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Abstrakt

Práca je rozdelená na 2 časti – teoretickú a praktickú. Teoretická čast’ sa venuje defińıcii
pojmu tematická mapa, historickému vývoju tematickej kartografie, druhmi tematických
máp a tematickej vizualizácii s využit́ım Geografických informačných systémov. Praktická
čast’ popisuje tvorbu 5 tematických máp Slovenskej republiky – administrat́ıvnej mapy,
mapy obyvatel’stva, mapy leteckej, železničnej a cestnej dopravy v prostred́ı softvéru Arc-
GIS 10.

Kl’́učové slová

tematická mapa, mapa, Slovenská republika, ArcGIS 10, data, geodatabáza, dataset,
trieda

Abstract

A thesis is divided into two parts – theoretical and practical. The theoretical part focuses
on the definition of a Thematic map, historical developement of thematic cartography, ty-
pes of thematic maps and thematic visualization using Geographic Information Systems.
Practical part describes making of five thematic maps of Slovak republic – administrative
map, population map, map of aviation, rail and road transport in software ArcGIS 10.
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1. ÚVOD

Kapitola 1

Úvod

Už v dávnych dobách bolo snahou človeka zobrazit’ územie, ktoré ho obklopuje. Svoje
poznatky zobrazoval praveký človek najčasteǰsie na mamutie kly alebo obyčajné kamene.
Hoci sa jednalo o primit́ıvne geografické náčrtky, iste ani netušil, že týmito svojimi
výtvormi položil základ jedného z najrozš́ıreneǰśıch zobrazovaćıch prostriedkov súčasnosti,
minulosti a nepochybne aj budúcnosti – mapy.

Je vel’mi pravdepodobné, že mapy boli vytvárané skôr, než vzniklo samotné ṕısmo.
Táto skutočnost’ krásne poukazuje na ich neocenitel’nú dôležitost’ pre človeka. Či už ho-
voŕıme o nákresoch okolia potrebného pre lovecké výpravy človeka v obdob́ı dávno pred
Kristom, prvých katastrálnych mapách zobrazených na papyrusoch v Mezopotámii, pr-
vej starogréckej mape zemského povrchu od Anaximandrosa či napŕıklad kompasových
mapách pre správnu navigáciu moreplavcov v obdob́ı rozkvetu kartografie, každý z daných
pŕıkladov nám krásne ilustruje nesporné využitie máp v zmienených obdobiach.

S rozvojom vedy a techniky sa rozv́ıjala i kartografia ako obor zaoberajúci sa mapovou
tvorbou. Menia sa vlastnosti mapy – štýl zobrazovania skutočnosti, podklad, na ktorom
je daná skutočnost’ zobrazená, spôsob jej zobrazenia a druh zobrazovanej informácie. Ich
význam je však stále enormný.

O tom, že vývoj kartografie napreduje neskutečnou rýchlost’ou sa môže sám jedinec
vel’mi l’ahko presvedčit’. Stač́ı si otvorit’ dennú tlač, navšt́ıvit’ internetové stránky svojho
obl’́ubeného webového portálu, či len tak naṕısat’ slovo Praha do internetového vyhlia-
davača. Výsledok hovoŕı za všetko – zo všetkých strán na nás v súčasnosti

”
č́ıhajú“

rôznorodé mapy, čo len potvrdzuje ich vyššie zmienenú dôležitost’.

Vel’ká čast’ týchto máp však nie sú mapami v pravom slova zmysle, to znamená, že
neslúžia len pre zobrazenie okolitej topografie, ako bol ich prvotný účel, ale i iných
objektov – pŕırodných, socioekonomických, technických a vzájomných vzt’ahov medzi
nimi. Takéto mapy vytvárajúce v súčasnosti majoritný podiel kartografickej produkcie
sa nazývajú tematické mapy.

Bakalárska práca
”
Zbierka tematických máp Slovenskej republiky“ sa snaž́ı tieto mapy

čitatel’ovi pribĺıžit’ tak po teoretickej, ako i po praktickej stránke. Po definovańı pojmu te-

Michal Bodnár: Súbor tematických máp Slovenskej republiky 1



1. ÚVOD

matická mapa a priereze históriou tematickej kartografie sa v praktickej časti práca venuje
tvorbe týchto máp na topografickom podklade územia Slovenskej republiky s využit́ım
moderných GIS technológíı a kvalitne pozbieraných dát.

Vol’ba Slovenskej republiky ako záujmového územia bola čiste srdcovou záležitost’ou.
Dôvod je prozaický – moj́ım rodiskom je Humenné, mestečko na jej krajnom východe.
Slovenská republika tvorila s tou Českou až do roku 1993 jednotný štát a som názoru, že jej
pribĺıženie čitatel’ovi prostredńıctvom mapových výstupov by mohlo krokom k lepšiemu
poznaniu tohto krásneho a rýchle rozv́ıjajúceho sa štátu v srdci Európy.

Pri ṕısańı tejto práce bolo mojou snahou dosiahnut’ to, aby bol jej obsah laickému
čitatel’ovi l’ahko pochopitel’ný a taktiež, aby človeku zainteresovanému do danej problema-
tiky ukázal d’aľsie možnosti v osobnom napredovańı čo sa všeobecne tvorby tematických
máp týka.

Úloha to je t’ažká, no ja dúfam, že nasledujúce stránky dôkazom toho, že sa mi to
podarilo.

Michal Bodnár: Súbor tematických máp Slovenskej republiky 2



2. TEORETICKÝ ZÁKLAD

Kapitola 2

Teoretický základ

Základom správneho pochopenie akéhokol’vek problému je źıskanie potrebných tore-
tických znalost́ı o ňom. V tejto kapitole mojej práce by som preto chcel čitatel’ovi pribĺıžit’,
čo vlastne tematické mapy sú, ako vznikli a kde sa použ́ıvajú. Pomerne obsiahle sa ve-
nujem histórii tematickej kartografie chronologicky od jej prapočiatkov až po dnešok,
aby čitatel’ videl, akými rôznymi obmenami a spôsobmi vizualizácie táto vetva karto-
grafie prešla. Na konci spájam do súvislosti tematické mapy s informačným fenoménom
súčasnosti – Geografickými informačnými systémami (GIS). Podrobneǰsie sa pritom venu-
jem najpouž́ıvaneǰsiemu komerčnému GIS softvéru súčasnosti ArcGIS 10, nakol’ko moja
práca prebiehala práve v prostred́ı tohto produktu. V tejto kapitole sú použité zdroje
[1],[2], [3], [4], [5], [11], [31], [32], [33], [34] a [35].

2.1 Pojem tematická mapa

Pojem tematická mapa nemôže byt’ definovaný bez toho, aby nebol čitatel’ oboznámený,
čo vlastne tá mapa je. Podl’a [1] Medzinárodna kartografická asociácia – ICA1 definuje
termı́n mapa nasledovne:

Mapa je zmenšené zovšeobecnené zobrazenie povrchu Zeme, ostatných nebeských telies
alebo nebeskej sféry, zostrojenej podl’a matematického zákona na rovine a vyjadrujúci po-
mocou dohodnutých znakov rozmiestnenie a vlastnosti objektov viazaných na menované
povrchy.[1]

Triedenie máp do skuṕın je proces vel’mi tažko exaktne definovatel’ný. Veverka v [1] deĺı
mapy z hl’adiska kartografie na základe týchto hlavných triediacich znakov:

• územny rozsah

• účel

• obsah

• meŕıtko

1International Cartographic Association

Michal Bodnár: Súbor tematických máp Slovenskej republiky 3



2. TEORETICKÝ ZÁKLAD

• forma záznamu skutočnosti

• koncepcia vzjadrenia skutočnosti

• spôsob vzniku

• hl’adisko času

Pre potreby tejto práce sa ako vel’mi výhodne jav́ı delenie máp podl’a [2], ktorý ṕı̌se, že
kartografovia obyčajne delia mapy do týchto dvoch kategóríı:

• všeobecno zemepisná mapa

• tematická mapa

Všeobecne zemepisná mapa slúži na zobrazenie okolitej reality a objektov, ktoré
dokážeme vńımat’ l’udským zrakom a ktoré sme schopńı zamerat’ polohovo i výškovo nie-
ktorou z geodetických či fotogrametrických metód, metód dial’kového prieskumu Zeme
alebo inými dostupnými metódami. Takéto mapy majú za úlohu zdôraznit’ polohu pries-
torového javu. Typickým pŕıkladom je mapa topografická, v ktorej môžeme sledovat’ pod-
robné zobrazenie terénu, vodstva, ośıdlenia a komunikačnej siete. Pŕıklad takejto mapy je
k videniu na obrázku č. 2.1.

Obr. 2.1: Topografická mapa mesta Banská Bystrica.

Tematická mapa si vzhl’adom k dôležitosti, ktorá jej je v tejto práci prikladaná,
zaslúži hned’ niekol’ko defińıcíı:

Tematické mapy sú mapy zobrazujúce na podklade základnej mapy, popŕıpade na re-
dukovanom podklade základnej mapy alebo všeobecnogeografickej mapy d’aľsie pŕırodné,
sociálnoekonomické a technické objekty a javy a ich vzt’ahy.[11]

Michal Bodnár: Súbor tematických máp Slovenskej republiky 4



2. TEORETICKÝ ZÁKLAD

Tematické mapy môžeme vymedzit’ ako mapy, ktoré na topografickom podklade prebra-
nom z vhodnej východiskovej (podkladovej) mapy, podrobne zobrazujú záujmové pŕırodné,
socioekonomické a technické objekty a javy a ich základné vzt’ahy. Týmito vzt’ahmi sa
rozumie predovšetkým poloha, rozš́ırenie, pohyb, funkcia, frekvencia výskytu, intenzita,
kvalita, kvantita a iné.[1]

Tematická mapa je typ mapy alebo grafu špeciálne zhotovený pre zobrazenie určitej
témy prepojenej s geografickou polohou. Tieto mapy

”
môžu zobrazovat’ fyzické, sociálne,

politické, kultúrne, ekonomické, sociologické, pol’nohospodárske alebo akékol’vek iné aspekty
mesta, štátu, regiónu, národa, alebo kontinentu.“[31]

Na základe daných defińıcíı sa dá skonštatovat’, že topografická mapa je akýmsi základ-
ným stavebným prvkom tematickej mapy. Inak povedané, tematická mapa využ́ıva prvky
topografie k priestorovej lokalizácii objektov a javov, ktoré chce popisovat’. Poväčšine sa
jedná o administrat́ıvne hranice územia, t. j. štátne hranice, hranice krajov a okresov; často
sú tiež zobrazené śıdla. Hlavným predmetom záujmu tematickej mapy však vo väčšine
pŕıpadov nie je polohové zobrazenie geografickej informácie (táto úloha prináleži mapám
všeobecne zemepisným), ale iných objektov a javov, ako to popisujú jednotlivé defińıcie.

Konkrétne porovnanie ponúkajú obrázky č. 2.2 a 2.3. Obrázok č. 2.2 nám ponúka to-
pografickú nástennú mapu. Na obrázku č. 2.3 môžeme vidiet tematickú mapu vytvorenú
jednou z jej mnohých metód – metódou kartogramu, zobrazujúcu podiel platných hla-
sov pre kandidáta Ivana Gašparoviča podl’a volebných obvodov vo vol’bách prezidenta SR
v roku 2009. To, akým spôsobom boli plochy jednotlivých obvodov vyfarbené a prečo,
tomu sa venujem na inom mieste tejto práce. Na tomto mieste je dôležité si uvedomit’, že
naša tematická mapa

”
prebrala“ od tej topografickej nasledujúce prvky – štátne hranice

a čast’ okresných hrańıc, ktorých pospájańım vznikli volebné obvody2.

Obr. 2.2: Slovenská republika – topografická nástenná mapa 1 : 200 000.

2Volebný obvod vzniká zlúčeńım viacerých okresov v jeden celok
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Obr. 2.3: Kartogram – podiel platných hlasov pre kandidáta Ivana Gašparoviča podl’a
volebných obvodov vo vol’bách prezidenta SR v roku 2009.

2.2 História tematickej kartografie

Tvorbou máp, ich reprodukcie a využitia sa zaoberá vedný obor kartografia. Deleńı
kartografie do jej odvetv́ı je niekol’ko, najbežneǰsie deĺıme kartografiu vertikálne alebo
horizontálne. Delenie kartografie podl’a tematiky obsahu máp nám ponúka obrázok č. 2.4.

Obr. 2.4: Delenie kartografie podl’a tematiky obsahu máp.

Michal Bodnár: Súbor tematických máp Slovenskej republiky 6
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História tematickej kartografie nie je tak obsiahla ako história kartografie samotnej a
datuje sa od 17. storočia, pričom jej pravidelné využ́ıvanie prichádza až so začiatkom 19.
storočia. Hlavným strediskom vývoja tejto kartografickej vetvy bol starý kontinent, teda
Európa. Podnetom pre vznik je rozvoj štatistického myslenia, ktorý ide

”
ruka v ruke“

s rozvojom myslenia vizuálneho. Pozoruhodný je fakt, že metódy zobrazovania, ktoré
boli vynájdené pred niekol’kými storočiami, sa spolu so zauž́ıvanou symbolikou s vel’kou
obl’ubou využ́ıvajú dodnes.

Najväčš́ım dielom tematickej kartografie 17. storočia je bezpochyby Le Nautonierova
geomagnetická mapa (k videniu na obrázku č. 2.5), ktorú vyhotovil pán Guillame Le
Nautonier (1557 – 1620) v roku 1603. Jedná sa o historicky prvú mapu sveta s vykres-
lenými isogonami3. Tie boli využité k odč́ıtaniu zemepisnej d́lžky na mape.

Obr. 2.5: Le Nautonierova geomagnetická mapa.

Jednou z najvýznamneǰśıch osobnost́ı počiatkov tematickej kartografie bol britský astro-
nóm Edmund Halley (1656 – 1742), dôležitý člen Britskej vedeckej spoločnosti, zobrazený
na obrázku č. 2.6. Halleyho kométa je asi prvá vec, ktorá napadne našinca pri počut́ı tohto
mena. S touto osobou sa však spája taktiež bohatá mapová tvorba. V roku 1686 vytvoril
pán Halley historicky prvú mapu počasia (vid’ obrázok č. 2.7).

Halleyho pravdepodobne najvýznameǰsou prácou bola v roku 1701 dokončená isogo-
nická mapa, ktorá fungovala na rovnakom prinćıpe ako Le Nautonierova geomagnetická
mapa (vid’ obrázok č. 2.8). Na mape zobrazené čiary – isogony boli využ́ıvané k výpočtu
zemepisnej d́lžky a slúžili k orientácii na mori pomocou kompasu. Za zmienku stoj́ı taktiež
v roku 1715 vyhotovená mapa zatmenia, ktorá poukazuje na časové trvanie zatmenia
na oblohe nad Anglickom.

3Isogony sú čiary spájajúce body s rovnakou hodnotou deklinácie. Deklinácia je uhlová vzdialenost’

hviezdy od rovńıka.
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Obr. 2.6: Edmund Halley (1656 - 1742).

Obr. 2.7: Prvá mapa počasia – Edmund Halley.

Obr. 2.8: Isogonická mapa – Edmund Halley.
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William Smith (1769 – 1839), nazývaný tiež
”
Otec anglickej geológie“, bol tvorcom

prvej geologickej mapy Anglicka vo vel’kom meŕıtku zobrazenej na obrázku č. 2.9.
Napriek tomu, že toto dielo bolo vyhotovené už v roku 1801, jeho výsledná podoba bola
publikovaná až v roku 1815.

Obr. 2.9: Prvá geologická mapa Anglicka vo vel’kom meŕıtku – William Smith.

Sociálna kartografia

V prvej polovici 19. storočia dochádza k vzniku novej vetvy tematickej kartografie –
sociálnej kartografie. Vznik sociálnej kartografie nachádza svoje korene už v polovici 17.
storočia. V tomto obdob́ı sa v Európe pozornost’ upriamuje na vedu a snahu o zavedenie
jednotného meričského systému. Tieto a d’aľsie faktory spôsobili všeobecný vzrast záujmu
o štatistiku a s ňou spojený vznik nových matematicko-̌statistických discipĺın: teórie chýb,
teórie pravdepodobnosti, demografických štatist́ık a iných. V priebehu dvoch storoč́ı sa
do spoločnosti dostávajú pojmy ako populácia, fertilita4, mortalita5 a pod. Pre bežných

4Plodnost’ alebo fertilita je demografický ukazovatel’, ktorý poukazuje na priemerný počet det́ı na jednu
ženu za určité časové obdobie.

5Úmrtnost’ alebo mortalita je demografický ukazovatel’, ktorý poukazuje na podiel zomretých l’ud́ı
určitej vekovej skupiny za určité časové obdobie.
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našincov je však stále vel’mi obtiažne pochopit’, čo tieto pojmy znamenajú a aký majú
význam. Práve pre grafické zobrazenie týchto štatistických údajov vzniká sociálna karto-
grafia a s ňou spojené nové mapovacie techniky: bodová metóda a choropletová metóda
(metóda kartogramu). Bodová metóda zobrazuje pomocou počtu bodov kvantitat́ıvne
hodnoty na mape, pričom jeden bod predstavuje istú konkrétnu hodnotu. Choropletová
mapa je jednou z najrozš́ıreneǰśıch vyjadrovaćıch metód tematickej kartografie. Využ́ıva sa
v mapách, ktoré zobrazujú data vzt’ažené k plošným jednotkám (najčasteǰsie štátom, ok-
resom a iným). Data sa klasifikujú do intervalov, kde každému intervalu je priradený istý
stupeň šedi. Nakoniec vyfarbeńım plošnej jednotky podl’a hodnoty, ktorej jej prislúcha,
dochádza k vizualizácii. O tejto zobrazovacej metóde nazývanej tiež metóda kartogramu
sa v tejto práci venujem viac na strane 38 v sekcii 3.4.2.

Prvou modernou štatistickou mapou bola Dupinova choropletová mapa vyhotovená
pravdepodobne v roku 1826 (ako uvádza [2], rôzne zdroje uvádzajú rôzny rok vzniku tejto
mapy, do úvahy tiež pripadá rok 1819). Jednalo sa o mapu, v ktorej sa pán Baron Pierre
Charles Dupin (1784 – 1873) pomocou tieňovania vo farebnej škále od bielej do čiernej
snažil zobrazit’ rozloženie a intenzitu negramotnosti vo Francúzsku (vid’ obrázok č. 2.10).

Obr. 2.10: Prvá moderná štatistická mapa – Baron Charles Pierre Dupin.

Medzi významné práce sociálnej kartografie patŕı tiež Motizonova mapa obyva-
tel’stva Francúzska z roku 1830 zobrazená na obrázku č. 2.11, ktorej autorom bol pán
Armand Joseph Frére de Montizon (1788 – ?). Jedná sa o prvú mapu obyvatel’stva vyho-
tovenú bodovou metódou, kde 1 bod = 10 000 obyvatel’ov.
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Obr. 2.11: Prvá mapa obyvatel’stva zobrazená bodovou metódou – Armand Joseph Frére
de Montizon.

André Michel Guerry (1802 – 1866) je d’aľśı z francúzskej enklávy, ktorý sa venoval
tvorbe tematických máp. Tento právnik a amatérsky štatistik ako prvý previedol pomocou
mapových výstupov komplexnú analýzu štatistických údajov tzv.

”
morálnej štatistiky“ –

trestných činov, samovrážd, negramotnosti atd’. Na obrázku č. 2.12 je zobrazená jedna
z jeho máp – choropletová mapa počtu zločinov na osobách vo Francúzsku vy-
hotovená v roku 1833.

Obr. 2.12: Guerryho choropletová mapa počtu zločinov na osobách vo Francúzsku.

V roku 1836 Francúz Adolphe d’Angeville (1796 – 1856) vytvoril prvú choropletovú
mapu obyvatel’stva (vid’ obrázok č. 2.13). Mapa zobrazuje počet obyvatel’ov na my-
riamétre6 štvorcový vo Francúzsku podl’a jednotlivých územných celkov. Paradoxom je,
že narozdiel od dnešných máp obyvatel’stva, kde najsvetleǰśım odtieňom vybranej fareb-
nej škály zobrazujeme územie s najmenšou hustotou obyvatel’stva a najtmavš́ım odtieňom
územie s hustotou obyvatel’stva najväčšou, v tejto d’Angevillovej mape je to naopak.

6100 kilometrov
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2. TEORETICKÝ ZÁKLAD

Obr. 2.13: Prvá choropletová mapa obyvatel’stva – Adolphe d’Angeville.

V roku 1837 vzniká d’aľsie významné dielo sociálnej kartografie – prvá mapa pohybu
(vid’ obrázok č. 2.14), ktorej autorom je Henry Drury Harness (1804 – 1883). Mapa
poukazuje na presun obyvatel’ov Írska dopravnými prostriedkami po celej krajine pomocou
2 parametrov čiary zobrazujúcej dopravný t’ah – š́ırky a farebného odtieňa. Š́ırka čiary je
meŕıtkom množstva pasažierov využ́ıvajúcich danú trasu, odtieň nám zasa charakterizuje
druh dopravného t’ahu.

Obr. 2.14: Prvá mapa pohybu – Henry Drury Harness.
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2. TEORETICKÝ ZÁKLAD

Za priekopńıka sociálnej kartografie vo svojej ére je považovaný francúzsky inžinier
Charles Joseph Minard (1781 – 1870), ktorý v sebe neskôr objavil vášeň v kartogra-
fiu. Jeho mapová tvorba je vel’mi rozsiahla, za všetky sú spomenuté tieto diela: mapa
poukazujúca na podiel rôznych druhov masa zaslaných do mäsiarstv́ı v Paŕıži z os-
tatných regiónov Francúzska (1858, vid’ obrázok č. 2.15), mapa objemu francúzskeho v́ına
vyvážaného na moria mimo štát (1865) a mapa pohybu cestujúcich vrámci základných
železničných t’ahov Európy (1865). Za jeho najlepšie dielo vôbec a taktiež za najlepšiu
grafický mapový výtvor do tej doby bola považovaná jeho mapa Napoleonovho po-
stupu na Moskvu z roku 1869 (vid’ obrázok č. 2.16). Minard bol plodný a vynaliezavý
kartograf, ktorý použil rôzne inovat́ıvne kartografické metódy, ktoré sa využ́ıvajú dodnes.

Obr. 2.15: Minardova mapa podielu rôznych druhov mäsa exportovaných do Paŕıža zo
zvyšných regiónov Francúzska.

Obr. 2.16: Minardova mapa Napoleonovho postupu na Moskvu.
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V obdob́ı rozkvetu sociálnej kartografie, kartografovia a štatistici zač́ınajú mapovat’

data, ktoré poskytujú istú spojitost’ so zdravotnou spôsobilost’ou človeka, akými sú napr.
rôzne druhy chorôb. V tejto oblasti najvýrazneǰsiu prácu za sebou zanechal Dr. John
Snow (1813 – 1858) so svojou mapou š́ırenia cholery (vid’ obrázok č. 2.17) v roku 1855
(o aké územie sa jednalo, to sa nevie). Ciel’om vzniku tejto mapy bolo objavenie zdroja
cholery.

Obr. 2.17: Mapa š́ırenia cholery – Dr. John Snow.

Britský filantrop Charles Booth (1840 - 1916) je autorom tzv. mapy chudoby Londý-
na, ktorá poukazuje na chudobu a bohatstvo Londýna v obdob́ı jeho života (vid’ obrázok
č. 2.18). Mapa bola vytvorená v roku 1889.

Obr. 2.18: Mapa chudoby Londýna – Charles Booth.
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Zatial’ čo 19. storočie môžme nazvat’
”
zlatými rokmi“ tematickej kartografie a zobrazo-

vania štatistických dát všeobecne, začiatok 20. storočia je poznačený jej úpadkom. Ako
hlavný dôvod sa jav́ı vel’ký rozvoj presnosti ako takej a s tým spojený vznik nových
štatistických modelov. Narozdiel od minulosti, ked’ mapy boli pońımané ako kvalitný
zdroj pre štatistikov, teraz, ked’ miera presnosti dát sa pohybuje až na úrovni troch desa-
tinných miest, sa mapa stáva len akýmsi obrázkom – vizuálne śıce pekným, bohužial’ však
pre spoločnost’ nič viac nepredstavujúcim. Napriek tomuto konštatovaniu, i v tomto ob-
dob́ı sa stretávame so zdarnými pokusmi o tematické mapové výstupy. Jeden z hlavných
predstavitel’ov fyzickej geografie 20. storočia, Francúz Emmanuel de Martonne, sa zaobe-
ral administrat́ıvným usporiadańım strednej Európy po 1. svetovej vojne. Mapa, ktorú
vytvoril de Martonne v roku 1919 , sa opiera o jazykové a sociálne aspekty, hlavne však
rešpektuje tzv. Wilsonových 14 bodov7 (vid’ obrázok č. 2.19). Pre porovnanie slúži mapa
vytvorená v roku 1914, v ktorej boli stanovené hranice na základe jazykových predispoźıcíı
jednotlivých národov źıskaných zo sč́ıtania l’udu v roku 1890 (vid’ obrázok č. 2.20).

Obr. 2.19: Usporiadanie strednej Európy v roku 1914

Obr. 2.20: Usporiadanie strednej Európy v roku 1919 – Emmanuel de Martone.

7Wilsonových štrnást’ bodov (The Fourteen Points Wilson) je názov programu prezidenta Woodrow
Wilsona smerujúci k ukončeniu 1.svetovej vojny a prebudovaniu hrańıc Európy.
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Od roku 1950 s trvańım dodnes, hovoŕıme opät’ o svetlej ére vizuálneho zobrazova-
nia dát. Zásluhu má na tom predovšetkým rozvoj poč́ıtačových technológíı, čo vedie
k enormnému rastu nových vizualizačných metód a techńık. Každá minca má však 2
strany a ani v tomto pŕıpade tomu nie je inak. Dá sa povedat’, že priamo úmerne s roz-
vojom moderných technológíı upadá pońımanie mapy ako umeleckého diela, pričom je
treba dodat’, že s ručne vytvorenými mapami sa už prakticky nestretávame. V roku 1982
vzniká prvá farebná tematická mapa zobrazená v novinách. Je to nový prvok, ktorý sa
dovtedy nikde inde neobjavil. Konkrétne sa jedná o výtvor žurnalistu Georga Roricka –
dennú mapu počasia v USA (vid’ obrázok č. 2.21).

Obr. 2.21: Prvá farebná mapa v novinách – George Rorick.

Rok 1989 priniesol jeden z prvých náznakov o prepojenie geografických dát a ich
vizuálneho zobrazenia s využit́ım poč́ıtačovej techniky – vzniká interakt́ıvna mapa.
Obrázok č. 2.22 je ukážka GUI daného softvéru, kde dochádza k vizualizácii mapy po-
hybu, ktorá poukazuje na to, odkial’ prichádza najviac oleja do Európy počas roka. V roku
1996 vzniká softvér Cartographic Data Visualizer (vid’ obrázok č. 2.23)– prvý predchodca
dnešného Desktop GIS (o GIS sa doč́ıtate viac v sekcii 2.4). Jednalo sa o nástroj, ktorý
okrem možnosti zobrazovania geodát zahrňoval množstvo d’aľśıch nástrojov pre operácie
s nimi vrátane možnosti priestorových analýz.
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Obr. 2.22: Prvá interakt́ıvna mapa.

Obr. 2.23: GUI Cartographic Data Visualizer.

V roku 2005 pán Hans Rosling (1948 –) predstavil svetu unikátny projekt s názvom
Gapminder8. Pŕıstup je možný cez webové stránky, ktorých základ tvoria interakt́ıvne
mapy, ktorých predmetov skúmania sú najdôležiteǰsie súčasné svetové trendy a odpo-
vede na otázky ako

”
V ktorých štátoch klesá a v ktorých stúpa počet l’ud́ı nakazených

v́ırusom HIV?“ či
”
Stúpa či klesá pôrodnost’ vo svete?“. Tieto mapy fungujú na dovtedy

nepoznanom prinćıpe. V rámci tohto projektu bol totiž vytvorený softvér Trendanalyzer9,
ktorý dokáže prekonvertovat’ pravidelne aktualizované štatistické data do grafickej podoby
reprezentovanej spomı́nanými interakt́ıvnymi

”
pohybujúcimi sa“ mapami. Už́ıvatel’ tak

má jedinečnú možnost’ sledovat’ pravidelne aktualizovaný vývoj týchto ukazovatel’ov. Na
obrázku č. 2.24 je k videniu mapa poukazujúca na počet l’ud́ı nakazených v́ırusom. HIV.
Pán Rosling źıskal s projektom Gapminder a jeho

”
moving maps“ množstvo oceneńı na

8http://www.gapminder.com
9http://en.wikipedia.org/wiki/Trendalyzer
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svetovej vedeckej séne. Táto jeho idea inšpirovala svetoznámu spoločnost’ Google10, ktorá
v roku 2008 predstavila širokej verejnosti novú aplikáciu s názvom Google Motion Chart.

Obr. 2.24: Mapa počtu l’ud́ı nakazených v́ırusom HIV – projekt Gapminder.

2.3 Druhy tematických máp

Pri tvorbe máp všeobecne sa vychádza z mnoha kritéríı, ako to bolo naznačené v sekcii
2.1. Pokial’ hovoŕıme konkrétne o mapách tematických, najdôležiteǰśım z nich je jedno-
značne účel mapy. Tvorca mapy muśı predom vediet’, aké využitie bude mat’ jeho dielo
v budúcnosti, a tomu prispôsob́ı obsah (tematiku mapy), povahu vyjadrovaćıch charakte-
rist́ık (údaje kvatity, kvality), pŕıstup k ich źıskaniu či vyhodnoteniu (analýza, syntéza) a
metódu jazyka mapy11.[1].

Podl’a [1] deĺıme podl’a obsahu tematické mapy nasledovne:

• mapy pŕırodných javov (fyzickogeografické)
Zobrazuju javy, ktoré vznikli činnost’ou pŕırody. Patria tu napŕıklad tieto mapy: fy-
zická (výškopis, vodstvo), geofyzikálna (zemský magnetizumus), gravimetrická (tia-
žnicové odchýlky), seizmická (početnost’ a intenzita zemetrasenia), geologická (geolo-
gické útvary podl’a staroby), tektonická (zlomové ĺınie), nerastných surov́ın (ložiská,
ich výdatnost’), hydrogeologická (priepustnost’ geologického poldložia), pedologická
(pôdne typy), geomorfologická (tvary terénneho reliéfu s rozĺı̌seńım ich pôvodu),
morfometrická (charakteristiky reliéfu, stredná výška, stredná výška sklonu), spele-
ologická (podzemné priestory jaskýň) a iné.

• mapy spoločenských javov (socioekonomické)
Narozdiel od fyzickogeografických máp tieto mapy popisujú objekty a javy, ktoré

10htttp://www.google.com
11Jazyk mapy je sústava grafických prvkov, ktorými vyjadrujeme skutočnost’ s ich atribútmi.
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sú výsledkom l’udskej činnosti a s ňou súvisiacich vzt’ahov. Patria tu napŕıklad
tieto mapy: hospodárska (priemysel, pol’nohospodárstvo a služby), cenová (cena
pôdy), cestná (dopravná t’ahy s označeńım kvality vozovky, dopravné objekty, č́ıselné
kódy), železničná (počet kolej́ı, nádražia, zastávky, č́ısla trat́ı), turistická, automapa
(dopravné trasy podl’a kvality, ich č́ısla, čerpacie stanice), archeologická (výskyt
archeologických nálezov, rekonštrukcia stavu ośıdlenia a činnosti človeka), obyva-
tel’stva (hustota ośıdlenia, migrácia obyvatel’stva, jazykové, náboženské alebo poli-
tické zloženie), politická (hranice štátov, ich obchodné, vojenské či politické zoskupe-
nia), administrat́ıvna (hranice štátu, krajov, okresov, śıdelných jednotiek, mestských
čast́ı, katastrálnych územı́), pozemková (katastrálne hranice katastrálnych územı́,
parcel a ich č́ısel) a iné.

Podl’a [3] deĺıme tematické mapy z hl’adiska koncepcie nasledovne:

• analytické
Jedná sa o mapy, ktoré použ́ıvajú najčasteǰsie jedinú znázorňovaciu metódu. Majú
nezovšeobecnený alebo málo zovšeobecnený obsah a nevyjadrujú vzájomné väzby
jednotlivých javov. Pŕıkladom môže byt’ politická mapa, mapa zrážok a iné.

• komplexné
Najvyuž́ıvaneǰśı druh tematických máp súčasnosti, ktorý v sebe spája niekol’ko ana-
lytických máp dohromady. Na ich tvorbe sa väčšinou podiel’ajú špecialisti z viacerých
oborov. Bežne využ́ıvajú viacero znázorňovaćıch metód a prvkov rôznorodého ob-
sahu, pričom dochádza k ich vzájomnému porovnávaniu. Pŕıkladom je geologická
mapa, hospodárska mapa a iné.

• syntetické
Tematické mapy, ktoré znázorňujú syntézu viacerých rôznorodých javov a pouka-
zujú na ich vzájomné prepojenie. Jedná sa o najzložiteǰsie tematické mapy a pre
bežného už́ıvatel’a je väčšinou obtiažne pochopit’ ich obsah. Uplatnenie majú hlavne
v regionalizácii a typológii. Pŕıkladom môže byt’ mapa pŕırodných kraj́ın, mapa
klimatických oblast́ı SR a iné.

2.4 Tematické mapy a GIS

Súčasná tvorba tematických máp je proces, za ktorým sa skrýva obrovské množstvo
krokov potrebných k dosiahnutie finálneho výsledku. Pre ilustráciu si predstavme, že
našou úlohou je vytvorit’ mapu hustoty obyvatel’stva v okresoch Slovenskej republiky. Inak
povedané, máme vytvorit’ mapu, kde plocha každého okresu bude vyfarbená odtieňom
konkrétnej farby v závislosti práve na zmieňovanom atribúte. Kroky, ktoré je potrebné
previest’ pre vytvorenie tejto mapy, sú pochopitel’né i bežnému laikovi. Na úplnom začiatku
je potrebné źıskat’ data, ktoré budú obsahovat’ pre každý okres údaj o hustote obyvatel’stva
v ňom. V d’aľsom kroku dôjde k vytvoreniu farebnej stupnice, ktorá bude reprezentovat’

hodnotu atribútu v konkrétnom okrese. V poslednom kroku dôjde k vyfarbeniu okresov
podl’a danej stupnice. Pridá sa legenda a ostatné kompozičné prvky a mapa je na svete. Na
prvý pohl’ad l’ahká úloha však ponúka otázky:

”
Ako vytvorit’ farebnú stupnicu?“,

”
Ako
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previest’ vyfarbenie okresov?“ Odpovede na tieto (a mnohé iné) otázky ponúka jeden
z poč́ıtačových fenoménov súčasnosti – Geografické informačné systémy (GIS).

2.4.1 GIS

Geografický informačný systém (GIS) je pojem, ktorý má neuveritel’né širokú škálu
prepojenosti s rôznymi vednými obormi a odvetviami. Rozsah a taktiež téma tejto práce

”
nepovol’uje“ zaoberat’ sa tejto technolóogii podrobne, preto v tejto časti dochádza iba

k vel’mi jemnému úvodu do tejto problematiky. Defińıcíı GIS ako pojmu je niekol’ko:

GIS je integrovaný súbor prostriedkov pre zber, uchovávanie, vyhl’adávanie, transformáciu
a znázorňovanie priestorových dát z reálneho sveta pre špeciálne účely.[5]

Akýkol’vek súbor manuálnych alebo poč́ıtačových procedúr použ́ıvaných k ukládaniu a
manipulácii geograficky definovaných údajov.[4]

GIS zahŕňa hardvér, softvér a data pre źıskavanie, spravovanie, analýzu a zobrazovanie
všetkých foriem geografickej priestorovej informácie.[34]

Hlavnou úlohou GIS je vytvorenie modelu reálneho sveta reprezentovaného priestorovou
databázou a priestorovými operátormi (vid’ obrázok č. 2.25). Už́ıvatelia majú tak možnost’

pracovat’ s týmto modelom ako s reálnym svetom a prevádzat’ na ňom analýzy, ktoré by
v pŕırodnej realite neboli uskutočnitel’né či už po fyzickej, finančnej, ekologickej alebo inej
stránke.

Obr. 2.25: Kl’́učové zložky GIS.

Tvorba mapových výstupov je len jednou z mnoha úloh, ktorými funkcionalita GIS dis-
ponuje, a zd’aleka nie tou najdôležiteǰsou. Nástroj GIS v sebe zahŕňa obrovské množstvo
baĺıkov a extenzíı, ktoré slúžia k prevádzaniu rozličných analýz. Pre ilustráciu si pred-
stavme úlohu, ktorá od nás vyžaduje zistit’, aká vel’ké územie Slovenskej republiky sa
nachádza vo vzdialenosti 50 kilometrov od Bratislavy (mysleno vo všetkých smeroch).
Na úplnom začiatku je potrebné źıskat’ nasledujúce data: plošnú vrstvu12 Slovenskej re-
publiky a bodovú vrstvu miest Slovenskej republiky. Vo vrstve miest si pomocou jednej

12V GIS nástrojoch dú data organizované do vrstiev. Každá vrstva združuje obsahovo a geometricky
ṕıbuzné data.
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z funkcíı GIS nájdeme mesto Bratislava. Následne na vrstvu územia Slovenska aplikujeme
d’aľsiu z funkcíı, tzv. buffer, ktorá nám ohranič́ı Bratislavu vo vzdialenosti 50 kilometrov
vo všetkých smeroch. Po prevedeńı tejto funkcie sa nám ako výsledok zobraźı plocha,
ktorá toto ohraničenie reprezentuje. Táto jednoduchá ukážka poukazuje na to, akým
dôležitým nástrojom GIS v súčasnosti je. Predstava, že by sme túto úlohu chceli pre-
viest’ v skutočnosti, v reálnom svete, je nemožná. Jednalo by sa o po všetkých stránkach
nesmierne náročný projekt, ktorý bol však takto vykonaný v priebehu niekol’kých sekúnd.

Môžme konštatovat’, že tak, ako v počiatočnom obdob́ı slúžil GIS primárne pre grafické
zobrazovanie pŕırodných a antropogénnych objektov, tak súčasnosti jednoznačne prevažujú
analytické schopnosti tohto systému[5].

2.4.2 Softvér ESRI
R©

ArcGIS

Najväčš́ımi korporáciami s majoritným podielom na trhu s GIS softvérmi sú v súčasnosti
spoločnosti Intergraph

R©13, ERDAS IMAGINE14, MapInfo R©15 a ESRI
R©16, ktorá je zároveň

najsilneǰśım hráčom na spomı́nanom trhu.

Spoločnost’ ESRI

Spoločnost’ ESRI bola založená v roku 1969 Jackom a Laurou Dangermondovými v ame-
rickom mestečku Redlands v Kalifornii. Pôvodným poslańım tejto firmy bola analýza
využitia krajiny v konkrétnom regióne, časom, s rozvojom technológíı sa začala orientovat’

na vývoj GIS softvéru. Táto snaha vyvrcholila začiatkom 80. rokov 19. storočia vznikom
prvého GIS produktu s názvom Arc/INFO. Práve tento krok vyšvihol spoločnost’ Esri
medzi hlavných GIS developerov na svetovom trhu. Štatistiky hovoria, že až 70% GIS
už́ıvatel’ov súčasnosti pracuje s produktami tejto firmy. V roku 2009, s celkovým odha-
dom majetku cca 2 bilióny USD, bol Jack Dangermond zaradený prest́ıžným finačným
časopisom Forbes medzi 400 najbohatš́ıch l’ud́ı sveta. Rozṕınavost’ firmy je obrovská, z ma-
terskej firmy v už spomı́nanom Redlands vzniklo d’aľśıch 9 pobočiek v USA a d’aľśıch 80
medzinárodnych dcérskych firiem sa nachádza mimo tohto štátu. Spoločnost’ ESRI or-
ganizuje každoročne International User’s Conference17, ktorá bola prvýkrát usporiadaná
v roku 1981 v Redlands so 16 účastńıkmi. Dejiskom tejto konferencie bolo posledných 10
rokov zakaždým americké San Diego.

ArcGIS je spoločný názov pre komplexný baĺık GIS softvéru a služieb, ktorý nám
ponúka firma Esri. Celkovo tento baĺık deĺıme do 6 skuṕın:

• Desktop GIS je GIS softvér, ku ktoremu pristupujeme prostredńıctvom klasického
desktopu. Viac o tomto prudukte je naṕısaná na strane 23.

13http://www.intergraph.com
14http://www.erdas.com
15http://www.pbinsight.com
16Enviromental Systems Research Institute, http://www.esri.com
17Medzinárodná konferencia už́ıvatel’ov ESRI sofvéru.
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Obr. 2.26: Logo spoločnosti ESRI c©.

• Server GIS produkty sú založené na práci cez konkrétny server, teda jedno cen-
trum, cez ktoré môžu čerpat’ data, spravovat’ ich a využ́ıvat’ ich GIS funkcionalitu.
ArcIMS (Internet mapping Service) poskytuje prehl’adávač založený na pŕıstupe ku
GIS. ArcGIS Server je internetová aplikačná služba, ktorá slúži k rozš́ıreniu funkci-
onality ArcGIS Desktop do prostredia internetového prehliadavača. Tento produkt je
dostupný pod operačným systémom Windows rovnako ako Solaris a Linux. Súčasný
ArcGIS Server produkt môže byt’ využ́ıvaný pre prepojenie s RDBMS18 Oracle

R©19,
IBM c© DB220, IBM R© Informix21 a Microsoft

R©
SQL Server22. Podporuje nat́ıvny

SDE binárny formát ukladanie dát, Oracle
R©

Spatial23 a ST geometry.24.

• Mobile GIS v sebe zahrňuje softvérové aplikácie fungujúce na mobilných plat-
formách. Táto technológia může byt’ využ́ıvaná na širokej škéle prenosných zariadeńı
od smartfónov cez PDA, laptopy až po PC tablety. Medzi hlavné produkty patŕı
ArcPad, ArcGIS Mobile a d’aľsie aplikácie dostupné pre smartfóny (BAO, GeoMe-
dicine).

• Developer GIS nástroje poskytujú API25, softvér a zdroje, ktoré slúžia k tvorbe
inovat́ıvnych GIS riešeńı pre desktopy, mobilné zariadenia, servery a Web. Konkrétne
sa jedná o tieto produkty: ArcGIS Web Mapping, Mobile API, Esri Developer Ne-
twork (EDN) a ArcGIS Engine. Nájdeme tu taktiež sadu nástrojov pre Javu a .NET.

• Online GIS poskytuje platformu pre vyhl’adávanie, zdiel’anie a organizáciu geogra-
fických dát a tvorbu GIS aplikácíı. Hlavným produktom je ArcGIS Online, ktorého
webového rozhranie je pŕıstupné cez webovú stránku www.arcgis.com, kde má
už́ıvatel’ pŕıstup k vol’ným a kvalitným datám a taktiež možnost’ vytvárania skuṕın
pre spoluprácu na GIS projektoch.

• Free Viewers je skupina prehliadačov, ktorá slúži k zobrazovaniu geografických
dát pod správou spoločnosti ESRI. Produkty sú dostupné pre desktopy (ArcGIS
Explorer Desktop, ArcReader), mobilné zariadenia (ArcGIS for Smartphones) a na
Webe (ArcGIS Explorer Online, ArcGIS.com Map Viewer).

18Relational Database Management Systems
19http://www.oracle.com
20http://www-01.ibm.com/software/data/db2/
21http://www-01.ibm.com/software/data/informix/
22http://www.microsoft.com/sqlserver/en/us/
23Oracle Spatial je samostatný komponent Oracle databáze, ktorý slúži už́ıvatel’om k spravovaniu pries-

torových dát v jej nat́ıvnom formáte.
24ST geometry je priestorový atribút, ktorý slúži k uloženiu geometrie daného prvku.
25Application Programming Interface
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Desktop GIS

Vzhl’adom k tomu, že v tejto práci pracujem s desktopovou GIS aplikáciu spoločnosti
ESRI – ArcGIS 10, považujem za správne poṕısat’ čitatel’ovi tento produkt podrobneǰsie.

ArcGIS Desktop je v súčasnosti jednoznačne najvyuž́ıvaneǰśım nástrojom spoločnosti
ESRI. Jeho vývoj bol rozmanitý: od verzie 8.0 vydanej na konci roku 1999 až po verziu
10.0, ktorá sa dostala do už́ıvania v septemebri roku 2010. ArcGIS Desktop je vel’ká rodina
troch produktov – ArcView

R©
, ArcEditorTM a ArcInfo

R©
. Všetky tieto programy

”
vyzerajú“

a pracujú rovnako - ĺı̌sia sa len však v množstve GIS funkcíı, ktoré sú ochotné už́ıvatel’ovi
ponúknut’. Najhoršie na tom je produkt ArcView, nad ńım je ArcEditor, ktorý je oproti
ArcView obohatený o radu funkcíı. Na vrchole pomyselného rebŕıčka čnie ArcInfo, ktorý
poskytuje všetky funkcie, aké majú k dipoźıcii spomenuté dva produkty dohromady a
navyše je obohatený o nástroje potrebné pre pokročilé priestorové analýzy a správu dát.
Graficky je situácia znázornená na obrázku č. 2.27.

Obr. 2.27: Grafické znázornenia licencíı ArcGIS Desktop a ich dostupnej funkcionality.

Každý ArcGIS Desktop produkt obsahuje 2 aplikácie: ArcMap a ArcCatalogTM . Arc-
Map nám slúži k vizualizácii dát, ich analýze a tvorbe GIS máp. ArcCatalog je aplikácia
pre správu geodát a môže fungovat’ samostatne, t.j. ako

”
stand-alone“ aplikácia alebo

k nemu môžeme pristupovat’ prostredńıctvom ArcMap. Nakoniec, ArcToolboxTM je integ-
rovaná aplikácia, ktorá v sebe združuje vel’ké množstvo nástrojov pre riešenie GIS úloh,
zahŕňajúcich analýzu a správu dát. Pŕıstup k tomuto nástroju je možný rovnako ako cez
ArcMap, tak i cez ArcCatalog.

ArcMap

ArcMap je aplikácia, ktorá nám, ako už bolo vyššie spomenuté, slúži k vizualiźıcii a
editácii geodát, prevádzaniu GIS analýz nad týmito datami a k tvorbe profesionálnych a
kvalitných mapových výstupov. Práca v ArcMap prebieha v súbore s pŕıponou MXD.

GUI26 tejto aplikácie pozostáva z troch základných čast́ı: obsahu (Table of Contents),
mapového okna a katalógového okna (Catalog window) (vid’ obrázok č. 2.28). Je obohatené

26Graphical User Interface
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taktiež o radu nástrojových ĺı̌st pre prácu s datami a mapami. Poradie vrstiev v obsahu je
vel’mi dôležité; vrstva umiestnená v obsahu na prvom mieste zhora má najvyššiu prioritu
pri vykresl’ovańı. Znamená to, že pri jej zobrazeńı táto vrstva svoj́ım grafickým obsahom
prekryje všetky vrstvy pod ňou. Uvediem pŕıklad: pre vykreslenie mapy Afriky je po-
trebné, aby vrstva obsahujúca data Indického oceánu sa nachádzala v obsahu na samom
konci, aby nespôsobila prekrytie ostatných vrstiev, napŕıklad vrstvy africkej pevniny.

Obr. 2.28: GUI aplikácie ArcMap.

ArcMap nám poskytuje 2 spôsoby prezerania dát: Layout View a Data View. V Data
View dochádza k editácii, analýze a symbolizácii dát, zatial’ čo v Layout View prebiehajú
záverečné práce pri tvorbe mapy: pridanie datového rámca, mierky, titulku a tiráže. Layout
View nám poskytuje možnost’ prezerat’ si viacero dátových rámcov naraz.

ArcCatalog

ArcCatalog je ArcGIS Desktop aplikácia slúžiaca k výberu, správe a dokumentácii
geodát. Nadnesene si môžme ArcCatalog predstavit’ ako okno vedúce do našej GIS da-
tabáze. S touto aplikáciu možno vyhl’adávat’ a objavovat’ data uložené na hard diskoch
svojich poč́ıtačov, lokálnych siet’ach a tiež na Internete.

V ArcCatalog si už́ıvatel’ môže prezerat’ naraz grafické znázornenia dát a tiež ich at-
ribútovú tabul’ku. Ďaľsou funkciou tejto aplikácie je prezeranie a obnovovanie informácii
o metadatách27.

27Metadatá sú informácie, ktoré popisujú konkrétny dataset a tým pomáhajú už́ıvatel’ovi v rozhodovańı
o jeho užitočnosti ci neužitočnosti pre konkrétny ciel’. Zjednodušene, metadatá sú data o datách.
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ArcCatalog a ArcMap pracujú spolu. Pokial’ máme ArcCatalog spustený ako
”
stand-

alone“ aplikáciu, je možné konkrétne data presunút’ do prostredia ArcMap metódou
”
drag

and drop“. Vyplat́ı sa to v pŕıpade, ak si už́ıvatel’ praje pracovat’ výhradne v ArcMap.

Obr. 2.29: GUI aplikácie ArcCatalog.

ArcToolbox

ArcToolbox poskytuje organizovanú sadu nástrojov pre GIS analýzy, správu dát, ich
konverziu a mnoho d’aľśıch úloh. ArcToolbox je dostupný rovnako ako z ArcMap, tak i
z ArcCatalog.

Obr. 2.30: GUI aplikácie ArcToolbox.
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Dostupnost’ nástrojových sád v ArcToolbox záviśı od licenie, pod akou ArcGIS Desktop
pracuje (vid’ obrázok č. 2.27). ArcMap Geoprocessing Menu poskytuje rýchly pŕıstup
k najbežneǰśım ArcToolbox nástrojom – Buffer, Clip, Dissolve, Intersect, Merge a Union.

Vzhl’adom k obrovskému množstvu nástrojov vel’mi užitočným prvkom je vyhl’adávacie
okno (Search Window) dostupné v ArcMap a rovnako v ArcCatalog (vid’ obrázok č. 2.31).
Po vyhl’adańı konkrétneho nástroja je možné ho hned’ aj dvojklikom použit’.

Obr. 2.31: Vyhl’adávacie okno.
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Kapitola 3

Praktická čast’

Praktická čast’ tejto práce je venovaná samotnému procesu tvorby tematických máp
Slovenskej republiky. Na začiatku by som ale rád poznamenal, že táto kapitola nemá
slúžit’ ako podrobný návod k tomu, ako takéto digitálne mapy vytvárat’. Tejto proble-
matike sa (podl’a môjho názoru) vel’mi úspešne venuje pán Ing. Pavel Seemann, ktorého
dostupné zdroje [12] a [13] mi boli vel’kou pomocou pri vytvárańı mapových výstupov.
Práve tento fakt je dôvodom toho, že táto kapitola nie je tak rozsiahla ako by mohol
čitatel’ predpokladat’. Táto kapitola poukazuje na zber dát potrebných pre tvorbu máp,
vol’bu súradnicového systému a organizáciu uloženia dát. V samotnej sekcii tvorby máp
sa poukazuje na hlavné problémy, ktoré som musel pri ich tvorbe v prostred́ı ArcGIS 10
riešit’. V tejto kapitole sú okrem dvoch vyššie spomenutých využité tiež zdroje [2], [3], [6],
[8], [9], [10], [14], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [28], [29], [30],
[36], [37], [38] a [39].

3.1 Pŕıprava podkladov

Pŕıprava mapových podkladov pre potreby tejto práce bola jednou z najt’ažš́ıch úloh
vôbec. Ukázalo sa, že zohnat’ v dnešnej dobe kvalitné a zároveň

”
free“ data je úlohou

vel’mi obtiažnou.

3.1.1 Vektorové data

Formát vektorových dát, ktorý podporuje v tejto práci použ́ıvaný softvér ArcGIS 10,
sa nazýyva Shapefile. Logicky som sa preto pri ich vyhl’adávańı sústredil práve na tento
formát. Mojou prvotnou ideou bolo obrátit’ sa na národné inštitúcie Slovenskej repub-
liky s prosbou o data. Prosredńıctvom mailových dohovorov som oslovil postupne Úrad
geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky1,Portál cestnej databanky Slovenska[20]
a Štatistický úrad Slovenskej republiky[21]. Taktiež som sa obrátil na súkromné GIS spo-
ločnosti na Slovensku a Česku, a to konkrétne ArcGeo2, Gepro3 a oficiálneho distribútora
ESRI produktov pre Českú republiku - ArcData Praha4. Všetky tieto zmienené organizácie

1www.skgeodesy.sk
2www.arcgeo.sk
3www.gepro.cz
4www.arcdata.cz
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či spoločnosti však bohužial’ moju žiadost’ odmietli, a to hlavne z finančných dôvodov.

Jediným dostupným zdrojom, ktorý zároveň sṕlňal podmienky vierohodnosti a kvality,
boli webové stránky Global Administrative Areas[23], ktorý mi poskytol Shapefile data
administrat́ıvnych územı́ Slovenskej republiky. Je jasné, že pracovat’ len s týmito datami
by bolo nepostačujúce. Prevažná väčšina vektorových dát tak vznikla vektorizáciou ras-
trových podkladov v prostred́ı softvéru ArcGIS 10.

3.1.2 Rastrové data

Rastrová data použité v tejto práci slúžili vo vel’kej miere hlavne ako podklad pre ich
vektorizáciu. Webovými zdrojmi rastrových máp v tomto pŕıpade boli Železnice Sloven-
skej republiky[22] a Portál cestnej databanky Slovenska[20]. Ďaľśım zdrojom bola papierová
mapa Slovenská republika 1 : 1 000 000[16], ktorá bola po oskenovańı využitá k vekto-
rizácii.

3.1.3 Coverage data

Čo sa týka coverage dát5, v tejto práci bol využitý Digitálny elevačný model – DEM.
Výborným zdrojom boli webové stránky spoločnosti Consortium for Spatial Informa-
tion[24], ktoré mali k dispoźıcii SRTM6 DEM celého sveta. Tento súbor bol nakoniec
stiahnutý a v práci použitý vo formáte GeoTIFF7.

3.1.4 Štatistické data

Pre tvorbu tematických máp sú štatistické data jedným z najdôležiteǰsich druhov dat,
nakol’ko majú vel’ký vplyv na výslednú vizualizáciu mapy. Hlavným zdrojom štatistických
dát v tejto práci bola Databáza regionálnej štatistiky[21]. Ďaľśımi zrojmi boli Portál cestnej
databanky Slovenska[20], webová stránka Vrtulniky.sk[25] a Ministerstvo vnútra Slovenskej
republiky[26].

3.2 Súradnicový systém

Rovinné suradnicové systémy sú v softvéri ArcGIS 10 definované v PRJ súboroch.
Tabul’ka 3.1 poukazuje podl’a [30] na výčet podporovaných súradnicových systémov pre
Slovenskú a Českú republiku v tomto GIS nástroji.

Vzhl’adom k tomu, že najzauž́ıvaneǰśım rovinným suradnicovým systémom použ́ıvaným
na územı́ Slovenskej republiky v geodézii, kartografii a iných oboroch je systém S-JTSK,
výber sa zúžil na prvé dve možnosti z tabul’ky. V pŕıpade vol’by systému S-JTSK Kro-
vak.prj by pri zobrazeńı dát došlo k ich prevráteniu a následnemu pootočeniu o 90◦,

5Coverage data sú rastrové data, ktoré pre každý svoj pixel majú uloženú istú priestorovú informáciu.
Typickým pŕıklad je model reliéfu, kde v každom pixeli rastru je uložená hodnota jeho výšky.

6Shuttle Radar Topography Mission
7GeoTIFF predstavuje georeferencovaný TIFF formát. TIFF je jeden zo súborových formátov pre

ukladanie rastrovej poč́ıtačovej grafiky.
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3. PRAKTICKÁ ČASŤ

Rovinný súradnicový systém Pomenovanie systému v softvéri

S-JTSK(záporné, neprehodené súradnice) S-JTSK Krovak EastNorth.prj

S-JTSK(kladné, prehodené súradnice) S-JTSK Krovak.prj

S-42(3. poludńıkový pás) Pulkovo 1942 GK Zone 3.prj

S-42(4. poludńıkový pás) Pulkovo 1942 GK Zone 4.prj

WGS84(3. poludńıkový pás) WGS 1984 UTM Zone 33N.prj

WGS84(4. poludńıkový pás) WGS 1984 UTM Zone 34N.prj

ETRS ETRS 1989 LCC.prj, ETRS 1989 LAEA.prj

Tabul’ka 3.1: Podporované rovinné súradnicové systémy pre Slovenskú republiku v softvéri
ArcGIS 10.

čo je samozrejme neakceptovatel’né. Preto je v tejto práci použ́ıvaný systém S-JTSK
Krovak EastNorth.prj. Je potreba si však uvedomit’, že týmto sa nezaručuje to, v akom
súradnicovom systéme budú data uložené. Defińıciou zmieného súradnicového systému
definujeme, v akom súradnicovom systémeme budú data zobrazené v prostred́ı softvéru.
Tento proces sa nazýva

”
on-the-fly-transformácia“.

Súradnicový systém jednotnej trigonometrickej siete katastrálnej, alebo inak povedané
S-JTSK, je definovaný Besselovým elipsoidom s referenčným bodom Hermannskogel, Kro-
vákovým zobrazeńım, prevzatými prvkami siete vojenskej triangulácie(orientáciou, rozme-
rom i polohou na elipsoide) a jednotnou trigonometrickou siet’ou katastrálnou[28]. Podl’a
[6] Krovákove zobrazenie je dvojité konformné kužel’ové zobrazenie v obecnej polohe po-
menované po svojom autorovi Ing. Josefovi Křovákovi.

3.3 Geodatabáza slovakia.mdb

Podl’a [29] ArcGIS 10 podporuje uloženie dát ako:

• Shapefile

• Personal Geodatabase (osobná geodatabáza)

• File Geodatabase (súborová geodatabáza)

• Spatial Database (pripojenie externej databáze)

• ArcGIS Server

Posledné dve možnosti sú pre nás v tejto chv́ıli nezauj́ımavými, nakol’ko nepracujeme
na úrovni serverových ani externých riešeńı. Výber datového modelu je teda podmienený
na prvé tri možnosti.
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Shapefile je vektorový formát tvorený minimálne troma súbormi: SHP – vlastná kresba,
SHX – indexový súbor a DBF – atribúty v tabul’ke dBASE. Výhodou tohto formátu je jeho
l’ahká prenositel’nost’, je možné ho nač́ıtat’ vo väčšine GIS softvéroch. Negat́ıv spojených
s týmto formátom je však viac. Shapefile nepodporuje prácu s topológiou8, doménami9,
subtypmi10 a priestorovo závislými atribútmi.

Čo sa týka geodatabáze (osobnej či súborovej), je to presne naopak. Vzhl’adom k tomu,
že sa jedná o interný formát spoločnosti ESRI, je jeho prenesitel’nost’ medzi rôznymi
GIS softvérmi prakticky nemožná. Naopak, geodatabáza podporuje prácu s topológiou,
doménami, subtypmi a priestorovo závislými atribútmi. Práve tieto vlastnosti jasne na-
hrávajú vol’be jedného z druhu geodatabáze ako úložǐst’a dát pre túto prácu. Osobná
geodatabáza je uložená do jediného MDB súboru, do formátu, ktorý podporuje nástroj
Microsoft Access11. Súborová geodatabáza je je tvorená adresárom NAZOV.GDB, ktorý
obsahuje súbory s datami. Štruktúra adresára v tomto pŕıpade nie je podstatná. Výhodou
súborovej geodatabáze oproti osobnej je v jej neobmedzenej vel’kosti a väčšej rýchlosti.
Napriek tomuto tvrdeniu, výhodneǰsou vol’bou pre účely tejto práce je podl’a [12] osobná
geodatabáza (Personal Geodatabase).

Každá osobná geodatabáza sa čleńı na menšie jednotky – datasety (Feature Datasets).
Každý dataset sa následne deĺı na triedy (Feature classes). Dataset slúži k zoskupenie
tried so spoločným významom. Inak povedané, definovanie datasetu nám slúži k tomu,
aby sa naša geodatabáza stala pre vonkaǰsieho už́ıvatel’a prehl’adneǰsou. Triedy nám nako-
niec zoskupujú objekty rovného datového typu a významu. Osobná geodatabáza ponúka
nasledujúce druhy tried:

• Point Features

• Line Features

• Polygon Features

• Annotation Features

• MultiPoint Features

• Dimension Features

• Multipatch Features

Point Features nám definuju triedu, ktorej datový typ je bod. Podobne tak Line Fea-
tures nám slúžia k vytvoreniu ĺıniovej triedy. Polygon features zase zoskupujú do triedy
polygónové prvky. Annotation Features je vel’mi užitočná trieda, ktorá nám slúži k práci
s popiskami v mape. S poslednými troma druhmi tried sa v tejto práci nepracuje. Pre

8Topológia je matematický obor, ktorý popisuje priestorové vzt’ahy medzi objektmi.
9Doména je predom povolená hodnota atribútu.

10Subtypy sú komplexné možnosti pre udržanie správneho vytvárania a editácie dát.
11Microsoft Access (alebo správne Microsoft Office Access) je nástroj na správu relačných databáźı od

spoločnosti Microsoft.
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zauj́ımavost’, MultiPoint Features slúžia k vytvoreniu bodovej triedy s vel’kou plošnou hus-
totou. Dimension Features predstavujú zložiteǰsiu vetvu triedy popiskov, ktorá sa využ́ıva
hlavne v inžinierstve, dizajne a pod. Táto trieda nám generuje d́lžkové parametre objek-
tov, napŕıklad rozmery budovy. Konečne Multipatch Features zoskupujú 3D prvky pre
trojdimenzionálne modelovanie reality.

Jednou z hlavných úloh tejto práce bolo teda definovat’ geodatabázu a jej rozdelenie do
datasetov a následne tried – vytvorit’ datový model12. Geodatabáza dostala celkom logický
názov – slovakia.mdb. To, ako bola členená, nám ukazuje obrázok č.3.1 Na samotnom
vrchole je geodatabáza ako celok, pod ňou názvy jednotlivých datasetov, ktoré v sebe
obsahujú jednotlivé triedy.

Obr. 3.1: Datový model geodatabáze slovakia.mdb

Nasledujúci text tejto sekcie poukazuje na jednotlivé datasety a triedy geodatabáze
slovakia.mdb, pričom pre každú triedu je vyhotovená tabul’ka s popisom jej atribútov. Na

12Datový model môžeme považovat’ ako abstrakciu reálneho sveta a poukazuje nám na to, ako sú data
reprezentované v informačnom systéme alebo databáze.
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tomto mieste je treba podotknút’, že v tabul’kách sa nevyskytuje popis atribútov, ktoré śıce
sú súčast’ou triedy, ale boli vygenerované automaticky softvérom ArcGIS 10. V pŕıpade
bodovej triedy sa jedná o atribúty OBJECTID* a SHAPE*. Pre ĺıniovú triedu sú au-
tomaticky vygenerované atribúty OBJECTID*, SHAPE* a SHAPE Length. Konečne
pre polygónovú triedu sa jedná o atribúty OBJECTID*, SHAPE*, SHAPE Length a
SHAPE Area. Taktiež sa nevenujem triedam popiskov, nakol’ko tieto triedy sú priamo
vzt’ažené k výsledným vytvoreným mapám a pre bežného už́ıvatel’a by nemalo význam
ich detailne popisovat’.

3.3.1 Dataset administrativa

Dataset administrativa slúži k združeniu tried, ktoré majú priame prepojenie s ad-
ministrat́ıvnym rozdeleńım Slovenska. Pod týmto pojmom rozumieme rozdelenie územia
Slovenskej republiky do nižš́ıch územných celkov. Európskymi zauž́ıvaný jednotkami pre
toto delenie sú 2 jednotky: NUTS13 a LAU14. Delenie NUTS pre Slovenskú republiku je
patrné z obrázka č. 3.2, pričom NUTS 1 slúži pre popis celého celku Slovenskej republiky,
NUTS 2 zahrňuje delenie Slovenska na Oblasti; ich počet je 4. Nakoniec NUTS 3 pred-
stavuje delenie jednotlivých Oblast́ı na Kraje (Regions), ktorých je na Slovensku 8. LAU
popisuje územný celkok ešte detailneǰsie; LAU 1 predstavuje delenie Slovenska na Okresy
(Districts), ktorých je 79; LAU 2 zase poukazuje na Obce (Municipalities), ktorých má
Slovenská republika celkom 2928.

Obr. 3.2: Delenie NUTS pre Slovenskú republiku.

Nakol’ko územné štatistiky Slovenska vo svojich hodnoteniach nepouž́ıvajú delenie NUTS
2, ale priamo delenie NUTS 1 na NUTS 3, polygónová trieda administrativne celky je aj
preto takto koncipovaná. Pre každú hodnotu NUTS 3 je tiež definovaný zoznam okresov
(hodnota LAU 1), ktoré sa v ňom nachádzajú. Delenie LAU 1 na LAU 2 táto trieda ne-
zahrňuje. Podrobneǰśı popis tejto triedy ukazujú tabul’ky č. B.1 a B.2. Zdrojom pôvodných
dát bola už vyššie spomı́naná webová stránka Global Administrative Areas[23].

13Nomenclature of Territoria Units for Statistics
14Local Administrative Units
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Ĺıniová trieda hranice vznikla konverziou z triedy administrativne celky. Tento proces
bol prevedený pomocou nástroja ArcGIS 10 dostupného z ArcToolbox nasledovne: Data
Management Tools – Features – Features To Line. Popis atribútov tejto triedy ponúkajú
tabul’ky č. B.3 a B.4.

3.3.2 Dataset sidla

Dataset sidla združuje hlavné śıdelné jednotky Slovenska:

• hlavné mesto Bratislava

• krajské mestá

• okresné mestá 15

• mestá

Krajské mestá sú administrat́ıvnymi centrami kraja, v ktorom ležia. Logicky, počet kraj-
ských miest sa zhoduje s počtom krajov, ich zoznam ponúka tabul’ka č. 3.2. Podobne tak
okresné mestá sú administrat́ıvnymi centrami okresu, v ktorom ležia. Nakoniec mesto je
na Slovensku postavenie, ktoré źıskava obec na požiadanie po splneńı kritéríı vymedzených
zákonom SNR o obecnom zriadeńı č. 369/1990 Zb. v zneńı neskorš́ıch predpisov[37]. Ich
počet na územı́ Slovenskej republiky je 138. Zároveň treba podotknút’, že v tomto pŕıpade
plat́ı pravidlo, že hierarchicky vyššie postavená śıdelná jednotka je podmnožinou tej nižšej.
Inak povedané, hlavné mesto Bratislava je tiež krajským mestom; krajské mestá sú tiež
mestami okresnými. Nakoniec všetky okresné mestá patria do množiny miest. Pre potreby
tejto práce a v značeńı na výslednej mape však budeme poč́ıtat’ s tým, že jednotlivé
množiny sú disjunktné, t.j. nemajú žiaden spoločný prvok. V opačnom pŕıpade by vznikali
duplicity (jedna položka by mohla byt’ označená ako krajské, okresné mesto a mesto
zároveň), čo by mohlo spôsobit’ značné komplikácie pri d’aľsej práci tvorby máp, hlavne
symbológie.

Trieda krajske mesta je polygónovou triedou krajských miest Slovenska. Popis jej at-
ribútov nám ukazuje tabul’ka č. B.5. Trieda vznikla vektorizáciu mapového podkladu [16].
Bodová trieda ostatne sidla obsahuje všetky śıdelné jednotky od hlavného mesta až po
mesto. Jej popis je k dispoźıcii v tabul’ke č B.6. Pododne ako trieda krajske mesta, aj
táto trieda vznikla vektorizáciou mapového podkladu [16]. Priradenie atribútu TYP bolo
prevedené na základe zdroja [26] s rešpektovańım vyššie spomenutého.

3.3.3 Dataset doprava

Dataset doprava v sebe združuje data o cestnej, železničnej a leteckej doprave na Slo-
vensku. Trieda cestna siet obsahuje cestnú siet’ Slovenskej republiky od dial’ńıc az po cesty

15Je dôležité uvedomit’ si rozdiel medzi pojmami okres a okresné mesto. Okresné mesto je mesto
nachádzajúce sa v okrese s rovnakým menom. Okresné mesto je teda podmnožinou okresu (rovnako to
plat́ı i pre dvojicu pojmov kraj a krajské mesto). Špecifickými v tomto smeru sú okresné mestá Bratislava
a Košice, ktoré sa delia na viacero okresov.
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Kraj Krajské mesto

Bratislavský Bratislava

Trnavský Trnava

Trenčiansky Trenč́ın

Nitriansky Nitra

Žilinský Žilina

Banskobystrický Banská Bystrica

Prešovský Prešov

Košický Košice

Tabul’ka 3.2: Zoznam krajských miest Slovenska.

III. triedy. Celkovo klasifikácia cestných komunikácíı podl’a dopravného významu na Slo-
vensku vyzerá nasledovne:

• dial’nica

• zrýchlená cesta

• cesta I. triedy

• cesta II. triedy

• cesta III.triedy

Dial’nica je cestná komunikácia na dopravné spojenie medzi dôležitými centrami štátneho
a medzinárodného významu, smerovo rozdelená, s obmedzeným pŕıstupom, s obmedzeným
pripojeńım, vyhradená na premávku motorových vozidiel s určenou povolenou rýchlost’ou
podl’a osobitného predpisu; jej krǐzovanie a krǐzovatky s ostatnými komunikáciami sú len
mimoúrovňové. Rýchlostná cesta je cesta s obmedzeným pripojeńım a pŕıstupom vyhra-
deným na premávku motorových vozidiel s konštrukčnou rýchlost’ou určenou platnými
pravidlami cestnej premávky, s mimoúrovňovými, výnimočne úrovňovými krǐzovaniami
a krǐzovatkami. Cesta I. triedy je cesta, ktorá má význam najmä pre medzinárodnú a ce-
loštátnu dopravu a označuje sa dvojmiestnym č́ıslom. Cesta II. triedy je cesta, ktorá má
význam najmä pre dopravu medzi krajmi a okresmi a označuje sa trojmiestnym č́ıslom.
Nakoniec cesta III. triedy je cesta, ktorá má spravidla miestny význam a označuje sa
štvormiestnym alebo pät’miestnym č́ıslom, podl’a č́ıselného označenia najblǐzšej cesty II.
triedy, výnimočne I. triedy.[20]. Popis atribútov tejto triedy ponúka tabul’ka B.7. Data
boli źıskané vektorizáciou mapového podkladu [17].

Bodová trieda letiska zoskupuje všetky v súčasnosti využ́ıvané letiská na Slovensku. Jej
popis je k dispoźıcii v tabul’ke č. B.8. Táto trieda vznikla vektorizáciu podkladu [16] a
doplneńım atribútov na základe [25].
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Trieda zeleznicna siet uchováva v sebe data železničnej siete na Slovensku. Na základe
podkladu [18] deĺıme železnicnú siet’ Slovenska podl’a kvality premávaných vlakov nasle-
dovne:

• trate, na ktorých jazdia vlaky EC, IC, Ex, R, ER, Zr

• trate, na ktorých jazdia len osobné vlaky

• úzkorozchodné trate

• lanové dráhy

EC(EuroCity) je dial’kový vlak vysokej kvality spájajúci dôležité európske centrá. EN
(EuroNight) je dial’kový vlak vyššej kvality zabezpečujúci nočné spojenie významných eu-
rópskych centier. IC (InterCity) je vlak vyššej kvality určený hlavne na prepravu ces-
tujúcich. Ex (Expres) je vlak s menš́ım počtom zastávok. R (Rýchlik) je vlak na rýchlu pre-
pravu na väčšie vzdialenosti. Er (EuroRegio) je zrýchlený vlak spájajúci významné regióny.
Konečne Zr (Zrýchlený vlak) je obodoba rýchlika s časteǰśım zastavovańım v staniciach.[22]
Osobné vlaky slúžia pre prepravu cestujúcich na krátke vzdialenosti, väčšinou len medzi
obcami. Úzkorozchodná trat’ je trat’ s rozchodom16 kol’aj́ı menš́ım než normálnym (1435
mm)[39]. Lanová dráha je dráha, ktorej vozidla sa pohybujú po šikmej alebo vodorovnej
trase a sú poháňané pomocou t’ažných lán[38]. Popis triedy ponúka tabul’ka č. B.9.

Poslednou triedou tohto datasetu (a taktiež celej geodatabáze) je bodová trieda zelez-
nicna siet centra, ktorá v sebe združuje dôležité slovenské a tiež pohraničné zahraničné
centrá železničnej dopravy. Popis atribútov ponúka tabul’ka č. B.10.

3.4 Tvorba máp

Vrámci tejto práce bolo vytvorených celkovo 5 tematických máp Slovenskej republiky
v meŕıtku 1 : 1 250 000, a to konkrétne:

• administrat́ıvna mapa Slovenská republika – Územné a správne usporiadanie 2011

• mapa obyvatel’stva Slovenská republika – Obyvatel’stvo 2009

• mapa leteckej dopravy Slovenská republika – Letecká doprava 2011

• mapa železničnej dopravy Slovenská republika – Železničná doprava 2011

• mapa cestnej dopravy Slovenská republika – Cestná doprava 2011

Každá mapa obsahuje základné kompozičné prvky: minimálne jedno mapové okno,
názov, legendu, grafické meŕıtko, č́ıselné meŕıtko a tiráž.

16Rozchod kol’aje vyjadruje vzdialenost’ medzi vnútornými hranami kol’ajńıc.
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3.4.1 Administrat́ıvna mapa

Administrat́ıvna mapa je podl’a môjho názoru jednou zo základných máp definujúcich
štát ako celok. V mojom pŕıpade je táto mapa tvorená 3 mapovými oknami: jedným
základným a dvoma vedl’aǰśımi. Mapa je taktiež obohatená o štatistickú tabul’ku krajov
Slovenska. Pri vytvárańı mapového výstupu boli využité triedy administrativne celky,
hranice a ostatne sidla.

Základné mapové pole tvoŕı mapa administrat́ıvneho rozdelenia Slovenska na kraje a
následne aj okresy. Mojou snahou bolo vytvorit’ túto mapu tak, aby mal už́ıvatel’ jasno
v tom, ktoré okresy patria do ktorých krajov. Preto som zvolil nasledujúcu variantu: kraje
som od seba odĺı̌sil farebne a následne som plochám jednotlivých okresov v konkrétnych
krajoch pridelil rôzny odtieň farby kraja, do ktorého patria; podmienkou bolo, že žiadne
dva susediace okresy nemôžu mat’ plochu vyfarbenú tou istou farbou. Zároveň som však
stanovil, aby maximálny počet odtieňov jednej farby v kraji bol pät’. Na samom začiatku
bolo potrebné z triedy administrativne celky vyexportovat’

”
podtriedy“ jednotlivých kra-

jov. Inými slovami, bolo vytvorených osem nových vrstiev, kde pre každú vrstvu platilo,
že hodnota atribútu KRAJ je pre všetky jej prvky rovnaká. Potom som si na pomocnej
vytlačenej mape ručne oč́ısloval jednotlivé okresy konkrétneho kraja od 1 do 4 (alebo
5, v závislosti na počte okresov v kraji) tak, aby sṕlňali vyššie definovanú podmienku.
Následne som pre každú vrstvu kraja definoval hodnotu atribútu FARBA tak, ako som
si to ručne pripravil. Týmto hodnotám som pridelil odtiene konkrétnej farby pomocou
nástroja Graduated colors. Po následnej vizualizácii došlo k požadovanému efektu.

Pre ilustráciu ponúkam pohl’ad, ako to vyzeralo konkrétne s Nitrianskym krajom.
Obrázok č. 3.3 poukazuje na atribútovú tabul’ku vrstvy Nitriansky. Obrázok č. 3.4 zasa
ukazuje na špcifikáciu jednotlivých hodnôt atribútu FARBA. Konečne obrázok č. 3.5 nám
predstavuje Trenčiansky kraj po prevedeńı vizualizácie. K videniu je jasná prepojenost’

týchto troch obrázkov. Hodnoty atribútu FARBA v atribútovej tabul’ke prirad́ıme k fa-
rebnej palete. Nakoniec vid́ıme, že vizualizácia presne zodpovedá farebnému priradeniu
hodnôt.

Obr. 3.3: Atribútová tabul’ka – vrstva Nitriansky.

V mape boli taktiež vizualizované śıdelné jednotky s pomocou nástroja symbológie
Categories / Unique values na základe atribútu TYP (vid’ obrázok č. 3.6). Je treba po-
dotknút’, že vo výslednej mape pri vizualizácii popiskov hlavného mesta Bratislavy a
krajských miest dodchádza k vzniku niekol’kých krátkych medzier v čiare, ktorá podtr-
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Obr. 3.4: Pridelenie farebnej palety atribútu FARBA – vrstva Nitriansky.

Obr. 3.5: Vrstva Nitriansky po vizualizácii.

huje názov mesta. Tento jav nie je spôsobený chybným postupom pri tvorbe symbológie,
je to technický problém spojený so softvérom ArcGIS 10.

Vedl’aǰsie mapové okná sú tvorené výrezmi dvoch najväčš́ıch miest Slovenska – hlavného
mesta Bratislavy a

”
metropoly Východu“ – Koš́ıc. Mapové okno Bratislava je tvorené

všetkými 5 okresmi, na ktoré sa Bratislava čleńı - Bratislava I – V. Mapové okno Košice
je tvorené okresmi Košice I – IV. Plochy okresov oboch týchto mapových výrezov sú vy-
farbené rovnakými farbami, ako tomu je v hlavnom mapovom okne. K ich vytvoreniu bola
potreba previest’ 2 základné kroky: najskôr vytvorit’ novú vrstvu obsahujúcu iba konkrétne
okresy; tak vznikli vrstvy Bratislava a Kosice . Následne, pre zachovanie rovnakej farebnej
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Obr. 3.6: Tvorba značkového kl’́uča śıdelných jednotiek I.

palety plôch okresov ako v základnej mape, bol potrebný import symbológie zo základnej
mapy do vedl’aǰsej.

3.4.2 Mapa obyvatel’stva

Mapa obyvatel’stva poukazuje na demografické štatistiky Slovenskej republiky k 31. 12.
2009. Treba poznamenat’, že mnou využ́ıvaný zdroj [21] nemal v dobe vytvárania tejto
mapy k dispoźıcii aktuálneǰsie štatistiky, preto bol zvolený rok 2009. Mapa je tvorená
dvoma mapovými oknami: jedným hlavným a jedným vedl’aǰśım. Podobne ako admini-
strat́ıvna mapa, i mapa obyvatel’stva je doplnená o štatistickú tabul’ku krajov Slovenska.
Pre jej tvorbu boli využité triedy administrativne celky a hranice.

Hlavné mapové okno je kombináciou dvoch zobrazovaćıch metód: kartogramu a karto-
diagramu. Kartogram je mapa s čiastkovými územnými celkami, do ktorých sú plošným
spôsobom znázornené štatistické data, väčšinou geografického charakteru.[3] Kartogram
pracuje s relat́ıvnymi hodnotami, to znamená, že všetky údaje sú prepoč́ıtavané istú jed-
notku, napŕıklad kilometer štvorcový, tiśıc obyvatel’ov a pod. Naproti tomu kartodiagram
je mapa s čiastkovými územnými celkami, do ktorých sú pomocou diagramov znázornené
štatistické data, väčšinou geografického charakteru.[3] Narozdiel od kartogramu pracuje
s absolútnymi hodnotami.

Hlavné mapové okno je teda tvorené kartogramom hustoty obyvatel’stva a kar-
todiagramom počtu obyvatel’och. Obe tieto hodnoty sú vzt’ažené k okresom. Kar-
togram hustoty obyvatel’stva pomocou vyfarbenia plochy okresu poukazuje na hustotu
obyvatel’stva v ňom. Plat́ı zauž́ıvané pravidlo, č́ım intenźıvneǰśı odtieň farby, tým je aj
hodnota atribútu vyššia. Jednou z úloh bolo potreba klasifikovat’ data hustoty obyva-
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tel’stva do intervalov. Inak povedané, bolo potreba určit’ rozsah hodnôt pre jednotlivá
intenzity farby. S pomocou [2] som intervaly definoval metódou Quantile s dodatočným
manuálnym zaokrúhleńım hraničných hodnôt intervalov. Tento proces klasifikácie dát nám
ukazuje obrázok č. 3.7 . Priradenie farebnej intenzity k jednotlivým intervalom vzniklo
vd’aka nástroju symbológie Graduated Symbols a popisuje ho obrázok č. 3.8.

Obr. 3.7: Klasifikácia dát kartogramu hustoty obyvatel’stva.

Obr. 3.8: Priradenie klasifikovaných dát farebnej intenzite – kartogram hustoty obyva-
tel’stva.
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Kartodiagram počtu obyvatel’ov nám pomocou st́lpcového grafu poukazuje na počet
obyvatel’ov v okresoch. Vizualizácia prebiehla s využit́ım vizualizačného nástroja Bar /
Column.

Vedl’aǰsie mapové okno je pre zmenu kartogramom prirodzeného pŕırastku oby-
vatel’stva17 v okresoch SR. Data boli v tomto pŕıpade klasifikované ručne, do intervalov
s rovnako vel’kým rozsahom hodnoty prirodzeného pŕırastku obyvatel’stva – 200; jedine
krajné intervaly mali rozsah hodnôt väčš́ı. Klasifikáciu popisuje obrázok č. 3.9. Nakol’ko sa
v tomto pŕıpade stretávame ako s hodnotami kladnými, tak i zápornými, zvolil som pre ich
vizualizáciu zazuž́ıvané farby – záporné hodnoty boli vyfarbené odtieňmi červenej farby,
kladné hodnoty odtieňmi farby zelenej. Priradenie farieb k intervalom popisuje obrázok
č. 3.10.

Obr. 3.9: Klasifikácia dát kartogramu prirodzeného pŕırastku obyvatel’stva.

3.4.3 Mapa leteckej dopravy

Mapa leteckej dopravy sa orientuje na letiská nachádzajúce sa na územı́ Slovenskej
republiky. Je tvorená jedným hlavným mapovým oknom a doplnená tabul’kou informácii
o najväčšom slovenskom letisku – Letisku M. R. Štefánika v Bratislave. Pre jej tvorbu
boli využité triedy letiska a hranice.

Hlavné mapové okno zobrazuje letiská SR, ktorým bol vytvorený značkový kl’́uč18 na
základe hodnôt atribútu DRUH v triede letiska. K tomuto procesu slúžil nástroj sym-

17Prirodzený pŕırastok obyvatel’stva je rozdiel medzi počtom narodených a počtom zomretých v istej
územnej jednotke za isté časové obdobie.

18Značkový kl’́uč je súbor mapových značiek predṕısaný pre určité mapové dielo s vysvetleńım ich
významu.
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Obr. 3.10: Priradenie klasifikovaných dát farebnej intenzite – kartogram prirodzeného
pŕırastku obyvatel’stva.

bológie Categories / Unique values, many fields. Prostredie tvorby značkového kl’́uča po-
pisuje obrázok č. B.8.

Obr. 3.11: Tvorba značkového kl’́uča – mapa leteckej dopravy.

Ako podklad mapového okna slúžil SRTM DEM źıskaný z [24]. Pôvodný DEM ob-
sahoval data vizualizované v stupni šedi, preto bolo treba ich klasifikovat’. S pomocou
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zdroja [8] som manuálne rozdelil data do piatich intervalov (vid’ obrázok č. 3.12). Tým
som nakoniec s pomocou nástroja symbológie Classified priradil farebnú stupnicu tak,
ako to poukazuje obrázok č. 3.13. Pre vytvorenie dojmu plastickosti reliéfu bol bol daný
podklad pokrytý tieňovaným reliéfom vytvoreným z pôvodného DEM pomocou nástroja
ArcToolbox – Hillshade (cesta k tejto funkcii je nasledovná: 3D Analyst Tools – Raster Sur-
face – Hillshade). Výslednému tieňovanému reliéfu bola nastavená hodnota Transparency
(priehl’adnost’) 95 %.

Obr. 3.12: Klasifikácia dát SRTM DEM – mapa leteckej dopravy.

Obr. 3.13: Priradenie farebnej stupnice klasifikovaným datám – mapa leteckej dopravy .
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3.4.4 Mapa železničnej dopravy

Mapa železničnej dopravy obsahuje železničné t’ahy na územı́ Slovenskej republiky s jej
významnými centrami. Je tvorená jedným mapovým oknom a tabul’kou popisujúcou rôzne
druhy vlakov, od OC až po zrýchlený vlak. V tejto mape boli využité triedy zeleznicna siet,
zeleznicna siet centra a hranice.

V hlavnom mapovom okne boli vizualizované železničné trate na základe hodnoty at-
ribútu TYP. K tvorbe značkového kl’́uča bol využitý nástroj symbológie Categories / Uni-
que values (vid’ obrázok č. 3.14). Ďaľśım prvkom v mape sú významné železničné centrá,
ktorých značkový kl’́uč bol vytvorený na základe hodnoty atribútu DOLEZITOST. Pri
jeho tvorbe bol použitý rovnaký nástroj, ako tomu bolo u železničných trat́ı (vid’ obrázok
č. 3.15). Ako mapový podklad bol použitý tieňovaný reliéf Slovenska vo forme rastru
pŕıstupný z WMS služby portálu [19]. Jeho priehl’adnost’ bola nastavená na hodnotu 60%.

Obr. 3.14: Tvorba značkového kl’́uča železničných trat́ı.

3.4.5 Mapa cestnej dopravy

V mape cestnej dopravy sa nachádza cestná siet’ Slovenskej republiky. Mapa je tvorená
jedným mapovým oknom a nechýba v nej tabul’ka s defińıciou jednotlivých typov cestných
komunikácíı. K jej vytvoreniu boli použité triedy cestna siet, ostatne siet sidla a hranice.

Čo sa týka tvorby značkového kl’́uča pre cestnú siet’, výchdázalo sa z atribútu TYP a
jeho hodnôt. K jeho tvorbe bola použitý nástroj symbológie Categories / Unique values.
Ako ukazuje obrázok č. 3.16, vo výslednej mape neboli zahrnuté cesty III. triedy. Došlo
by k prehusteniu prvkov v mape a tým aj strate jej čitatel’nosti. Taktiež treba podotknút’,
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Obr. 3.15: Tvorba značkového kl’́uča významných železničných centier.

že v Legende výslednej mapy je symbol pre rýchlostnú cestu
”
okrátený“ o svoju hornú

obrysovú čiaru. I v tomto pŕıpade sa jedná o technický problém softvéru.

Obr. 3.16: Tvorba značkového kl’́uča cestnej siete.

Pre lepšiu orientáciu boli taktiež pridané śıdelné jednotky; ich tvorbu popisuje obrázok
č. 3.17. Ako podklad bol použitý tieňovaný reliéf dostupný z WMS služby zdroja [19].
Jeho priehl’adnost’ bola nastavená na hodnotu 80%.
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Obr. 3.17: Tvorba značkového kl’́uča śıdelných jednotiek II.
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4. ZÁVER

Kapitola 4

Záver

4.1 Splnenie stanovených ciel’ov

Na samotnom začiatku boli stanovené 2 ciele tejto práce:

1. Teoreticky oboznámit’ čitatel’a s pojmom tematická mapa, jej históriou, vývojom,
druhmi a prepojeńım s GIS technológiou.

2. Praktická tvorba tematických mapových výstupov na územnom podklade Slovenskej
republiky.

Osobne si mysĺım, že obe tieto ciele boli pomerne zdarne splnené. Dosiahnutiu prvého
z nich sa venujem v teoretickej časti tejto práce. Mysĺım, že predovšetkým čast’ venujúca
sa histórii tematickej kartografie môže byt’ nielen pre bežného čitatel’a, ale i človeka fun-
dovaného pomernou zauj́ımavou a poučnou, nakol’ko zdrojov o histórii tejto kartografickej
vetvy nie je podl’a mňa dostatok, tobôž v slovenskom(českom) jazyku. Pri spracovańı tejto
časti boli výlučne využ́ıvané cudzojazyčné zdroje - anglické a francúzske.

Praktická čast’ sa zasa venuje tvorbám tematických máp Slovenskej republiky. Bolo vy-
tvorených celkovo pät’ mapových výstupov. Taktiež bol zhotovený datový model geoda-
tabáze slovakia.mdb.

4.2 Ciele do budúcnosti

Práve s geodatabázou slovakia.mdb sa spájajú aj d’aľsie ciele s touto prácou do budúcnosti.
Mojou v́ıziou je postupné rozširovanie datového modelu o d’aľsie významné prvky. Osobne
si viem predstavit’ vznik nových tried vodstvo, sport, hospodarstvo a iné. Nakol’ko viem, aké
obtiažne je zohnat’ v dnešnej dobe kvalitné a spol’ahlivé data, geodatabáza slovakia.mdb
bude pŕıstupná k vol’nému stiahnutiu na adrese:

http://josef.fsv.cvut.cz/~bodnami1/slovakia.mdb.
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4.3 Osobný pŕınos práce

Pŕınosy tejto práce pre mňa ako jej zhotovitel’a by som zhrnul v nasledujúcich bodoch:

• rešeršé pomerne rozsiahleho množstva literatúry z oborou kartografie a GIS v slo-
venskom, českom a anglickom jazyku

• zdokonalenie práce v GIS softvéri ArcGIS 10 s objaveńım nových možnost́ı karto-
grafickej vizualizácie

• využitie sázacieho systému LATEX pre tvorbu akademického textu
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A. OBSAH PRILOŽENÉHO CD

Pŕıloha A

Obsah priloženého CD

Adresárová štruktúra v priloženom CD je nasledovná:

/-- mapy/ ---- administrativna_mapa

---- mapa_obyvatelstvo

---- mapa_letecka_doprava

---- mapa_zeleznicna_doprava

---- mapa_cestna_doprava

/-- data/ ---- slovakia.mdb

---- DEM

---- vektorizovane_mapy

/-- text/

Každý z podadresárov adresáru mapy obsahuje súbor s koncovkou MXD. Jedná sa
o spustitel’ný súbor softvéru ArcGIS 10. Taktiež obsahuje obrázky vo formátoch PNG a
JPG, ktoré sú súčast’ou mapy. Adresáre mapa obyvatelstvo a administrativna mapa ob-
sahujú taktiež tabul’ky vo formáte DOC, ktoré tiež obohacujú dané mapy. Navyše, adresár
mapa obyvatelstvo obsahuje súbory s pŕıponou XLS, v ktorých sú uložene štatistické
data, ktoré boli vizualizované. Data, ktoré boli źıskané pomocou WMS služby, budú vi-
zualizované len po spŕıstupneńı nasledujúcej WMS adresy:

http://nipi.sazp.sk/arcgis/services/corine/corine//MapServer/WMSServer/?.

Po spŕıstupneńı adresy je potrebné v zozname vrstiev zvolit’ možnost’ DMR. Jedná sa
o tieňovaný reliéf, ktorý je súčast’ou mapy železničnej dopravy a mapy cestnej dopravy.

Adresár data obsahuje geodatabázu slovakia.mdb, podadresár DEM s DEM súbormi vo
formáte TIFF a vektorizovane mapy, ktoré obsahujú mapy, ktoré slúžili k vektorizácii.

Nakoniec posledný adresár text obsahuje súbory samotného textu práce naṕısaného
v sázacom systéme LATEX.
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http://nipi.sazp.sk/arcgis/services/corine/corine//MapServer/WMSServer/?


B. POPIS TRIED GEODATABÁZE SLOVAKIA.MDB

Pŕıloha B

Popis tried geodatabáze slovakia.mdb

V tejto pŕılohe sa nchádzajú tabul’ky, ktoré popisujú jednotlivé triedy geodatabáze
slovakia.mdb. Každá tabul’ka obsahuje 3 st́lpce: atribút, datový typ a hodnota domény.
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administrativne celky

Atribút Datový typ Hodnota domény

NAZOV text Slovenská republika

zoznam krajov SR

zoznam okresov SR

TYP short integer 0 – Slovenská republika

1 – kraje Slovenskej republiky

2 – okresy Slovenskej republiky

KRAJ text Bratislavský

Trnavský

Trenčiansky

Nitriansky

Banskobystrický

Žilinský

Košický

Prešovský

NULL – pre hodnoty atribútu NAZOV = Slovenská
republika, Bratislavský, Trnavský, Banskobystrický,
Trenčiansky, Nitriansky, Žilinský, Košický, Prešovský

KRAJ ID short integer 0 – pre hodnoty atribútu NAZOV = Slovenská
republika, Bratislavský, Trnavský, Banskobystrický,
Trenčiansky, Nitriansky, Žilinský, Košický, Prešovský

1 – Banskobystrický kraj

2 – Bratislavský kraj

3 – Košický kraj

4 – Nitriansky kraj

5 – Prešovský kraj

6 – Trenčiansky kraj

7 – Trnavský kraj

8 – Žilinský kraj

Tabul’ka B.1: Popis atribútov triedy administrativne celky – I.
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B. POPIS TRIED GEODATABÁZE SLOVAKIA.MDB

administrativne celky

Atribút Datový typ Hodnota domény

OKRES ID short integer hodnoty 1 – 79 pre pre jednotlivé okresy v abecednom
porad́ı

NULL – pre hodnoty atribútu NAZOV = Slovenská
republika, Bratislavský, Trnavský, Banskobystrický,
Trenčiansky, Nitriansky, Žilinský, Košický, Prešovský

FARBA short integer 1 – 5

tieto hodnoty slúžia k farebnému rozĺı̌seniu okresov
v jednotlivých krajoch

Tabul’ka B.2: Popis atribútov triedy administrativne celky – II.
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B. POPIS TRIED GEODATABÁZE SLOVAKIA.MDB

hranice

Atribút Datový typ Hodnota domény

NAZOV text Slovenská republika

Mad’arsko

Rakúsko

Česko

Ukrajina

Pol’sko

zoznam krajov SR

zoznam okresov SR

TYP short integer 0 – Slovenská republika

1 – kraje Slovenskej republiky

2 – okresy Slovenskej republiky

3 – hranice susediacich štátov Slovenska

KRAJ text Bratislavký

Trnavský

Trenčiansky

Nitriansky

Banskobystrický

Žilinský

Košický

Prešovský

NULL – pre hodnoty atribútu NAZOV = Slovenská re-
publika, Bratislavský, Trnavský, Nitriansky, Banskobys-
trický, Trenčiansky, Žilinský, Košický, Prešovský

Tabul’ka B.3: Popis atribútov triedy hranice – I.
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B. POPIS TRIED GEODATABÁZE SLOVAKIA.MDB

hranice

Atribút Datový typ Hodnota domény

KRAJ ID short integer 0 – pre hodnoty atribútu NAZOV = Slovenská
republika, Bratislavský, Trnavský, Banskobystrický,
Trenčiansky, Nitriansky, Žilinský, Košický, Prešovský

1 – Banskobystrický kraj

2 – Bratislavský kraj

3 – Košický kraj

4 – Nitriansky kraj

5 – Prešovský kraj

6 – Trenčiansky kraj

7 – Trnavský kraj

8 – Žilinský kraj

FID admini long integer hodnoty 1 – 9 a 89 – 167 boli vygenerované automaticky
po prevode polygónovej vrstvy na ĺıniovú

NULL – pre hodnoty atribútu NAZOV = Mad’arsko,
Česko, Pol’sko, Ukrajina, Rakúsko

Tabul’ka B.4: Popis atribútov triedy hranice – II.

krajske mesta

Atribút Datový typ Hodnota domény

NAZOV text Bratislava

Trnava

Trenč́ın

Nitra

Žilina

Banská Bystrica

Prešov

Košice

Tabul’ka B.5: Popis atribútov triedy krajske mesta.
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B. POPIS TRIED GEODATABÁZE SLOVAKIA.MDB

ostatne sidla

Atribút Datový typ Hodnota domény

NAZOV text Bratislava

Trnava

Trenč́ın

Nitra

Žilina

Banská Bystrica

Prešov

Košice

zoznam okresných miest SR

zoznam miest SR

TYP short integer 0 – krajské mestá SR

1 – okresné mestá SR

2 – mestá SR

3 – Bratislava

Tabul’ka B.6: Popis atribútov triedy ostatne sidla.

cestna siet

Atribút Datový typ Hodnota domény

NAME string zoznam názvov jednotlivých cestných t’ahov

TYP short integer 0 – dial’nica

1 – rýchlostná cesta

2 – cesta I.triedy

3 – cesta II. triedy

4 – cesta III. triedy

Tabul’ka B.7: Popis atribútov triedy cestna siet.
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B. POPIS TRIED GEODATABÁZE SLOVAKIA.MDB

letiska

Atribút Datový typ Hodnota domény

NAZOV text zoznam názvov jednotlivých let́ısk

TYP short integer 0 – civilné letisko

1 – vojenské letisko

2 – civilné letisko s vojenskou prevádzkou

3 – letisko pre pracovné účely

LINKA short integer 0 – medzinárodné a vnútroštátne lety

1 – len vnútroštátne lety

PRISTUPNOST short integer 0 – verejné i neverejné letisko

1 – neverejné letisko

2 – letisko pre vojenské účely

Tabul’ka B.8: Popis atribútov triedy letiska.

zeleznicna siet

Atribút Datový typ Hodnota domény

NAZOV short integer č́ıselné označenie jednotlivých trás

TYP short integer 0 – trat’ pre vlaky EC, IC, Ex, R, ER, Zr

1 – trat’ len pre osobné vlaky

2 – úzkorochodná trat’

3 – lanová dráha

Tabul’ka B.9: Popis atribútov triedy zeleznicna siet.

zeleznicna siet centra

Atribút Datový typ Hodnota domény

NAZOV text zoznam názvov železničných centier

TYP short integer 0 – domáce železničné centrum

1 – zahraničné železničné centrm

DOLEZITOST short integer 0 – hlavné železničné centrum

1 – vedl’aǰsie železničné centrum

Tabul’ka B.10: Popis atribútov triedy zeleznicna siet centra.
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C. PRILOŽENÉ MAPY

Pŕıloha C

Priložené mapy

Ako výsledný grafický výstup tejto práce bolo vo formáte A3 vytlačených a zalamino-
vaných všetkých 5 tematických máp Slovenskej republiky v meŕıtku 1 : 1 250 000:

• Slovenská republika – Územné a správne usporiadanie 2011

• Slovenská republika – Obyvatel’stvo 2009

• Slovenská republika – Letecká doprava 2011

• Slovenská republika – Železničná doprava 2011

• Slovenská republika – Cestná doprava 2011
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z www: http://www.geodata.sk.
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[27] ČVUT. ČVUT. Ústředńı knihovna [online]. 2010 [cit. 2011-05-20]. Dostupné z www:
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z www: http://maps.fsv.cvut.cz/~cajthaml/vyuka/gis1/gis1_cviceni7.pdf.
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http://www.cdb.sk/files/img/zakladne-mapy-cs/2011/cestna-siet-sr_k_01-01-2011.jpg
http://www.cdb.sk/files/img/zakladne-mapy-cs/2011/cestna-siet-sr_k_01-01-2011.jpg
http://www.zssk.sk/fileadmin/dokumenty/slovensko_trate.pdf
http://www.geodata.sk
http://www.cdb.sk
http://px-web.statistics.sk/PXWebSlovak/
http://www.zsr.sk
http://www.gadm.org
http://srtm.csi.cgiar.org/
http://srtm.csi.cgiar.org/
http://www.vrtulniky.sk
http://www.vrtulniky.sk
http://www.minv.sk/?uzemne-a-spravne-usporiadanie-sr&subor=21145%20okresn%C3%A9%20mest%C3%A1%20Slovenska
http://www.minv.sk/?uzemne-a-spravne-usporiadanie-sr&subor=21145%20okresn%C3%A9%20mest%C3%A1%20Slovenska
http://knihovna.cvut.c/uvzod/
http://gis.zcu.cz/studium/gen1/html/ch02s03.html
http://maps.fsv.cvut.cz/~cajthaml/vyuka/gis1/gis1_cviceni7.pdf
http://www.arcdata.cz/podpora/tipy-a-triky/Detail/?contentId=110111


LITERATÚRA
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