dokumentu, ktory ju obsahuje, vyznam-
nu, ba az strategickd tlohu.
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Obr.1 Naviazanie informaéného systému a vypoctového systému

Vychadzajic z obr. 1 tvori jadro komunikacie IS komunikaény systém.

V principe pouziva IS tri komunika¢né kanaly: dva vonkajsie a jeden in-

terny. Interny kanal slzi na komunikaciu medzi jednotlivymi modulmi

IS, pripadne castami IS, ak ide o distribuovany IS na baze pocitacovej

siete (velmi casty pripad dnes). Ostatné dva kanaly slizia na priamu

a nepriamu komunikaciu s objektmi organizacie, ktora IS prevadzkuije.

Pri priamej komunikacii dochadza k priamej interakcii s ludskym cinite-

fom. Pri nepriamej komunikacii je mozné napr. sledovanie dochadzky ¢i

dokonca riadenie vyrobného procesu na Grovni napr. robotizovanych
lostami. Z hladiska Standardov sa podla pévodcu udalosti (aplikacia (IS)
alebo pouzivatel) definuju tri spésoby prijimania Gdajov:

* event (udalost) — praca pouzivatela a aplikicie (IS) je relativne asyn-
chrénna; pouzivatel generuje vstupy (napr. pohybuje mysou), tie sa
ukladaji do schranok a aplikacia (IS) ich odtial'v pripade potreby vy-
zdvihne;

* sample (vzorkovanie) — praca pouzivatela a aplikacie (IS) je asyn-
chrénna; aplikacia (IS) len vzorkuje stav vstupného zariadenia, na
reakciu pouzivatela sa vSak necaka;

request (ziadost) — praca pouzivatela a aplikacie (IS) je synchrén-
na; aplikacia (IS) ziada v pripade potreby vstupny Udaj a ¢aka na po-
uzivatelov vstup.

Zakladom kazdého IS je kvalitny vypoctovy systém s prislusSnym ope-
raénym systémom, ktory moze byt dedikovany alebo nededikovany
pre potreby nadstavbového IS. Z hladiska budtcnosti sa velmi pers-
pektivnou javi komunikacia medzi pouzivatelom IS a samotnym IS po-
mocou prostriedkov virtualno-reélnych systémov.

Geograficky informacny systém (GIS) v najsirSom slova zmysle je infor-
macny systém navrhnuty na pracu s datami, ktoré reprezentuju prie-
storové alebo geografické stradnice. Poskytuji moznost znazorriovat
realitu pomocou rozliénych mapovych reprezentacii (napriklad topo-
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grafické, geologické, vegetacné a iné mapy). Tieto data mozno dalej
analyticky a Statisticky vyhodnocovat a vytvarat na zaklade nich mode-
ly a prognézy dalsieho vyvoja. Takisto mozno GIS charakterizovat aj
ako Specializovany pripad véeobecného IS, definovany ako organizova-
ny stbor pocitacového hardvéru a softvéru a geografickych tdajov, na-
vrhnuty s cielom efektivneho ziskavania, ukladania, editacie, obhospo-
darovania, analyzovania a zobrazovania vsetkych foriem geografickych
informacii. Vo vSeobecnosti je to druh priestorovo orientovaného IS.
V GIS-e sa zdéraznuje vyznam navrhnutej organizovanej databazy
a z nej vyplyvajucej dobrej inventarizacie, archivacie a prezentacie (da-
jov, pri¢om tieto cinnosti mozno funkcne prepoijit s datami z réznych
odvetvi na zaklade priestorového vymedzenia. Na prvy pohlad by sa
mobhlo zdat, Ze GIS systémy st vhodné len pre mestské aglomeracie.
Vzhladom na svoju komplexnost a pripadny 3D graficky interfejs sa
vsak hodi aj pre potreby strednych a velkych firiem rozkladajicich sa
vy$e z manazérskeho hladiska sa GIS od ostatnych IS odlisuje hlavne
moznostou priestorovej analyzy a syntézy poznatkov s modelovanim
udajov vzhladom na vymedzeny geopriestor. Navyse pri vhodnej vizua-
lizacii sa k niektorym problémom podniku mézu vyjadrovat aj osoby
na roéznej Urovni kompetencie, pripadne pri pouziti elektronickej ko-
munikacie napr. aj na réznych miestach planéty. Pripadné aplika¢né
programové vybavenie by malo pochopit, rozoznat a presne reprezen-
tovat geografickd informaciu, ¢ize presny priestorovy vztah medzi ob-
jektmi. Vyraz GIS tiez naznacuje, ze GIS musi fungovat ako informacny
systém, cize jeho pouzivatel by mal mat moznost spytat sa na informa-
cie podané mapou a dostat dalSie negrafické informacie. Zatial' o
v dnesnych IS st jednotlivé Udaje grafickej casti IS vedené vylucne
vo vektorovej forme, ¢i uz ako iselné alebo dokonca neciselné vekto-
rové katastralne mapy, v GIS druhej generacie (3D GIS) by mali byt
k dispozicii aj 3D objekty. Navyse okrem schopnosti informacie ukladat
sa do popredia dostava schopnost rychlo, presne a lahsie vyhladat
informacie. Uz dnes je beznou rutinou vyhladavanie $pecifickych Gda-
jov a ich kombinacii pomocou geografickych informacnych systémoy,
nakolko takto vyhladané a zobrazené Udaje sU pre ¢loveka prezento-
vané najprirodzenej$im spésobom - graficky. Jednym z praktickych pri-
kladov je v sic¢asnosti pouzivanie navigaénych GPS. Délezité to je ¢i uz
v zmysle zvySovania efektivity prace jednotlivych zamestnancov, alebo
v zmysle zefektivnenia ¢innosti spojenych so spracovanim alebo posky-

Obr.2 Navigaény systém GPS
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tovanim udajov pre riadiace zlozky, zamestnancov, $tatnu spravu, ale aj
pre Siroku verejnost, fyzické a pravnické osoby.

1. Mapy, suradnice, standardy

Zmeny v subore grafickych informacii sa vykonavaju ciselne. Tento ak-
tualizovany zoznam sUradnic podrobnych bodov obsahuje register su-
radnic (dalej RES). Pod VKM rozumieme graficky sUbor obsahujici
mapu vo vektorovom tvare v grafickom programovom systéme.
VKM vznika priamym meranim predmetov v teréne (geodeticky alebo
fotogrametricky) alebo digitalizaciou (vektorizaciou) existujicej mapy.
Zakladna tzemno-technicka jednotka na vedenie VKM zavisi od potre-
by organizacie. Napr. pre kataster nehnutelnosti to je katastralne tze-
mie obce. Prvky obsahu VKM s usporiadané najcastejsie vo vrstvach.
Toto ¢lenenie je potom zavdzné pre jednotny systém zberu a spravy
VKM, ako aj komunikaciu s inymi systémami vyuzivajtcimi polohovu lo-
kalizaciu.

Z hladiska tvorby VKM, t. j. vstupu do GIS je zakladom najcastejsie geo-
metricky plan. Ten je grafickym znazornenim umiestnenia objektov,
ktoré vzniknt zliéenim alebo rozdelenim objektu a vyjadruje stav pred
zmenou a po nej s uvedenim doterajsich identifikacnych atribatov
objektu a pod. Geometricky plan moéze byt vyhotoveny na rézne tce-
ly. Vyhotovenie takéhoto podkladu (geometrického planu) na zmenu

Udajov v stbore grafickych informacii vyzaduje od jeho zhotovitela vy-

konanie tychto cinnosti:

* Vyziadanie a prevzatie aktualnych udajov z IS: grafické, opisné a geo-
detické Udaje, teda body zakladného polohového bodového pola,
podrobného polohového bodového pola, grafické znazornenie do-
terajSieho stavu — elektrografickd képiu z mapy a pripadné dalSie do-
plnkové tdaje o objektoch.

* Meranie v teréne — zavisi hlavne od naroc¢nosti meranej skutoc¢nosti
a od stavu siete zakladného a podrobného polohového pola. Osoba
vykonavajica geodetické a kartografické cinnosti je povinna postu-
povat podla predpisov.

* Spracovanie dokumentacie vysledkov merania — tato ¢innost zahffa
hlavne spracovanie zdznamu podrobného merania zmien (ZPMZ),
najmé zoznamu stradnic novourcenych podrobnych bodov. Samo-
zrejme sucastou tejto dokumentacie je aj grafické vyhotovenie geo-
metrického planu.

Co sa tyka aktualizicie stboru grafickych informacii, treba spomentt,
Ze ako sa aktualizuje mapa na zaklade podkladov geodetickych a kar-
tografickych innosti, tak treba aktualizovat aj pridruzené uUdaje, ¢i uz
grafické alebo negrafické. Napr. pri katastri nehnutelhosti ide o mapu
ur¢eného operatu (pravneho stavu), aj ked'ta vznika prakticky len digi-
talizaciou rastrovych podkladov zhotovenych skenovanim pévodnych
analégovych map. Aktualizaciu grafickych informacii mozno v zmysle
rozsahu rozdelit na niekolko variantov, a to na varianty celkového pre-
pracovania grafickych podkladov v izemno-technickej jednotke, pri-
padne na varianty aktualizacie iba Casti takejto jednotky.

=
=

Obr.3 Ukazka zobrazenia grafickych aj negrafickych adajov

Na jar roku 2000, na ziadost eurépskej komisie prijala subkomisia IAG
pre Eurépu (dalej len EUREF) rezoltciu, ktorou definovala eurépsky
priestorovy referencny systém (European Spatial Reference System
— ESRS). ESRS je definovany eurdépskym terestrickym referenénym sys-
témom (dalej ETRS89) a eurdpskym vertikalnym GPS referencnym
systémom (dalej EVRS2000). Tie st v stéasnosti zakladnym referen¢-
nym systémom pre vSetky geodetické prace a GIS tdaje celoeurdp-
skych projektov. Rovnako iniciativa INSPIRE definuje zakladny stradni-
covy systém ETRS89, preto je vhodné vytvorit zakladni bazu GIS
v stlade s tymito odporic¢aniami. Zavadzanie Standardnych rieseni sa
stava nevyhnutnym predpokladom efektivneho fungovania zlozitych
arozsiahlych informaénych systémov s cieflom technickej a udajovej
kompatibility podporujicej vzajomni vymenu informacii na narodnej
a medzinarodnej trovni.

2. Dostupné prostriedky, technolégie a metédy

Na tvorbu GIS st potrebné softvérové prostriedky v prvom rade vseo-
becného charakteru, napr. operacné systémy, systémy riadenia bazy
dat SRBD (¢i uz relacné alebo objektovo orientované) a grafické kon-
strukéné programové systémy — Groven CAD. Ich hlavnym vyznamom
je navrhovanie a konstrukcia (kreslenie) 2D a 3D objektov. Pre GIS st
u nas rozsirené dva najznamejsie CAD produkty:

* AutoCAD; vyrobca Autodesk Ltd., USA,

* MicroStation; vyrobca Bentley Inc. (v rokoch 1987 — 1994 spolo¢ne

s fy Intergraph Corp., USA).

V druhom rade ide o Specializovany geoinformacny softvér:
a) programy na automatizované mapovanie (AM, CAM), napr. Micro-
Station + nadstavby:
— TerraModeler — aplikacia na modelovanie terénu (z nameranych
Gdajov, graficky alebo zo stradnic XYZ),
— I/RAS B, I/RAS C — program na manualnu vektorizaciu rastrov,
— I/GEOVEC, I/RAS Engineer — nadstavby nad MS i I/RAS B na po-
loautomatick podporu vektorizovania rastrov,
— Descartes — editacia, sprava a konverzia rastrov,
ImageStation, Kokes,
b) programy na informac¢né spracovanie technickych sieti (FM), napr.
FRAMME (Intergraph) alebo SRP.

Vacsina sucasnych GIS vratane takych, ako ARC/INFO, System 9
a Geo/SQL, ma vo svojej architektire rela¢ny databazovy systém.
Niektoré ho vyuzivaju iba na ukladanie atribitov a na pracu s poloho-
vymi Udajmi pouzivaju vlastny softvér (dudlne systémy), iné vyuzivaju
relaény DB systém pre obe skupiny udajov (integrované systémy).

Duélne systémy, ako ARC/INFO a Geo/SQL, su priklady systémov,
v ktorych sa vyuziva RDBMS (relagné SRBU) na précu s atriblitovymi
Gdajmi a jeho prepojenie k vlastnému softvéru na pracu s polohovymi
Udajmi.

V poslednom case sa zdéraznuje potreba logického vylepsenia dual-
nych architektdr poskytnutim prepojenia na externé RDBMS a otvo-
rené GIS s prenosom do pocitacovych sieti (OpenGIS) — iniciativa ste-
lesiovana konzorciom OpenGIS (http://www.opengis.org/ alebo
http://www.opengeospatial.org/). Jeho koncept mézeme Specifikovat
ako ,,pInd a volnt integraciu priestorovych dat a zdrojov na ich spraco-
vanie v distribuovanom prostredi narodnej a medzinarodnej (svetovej)
komunity pre geodata a geografické analyzy“.

V budiicej Casti si pohovorime o polygondlnom modelovani ako o technolé-
gii GIS, o laserovom skenovani terénu, spésoboch 3D modelovania a vizua-
lizdcii, grafickom softvéri. V dalSej kapitole o vnitornej reprezentdcii si
pohovorime o Castiach 3D informacného systému, mapdch, terénoch, sen-
zoroch, objektoch, budovdch a o vizualizdcii a prezentdcii.
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