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Abstract: Over the last decade the geospatial applications have been strongly influenced by
emerging new Internet technologies. Geographic information systems have transformed from
desktop systems to a network-based technology. The most recent development in this area is
represented by web mapping technologies, like Google Maps/Google Earth, Wikimapia, Open-
StreetMap and others. These web-based mapping applications provide online mapping features
based on the street maps, orthophotomaps and terrain maps supplemented by various multime-
dia and location-based features such as photographs, videos, webcams, wikipedia links or track-
ing capabilities. We summarize the current state of these technologies, analyze new possibili-
ties for mapping and communication of geographic information.
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Uvod

Technologicka stranka geografickych informaénych systémov (GIS) bola od svojho poéiatku
uzko spojena so vSeobecnym vyvojom v oblasti informa¢nych technologii. GIS bol zo zacdiatku
viazany najmi na oblast’ salovych pocitacov, neskdr pracovnych stanic a osobnych pocitacov.
Prudky rozvoj novych technologickych rieSeni vyznamnym spdsobom ovplyviluje aj néstroje na
spracovanie a komunikaciu geografickych informacii, ¢o sa prejavuje aj vo formach komunikacie
geografickych informacii spracovavanych v prostredi GIS-u (Longley et al., 1999, 2005), (Mitaso-
va a Hofierka, 2003). Koncom devitdesiatych rokov 20. storocia dochadza k d’alSej revolucne;j
technologickej zmene, prichadza internet a tato sietova technoldgia otvara svet GIS-ov a geogra-
fickych informacii aj pre pouzivatel'ov, ktori nemaju k dispozicii svoj vlastny GIS softvér. Mnohi
prevadzkovatelia GIS-0ov v tomto obdobi uz maju spracované rozsiahle priestorové databazy a in-
ternet im umoziuje ¢ast’ tychto dat prezentovat na internete. Nejde v8ak len o pasivne, statické ob-
razky a mapy, ale vd’aka architekture klient-server vznikaju interaktivne aplikdcie nazyvané
WebGIS-om alebo mapovym portalom, ktoré umoziuji pouzivatelom pracovat’ s geografickou
informaciou interaktivne (Wilson a Fotheringham, 2008), (Hofierka, 2010). PouZzivatel' si moze
vyberat, aky typ dat bude zobrazovat’, méze urcit’ rozsah tizemia a mierku, vykonavat’ jednoduché
dopytovanie na data alebo priestorové analyzy. PouZivatel' okrem vlastného webového prehliadaca
ani nepotrebuje d’al$i samostatny aplikaény softvér.

Mnoho organizacii si uz v sucasnosti uvedomuje vyznam geografickej informacie pre ich pod-
nikanie alebo pre sluzby, ktoré poskytuji svojim zdkaznikom. Vd’aka prudkému rozvoju hardvéru,
najmd zvySovaniu jeho vykonu a tiez rychlemu poklesu jednotkovych ndkladov na obstaranie
hardvéru potrebného na prevadzku GIS softvéru a jeho lepsej dostupnosti sa postupne GIS-y do-
stavali z vyskumnych laboratorii a akademického prostredia do praktického Zivota a aplikécii vo
verejnom a aj podnikatel'skom sektore. Vznikli nielen spolo¢nosti zaberajlice sa vyvojom a preda-
jom Specializovaného GIS softvéru (napr. ESRI, Intergraph, Maplnfo), ale aj spolo¢nosti zaberaju-
ce sa poskytovanim geopriestorovych dat a sluzieb (Hofierka, 2003), (Shekhar a Xiong, 2008).
Prave sucasny rozvoj geopriestorovych internetovych technolégii prindsa nové moznosti vo for-
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mach poskytovania tychto dat a polohovo lokalizovanych sluzieb. Cielom tohto prispevku je preto
podrobnej$ie charakterizovat’ si¢asné geopriestorové internetové technologie a nadrtnit’ moznosti
ich aplikacii a vyuzitia pri Komunikacii geografickej informacie prostrednictvom internetu.

1. Technolégia mapovych serverov

Vznik mapovych serverov umoziujicich interaktivinu komunikéciu geografickych informacii
stvisi s technologickym rozvojom internetu, predovsetkym world wide web-u (WWW). Pomerne
rychlo po vzniku webu zaiatkom devétdesiatych rokov 20. storocia sa objavili prvé aplikacie,
ktoré umoziovvali tvorbu webovych map (napr. MapQuest). Komeréni vyrobcovia GIS softvéru
vytvorili §pecidlne softvérové aplikacie pre tento segment, napriklad GeoMedia WebMap alebo
ArcIMS server. Pre svoju dostupnost’ a otvorené rieSenie si zna¢nu popularitu ziskal open-source
produkt UMN MapServer. Architektira tejto technoldgie je zalozena na modeli klient-server.

Serverovu cast’ tvori webovy server s aplikaénym serverom, mapovy server a databazovy ser-
ver. Ulohou serverovej Casti je pripravit’ a odoslat’ data podl'a pokynov klienta. Webovy server pri-
jima poziadavky klienta (webového prehliada¢a) a generuje webové stranky. Dynamické funkcie
webového servera mdzu rozsirit' Specialne aplikacie, napr. CGI alebo naprogramované moduly
V niektorom zo skriptovacich jazykoch (Python, PHP a iné).

Webovy aplikaény server umoziuje webovému serveru publikovat” dynamicky obsah na za-
klade poziadaviek klienta a prepojenia s inymi softvérovymi zlozkami (napr. s priestorovou data-
bazou). Mapovy server spracovava poziadavky klienta a generuje vysledky. Databazovy server je
potrebny pri zobrazovani velkého mnozstva dynamicky sa meniacich dat. Poskytuje pristup k
priestorovym a nepriestorovym datam prostrednictvom jazyka SQL (Pavli¢ko, 2007).

Klient data zvy¢ajne zobrazuje prostrednictvom svojho webového prehliadaca. V pripade kli-
enta hovorime obcas o tenkom a hrubou klientovi, podl'a stupiia zapojenia klientskeho softvéru do
zobrazenia dat zo servera. Ak sa Cast’ uloh vykonava na strane klienta, napriklad pomocou malych
programov, tzv. apletov, hovorime o hrubom klientovi. Hruby klient odl'ah¢uje server a znizuje
naroky na neustaly prenos dat medzi serverom a klientom, ¢o méze napomoct’ v zrychleni zobra-
zovania. Pri tenkom klientovi je vykondvanie operacii ststredené na strane servera a klient len
zobrazuje poskytnuté data. Prenos dat medzi serverom a klientom prebieha prostrednictom inter-
netovych protokolov a $pecifickych jazykov (napr. HTML, DHTML, XML, GML).

Na zabezpecenie interoperability medzi datami v ré6znych formatoch a zvySenie §tandardizacie
rieSeni v komunikacii geografickych dat schvalilo Open Geosptial Consortium (OGC) Standardy
WMS, WFS, WCS a WPS. Tie definuju $tandardizované komunika¢né a procesné mechanizmy
medzi serverom a klientom bez ohl'adu na konkrétne softvérové produkty. To zvySuje interopera-
bilitu softvéru dodrziavajliiceho tieto Standardy s inym softvérom. Napriklad UMN MapServer s
implementovanymi Standardami WMS a WFS moéze sluzit’ aj ako ako datovy server pre rdzne typy
klientskych softvérov alebo si méze vymienat’ data s inymi servermi. Tato interoperabilita je
klu¢ova aj pri rozvoji narodnej infrastruktiry pre vyuzivanie geografickych informacii v zmysle
eurépskej smernice INSPIRE o infrastruktire pre priestorové informacie v Eurdpskom spolocen-
stve ¢. 2007/2/EC a zdkona NRSR ¢. 3/2010 Z.z. o nérodnej infrastrukture pre priestorové infor-
macie. Pre mnohé verejné institucie stalo povinnost'ou poskytovat’ zakladné informacie o geogra-
fickych datach, ktoré vytvaraju alebo spravuji. Predpoklada sa, Ze prostredie webu bude zaklad-
nym infrastruktarnym prostredim pre poskytovanie tohto typu dat. To sved¢i o tom, ze zaujem o
tento typ rieSeni bude stipat’ a poskytovanie geografickych informacii prostrednictvom webu sa
stane §tandardom pre rézne organizacie (Hofierka, 2011).

Technologia mapovych serverov poskytuje vel'mi Siroké moznosti vyuzitia. Organizacie po-
skytujice geografické informacie mozu jednoducho a efektivne komunikovat’ so svojimi zakaz-
nikmi, resp. klientmi. Medzi vyznamych pouzivatelov technoldgie mapovych serverov mozeme
zaradit’ verejné institucie, ako st organy Statnej spravy a samospravy (ministerstva, obce a pod.),
ale tiez r6zne Specializované organizacie Ciastocne alebo plne financované Statom (napr. povere-
né tvorbou $tatneho mapového diela, ochranou prirody a krajiny a podobne). Medzi ur¢ité obmed-
zenia tejto technologie patri relativna pomalost’ pri prenaSani mnoZzstva dat a nevyhnutnost’ tvorby

2



kompletnejSej priestorovej databazy pre prevadzkovatel'ov mapového serveru. Pri prezentacii jed-
nej datovej vrstvy prevadzkovatel’ nutne potrebuje aj d’alsie vrstvy sluziace aspoti na zakladni ori-
entaciu v priestore, aj ked’ nie je ich vlastnikom, resp. autorom (Hofierka, 2011). Casta nutnost
zakupenia drahych licencii na topografické data alebo ortofotomapy, najmé v nasich podmienkach
slabej podpory slobodného pouzivania geografickych dat vzniknutych z verejnych zdrojov, na-
sledne limituje komplexnej$ie vyuZitie technologie mapovych serverov.

Na tieto obmedzenia reagovala v roku 2005 spolo¢nost’ Google, Inc. svojimi technologiami
Google Maps a Google Earth, ktoré priniesli nové moznosti v komunikacii geografickych infor-
macii Vv prostredi internetu. Sticasne s vyvojom technologii Google Maps a Google Earth alebo
dokonca aj skor (napr. MapQuest) vznikli analogické aplikacie s podobnym technologickym riese-
nim a obsahom, napr. aplikacie Bing Maps a TerraServer od spolo¢nosti Microsoft alebo World-
Wind od NASA. Pomerne velku popularitu ziskala open-source aplikacia OpenStreetMap.
V stcasnosti st sndd’ najrozsirenejSie Google Maps a Google Earth, aj vd’aka nestale rozSirujuce-
mu sa informa¢nému obsahu tychto aplikacii pokryvajucich takmer cely svet (Cerba, 2009).

2. Aplika¢né moznosti technolégie Google Maps a Google Earth

Zaciatkom 21. storoéia sa v oblasti internetovych technolégii zacina vyrazne presadzovat’ spo-
loénost’ Google, Inc.. Spociatku to je najmi webova vyhladavacia sluzba, neskor prichadzaju d’al-
Sie internetové sluzby. V roku 2005 spolo¢nost’ uviedla sluzbu Google Maps, ktora priniesla ces-
tovné mapy a satelitné snimky a moznost’ vyhl'adavania lokalit, priCom postupne sa rozsiruje po-
krytie a presnost’ poskytovanych dat. V tom istom roku uviedla aj sluzbu Google Earth, ktorej cie-
Pom je poskytovanie 3D informacie o zemskom povrchu. Kym Google Maps poskytuje geografic-
ké informacie v 2D podobe, Google Earth umoziiuje 3D vizualizaciu zemského povrchu a vybra-
nych prvkov krajiny. Z technologického hladiska je sluzba Google Maps zalozena na technolégii
AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), ktora sltizi na vyvoj modernych interkativnych we-
bovych aplikacii, ktoré menia obsah stranky bez toho, aby ju bolo potrebné znovu nacitat’. Techno-
logiu AJAX tvori sada technologickych prvkov, napr. jazyky HTML, XHTML, skriptovaci jazyk
JavaScript, kaskadové §tyly CSS a format XML na vymenu dat medzi serverom a klientom (Lac-
ko, 2008). Okrem internetového prehliadaca (napr. Internet Explorer, Firefox, Google Chrome a
pod.) sa nevyzaduje inStalacia d’alSiecho aplika¢ného softvéru. Pouzivanie sluzby Google Earth vy-
zaduje inStalaciu Specialnej softvérovej aplikacie, pripadne pri pouzivani v ramci webového pre-
hliadaca sa vyzaduje inStalacia Specidlneho softvérového doplnku, tzv. pluginu. Obidve aplikacie
st k dispozicii aj pre pouzivatel'ov mobilnych technoldgii. Napriklad aplikacia Google Maps for
Mobile umoziuje urovat’ polohu pouzivatel'a mobilného telefonu so zabudovanym GPS prijima-
¢om alebo na zaklade triangulécie a sily signalu z najblizsich vysiela¢ov mobilnej telefonickej sie-
te alebo WiFi sieti. Urovanie polohy mobilného zariadenia prinasa rad novych moznosti v ponuke
polohovo lokalizovanych sluzieb (Hofierka, 2011).

Oproti klasickej technoldgii mapovych serverov je technologia Google Maps a Google Earth
rychlejsia a flexibilnejsia vo viacerych smeroch. Na zobrazovanie dat vyuziva dlazdicové uklada-
nie a zobrazovanie dat (tiling) a rychlu vyrovnavaciu paméit’ (caching). Pri tejto technologii sa ob-
razky zo serverov nacitavaju cez segmenty (dlazdice) s fixnou vel’kost'ou.

Hlavnym cielom sluzby Google Maps je poskytovat’ zadarmo mapovt sluzbu online. Zaklad-
nymi, resp. pévodne pouZitymi mapami boli cestnd mapa s moznostami vyhl'adavania podl'a ad-
ries a satelitnd mapa, obsahujlca satelitné ortofotosnimky, vo vi¢Som rozliSeni doplnené satelit-
nymi alebo leteckymi ortofotosnimkami so submetrovym rozliSenim. Uzemie Slovenskej republi-
ky je v suCasnosti pokryté leteckymi a satelitnymi ortofotosnimkami z pomerne Sirokého obdobia
rokov 2003-2011. Letecké ortofotosnimky boli zabezpecené spolo¢nost'ami Eurosense Slovakia a
Geodis Slovakia a v sGi¢asnosti su prevazne z obdobia rokov 2005-2006, satelitné snimky su z roz-
nych zdrojov, napr. z druzice GeoEye, QuickBird. alebo Spot. Maximalne rozliSenie ortofotos-
nimkov je priblizne 50 cm. V aplikacii Google Earth je pri zobrazeni snimky k dispozicii informa-
cia, z ktorého obdobia je dana snimka a zaroven aj funkcia, ktora umoznuje prepinat’ medzi snim-
kami z r6zneho obdobia.

Zaujimavé svetové lokality (najmi mestd) obsahuju vo va¢Som detaile aj fotografické snimky s
uhlom snimania 45 stupnov, ¢o umoznuje lepSiu orientdciu a lepSie vnimanie priestoru najma v
zastavanych uzemiach. V roku 2007 bola aplikacia rozsirena aj o mapu georeliéfu v podobe tieno-
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vaného georeliéfu doplneného vo vy$Som rozliSeni o vybrané vrstevnice s oznacenim nadmorske;j
vysky.

Okrem tychto troch nosnych typov map aplikdcia Google Maps obsahuje d’alSie informacné
zdroje, najmid multimedialneho charakteru: priestorovo lokalizované fotografie, videa, webové
kamery, odkazy na popis danej lokality na internetovej encyklopédii Wikipédia, informacie o stave
dopravy, moznostiach verejnej dopravy, cyklistickych tras a informdacie o aktualnom diani v dane;j
lokalite. Pokrytie tymito funkciami v§ak nie je rovnaké, v zastavanych uzemiach a v hospodarsky
vyspelejsich regidonoch je zvycajne k dispozicii viac funkeii.

Pre navstevnikov miest je osobitne zaujimava funkcia StreetView, ktora ponuka 360° panora-
maticky pohl'ad na ulicu z pozicie chodca. Tuto funkciu je mozné vyuzit' na pripravu turistickych
tras a prehliadok zaujimavych lokalit mesta. V stucasnosti je k dispozicii najmi pre vicsie svetove
mestd a niektoré vyznamné turistické lokality. V roku 2010 prebehlo snimkovanie aj 9 vécSich
slovenskych miest (Bratislavy, KoSic, PreSova, Ziliny, Banskej Bystrice, Trnavy, Trenc¢ina, Popra-
du a Prievidze) a funkcia pre tieto mesta by vo svojej plnohodnotnej, panoramatickej podobe mala
byt k dispozicii v priebehu roku 2012.

Aplikacia Google Earth je oproti aplikicii Google Maps viac orientovana na dynamicka 3D vi-
zualizaciu. Vyuziva sice rovnaké satelitné mapy ako Google Maps, avSak poskytuje bohatsi infor-
madény obsah a lepSie moznosti interaktivnej komunikacie geografickej informacie (Obr. 1). Pri-
marna databaza aplikacie Google Earth obsahuje okrem zakladnych topografickych informacii po-
dobnych ako v aplikacii Google Maps aj 3D modely budov a stromov, najmi vo va¢Sich mestach.
V niektorych lokalitach toto 3D zobrazenie budov predstavuje skutocny, redlny 3D model mesta
s vysokou uroviiou geometrického detailu (Hofierka a Kanuk, 2010). Pre niektoré budovy boli
spracované aj textury povrchov.

Pomerne Siroky informac¢ny obsah maji aj d’al$ie polozky primarnej priestorovej databazy:
Ocedan, Galéria s polohovo lokalizovanym multimedidlnym obsahom, VSeobecné povedomie s in-
formaciami o chranenych tizemiach a projektoch ochrany prirody, Pocasie a polozka Viac, ktora
poskytuje vel'mi vel'a praktickych informacii o doprave a poskytovanych sluzbach v danej lokalite
(napr. ubytovanie, restauracie, lekarne, bankomaty a pod.).

Obr. 1 Aplikacia Google Earth s 3D vizualizaciou a multimedidlnym obsahom (znazornena je ¢ast’ Pariza v
okoli Eiffelovej veze)



2.1. Integracia Google Maps do vlastnych aplikacii

Jednou z velkych vyhod technologie Google Maps a Google Earth a aj inych mapovych
severov je aplikatné programovacie rozhranie (API). Umoziluje integrovat sluzbu Google Maps
do vlastnej mapovej aplikicie na svojej webovej lokalite. To znamen4, ze prevadzkovatel’ svojej
mapovej aplikacie moze vyuzivat vsetky ovladacie prvky a mapové data sluzby Google Maps
a zaroven do tejto aplikacie moze doplnat’ aj svoje vlastné data a sluzby, pricom rozmanitost’ ovla-
dacich prvkov a funkcii Google Maps API je ovela SirSia ako v Standardnej podobe aplikacie Go-
ogle Maps. Vyrazne sa tym zjednodusuje a zrychl'uje tvorba vlastnych mapovych aplikacii na we-
be. Koncovy pouzivatel’ ovlada aplikaciu rovnakym sposobom ako Google Maps alebo Google
Earth, zaroven vSak ma v ponuke aj d’alSie data ponukané prevadzkovatel'om aplikacie. Prikladom
takejto aplikacie pre Google Maps je mapova aplikicia PVGIS (Obr. 2). Toto aplikaéné progra-
movacie rozhranie slizi aj na vel'mi jednoducht integraciu aplikacie Google Maps na vlastnu we-
bovu stranku, ktora napriklad pomocou ikoniek zobrazuje polohu firemnych pobociek na urcitom
uzemi alebo polohu firemnych partnerov. Vel'ka popularita Google Maps API pri integracii geo-
grafickej informacie na vlastnych webovych strankach podnietila aj inych prevadzkovatel'ov po-
dobnych mapovych sluzieb pre poskytnutie vlastnych aplika¢nych programovacich rozhrani (napr.
OpenLayers, Bing Maps Platform a iné).
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Obr. 2 Pouzitie aplikacného programovacieho rozhrania Google Maps pre online nastroj PVGIS na odhad
fotovoltického potencialu vybranej lokality

3. Otvorené rieSenia mapovych serverov

Jednym z vyznamnych fenoménov poslednych 20 rokov v oblasti informac¢nych technolégii je
koncept slobodného softvéru (anglicky: free, open-source software). Na tomto koncepte vznikol
operacny systém Linux a takisto na nom funguju viaceré GIS softvéry, vratane GIS-ov GRASS,
SAGA a Quantum GIS (Neteler a Mitasova, 2004). Tento koncept sa objavil nielen v oblasti sof-
tvéru, ale aj pri tvorbe informacnych databaz. Ich hlavnym predstavitelom je Wikipédia
(www.wikipedia.org). Technoldgia Google Maps a Google Earth sice nie je slobodnym softvérom,
avSak vel'ka Gast’ informa¢ného obsahu ich priestorovych databaz funguje na podobnom principe
(napr. Panoramio, YouTube). Projekt Wikimapia (www.wikimapia.org) priamo prepaja technolo-



giu Google Maps s konceptom Wiki a umoziiuje pouZivatel'ov aktivne vytvarat’ informa¢ny obsah
map na webe pre rozne kategérie objektov v krajiny (napr. obchody, skoly, parky, zaujimavé loka-
lity a iné). Pouzivatelia aktivne spolupracujii a prispievaji k informaénému obsahu mapy na inter-
nete, mézeme teda hovorit’ o kolaborativnom mapovani, resp. tvorbe online map. Pouzivatelia
tychto internetovych map teda nemusia len pasivne vyuzivat’ tieto mapy, ale mézu aj aktivne pri-
spiet’ k zlep$eniu a aktualizacii ich obsahu, najmd menej znamych regionoch. Vyuzitie potencialu
pouzivatel'ov a prispievatelov tak vyraznym spdsobom dynamizuje tvorbu informa¢ného obsahu
map. Zakladnym problémom, ktory vSak ostava je organizacné zabezpeéenie a systém kontroly
kvality priddvan¢ho obsahu. Tento aktivny pristup k tvorbe online map sa tieZ nazyva kolaborativ-
ne mapovanle a prinaSa nové moznosti v prezentacii reglonov a konkrétnych lokalit. Siroké vyuzi-
vanie prijimacov GPS (aj v mobilnych teleféonoch) a zdujem prezentovat’ konkrétne lokality
aregiony na celosvetovom médiu umoznuje efektivnejSie vytvarat’ obsah map na internete. Dote-
rajSia dobrovol'nicka praca prevazne dobrovol'nikov a nadSencov by mala byt doplnena aj premys-
lenou aktivitou verejnej spravy, aby jednotlivé regiony, obce a mesta boli na vysokej technickej a
obsahovej urovni prezentované aj na tomto médiu. Na podobnom kolaborativnom koncepte je za-
lozeny aj projekt OpenStreetMap (www.openstreetmap.org), ktory je aj technologicky postaveny
prevazne na open-source koncepte (OpenLayers).

Neustale zvysujuce sa mnozstvo geografickych dat prirodzenym sposobom vytvara potrebu tie-
to data komunikovat’ cez geopriestorové internetové technoldogie. Neplati to len pre globalne pro-
jekty spomenuté vyssie, ale aj pre jednotlivé zlozky uzemnej verejnej spravy alebo podnikatel'ské
subjekty. Schvalenim Smernice INSPIRE sa vytvorili aj legislativne predpoklady pre d’alsi rozvoj
tejto Casti geopriestorovych technologii. Je evidentny posun od tzko $pecializovanych pracovisk
geodetov, architektov ¢i GIS Specialistov k celopodnikovym GIS systémom, ktory vyuzivaju de-
siatky aktivnych pouzivatel'ov podla aktualnych potrieb. Celkovo mozno konstatovat, ze webové
GIS systémy sa v poslednych rokoch zaradili medzi ziadané a vyuzivané informac¢né systémy, o v
koneénom dosledku otvorilo aj nové moznosti aplikacie open-source rieSeni. Celosvetovy trend
nastupu webovych GIS technoldgii je tiez v znacnej miere vyvolany existenciou vyzretych open-
source technologii ako je PostGIS, UMN MapServer, GeoServer ¢i OpenLayers a modernych ser-
verovych technoldgii Cloud Computingu, ktoré umoznuji pokrocilé implementacie mapovych slu-
zieb vo vel’kom rozsahu za cenovo vel'mi priaznivych podmienok. Webové GIS systémy tak po-
stupne nahradzuju klasické desktopové softvérové riesenia a systémy a prispievaju tak k rapidne-
mu narastu pouzivatelov GIS aj medzi beznou verejnost'ou, bez nutnosti vel'kych odbornych zna-
losti z oblasti GIS-ov a geopriestorovych technologii vSeobecne.

3.1. Webovy systém Gisplan

Jednym z uspesnych prikladov komerénej aplikacie open-source technologie mapovych serve-
rov je webovy systém Gisplan spolo¢nosti GISTA, s.r.o., PreSov (www.gisplan.sk). Tento produkt
je po systémovej stranke tvoreny operaénym systémom Debian Linux, databazovym serverom Po-
stGIS, mapovym serverom UMN Mapserver a webovym serverom Apache. Webové rozhranie ap-
likacie je postavené na technologii OpenLayers (Hofierka a Micanik, 2011).

Databazovym rieSenim systému Gisplan je open-source objektovo-relaény databazovy systém
PostgreSQL (www.postgresql.org) a jeho open-source nadstavba PostGIS (www.postgis.org). Ap-
likacia PostGIS slizi na zabezpeCenie podpory pre Specifické geografické data v databaze Po-
stgreSQL. RozSiruje teda mozZnosti PostgreSQL serveru tak, aby ho bolo mozné vyuzivat ako
priestorovu databazu pre GIS a pridava mnoZzstvo pokroéilych funkcii pre analyzu priestorovych
objektov. Geografické data ulozené v systéme PostGIS je mozné jednoducho editovat’, ukladat’
alebo exportovat’ do viacerych formatov. Mézu byt vyuzivané mnozstvom desktopovych komerc-
nych i open-source GIS systémov a tiez mapovymi webaplikaciami prostrednictvom UMN Map-
servera alebo GeoServera (Neteler a Mitasova, 2004).

O samotné publikovanie geografickych dat na internete sa stara d’al$ia open-source aplikacia,
mapovy server UMN MapServer (www.mapserver.org). Prostrednictvom webového servera priji-
ma poziadavku pouzivatel'a a vytvara vystup v podobe obrazku pre samotny obsah mapy, legendy,
mierku a podobne. Samotny mapovy server Je vo svojom zaklade programom CGI, no méze byt
rozsireny aj o aplikdciu MapScript, ktora umoziuje programovat’ aplikaéné programové rozhranie



MapServeru v réznych skriptovacich jazykoch (napr. Python, PP, Perl a inych), o rozsiruje moz-
nosti dynamickych vystupov mapového servera.

Vizualiza¢nu zlozku systému Gisplan ma na starosti webova aplikacia. Jej zakladom je techno-
logia OpenLayers (www.openlayers.org), ¢o je vlastne JavaScriptova kniznica, ktora zabezpecuje
zobrazenie mapovych dat vo vacsine sti¢asnych webovych prehliadacov (napr. Internet Explorer,
Mozilla Firefox, Google Chrome a iné). Podobne ako v Google Maps, aj OpenLayers poskytuje
aplikaéné programové rozhranie (API), ktoré umoziuje integrovat’ ovladacie prvky a funkcie
OpenLayers do vlastnej webovej aplikacie.
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Obr. 3 Zakladné pouzivatel'ské rozhranie systému Gisplan (http://mapa-presov.gisplan.sk/mapa/)

Webova aplikacia systému Gisplan méze byt pre pouzivatel'ov pristupna vo neverejnom aj ve-
rejnom rozhrani. Jej vyhodou je ahké a intuitivne ovladanie, nevyzaduju sa takmer Ziadne odbor-
né znalosti a nema ani $pecialne naroky na vykon pocita¢a na strane klienta. PouZzivatelia na pri-
stup k aplikacii a datam potrebuju len internet a bezny webovy prehliadac.

Zaujimavym aspektom prevadzkovania systému Gisplan je, ze je poskytovany ako komplexna
softvérova sluzba na baze GIS hostingu a Cloud Computingu, ¢o znamena, ze vlastnik dat neza-
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bezpecuje fyzicky u seba prevadzku celého systemu, ale tato je z hardvérovej a softvérovej stranky
zabezpecovand ako komplexna sluzba. Z hl'adiska prevadzkovania systému v sietovom prostredi
je to vel'mi ekonomické a efektivne riesenie. Svojim otvorenym a flexibilnym rieSenim odstrariuje
bariéry vyuzivania GIS technoldgii plynucich z pouzivatel'skej naro¢nosti mnohych desktopovych
GIS-ov, umoziuje zobrazovanie rastrovych a aj vektorovych dat, poskytuje $tandardné funkcie a
nastroje pre ich vyuzivanie (napr. vyber vrstiev, zmeny mierky zobrazenia, vyhl'adavanie, identifi-
kacia a zobrazenie atributovych dat, meranie vzdialenosti a ploch, vkladanie bodov, tvorba tlaco-
vych vystupov). Na strane spravcu poskytuje jednoduché a prehl'adné webové spravcovské roz-
hranie. Celkové rieSenie je preto vel'mi flexibilné, Skalovatel'né pre rozne typy a mnozstvo dat.

Z obsahového hl'adiska Gisplan nie je Specificky limitovany, ale vzhl'adom na doteraj$iu orien-
taciu najméd na obecné samospravy poskytuje najma zakladné udaje o uzemi v podobe ortofotomap
z rdznych ¢asovych obdobi, ¢o umoziuje lepsie sledovat’ dynamiku zmien v zastavanom tizemi.
Jeho doélezitou sucast’'ou su tiez katastralne mapy a ich vystupy (napr. parcely vo vlastnictve mes-
ta), adresy, budovy, uli¢éné systémy, uzemné Clenenia ako aj $pecializované mapové podklady
napr. pre potreby mestskej policie, spravy mestskej zelene, komunikécii a podobne.

Obr. 4 Gisplan do vrecka umoziiuje vyuzivat’ mobilné GIS technologie priamo na displeji mobilného telefonu
vybaveného prijimac¢om GPS

Zaver

Mimoriadny technologicky rozvoj v poslednom obdobi priniesol obrovské moznosti aj pre ap-
likaciu geopriestorovych technoldgii na internete. Mapové servery ako Google Maps a Google
Earth sa v poslednych rokoch stali lidrami vo webovych mapovych sluzbach. Predstavuji d’alsi
stupent v prirodzenom vyvoji geopriestorovych technologii a spésobe komunikacie geografickej
informacie. Zakladnou zmenou oproti minulosti je, ze geograficka informacia sa neposkytuje v
papierovej, statickej, Casto uz aj ¢asovo zastaranej podobe, ale je k dispozicii vd’aka internetu a
sietovej infrastruktiure kdekol'vek a na roznych platformach. Nie st to len klasické osobné pocita-
Ce, ale aj mobilné technologie.

Vyznamnou zmenou V spdsobe tvorby online map je aj interaktivita komunikacie, pouzivatel’
moze aktivne upravovat’ rozsah a sposob prezentovanej geografickej informécie a dokonca aj do-
plhat’ vlastné data. Rozvoj kolaborativneho mapovania a konceptu Wiki pri tvorbe online map
ovplyvni rozvoj novych mapovacich technik, tvorbu a vyuzitie dynamickych a interaktivnych map
v budticnosti. Nahradi klasicki podobu statickych, papierovych kartografickych diel ako sme ich
poznali doteraz a v spojeni s technoldogiou GPS prinesie geografické informacie v digitalnej, mul-
timedialej podobe pre Siroku verejnost’ ako beznu sucast’ zivota.

Ddlezité miesto vo vyvoji novych technologickych a obsahovych rieSeni zaujima koncept slo-
bodného (open-source) softvéru a informacii. Na priklade webového systému Gisplan sme ukazali,



Ze aj open-source technoldgie nie s urcené len pre verejny sektor, ale mézu byt aj komeréne zau-
jimavé. Jednou z oblasti neseného informac¢ného obsahu aplikéacii mapovych serverov, ako st Go-
ogle Maps/Google Earth, Wikimapia a inych, je moznost’ vyhladavania firiem, zariadeni podl'a
adresy. Mnohé firmy ponukaju svoje produkty a sluzby na internete, av§ak v informa¢nom zahlteni
celosvetovej siete vplyv tychto informacii sa strica. VyuZitie technologie mapovych serverov pri-
nasa moznost tvorby polohovo orientovanej ponuky firiem. V urcitych lokalitach a regiéonoch mo-
ze byt potreba a zaujem trhu odlisny ako v inych regionoch. Nemenej vyznamnym faktorom je
dostupnost’ technoldgie nielen na desktop platforme, ale najmé na mobilnej platforme (PDA, smar-
tfony a pod.), ¢o umoziuje pruzne reagovat’ na aktualnu polohu zakaznika.

Prienik tychto technologii do bezného spotrebitel'ského segmentu, integracia webovych mapo-
vych sluzieb s technolégiou mobilnych teleféonov vybavenych prijimacom signalu GPS vytvara
nové moznosti pre rozvoj lokalizaénych sluzieb, spdsobu prezentacie obci, regionov alebo ponuky
sluzieb a tovarov firmami. Tento technologicky vyvoj zaroven vytvara dobré podmienky pre d’alsi
rozvoj geopriestorovych technolégii a ich aplikacii.

Pod’akovanie: Prispevok je si¢ast’'ou rieSenia grantového projektu VEGA ¢&. 1/0272/12.
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Summary
Geospatial internet technologies for communication of geographic information

Over the last few decades geographic information systems (GIS) have been strongly influenced by devel-
opments in rapidly changing information technologies. Geographic information systems have transformed
from mainframe and desktop systems to a network-based technology. The most recent development in this
area is represented by web mapping applications, like Google Maps/Google Earth, Wikimapia, Open-
StreetMap and others. These web-based mapping applications provide online mapping features based on the
street maps, orthophotomaps and terrain maps supplemented by various multimedia and location-based fea-
tures such as photographs, videos, webcams, wikipedia links or tracking capabilities.

In this paper we summarize major technological aspects of the current map servers. The client-server
model is being used with slight differences mainly on the client side (thin vs. thik client). The data interoper-
ability is backed by the Open Geospatial Consortium standards (WMS, WFS, WCS and WPS). Among fre-
quently used favorite map servers are Google Maps/Google Earth and Wikimapia applications. Both applica-
tions provide online mapping features based on the street maps, orthophotomaps and terrain maps supple-
mented by various multimedia, location-based features such as photographs, videos, webcams, wikipedia
links or panoramatic views. Moreover, Google Earth provides new powerful 3-D visualization capabilities
supported by a growing amount of 3-D data for urban areas. Main benefit of this technology is a fast access to
an ever increasing amount of location-based data, a flexible approach to integration of the maps and function-
ality of the technology to users’s own web site and web mapping applications via application programming
interface (API).

The concept of collaborative mapping becomes increasingly popular among web mapping services
(Wikimapia, OpenStreetMap and some parts of the Google Maps and Google Earth spatial databases). This
also contributes to the richer and frequently updated content of many online maps and also development of
new online mapping features. The geospatial internet technology also brings huge new possibilties for loca-
tion-based services, marketing activities for geographic sites, regions and organizations operating over large
areas.

Fig. 1 The Google Earth application is used for 3-D visualization and multimedia content (part of the city
of Paris around the tower of Eiffel is shown)

Fig. 2 The application of the Google Maps application programming interface in the PVGIS online pho-
tovoltaic potential estimation tool for the selected location

Fig. 3 Basic user interface of the Gisplan system (http://mapa-presov.gisplan.sk/mapa/)

Fig. 4 Pocket Gisplan enables the use of mobile GIS technologies directly on the display of the mobile
phone containing a GPS receiver

Recenzoval:
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