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Uvod

Informaéné systémy o Uzemi (ISU) predstavuju jeden z najdynamickej$ie sa rozvijajucich
nastrojov modernej geoinformatiky a verejnej spravy. V ére digitalnej transformacie spoloénosti,
ked takmer vSetky aspekty zivota — od planovania miest, cez riadenie dopravy az po ochranu
zivotného prostredia — zavisia od priestorovych informacii, nadobudaju ISU kli¢ovy vyznam.

Preco je problematika ISU tak doleZita?

e Priestorové rozhodovanie - takmer 80 % vSetkych rozhodnuti vo verejnej sprave,
podnikani aj v beznom Zivote mé priestorovy rozmer. ISU umoziuju rychlo ziskat,
analyzovat a vizualizovat informacie o polohe objektov, javov a procesov.

e Efektivna sprava tizemia - od malych obci az po celonarodnu Uroven poskytuju presné a
aktudlne data (Udaje) pre uUzemné planovanie, spravu majetku, krizové riadenie,
environmentalne monitorovanie a rozvoj infraStruktury.

e Prepojenie lokalneho a narodného - prostrednictvom narodnej infrastruktdry pre
priestorové informacie (NIPI) a eurépskej smernice INSPIRE sa lokalne mestské systémy
stavaju sucastou jednotnej eurdpskej geoinformacnej infrastruktury.

e Zaklad inteligentnych miest — koncept Smart Cities by bez robustnych I1SU, WebGIS
technoldgii a webovych mapovych sluzieb (WMS, WFS, WCS) nebol mozny. Prave ISU
tvoria technologicku platformu pre loT senzory, real-time analyzy a participaciu obCanov.

e Ekonomicky a spolo¢ensky prinos — kvalitné geopriestorové data (geodata) Setria Cas,
financ&né prostriedky a prirodné zdroje, zvySuju transparentnost verejnej spravy a zlepsuju
kvalitu Zivota obyvatelov.

V poslednych dvoch desatrociach presli informacné systémy o Uzemi vyraznou revollciou: od
klasickych desktopovych GIS aplikacii cez webové mapové portaly az po plne integrované Smart
City platformy. Dnes uz nestaci mat len digitalnu mapu - potrebné je mat interoperabilny,
otvoreny a realne ¢asovy systém, ktory spaja data, technolégie a [udi.

Tieto skripta poskytuju uceleny prehlad o celej problematike. Postupne sa venuju:

o zékladom a definicii ISU,

e hardvérovému a softvérovému vybaveniu,

e WebGIS a mapovym portalom,

e datam preISU,

e webovym mapovym sluzbam (WMS, WFS, WCS),

e narodnejinfrastruktire NIPI a smernici INSPIRE,

e konceptu Smart Cities ako najvy$sej forme praktického vyuzitia ISU.

Cielom udebnych textov je dat Studentom $tudijnych programov na UPJS, odbornikom z praxe aj
zamestnancom verejnej spravy komplexny pohlad na to, ako geopriestorové technolégie formuju
sUcasné aj budlce riadenie Uzemia Slovenskej republiky.

autor



Kapitola 1 Uvod do informaénych systémov o tizemi

1.1 Definicia informaéného systému o tzemi
Informaény systém o Gzemi (ISU) je informacny systém geografického typu, ktorého hlavnym
cielom je poskytovat priestorové informacie o Uzemi pre potreby priestorového rozhodovania.

Na priklade obecnej samospravy moézeme detailnej$ie povedat, 7e ISU je informadny systém
pouzivany na podporu a zefektivnenie opera¢nych, spravnych a rozhodovacich ¢innosti obecného
Uradu tykajlcich sa objektov a ¢innosti na Uzemi obce. V pripade zaclenenia do informacného
systému organizacie byva oznaceny aj ako geograficky subsystém.

V &irSom kontexte je ISU stucastou narodnej infrastruktiry pre priestorové informacie (NIPI)
podla zakona ¢. 3/2010 Z. z., kde tvori lokalnu alebo regionalnu Uroven narodného geoportalu a
prispieva k harmonizécii a interoperabilite priestorovych dat na trovni EU (smernica INSPIRE).

1.2 Oblasti vyuzitia ISU

ISU sa vyuZiva v8ade tam, kde je potrebné rychlo ziskat informacie o polohe konkrétneho objektu
a prepojit ich s inymi systémami (ekonomickymi, vystraznymi, manazérskymi).

Hlavné oblasti vyuzitia:
o Verejna sprava - obce, mest4, vysSie uzemné celky, organy Statnej spravy
o Velké priemyselné arealy - elektrarne, Zeleziarne, chemické zavody,...
e Spravcovia infrastruktury — telekomunikacie, plynarne, vodarne, elektrarne, ropovody,...
e Mestskeé sluzby - policia, hasici, sprava odpadov, doprava,...
¢ Podnikatelsky sektor - logistika, geomarketing, sprava majetku,...
Ktacové vyhody:
e rychly pristup k informéacidm o polohe (majetok, zamestnanci, zakaznici, ob&ania),
e prepojenie nainé informacné systémy,

e poskytovanie dat smerom von prostrednictvom mapovych portalov (WebGlIS).

1.3 Chapanie GIS v praxi (GIS vs. ISU)

ISU je praktickou aplikaciou geografického informaéného systému (GIS). V beznej praxi sa GIS
chéape ako:

e subordigitalnych map alebo tematickych vrstiev zameranych na urcité objekty,
e pocitatovy nastroj na rieSenie geografickych problémov,
e systém na podporu priestorového rozhodovania,

e nastroj vyskumu a modelovania.



ISU roz&iruje tieto moznosti o $pecifické potreby samospravy alebo organizécie (napr. integracia
s ekonomickym systémom, katastrom, Gzemnym pldnom). Pri optimalnom pouziti ISU v praxi je
to systém na podporu priestorového rozhodovania, €o znamena, Ze sa vyuzivaju aj tie nastroje
GIS-u, ktoré umoznuju sofistikované priestorové analyzy (napriklad identifikdcia Uuzemi na
umiestnenie priemyselného parku, vypocet predpokladanych nakladov na udrzbu travnikov, ciest
a podobne). V praxi sa asto stretdvame s jednoduchym pouzitim ISU ako stiborom digitalnych
map alebo tematickych vrstiev zameranych na urcité objekty. Tento pripad je Casty najma bez
pouzitia GIS-u ako softvéru, ktory sofistikovanejSie priestorové analyzy umoziuje.

GIS ISU

Geograficky informaény systém

Informaény systém o tzemi
ndstroj na prdcu s priestorovymi ddatami

aplikdcia GIS pre potreby organizdcie / uzemia

-
ANALYZY SPRAVA MAJETKU
priestorové analyzy, evidencia a spréva
overlay, modely nehnutefnosti,
UZEMNE PLANOVANIE infrastruktary ROZHODOVANIE
izemné plany, podpora rozhodovania
K i reguldcie, zmeny na zaklade dat
/. -.,\‘ aanalyz
DOPRAVA SLUZBY PRE
cesty, doprava, V 0oBCANOV
parkovanie, mapové portaly,
MHD \ GIS JADRO informacie,
(priestorové data #adosti
SPRAVA DAT ]ADRO GIS VIZUALIZACIA a funkcie)
ukladanie, 2 " mapy, 2D/3D ) \
sprava, udriba \\ ' I z0brazenia, ZIVOTNE PROSTREDIE KRIZOVE RIADENIE
priestorovych = = grafy "Chr‘_’"a‘prir'id\f‘ monitoring, varovania,
s monitoring, limity riadenie udalosti
T T
MODELOVANIE | i v =BTV M
J ! ) PREPOJENIE S INVMI SYSTEMAMI
simuldcie, scendre, v v 4 v
predikcie oy e =
—_—
HE & & % a
= Le® 1
" GIS = technoldgia a metédy EKONOMICKE KATASTER REGISTRE TECHNICKE EXTERNE
Of « zamerané na priestorové déta SYSTEMY NEHNUTEENOSTI A EVIDENCIE SYSTEMY SLUZBY
= univerzdlne nastroje rozpotty, dane, parcely, LV, obyvatelia, firmy, siete, senzory, WMS, WFS, API,
= analyzy, modelovanie, vizualizacia | poplatky vlastnictva adresy, registre loT, SCADA néarodné sluzby

1SU = GIS v praxi

</, * prispdsobené potrebam Uzemia / organizacie
* prepojenie s inymi systémami a procesmi
+ podpora kazdodennych €innosti a rozhodovania

:®: Podstata: GIS je nastroj. ISU je systém, ktory vyuziva GIS na riesenie konkrétnych Gloh a potrieb v Gzemi.

Obrazok 1.3.1 Vztah GIS-u a informaéného systému o tzemi.

1.4 Zakladné suéasti ISU

Kazdy informacCny systém o Uzemi sa sklada zo Styroch zakladnych zlozZiek (tzv. ,Stvoruholnik
GIS“). V nakladoch na vytvorenie a prevadzku ISU dominuju data:

Zlozka Popis Podiel na nakladoch
Hardvér Pocitace, servery, skenery, plotre, GPS @ 5-15%

Softvér  Operacné systémy + aplikacie 5-15%

Data Mapy, databazy, metaudaje 80-90 %

Osoby Analytici, spravca, pouZzivatelia 10-15%



Hardvér - typické konfiguracie zahffiaji pracovné stanice, servery, sietové prvky

(Ethernet/Internet), skenery a plotre.

Softvér-operacné systémy (napr. Microsoft Windows, Linux, macOS) + Specializované GIS a CAD

aplikacie, nastroje umelej inteligencie (Al).

Data - najnakladnejSia a najdélezitejSia Cast (napr. digitdlne mapové diela,

ortofotomapy, lzemné plany).

kataster,

Osoby - ludsky faktor rozhoduje o Uspes$nosti systému (spravca ISU, analytici, pouZivatelia).
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Fyzické vybavenie systému

pocitace, servery
periférne zariadenia
sietova infrastruktura
GPS, skenery, drony

uloziska dat

.

DATA

S

Priestorové a popisné tudaje

« vektorové data

« rastrové data

« popisné (atributové) data
L = metaldaje a Standardy

Informacny

systém o uzemi

(GIS)

P

SOFTVER

o

Programové vybavenie

GIS aplikacie (QGIS, ArcGlS, ...)

+ databazové systémy
(PostgreSQL/PostGIS)

« webové technolégie
* nastroje na analyzy

P71 LUDIA

Odbornici a pouzivatelia
 spravcovia systému
« analytici a GIS Specialisti
« koncovi pouzivatelia

Uspesny GIS = spravne prepojenie véetkych styroch komponentov.
Ziadny z nich neméze fungovat izolovane.

Obrazok 1.4.1. Sucasti informacéného systému o Uzemi.

1.5 Prepojenie ISU na narodnu a eurépsku tGroven

ISU nie je izolovany systém. Podla zakona &. 3/2010 Z. z. o NIPI je povinny spolupracovat s:

e narodnym geoportalom,

e Zakladnou bazou geografickych informacii (ZBGIS),

e sietovymi sluzbami (WMS, WFS, WCS),

e bytvsulade so smernicou INSPIRE (harmonizacia, interoperabilita, metaudaje).

Tym sa lokélne ISU stavaju susastou celondrodnej a eurdpskej infradtruktiry priestorovych

informacii.



Zhrnutie kapitoly

Informacny systém o uUzemi je moderny ndstroj priestorového manazmentu, ktory spéja
geopriestorové data s rozhodovacimi procesmi. Jeho zdkladom je GIS, ale pridand hodnota
spociva v integracii s potrebami konkrétnej organizacie (obec, mesto, podnik). V nasledujicich
kapitolach sa podrobne rozoberu hardvér a softvér, data, WebGIS, NIPI/INSPIRE a koncept Smart
Cities.

Odporuacana literatara ku kapitole Hofierka, J., Kanuk, J., Gallay, M. (2014): Geoinformatika.
UPJS v Kosiciach;. Zakon &. 3/2010 Z. z. o narodnej infradtruktire pre priestorové informacie.
VSeobecne zdvazné nariadenie mesta Bardejov €. 25/1996.



Kapitola 2 Hardvér, softvér a moderné technolégie ISU

2.1 Hardvérové vybavenie informacéného systému o tizemi

Hardvér predstavuje fyzicku infrastruktaru ISU a tvori priblizne 5-15 % celkovych néakladov na
systém. Jeho ulohou je zabezpecit spolahlivé spracovanie, ukladanie a distriblciu velkych
objemov geografickych dat. ISU vyzaduje vhodnu kombindciu hardvéru a softvéru. Zatial ¢o
hardvér tvori fyzicka infrastrukturu, softvér rozhoduje o funkénosti, pouzivatelskom pohodli a
moznostiach analyz. V sui¢asnosti (2026) dochadza k vyraznému posunu od tradi¢nych lokalnych
(on-premise) rieSeni k cloudovym a hybridnym architekturam.

Zakladné hardvérové komponenty ISU:

Komponent Popis a typické vyuzitie v ISU Priklady pouzitia
Pracovné Vykonné PC alebo notebooky pre analytikov (min. 32 GB ArcGIS Desktop, QGIS
stanice RAM, vykonna graficka karta pre 3D a velké datasety)
Mobilné Tablety a smartféony s GPS pre terénne prace (QField, Zber datv teréne
zariadenia Mergin Maps)
Servery Fyzické alebo virtualne (pre databazy, mapové sluzby a ArcGIS Server,
webové aplikacie). V. mnohych pripadoch nahradzuju MapServer
fyzické servery cloudové rieSenia
Sietové prvky = Routery, switche, firewall; pripojenie Ethernet / Wi-Fi / Prepojenie s narodnym
Internet geoportalom
Periférne Skenery (A0 format), plotre (farebné a ¢iernobiele), GPS Digitalizacia starych
zariadenia prijimace, atd. map, terénne merania
Ulozné RAID polia, NAS alebo cloudové ulozisko (S3, Azure Blob) Archivacia SVM 50,
systémy pre velké objemy dat (ortofotomapy, 3D modely) ortofotografii

Specifické poziadavky na hardvér v praxi:

e V mestskych ISU sa vyZaduje vysoka dostupnost 24/7 (redundantné servery).

e Prevelké organizacie (elektrarne, Zzeleznice) sa pouzivaju dedikované serverové miestnosti
s klimatizaciou a zaloZnymi zdrojmi.

e Mobilny hardvér — tablety a smartféony s GPS pre terénne prace (Smart City aplikacie).
Hardvér musi podporovat velké datové objemy (desiatky GB az TB) a umoznovat rychle

spracovanie priestorovych analyz.

2.2 Softvérové vybavenie informaéného systému o tizemi

Softvér tvori 5-15 % nakladov, ale rozhoduje o funk&nosti a pouzivatelskom pohodli systému. ISU
vyuziva kombindaciu operacnych systémov, GIS aplikacii a Specializovaného serverového softvéru.

Operaéné systémy pouzivané v ISU

Operacny systém je zakladny softvér pocitaca, ktory riadi jeho ¢innost a umozfiuje komunikaciu
medzi hardvérom a pouZivatelom. Umoziiuje beh aplikadnych programov potrebnych pre ISU.
V ISU sa vyuzivaju vSetky bezne dostupné operaéné systémy:
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Operacény systém Vyhody v ISU Typickeé vyuzitie

Microsoft Windows | NajrozSirenejsi, najlepSia podpora Desktop stanice, ArcGIS
komerénych GIS

Linux (Debian, Stabilita, bezpecénost, nulové licenéné Serverova ¢ast (napr. Gisplan,

Ubuntu) naklady MapServer)

macOS Pouzivany v mensej miere (grafické prace) Dizajnové pracoviska

Android /iOS Mobilné aplikacie pre ob¢anov a terénnych Smart City aplikacie

pracovnikov

Aplikaéné programy

AplikaCny softvér (programy) je programoveé vybavenie pocitaca, ktoré bolo navrhnuté a vytvorené
na rieSenie konkrétneho problému pre potreby pouzivatela. Medzi aplikacné programy radime aj
Specializované softvéry informacnych systémov pre mestské samospravy ako su Korwin od firmy
Datalan a CG-ISS od firmy Cora Geo.Tieto zvyCajne obsahuju aj "geograficky subsystém®, ktory je
informacnym systémom o uzemi.

Medzi aplikaéné programy patri aj softvér GIS-u. Su kltiéovou éastou ISU.
Existuju r6zne trovne GIS softvéru:

e GISserver

e GIS desktop

e Mobile GIS

o  WebGIS (Online GIS)

e Specializovany GIS

Kategérie GIS softvéru v ISU:

Moderné desktopoveé GIS aplikacie sluzia na editaciu, analyzu a tvorbu map

GIS softvér Hlavné vyhody Typické vyuzitie v SR

ArcGIS Pro Komerény Najvykonnejsi, integrovana Al, 3D = Velké mest4, §tatna sprava
analyzy

QGIS (verzia Open-source  Bezplatny, velkd komunita, Najpouzivanejsi v

3.34+) obrovské mnozstvo pluginov samospravach

ArcGIS Desktop Komerény Postupne nahradzany ArcGIS Pro = Velké mesta, Statna sprava

(starsi)

GRASS GIS Open-source  Silné analytické nastroje Vedecké a environmentalne

analyzy

Serverovy a webovy GIS (klient-server architektura)

o ArcGIS Enterprise — komplexné komercéné rieSenie
e MapServer (UNM), GeoServer — open-source mapoveé servery

e QGIS Server - lahkeé serverové rieSenie

11



e Gisplan, Corageo ISS, Korwin — slovenské Specializované systémy pre samospravy

Mobilny a webovy pristup
e Webové prehliadace (Google Chrome, Firefox) — stac¢i na pouzivanie WebGIS

e Mobilné aplikacie (e-government, Smart City)

Sucasny vyvoj geoinformatiky je vyrazne ovplyvneny integraciou umelnej inteligencie. Moderné
GIS platformy (napr. ArcGIS Pro, QGIS s pluginmi) obsahuju nastroje strojového ucenia na
automatickd klasifikaciu obrazu, prediktivne modelovanie a detekciu zmien v uzemi. Tieto
technolégie vyrazne znizuju ¢as potrebny na spracovanie dat a zvySuju presnost analyz.

Najpouzivanejsi GIS softvér:

ArcGIS Pro, ArcView, ArcEditor, Arclnfo, www.esri.com

T R o= 0 ®

0t ad el sl aric ety - ® A~

Wiy Edit ragen

rm R TATEAIPT A 14MTH > D seemzd ez | |02
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GeoMedia, https://www.hexagongeospatial.com/

GRASS 6.1.cvs GIS Manager - latlong IBIEES

Hle Confiy Raster Yector Image Grid3D Databhases Help

@B | BEEZ Qb 2= D ES

~MEs ony| 2

W e X A e P

<0 | B ¥] AERONET Venise.2005095.terra.250m
= ®  +/[polbnda_italy @PERMANENT

®2

X3

x4

¥5

¥6

Vector name: |pu\hmda_\1aly@PEFlMANENT g
Display: W shapes _| categories _| topology _j line directions
M points W lines W boundaries W centroids W areas _| faces

Point symbols:  icon | |basicix sizels -

Draw lines: @ color [l width |1 2 (pixels)

Fill areas: | color ] | random colors _| GRASSRGE column colors

Label vectors: _j label color [l size |8 3| align with ptmm
layer for lahels|[1  attribute col for labels [vmap0_nam

Query vectors: layer forquery|1  query catvalies| @ SQL query
SQL where stalement|

Mouse query setup: _| edit attributes (form mode) _| results as text in terminal

Display when avg. region dimensionis >|  or<[

Line width for ps.map print output: |1 ﬁ
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QGIS (pbévodny nazov QuantumGlIS), www.qgis.org, ma aj plugin GRASS GIS
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CAD softvér pouzivany v ISU

Niektoré organizacie vyuzivaju pre potreby ISU aj CAD (Computer Aided Design) softvér. PouZiva
sa hajma na:

e tvorbu technickych map,

e projektovanie infrastruktury,
e pracu s inzZinierskymi sietami,
e prepojenie s GIS-om.

Medzi najpouzivanejSie CAD systémy vyuZivané v ISU patria MicroStation (Bentley Systems) a
AutoCAD (Autodesk). Vyrobcovia tychto softvérov ¢asto ponukaju aj verzie (nadstavby), ktoré
rozsSiruju funkcionalitu zakladného CAD softvéru o pracu s geopriestorovymi datami, tvorbu map
a zakladné analyzy.
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http://www.qgis.org/

MicroStation, http://www.bentley.com/
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http://www.bentley.com/
https://www.autodesk.com/

2.3 Databazové systémy - PostgreSQL a PostGIS ako zaklad modernych ISU

Zakladom kazdého robustného informa&ného systému o Uzemi je priestorova databaza, ktora
umozinuje efektivne ukladanie, spravu, vyhladavanie a analyzu velkych objemov geodat. V
sUcCasnosti (2026) sa ako najpouzivanej$i a najvhodnej$i open-source databazovy systém v
geoinformatike takmer vyhradne uplatfiuje kombinacia PostgreSQL a jej priestorového rozSirenia
PostGIS.

PostgreSQL je vykonny, open-source objektovo-relaény databazovy systém, ktory vynika
spolahlivostou, Skalovatelnostou, podporou transakcii a vysokou Uroviiou bezpecénosti. Je Uplne
bezplatny a ma jednu z najaktivnejSich komunit na svete.

PostGIS je oficialne rozSirenie PostgreSQL, ktoré premiena Standardnu databdzu na
plnohodnotny priestorovy databdzovy engine. PostGIS pridava podporu pre ukladanie a spravu
priestorovych objektov (body, linie, polygdny, rastrové data) a implementuje desiatky funkcii na
vykondvanie zlozitych priestorovych analyz priamo v databaze (napriklad vypocet vzdialenosti,
prekryvanie vrstiev, buffer zén, union, intersection, topologické operacie).

Hlavné vyhody PostgreSQL + PostGIS v ISU:

e plnd podpora standardov OGC (Simple Features, WMS, WFS, WCS, OGC API),

e vysoky vykon pri spracovani velkych datovych suborov (miliény zdéznamov z technickej
mapy, katastru alebo loT senzorov),

e pokrocilé priestorové indexovanie (GIST, SP-GIST), ktoré vyrazne zrychluje dopytovanie,

e bezproblémova integracia s najpouzivanejSimi GIS platformami (QGIS, ArcGIS Pro,
GeoServer, MapServer, ArcGIS Enterprise),

e podpora kontajnerizacie (Docker) a cloudovych rieSeni (AWS RDS for PostgreSQL, Azure
Database for PostgreSQL),

e moznost vykonavania zlozitych analyz priamo v databaze, ¢im sa znizuje zataZenie
desktopovych aplikacii.

Vacsina modernych informacénych systémov o Uzemi na Slovensku - vratane rieSeni Gisplan,
Corageo ISS, Korwin aj mnohych vlastnych mestskych systémov — vyuziva prave PostgreSQL s
PostGIS ako centralny ulozny a analyticky backend. Tato kombinacia sa povaZuje za de facto
Standard open-source geoinformatiky nielen na Slovensku, ale aj v celej Eurdpe.

PostGIS umoznuje mestdm a obciam efektivhe spravovat technicki mapu, kataster, uzemné
plany, evidenciu zelene aj dynamické data zo senzorov Smart Cities v jednom integrovanom
prostredi. V spojeni s modernymiwebovymitechnolégiami a cloudovymi platformami tvori zaklad
pre budovanie Skalovatelnych, interoperabilnych a buduicnostou odolnych informacénych
systémov o Uzemi.

Priklad architektury softvéru - Gisplan

Zakladné systémové zlozky Gisplanu:
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e OS Debian Linux

e Databazovy server

e Mapovy server

o Webovy server

e Webova aplikacia

o Webovy prehliadac (na strane klienta)

Tato architektura umoznuje rozliSit verejny pristup (pre ob¢anov) a neverejny pristup (pre
zamestnancov uUradu).

Editacné
nastroje
[1 |
OS Debian Webovy
LINUX prehliadaé
L ]
Specializované Specializované
nastroje nastroje

Obrazok 2.3.1 Zakladné systémové zlozky softvéru Gisplan

Stbor Upravitt Zobrazit Histdria Zalozky MNastroje Pomocnik

[[A sisplan v2.3 - Geograficky i... *

L (' @ mapa.kosice.sk/mapa/ v @ || Q Hiadat
] 11

Geograficky informaény systém mesta Kosice (@l splan
Lokalita
| Celé (izemie

Aktivna vrstva

Podkladova mapa

() Brazdny podklad

(") Hypsomatrickd mapa
() Ortofotornapa 2007
() Ortofotomapa 2009

Tematické kategdrie
Adresy a orientacie
[¢]ulice & cestné komunikacie
[[JLesné komunikécia
' Miestopis

[]Budowy

[[] Uzemné &lenenie

[[] vzkopis

["] vodoheospodarstva

[[] @chrana prirody

[] Mestska policia

[[] Mestska zeleii

[[] Investicie

4 4 4 4 4 € 44

[[] KoSice EHMK 2012

Magistrét mesta KoSice a Gista s.no. Gista S(!,ﬂﬂg S Pa2stGIS OpenLayers™

Obrazok 2.3.2 Ukazka webgis aplikacie systému Gisplan pre mesto KoSice.
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2.4 Cloudové riesenia v informacnych systémoch o uzemi

Cloudové (cloud computing) rieSenia predstavuju v sucasnosti jeden z najdynamickejSie sa
rozvijajucich trendov v oblasti ISU. Namiesto tradi¢nej lokélnej (on-premise) infradtruktury, kde sa
data a aplikacie nachadzaju na vlastnych serveroch, cloud umoznuje ukladanie, spracovanie a
spristupfiovanie geodat cez internet v podobe sluzieb (SaaS, PaaS, laaS).

Tento pristup prinasa vyznamné vyhody najma pre obce, mesta a regionalnu spravu:

Skalovatelnost — moznost rychlo zvaésovat alebo zmensovat vypodtové zdroje podla aktualnych
potrieb (napr. pocas krizového riadenia alebo velkych projektov).

NizSie pociatocné investicie — plati sa podla spotreby (pay-as-you-go), nie je potrebné kupovat
drahy hardvér a softvér.

Vysoka dostupnost a spolahlivost — automatické zalohovanie, redundancia a vysoka
dostupnost (99,9 %+).

Jednoduchsia spolupraca — data a mapy su pristupné odkialkolvek pre viac pouzivatelov
sucCasne.

Automatické aktualizacie a nizSie naklady na udrzbu IT infraStruktury.

Hlavné cloudové platformy pouzivané v ISU:
ArcGIS Online (Esri)

ArcGIS Online je plne cloudova platforma spolo¢nosti Esri, ktord predstavuje jednu z
najpouzivanejSich SaaS sluzieb pre geoinformacné systémy na svete. Umoznuje:

e ukladanie a spravu geodat vo forme webovych vrstiev,
e tvorbu interaktivnych webovych map, dashboardov, story maps a aplikacii,

e vykonavanie priestorovych analyz priamo v cloude (vratane rastrovych a obrazovych
analyz),

e integraciu s ArcGIS Pro a ArcGIS Enterprise,
e zdielanie dat s verejnostou alebo v rdmci organizacie.

V roku 2026 ponuka vyrazne vylepSené néstroje na pracu s imagery, generativhu Al a dynamické
mapovanie. Je idedlna pre mestské WebGIS, pretoZze nevyzaduje vlastny mapovy server a rychlo
sa integruje s narodnym geoportalom a sluzbami NIPI/INSPIRE.

QGIS Cloud a open-source cloudové riesenia

Pre pouzivatelov open-source GIS je atraktivnou alternativou QGIS Cloud (alebo sluzby ako
QFieldCloud, Mergin Maps). Umoznuju:

e jednoduché publikovanie QGIS projektov na webe bez nutnosti vlastného servera,

e synchronizaciu projektov medzi desktopom, mobilnymi zariadeniami a cloudom,
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e spolupracu viacerych pouzivatelov na rovnakych datach.

V kombinacii s open-source nastrojmi ako GeoServer, MapServer alebo PostgreSQL/PostGIS
beziacimiv cloude (napr. cez Docker) vznikaju plne flexibilné a nakladovo efektivne rieSenia.

Velké cloudové platformy - AWS a Microsoft Azure

Pre vacSie organizacie alebo komplexné Smart City projekty sa ¢asto vyuZivaju hyperskalarne
cloudy:

e Amazon Web Services (AWS) — podporuje plnu inStalaciu ArcGIS Enterprise, ArcGIS
Image Server aj open-source stack (PostGIS, GeoServer). Ponuka sluzby ako Amazon S3
(ulozisko), Amazon Redshift (datové sklady) a integraciu s generativnou Al. Esri ma
strategické partnerstvo s AWS, ¢o zjednodusSuje nasadenie.

e Microsoft Azure — uzko integrované s ArcGIS Enterprise a ArcGIS Pro (podpora Azure
Virtual Desktop, Azure SQL, Azure NetApp Files). Vhodné pre mesta, ktoré uz pouzivaju
Microsoft 365 alebo Power Platform. Umoznuje hybridné nasadenia a vysoku uroven
bezpectnosti (vratane Azure Government v citlivych pripadoch).

Obidve platformy podporujui kontajnerizaciu (Docker, Kubernetes), ¢o umozniuje moderny
DevOps pristup k spréave ISU.

Hybridné a multi-cloud pristupy

Mnohé slovenské mesta volia hybridny model — citlivé data (kataster, technicka mapa) zostavaju
v lokalnej infrastrukture alebo sukromnom cloude, zatial ¢o verejné mapové sluzby, analyzy a
aplikdcie pre ob&anov bezia v verejnom cloude. Tento pristup spliia poziadavky na ochranu dat
podla GDPR a zakona o NIPI.

Uloha cloudovych rie$eni v koncepte inteligentnych miest

Cloud computing je klu¢ovou infrasStrukturou Smart Cities. Umoznuje integraciu velkych objemov
dat z loT senzorov (doprava, kvalita ovzduSia, odpad), real-time analyzy a tvorbu dashboardov pre
rozhodovanie. Bez cloudovej platformy by nebolo mozné efektivhe spracovavat Big Data a
poskytovat obéanom moderné mobilné aplikacie.

Cloudové rie$enia vyrazne znizuju bariéry pre implementéciu modernych ISU, najma v mensich a
strednych obciach. Kombinacia ArcGIS Online, QGIS Cloud a velkych platforiem AWS/Azure
umoznuje prechod od tradi¢nych desktopovych systémov k flexibilnym, Skalovatelnym a
spolupracujucim geoinformacnym ekosystémom, ktoré tvoria zaklad inteligentného riadenia
uzemia.
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ARCHITEKTURA ISU: ON-PREMISE vs. CLOUD vs. HYBRID

ON-PREMISE CLOUD HYBRID
V3etko beZi v vlastnej infradtruktire organizécie Vsetko bezi v vloude u poskytovatela sluzieb Kombinacia vlastnej infrastruktury a cloudu
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@ Volba architektury zavisi od potrieb organizacie, legislativnych poZiadaviek, citlivosti dat, rozpoétu a dostupnych IT kapacit.

Obrézok 2.4.1 PouZivané architekttry IT infrastruktury pri ISU.

2.5 Programovacie jazyky a vyvojarske nastroje

Programovaci jazyk je komunika¢ny néastroj na vyjadrenie inStrukcii pre pocitac. Je to subor
syntaktickych a sémantickych pravidiel na definovanie pocéitacového programu. Zvycajne
programovacie jazyky sluzia na opis rieSenia problému, ktory umozni jeho vykonanie pomocou
programovatelného technického zariadenia.

Postupnost definicii a krokov potrebnych na dosiahnutie rieSenia problému realizovanych
pomocou programovacieho jazyka sa nazyva program. Proces vytvarania programu sa nazyva
programovanie alebo kédovanie. Clovekom &itatelnd forma programu napisand v
programovacom jazyku sa nazyva zdrojovy kéd.

Programovacie jazyky a rozSirenia
e Python - najpouzivanejsiv modernych GIS-och (ArcPy, PyQGIS)
e StarSie (dnes sa uz prakticky nepouzivaju): Avenue (ArcView), AML (Arcinfo)
e Webové technoldgie: HTML5, JavaScript, Leaflet, OpenlLayers

Aplikacie vyvojarskych nastrojov

Na tvorbu pokrogilych rieSeni pre ISU sa vyuZivajl rézne programovacie jazyky a vyvojové nastroje,
napr.:
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e Python - skriptovanie, automatizacia, analyzy
e JavaScript —tvorba webovych GIS aplikacii
e SQL - praca s databazami a priestorové dopyty
e HTML5 a CSS - tvorba pouzivatelského rozhrania
Tieto nastroje umoznuju napriklad:
e vytvarat vlastné mapové portaly,
e prepojit GIS s ekonomickymi alebo eviden¢nymi systémami,
e automatizovat aktualizaciu dat,

e vyvijat mobilné aplikacie pre Smart Cities.

Vyvojarske nastroje — APl a softvér na tvorbu rieSeni

Moderné ISU uz nie su len uzavreté aplikacie, ale otvorené platformy, ktoré umoziuju roz§irovanie
funk&nosti prostrednictvom vyvojarskych nastrojov. Tieto nastroje umoznuju vytvarat vlastné
aplikacie, automatizovat procesy a integrovat GIS s inymi informacnymi systémami.

Zakladom tohto pristupu su API (Application Programming Interface) — aplikacné rozhrania, ktoré
umoziuju komunikaciu medzi réznymi softvérovymi systémami. APl poskytuju programatorom
pristup k funkciam GIS softvéru, databaz alebo webovych sluzieb bez potreby zasahu doich jadra.

Typy API pouzivané v ISU

e Webové API (REST, OGC API) —umoznuju pristup k geodatam cez internet (napr. GeoJSON,
WES, OGC API Features)

e JavaScript API — uréené na tvorbu webovych mapovych aplikacii (Leaflet, OpenlLayers,
MapLibre GL JS, ArcGIS API for JavaScript)

e Python APl -vyuZivané na automatizaciu a analyzy (ArcPy, PyQGIS)

e Databazové API - pristup k databazam (PostgreSQL/PostGIS, SQL)

Google Earth Engine

Vyznamnym nastrojom vyuzivanym pri spracovani geopriestorovych dat je platforma Google
Earth Engine (GEE). Ide o cloudové prostredie uréené na analyzu velkoobjemovych geografickych
a satelitnych dat, ktoré poskytuje pristup k rozsiahlym datasetom (napr. Landsat, Sentinel,
MODIS) bez potreby ich lokalneho ukladania.

Google Earth Engine umoZinuje spracovanie dat pomocou skriptovania v jazykoch JavaScript
(prostrednictvom webového rozhrania Code Editor) a Python (prostrednictvom API). Vdaka tomu
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je vhodny pre vyvojarov aj vyskumnikov, ktori potrebuju efektivhe vykonavat priestorové analyzy,
klasifikaciu obrazov alebo ¢asové analyzy zmien v krajine.

Medzi hlavné vyhody platformy patri:

e vysoky vypoctovy vykon zabezpeceny cloudovou infrastrukturou,
e pristup k aktualnym aj historickym satelitnym datam,

e moznost jednoduchej integracie s dalSimi nastrojmi (napr. GIS softvér alebo Python
kniznice),

e podpora timovej spolupréce a zdielania skriptov.

Google Earth Engine mo6Ze byt vyuZzity najma na predspracovanie dat, extrakciu relevantnych
informacii a podporu analytickych procesov.
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Obrazok 2.5.1 Pouzivatelské rozhranie Earth Engine Code Editor.

Vyznam pre ISU

Viyvojarske nastroje rozsiruji moznosti ISU z pasivneho zobrazovania dét na aktivnu platformu pre
analyzu, integraciu a podporu rozhodovania. Vdaka API je mozné prepojit rézne systémy (napr.
kataster, registre, 10T senzory) do jedného funkéného celku. ISU tak prestava byt len mapou a
stava sa dynamickym informacnym systémom, ktory je mozné prisposobit konkrétnym potrebam
organizacie alebo mesta.
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2.6 Prepojenie hardvéru a softvéru v praxi

Uspesny ISU vyzaduje harmonickd kombinaciu:
e \lykonny server (Linux) + databaza (PostgreSQL + PostGIS)
e Desktop stanice (Windows) s ArcGIS alebo QGIS

o Webovy klient (prehliadac) pre pristup cez narodny geoportal (ZBGIS, INSPIRE)

Priklad z praxe: ISU obsahuje digitadlnu technicki mapu, katastrdlnu mapu a GUzemny plén.
Sprévca ISU zabezpeduje prevadzku na serveri, ochranu dat a prepojenie na §tatne registre.

Zhrnutie kapitoly

Hardvér poskytuje fyzickd zakladniu, softvér zabezpecCuje funkénost a pouZivatelsky pristup.
Najvacésia hodnota ISU v8ak spoéiva v datach (80-90 % nékladov — pozri kapitolu 3). Moderné
trendy (cloud computing, Docker, Kubernetes) umoznuju lacnejSiu a flexibilnejSiu prevadzku,
najma v koncepte Smart Cities.

Odporucana literatura ku kapitole Hofierka, J. (2012): Geopriestorové internetové technoldgie
na komunikaciu geografickej informacie. Kartografické listy 20; Hofierka, J., Mi¢anik, R. (2011):
Vyuzitie open-source technolégii pri vyvoji webovych GIS rieSeni (na priklade Gisplan); Zakon ¢.
3/2010 Z. z. o narodnej infrastrukture pre priestorové informdacie (poZiadavky na technické
zabezpecenie).
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Kapitola 3 WebGIS, mapové portaly a OGC sluzby

3.1 Definicia a princip WebGIS

WebGIS predstavuje novu formu komunikaéného rozhrania medzi geografickym informaénym
systémom (GIS) a jeho pouzivatelom. Komunikacia prebieha vyhradne v prostredi internetu
prostrednictvom bezného webového prehliadaca (napr. Google Chrome, Firefox).

Na rozdiel od klasického desktopového GIS-u nevyzaduje pouzivatel inStalaciu Specializovaného
softvéru — staCi mu webovy prehliada¢. WebGIS je postaveny na architekture klient-server, kde:

e Serverova strana (mapovy server) uchovava GIS data, databazu a aplikaénu logiku,
o Klientska strana (webovy prehliada¢) zobrazuje mapu a umoziuje interakciu pouzivatela.

Zakladna definicia: WebGIS je systém na spravu a vizualizaciu geografickych dat, ktory funguje
cez internet a vyuziva webové technolégie na spristupnenie mapovych sluzieb pouzivatelom.
RieSenie je zaloZzené na architekture klient-server.

3.2 Architektura WebGIS

Cely systém funguje na principe klient-server. Na strane servera sa nachadza kompletny GIS s
datami uréenymi pre verejnost. Specializovany softvér (mapovy server) spracovava poZiadavky
pouzivatela a posiela mu vysledky vo forme mapovych obrdzkov alebo vektorovych dat.

Zakladné systémové zlozky (priklad Gisplan):

Zlozka Uloha v systéme

OS Debian Linux Zakladny operacny systém servera

Databazovy server = Ukladanie priestorovych dat (PostgreSQL + PostGIS)
Mapovy server Generovanie méap (MapServer / GeoServer)
Webovy server Poskytovanie webovych stranok (Apache / Nginx)

Webova aplikacia Logika pouzivatelského rozhrania
Webovy prehliadaé¢ Klientska aplikacia (na strane pouzivatela)
RozliSenie pristupu:
e Verejny pristup — obc¢ania, firmy (cez internet)
o Neverejny pristup — zamestnanci Uradu (chradnené pripojenie)

Tato architekttira umoziiuje rozliit verejny a interny pristup, o je typické pre mestské ISU.
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Obrazok 3.2.1 Schéma verejného a neverejného pristupu k systému Gisplan.

3.3 Webové mapoveé sluzby podla OGC Standardov

Vyznam digitadlnych geodat vyrazne zvySuje ich dostupnost cez webové mapové sluzby podla

Standardov Open Geospatial Consortium (OGC):

e WMS (Web Map Service) — poskytuje georeferencované mapy v rastrovom formate (PNG,

JPEG). Sluzi ako staticky podklad pre vektorizaciu.

o WFS (Web Feature Service) — poskytuje vektorové data (body, linie, polygdny). Umoznuje

dopytovanie a editaciu.

e WCS (Web Coverage Service) — poskytuje plny pristup k rastrovym datam (napr.

ortofotomapy) na analyzy.

o WMTS (Web Map Tile Service) — rychlejsia verzia WMS s predgenerovanymi dlazdicami.

Praktické vyuzitie: Nacitanie ZBGIS vrstiev priamo do QGIS alebo ArcGIS cez URL adresu (napr.

http://zbgisws.skgeodesy.sk/...).

3.4 Priklady WebGIS a mapovych portalov

Na Slovensku:

e Gisplan - komplexny mestsky WebGIS (Presov, Zilina a dal$ie mestd)
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e ZBGIS - Zakladna baza geografickych informacii (UGKK SR)
e Narodny geoportal — sucast NIPI (zakon €. 3/2010Z. z.)
e Geoportal UGKK SR - mapové sluzby OGC
e Mapy.sk, Katastralny portal
Vo svete:
e Google Maps/ Google Earth
e OpenStreetMap
e Historicka ortofotomapa Slovenska (priklad KoSic 1950)

e Portaly NASA, Microsoft TerraServer

ZBGIS (Zakladna baza geografického informacného systému) je Statna databaza geografickych
Udajov Slovenskej republiky, ktort spravuje Urad geodézie, kartografie a katastra SR (UGKK SR).
ZBGIS je referencny geograficky informacny systém Slovenska, ktory obsahuje presné a aktualne
Udaje o objektoch na uzemi Statu a sluzi ako zaklad pre tvorbu map a priestorovych analyz. V roku
2026 su tieto data k dispozicii na adrese https://zbgis.skgeodesy.sk/.

ZBGIS obsahuje najma tieto typy objektov:
e budovy asidla,
e cestnaadopravna siet,
e vodné toky a plochy,
e administrativne hranice,
o reliéf a vySkopis,

e nazvoslovie (geografické nazvy).

Hlavné vlastnosti

e oficialny referen¢ny zdroj dat pre Slovensko,
e vysoka presnost a pravidelna aktualizacia,
e jednotna Struktura dat,

o vyuzitelnost pre GIS aplikacie a mapové sluzby.

Vyuzitie
ZBGIS sa pouziva napriklad v:
e Statnej sprave a samosprave

e Uzemnom planovani
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e kartografii
e environmentalnych analyzach

e vyvoji GIS a WebGIS aplikacii

Data zo ZBGIS su ¢asto publikované cez webové mapové sluzby (napr. WMS, WFS) a tvoria zdklad
mnohych WebGIS aplikacii na Slovensku.

v H Kataster nehrutsinosti | MAPK. X 4 = o x

€ 3 @ % by pi pos=48.723774,21.251771,14 B O @ ¢
N TOBMNNE . W e T N =

Pre vyhladévanie v katastri|

' Urad geodézle, karlogralié a katasifa i

Obrazok 3.4.1 Mapovy klient ZBGIS.

3.5 Moderné JavaScript kniznice a technolégie pre WebGIS

V poslednych rokoch presiel vyvoj WebGIS vyraznou zmenou. Klasické serverové mapové sluzby
(WMS, WMTS) su stale dolezité, ale tazisko interaktivneho zobrazovania a pouzivatelského
rozhrania sa presunulo na stranu klienta — do webového prehliadaca.

Na tvorbu modernych, rychlych a vizualne atraktivnych mapovych aplikacii sa dnes najcastejSie
pouzivaju open-source JavaScript kniznice. Tieto nastroje umoznuju vytvarat interaktivne mapy s
vysokym vykonom, podporou mobilnych zariadeni, 3D vizualizaciami a integraciou velkého
mnozstva dat.
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Medzi najvyznamnejSie moderné technolégie patria:

Leaflet NajpouzivanejSia a najoblubenejSia open-source JavaScript kniznica pre webové
mapy. Je lahka (ma len cca 40 KB), jednoduchd na ucenie a extrémne flexibilna vdaka
velkému mnoZzstvu pluginov. Vyborne sa hodi na tvorbu klasickych 2D interaktivhych map,
mobilnych aplikacii a jednoduchs$ich mestskych WebGIS portalov. Velka vyhoda je jej
stabilita a jednoducha integracia s WMS, WMTS, WFS aj GeoJSON datami. Leaflet je v
sUc¢asnosti najc¢astejSou volbou menSich a strednych obci na Slovensku.

OpenlLayers Vykonna a velmi komplexnd JavaScript kniznica. Na rozdiel od Leafletu
ponuka ovela viac pokrocilych funkcii ,out-of-the-box“ (podpora velkého mnozstva
formatov, pokrocdilé vrstvy, animacie, vektorové dlazdice atd.). Je vhodna pre
komplexnejSie geoportaly a aplikacie, kde je potrebna vysoka flexibilita a kontrola nad
mapou. OpenlLayers je ¢asto pouZivany v narodnych a regionalnych geoportaloch.

MapLibre GL JS Moderny nastupca Mapbox GL JS (open-source verzia). Pouziva WebGL
technolégiu, vdaka comu dokaZe vykreslovat velmi plynulé a vizudlne atraktivne vektorové
mapy s vysokym rozliSenim aj pri velkom mnozstve dat. Vyborne podporuje 3D prvky,
rotaciu mapy, farebné Styly a velké vektorové datasety. Je idealny pre moderné mestské
dashboardy a mobilné aplikacie v koncepte Smart Cities.

Cesium NajvyznamnejSia open-source kniznica pre 3D WebGIS. Umoznuje vytvarat
skuto€né trojrozmerné scény mesta vratane 3D modelov budov, terénu, infrastruktury a
dynamickych prvkov (napr. pohyb vozidiel). Cesium je zalozeny na WebGL a podporuje
Standard 3D Tiles. Je neocenitelny pri tvorbe digitalnych dvojciat miest (Digital Twins),
simuldciach povodni, analyzach viditelnosti alebo planovani Uzemného rozvoja. Na
Slovensku sa Cesium Coraz CastejSie vyuziva v pokrocilych 3D geoportaloch velkych
miest.

Deck.gl Wkonn4 vizualizaénad kniznica od Uberu zalozena na WebGL. Specializuje sa na
vizualizaciu velkych datovych suborov (Big Data) — napriklad miliénov bodoy, liniek alebo
polygénov. Vyborne sa kombinuje s MapLibre GL JS alebo Cesium a je idealna na tvorbu
komplexnych analytickych dashboardov v Smart Cities (napr. vizualizdcia dopravnych
tokov, hustoty obyvatelstva, kvality ovzdusSia alebo pohybu (udiv realnom Case).

Kombinacie tychto technolagii

V praxi sa ¢asto pouzivaju kombinacie, napriklad:

Leaflet + PostGIS + GeoServer (pre jednoduchsie rieSenia),
MapLibre GL JS + Deck.gl (pre vizualne atraktivne analytické dashboardy),

Cesium + 3D Tiles (pre plnohodnotné 3D digitalne dvojc¢ata miest).

Tieto moderné JavaScript kniZnice vyrazne znizuju zavislost od komeréného softvéru (ako ArcGIS)

a umozhuju samospravam vytvarat profesionalne, rychle a pouzivatelsky privetivé mapové

aplikacie za vyrazne nizSie naklady.
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Zhrnutie Zatial ¢o serverové OGC sluzby (WMS, WFS, WMTS, WPS) zabezpecuju dodavku dat,
moderné JavaScript kniznice (Leaflet, OpenLayers, MapLibre GL JS, Cesium, Deck.gl)
zabezpecuju atraktivne, interaktivne a vysoko vykonné zobrazenie tychto dat v prehliadaci. Ich

kombindacia predstavuje sucasny Standard tvorby moderného WebGIS v kontexte inteligentnych
miest.

3.6 Vyhody WebGIS v informaénych systémoch o tizemi

e Pristup bez inStalacie GIS softvéru

e Interaktivne prehliadanie, jednoduché analyzy a dopytovanie

e Rychle spristupnenie velkych datovych objemov (bez lokalneho ukladania)
e Integrécia s e-governmentom a Smart City aplikaciami

e Podpora participativheho GIS (PPGIS) — zapojenie ob&anov

Priklady pouzitia WebGIS-u v informacénych systémoch o tzemi

http://mapa-presov.gisplan.sk/mapa/
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3.7 Prepojenie na NIPI a INSPIRE

WebGIS a mapové portaly tvoria zakladnu vrstvu narodnej infrastruktury pre priestorové
informacie (NIPI). Povinné osoby (organy verejnej spravy) musia poskytovat udaje cez sietové
sluzby (WMS, WFS, WCS) a metaudaje podla zakona ¢. 3/2010 Z. z. a smernice INSPIRE.

Tym sa lokélne mestské I1SU stavaju stic¢astou celoeurdpskej infrastruktdry.
Zhrnutie kapitoly

WebGIS predstavuje revoluény prechod od desktopovych GIS kinternetovym mapovym portalom.
Umoznuje jednoduchy, rychly a Siroko dostupny pristup k geografickym informaciam bez potreby
Specializovaného softvéru. Kombindacia architektury klient-server s OGC Standardmi (WMS, WEFS,
WCS) je dnes zédkladom kazdého moderného ISU, Smart City rie$eni aj narodného geoportalu.

Odporiacana literatura ku kapitole Hofierka, J. (2012): Geopriestorové internetové technoldgie
na komunikaciu geografickej informacie. Kartografické listy 20; Hofierka, J., Mi¢anik, R. (2011):
Vyuzitie open-source technoldgii pri vyvoji webovych GIS rieSeni (na priklade Gisplan); Zakon ¢.
3/2010 Z. z. o nédrodnej infrastrukture pre priestorové informacie (§ 1 — narodny geoportal).
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Kapitola 4 Data pre ISU

4.1 Vyznam a Struktira dat vinformaénom systéme o izemi

Déata tvoria najdolezitejsiu a najdrahsiu sugast kazdého ISU - podla odhadov predstavuju aZ 80—
90 % celkovych nékladov na systém. Bez kvalitnych, aktualnych a harmonizovanych dat nema ISU
prakticku hodnotu.

Typy dat podla p6vodu:
o Digitalne mapové diela (vektorové aj rastrové)
e Specializované evidencie (kataster, technickd mapa, izemné plany)
e Tematické vrstvy (doprava, energetika, ochrana prirody)
e Metaudaje (popis dat podla noriem NIPI/INSPIRE)
e Dynamickeé data (z loT senzorov v Smart Cities)
Data musia byt georeferencované (viazané na suradnicovy systém), interoperabilné a pravidelne

aktualizované.

4.2 Prechod od analégovych k digitalnym mapovym dielam

Velka cast klasickych analégovych map bola v 90. rokoch minulého storocCia skenovana a
digitalizovana. Nové mapové diela sa uz vytvaraju priamo v digitalnej forme.

Hlavné vyhody digitalnych dat:
e okamzity pristup cez WebGIS,
e moznost kombinovania vrstiev,
e podpora priestorovych analyz,

e spristupnenie cez sietové sluzby WMS/WFS/WCS.

4.3 Ktucoveé digitalne mapové produkty na Slovensku

Data tvoria zaklad kazdého informacného systému o Uzemi. V praxi v8ak nepracujeme s
»abstraktnymi datami® ale s konkrétnymi mapovymi produktmi, ktoré vznikaju, spravuju a
poskytujud rozne institdcie.

Na Slovensku existuje niekolko Standardizovanych digitalnych mapovych diel, ktoré predstavuju
zékladnu referencnu vrstvu pre vacsinu geografickych analyz, planovania a rozhodovania. Tieto
produkty sU vytvarané najméa Statnymi organizéciami (napr. UGKK SR, TOPU) a su stéastou
narodnej infrastruktury pre priestorové informacie (NIPI).

Kazdy z tychto mapovych produktov ma:
e svoj Ucel (napr. planovanie, evidencia, analyzy),

e kapimierku alebo rozliSenie,
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e spravcu (instituciu),

e 3Specifické vyuzitie v praxi.

Niektoré produkty sluzia ako zakladné referenéné mapy (napr. ZBGIS), iné su uréené pre
Specializované ulohy, ako je modelovanie reliéfu, praca s katastrom alebo analyza dopravy.

Tabulka 4.3.1 Opis zakladnych geopriestorovych dat dostupnych v SR.

Produkt

Mierka /

Spravca

Hlavné vyuzitie

rozliSenie

SVM 50 (Spojita Vektorovy 1:50000 UGKK SR/ Sietové analyzy,
vektorova mapa) ArcGEO logistika,
geomarketing
SVM 500 Vektorovy 1:500000 Odvodeny zo Regionalne planovanie
SVM 50
Vektorova mapa SR Vektorovy 1:10000 - TOPU Banska | Vojenské + civilné
(Armada) 25000 Bystrica aplikacie
Digitalny model reliéfu Rastrovy 1:10000- TOPU Banské | Povodiiové
(DMR3) 25000 Bystrica modelovanie, 3D
vizualizacia
ZBGIS (Zakladna baza Objektovo 1:10000 UGKK SR Referenény zaklad
geografickych orientovany NIPI - zakladna mapa
informacii) SR
Digitalna ortofotomapa Rastrovy 25cm/50 UGKK SR Presné poloha
cm objektov, aktualizacia
map
Digitalna technicka Kombinovana 1: 500 Mestd a obce Mestska sprava,
mapa inZinierske siete
Vektorova katastralna Vektorovy 1:1000, Katastralny Pravne a majetkové
mapa 1:2880 urad evidencie

Podrobnosti k vybranym produktom:

SVM 50 a SVM 500 SVM 50 je dostupna aj cez mapovy server ArcIMS. Generalizaciou vznika SVM
500. VyuZitie: sietové analyzy, logistika, geomarketing, priestorové modelovanie.

ZBGIS Zakladna baza geografickych informécii UGKK SR - priestorovo objektovo orientovana
databaza zodpovedajuca zakladnej mape 1 : 10 000. Obsahuje tri hlavné komponenty:

e digitalny vektorovy model reliéfu,
e digitalny vektorovy polohopis,
e digitalna ortofotomapa.

ZBGIS je referenénym zakladom narodnej infrastruktury pre priestorové informacie (NIPI) a je
plne kompatibilny s INSPIRE. Pristup cez Mapovy klient ZBGIS na geoportali UGKK SR.

Digitalna ortofotomapa RozliSenie 25 cm - vysledok leteckého snimkovania. Sluzi ako presny
podklad pre aktualizdciu méap a kontrolu polohy stavieb.

Mapa stavieb Vektorovd mapa z roku 2002 - aplikacia dat ZBGIS.
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4.4 Dalsie zdroje dat pre mestské ISU

Okrem zéakladnych geopriestorovych dat (napr. ZBGIS, ortofotomapy &i katastrdlne udaje)
zohravajui v mestskych informaénych systémoch o izemi (ISU) déleZitd Glohu aj $pecifické lokalne
datové zdroje, ktoré su priamo viazané na potreby samospravy. Tieto data vznikaju bud vlastnou
¢innostou mesta, alebo spolupracou s externymi institiciami a spravcami infrastruktury.

Digitalna technicka mapa mesta (DTM)

Predstavuje jeden z najdoleZitej§ich zdrojov dat pre mestské ISU. Ide o podrobnu vektorovi mapu
obsahujucu polohopis, vySkopis a najma inzinierske siete (vodovod, kanalizacia, elektrické
vedenia, plyn, telekomunikacie). ZvyCajne sa vytvara v mierke 1:500. Jej vyznam spocéiva najma v
podpore spravy infrastruktury, pldnovania investicii a rieSenia technickych problémov v Uzemi.
KedZe na celoStatnej Urovni sa uz tieto mapy nevytvaraju, niektoré mesta pristupuju k ich
vytvaraniu a aktualizacii, ktoré prebiehaju najma na zaklade leteckého snimkovania,
geodetickych merani a projektovej dokumentacie.

Vektorova katastralna mapa (VKM)

Zobrazuje vlastnicke vztahy k nehnutelnostiam — parcely, budovy aich identifikatory. Je prepojena
s databazou katastra nehnutelnosti a predstavuje zakladny nastroj pre majetkovu evidenciu,
spravu dane z nehnutelnosti a rieSenie vlastnickych vztahov. Vektorova katastralna mapa v mierke
1 : 1000 predstavuje zakladny digitalny mapovy podklad zobrazujuci aktudlny stav katastra
nehnutelnosti. Obsahuje najméa hranice parciel, parcelné &isla, budovy a identifikacné udaje o
objektoch. Tato mapa vznikala v minulosti spravidla digitalizaciou povodnych analégovych
katastralnych map a ich naslednym spracovanim do vektorovej podoby. V katastralnych
uzemiach, kde bol realizovany register obnovenej evidencie pozemkov (ROEP), su k dispozicii
digitalne katastralne udaje. Tie vSak nemusia vzdy predstavovat plnohodnotnu vektorovu
katastralnu mapu (VKM), ktora vznika najma po komplexnej obnove katastralneho operatu.

Pri analyze historického vyvoja Uzemia, identifikacii pévodnych vlastnickych vztahov, Ci
porovnavani so su¢asnym stavom katastra sa vyuziva aj pévodna katastralna mapa v mierke 1 :
2880. Najcastejsie vznikla v obdobi rakiusko-uhorskej monarchie (tzv. stabilny kataster). Ide o
analégové mapy zobrazujuce pdévodné parcelné usporiadanie Uzemia. Kombinacia s VKM vyrazne
zvySuje analytické moznosti informacnych systémov o Uzemi pri rieSeni réznych vlastnickych
vztahov.
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TEraT

Obrazok 4.4.1 Prekrytie VKM (Eervené Ciary) a mapy pévodnej katastralnej mapy (Cierne Ciary)

Digitalna ortofotomapa vo vysokom rozliSeni

Vznika leteckym snimkovanim (lietadld, drony) a predstavuje presny obraz Uzemia. Sluzi ako
podklad pre aktualizaciu map, kontrolu vyuZitia Uzemia, evidenciu zelene, komunikacii Ci
identifikaciu zmien v Uzemi. Je vyznamna aj pri rieSeni sporov a pri planovani rozvoja mesta.

Digitalny uzemny plan

Digitalny uzemny plan predstavuje klu¢ovu tematicku vrstvu v informacnych systémoch o Uzemi.
Ide o digitalne spracovanu formu lUzemnoplanovacej dokumentacie, ktora obsahuje funkéné
vyuZitie Uzemia, priestorové limity a zavazné regulativy rozvoja.

Jeho hlavny vyznam spociva v podpore rozhodovania o vyuziti Uzemia. Umoznuje rychlo a presne
urcit, aké vyuzitie je na konkrétnom pozemku pripustné (napr. byvanie, priemysel, zelen) a aké
obmedzenia platia (napr. ochranné pasma, vySkové limity). Vdaka prepojeniu s katastralnou
mapou je mozné jednoznacne priradit funkéné vyuZzitie ku konkrétnym parceldam, ¢o vyrazne
zvySuje presnost oproti analégovym podkladom.

Digitalna forma dzemného planu zaroven umoznuje jednoduchsSiu aktualizaciu a tvorbu zmien,
ako aj realizaciu réznych priestorovych analyz. V prostredi GIS je mozné napriklad identifikovat
vhodné lokality pre investicie, analyzovat konflikty vyuzitia Uzemia alebo hodnotit dostupnost
sluzieb.
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Délezitym prinosom je aj moznost spristupnenia Uzemného planu prostrednictvom WebGIS, ¢im
sa zvySuje transparentnost rozhodovania a informovanost verejnosti. Obc¢ania si moZzZu
jednoducho overit regulativy platné pre ich uzemie.

Digitalny uzemny plan tak predstavuje nielen evidencny, ale najma analyticky a rozhodovaci
nastroj, ktory je nevyhnutny pre efektivne riadenie a planovanie rozvoja Uzemia v podmienkach
modernych miest.
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Obrazok 4.4.2 Digitalny uzemny plan (farebné plochy) a VKM (plné Cierne Ciary).

Cenové mapy a ekonomické udaje

Tieto mapy zobrazuji hodnotu nehnutelnosti v rbéznych ¢&astiach mesta a sliZia na
automatizovany vypocet cien nehnutelnosti, podporu investicného planovania a spravu
mestského majetku. Vo vyspelych krajinach sa cenové mapy vyuzivaju ako podklad pre
komplexnejsSie systémy hromadného ocenovania nehnutelnosti. Dan z nehnutelnosti je tam
spravidla zaloZzena na odhadovanej trhovej hodnote, ktora je uréovana pomocou Statistickych
modelov, GIS analyz a datab&z transakcii.
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Obrazok 4.4.3 Cenova mapa (Cervené Ciary) a VKM (Cierne Ciary).

Tematické a evidenéné databazy mesta

Do ISU sa integruju aj dalie $pecializované data:

evidencia zelene,

dopravna infrastruktura,

technické zariadenia (hydranty, osvetlenie),
volebné obvody,

evidencia pamiatkovo chranenych objektov,

data o zivotnom prostredi.

Tieto data su éasto spravované jednotlivymi oddeleniami mestského tGradu a ich integracia do ISU
umoziuje komplexny pohlad na uzemie.

Dynamické a terénne data (GPS, mobilné GIS)

Moderné mestské ISU vyuZivaju aj déta ziskané v teréne pomocou GPS zariadeni alebo mobilnych
GIS aplikacii. Tie umoznuju:
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e zber udajov priamo v teréne,

e monitoring infrastruktury,

e rieSenie havarijnych situacii,

e online aktualizaciu databaz,

e U(daje z loT senzorov (Smart City),

e participacné data (crowdsourcing — napr. TrashOut).
Vyznam integracie roznych zdrojov dat

Efektivny mestsky ISU je zaloZeny na integracii roznorodych détovych zdrojov do jednotného
systému. Kombinacia technickych, katastralnych, pldnovacich a tematickych dat umoznuje:

e podporu rozhodovania samospravy,

o efektivne planovanie rozvoja Uzemia,

o zlepSenie sluzieb pre ob&anoy,

e prepojenie na narodné a eurépske informacné systémy.

Mnohé z tychto dat su vyuzivané nielen vo forme mapovych podkladov, ale aj prostrednictvom
pokrocilych priestorovych analyz, ktoré umoznuju identifikovat nové suvislosti a optimalizovat
riadenie mesta.

4.5 Sprava a aktualizacia dat

o Referen¢naverzia-zakladna verzia, z ktorej sa tvoria kdpie (podla zdkona ¢. 3/2010 Z. z.).
e Harmonizacia - podla vyhlasky ¢. 352/2011 Z. z. (interoperabilita, metaudaje).

e Aktualizacia - povinnost povinnych oséb (organy verejnej spravy) zabezpedit pravidelnu
udrzbu.

4.6 Moderné pristupy k spristupfiovaniu a vyuzivaniu geopriestorovych dat

V poslednych rokoch sa vyrazne meni spdsob, akym su geopriestorové data vytvarané,
spravovaneé a spristupnované. Okrem tradi¢nych digitalnych mapovych diel a lokalnych evidencii
(kataster, technicka mapa, Uzemny plan) ziskavaju Coraz vacsi vyznam moderné koncepty, ktoré
zvySuju interoperabilitu, transparentnost a prakticku vyuzitelnost dat v informacnych systémoch
o Uzemi aj v koncepte Smart Cities.

Open Data

Princip otvorenych dat znamena, Ze vybrané geodata (najma z verejnej spravy) su volne dostupné
na dalSie vyuzitie bez obmedzeni, zvy€ajne pod licenciou Creative Commons alebo otvorenou
licenciou §tatu. Na Slovensku sa tento pristup postupne rozSiruje — mnohé mesta zverejiuju svoje
technické mapy, uzemné plany, ortofotomapy alebo evidenciu zelene ako otvorené data. Open
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Data vyrazne podporuju inovacie, participativny GIS a vyvoj novych aplikacii obéanmi aj
stikromnym sektorom.

INSPIRE Download Services

Smernica INSPIRE okrem tradi¢nych mapovych sluzieb (WMS, WFS) zavadza aj Download
Services - Standardizované sluzby na stahovanie (download) priestorovych dat. Tieto sluzby
umoznuju pouzivatelom (alebo automatizovanym systémom) stahovat kompletné subory dat v
harmonizovanom formate (napr. GML, GeoPackage, shapefile). Download Services vyrazne
zjednodusuju prenos dat medzi samospravami, Statnymi inStitciami a inymi subjektmi a su
ddlezitou sucastou plnenia povinnosti podla zakona ¢. 3/2010 Z. z. o NIPI.

Linked Data a sémanticky web

Linked Data predstavuje pokroCily pristup k prepojeniu geodat s inymi typmi informacii
prostrednictvom Standardov sémantického webu (RDF, OWL, SPARQL). Geografické objekty
(napr. budova, parcela, ulica) su identifikované pomocou trvalych URI a prepojené s dalSimi
datovymi sadami (kataster, register adries, energeticka evidencia atd.). Tento pristup umoziuje
automatizované ,rozumenie”“ vztahov medzi datami a otvara cestu k pokrocilym analyzam a
znalostnym grafom (knowledge graphs). Na Slovensku sa Linked Data v geoinformatike zatial
rozvijaju pomalSie, ale maju velky potencial najma v Smart Cities.

Digitalne dvojcata miest (Digital Twins / Local Digital Twins)

NajmodernejSim trendom v oblasti geodat je budovanie digitalnych dvojciat miest. Digitalne
dvojca je dynamicka virtualna replika fyzického mesta, ktora v redlnom Case integruje:

e 3D modely budov a infrastruktdry,

e klasické geodata z ISU (ZBGIS, technicka mapa, izemny plén),
e data zloT senzorov,

e vysledky simula¢nych modelov.

Digitalne dvoj¢ata umoznuju testovat r6zne scenare rozvoja mesta eSte pred ich realizaciou (napr.
vplyv novej stavby na dopravu, mikroklimu, povodriové riziko alebo energetickd spotrebu). V roku
2026 sa tento koncept na Slovensku postupne rozbieha, najma v vaésich mestach (Zilina,
Bratislava, KoSice, PreSov), ¢asto v spolupraci s akademickou sférou a eurépskymi projektmi.

Tieto moderné pristupy (Open Data, INSPIRE Download Services, Linked Data a Digital Twins)
vyrazne zvySuju hodnotu geodat. Zmenia ich z ,statickej evidencie® na Zivd, interoperabilnu a
multi-ucelovu platformu, ktora tvori zaklad pre efektivne riadenie Uzemia a rozvoj inteligentnych
miest.

Zhrnutie kapitoly

Déta s srdcom kazdého ISU. Na Slovensku tvoria zaklad najméa narodné produkty UGKK SR
(ZBGIS, SVM 50, ortofotomapy) a lokalne evidencie (technickda mapa, kataster). Ich kvalita,
aktualnost a interoperabilita priamo urcuju funkénost WebGlIS, podporu rozhodovania aj plnenie
povinnosti podla NIPI a INSPIRE.
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Odporucana literatura ku kapitole: HOFIERKA, J. (2006): Digitalny model mesta Bardejova ajeho
vyuZzitie pri planovani rozvoja mesta. Zbornik konferencie ,,BARDKONTAKT 2006, Bardejov. Zakon
€. 3/2010 Z. z. o narodnej infrastrukture pre priestorové informacie. Vyhlaska ¢. 352/2011 Z. z.
(harmonizacia a interoperabilita). VSeobecne zavazné nariadenie mesta Bardejov ¢. 25/1996.
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Kapitola 5 Webové mapové sluzby (WMS, WFS, WCS)

5.1 Uvod a vyznam webovych mapovych sluzieb

V sGiéasnosti sa vaésina dat pre informacné systémy o tzemi (ISU) distribuuje prostrednictvom
webovych GIS — mapovych portalov. Dostupnost velkych objemov geografickych udajov vyrazne
zvySuju webové mapoveé sluzby, ktoré umoznuju nacitat rastrové alebo vektorové vrstvy priamo
do GIS prostredia cez internet.

Definicia: Webové mapové sluzby su Standardizované rozhrania, ktoré umoznuju poskytovanie a
vyuzivanie geografickych dat prostrednictvom internetu. Su to sluzby dostupné cez internet, ktoré
umoznuju pristup k geografickym datam a mapam bez potreby ich lokdlneho ukladania. Pouzivaju
sa najma v GIS a WebGIS aplikaciach na zobrazovanie, zdielanie a spracovanie priestorovych
udajov.

Pouzivatel tak ziskava pristup k obrovskym datovym objemom bez nutnosti ich kupovat a lokalne
skladovat. Nacitané vrstvy mozu sluzit ako staticky rastrovy podklad (WMS), na dopytovanie
vektorovych vrstiev (WFS) alebo na plny pristup k datam a ich analyzy (WCS).

5.2 Standardy Open Geospatial Consortium (OGC)

VSetky moderné webové mapové sluzby su zaloZzené na otvorenych Standardoch OGC (Open
Geospatial Consortium). Tieto Standardy zabezpecuju interoperabilitu a su povinné v ramci
narodnej infraStruktury pre priestorové informacie (NIPI) podla zdkona €. 3/2010 Z. z. a smernice

INSPIRE.

Tabulka 5.2.1 Popis jednotlivych webovych mapovych sluzieb

Skratka
(angl.)

Co poskytuje

Typické vyuzitie

vISU

Format vystupu

WMS Web Map = Rastrovy Georeferencované Staticky podklad PNG, JPEG
Service mapové obrazky pre vektorizaciu,
(podkladové mapy) @ prehliadanie
WFS Web Vektorovy Vektorové objekty Dopytovanie, GML, GeoJSON
Feature (body, linie, editacia, analyzy
Service polygdny) atributov
WCS Web Rastrovy Plny pristup k Analyzy, GeoTllFF, NetCDF
Coverage | (plny) rastrovym datam modelovanie,
Service (napr. ortofoto) vypocty (napr.
vysky)
WMTS Web Map = Rastrovy Rychle Rychle webové PNG, JPG
Tile (dlazdice) predgenerované mapy v Style dlazdice
Service dlazdice map Google Maps,
(cached tiles) vysoky vykon pri
velkom pocte
pouzivatelov,
mobilné aplikacie
Web WPS VSetky typy = Vykonavanie Vypocet GeoJSON, GML,
Processing priestorovych vzdialenosti, shapefile, raster
Service analyza overlay analyzy,

geoprocesov na
strane servera

buffer zény,
prediktivne
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modelovanie,
routovanie

Sensor SOS Dynamické @ Pristup k meraniam | Integracia loT o&M
Observation data zo a pozorovaniam zo senzorov (kvalita (Observations &
Service senzorov senzorovVvrealnom @ ovzdusia, Measurements),
case doprava, hladina SensorML
vody, teplota),
monitorovanie v
Smart Cities
OGC API - OGC APl | Vektorovy Moderné RESTful Moderna ndhrada GeoJSON, JSON,
Features Features API na pristup k WES - HTML
vektorovym jednoduchsie,
objektom rychlejsie, JSON

nativne; velmi
vhodné pre
webové a
mobilné aplikacie
v Smart Cities

WMTS (Web Map Tile Service) je optimalizovana verzia WMS uréena pre vysoky vykon. Namiesto
generovania mapy na poziadanie server posiela predpripravené dlazdice (tiles), ¢o vyrazne
zrychluje nacitanie map, najma v mobilnych aplikacidach a pri velkom pocéte sucasnych
pouzivatelov. Je zakladom modernych interaktivnych mapovych portalov.

WPS (Web Processing Service) umoznuje spustat zlozité geoprocesy priamo na serveri bez
potreby inStalacie desktopového GIS softvéru. Pouzivatelia (alebo aplikacie) mézu napriklad
vypocitat optimalnu trasu, urcit zénu vplyvu novej stavby alebo vykonat Statisticku analyzu dat -
vSetko cez webové rozhranie. V Smart Cities sa WPS ¢asto vyuziva na automatizované analyzy a
podporu rozhodovania.

SOS (Sensor Observation Service) je klic¢ovou sluzbou pre koncept inteligentnych miest.
Umoznuje Standardizovany pristup k datam z r6znych senzorov a monitorovacich stanic (loT).
Prostrednictvom SOS sa do ISU integruju redlne ¢asové merania (napr. kvalita ovzdusia,
obsadenost parkovisk, teplota alebo prietok vody), ktoré sa nasledne vizualizuju v WebGIS a
analyzuju spolu s klasickymi geodatami.

Tieto tri sluzby vyrazne rozsiruji moznosti ISU a tvoria ddlezity most medzi statickymi geodatami
a dynamickym svetom Internetu veci v inteligentnych mestach.

OGC API -Features predstavuje modernu generaciu OGC Standardov (pévodne vyvijany ako WFS
3.0). Narozdiel od klasického WFS vyuziva jednoduchsie REST rozhranie, JSON format a OpenAPI
Specifikaciu. Je vyrazne rychlejsi, lahSie implementovatelny a lepSie sa hodi pre vyvoj webovych
a mobilnych aplikacii. V roku 2026 ho mnohé slovenské mesta a narodny geoportal postupne
zavadzaju ako doplnok alebo nahradu starSieho WFS. Zatial ¢o klasické OGC webové sluzby
(WMS, WFS, WCS) su stale Siroko pouzivané, OGC API predstavuju buduci Standard, ktory je
jednoduchsi na pouzivanie a lepSie zodpoveda suc¢asnym webovym technolégiam.
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Technické zabezpecenie interoperability Podla vyhlasky ¢. 352/2011 Z. z. sa harmonizacia a
interoperabilita realizuje prostrednictvom sietovych sluzieb (WMS, WFS, WCS), kde povinné
osoby (organy verejnej spravy) musia poskytovat Udaje v Standardizovanom formate.

5.3 Praktické vyuzitie a priklady na Slovensku

e ZBGIS sluzby - narodny geoportal UGKK SR poskytuje WMS/WFS/WCS vrstvy ZBGIS,
ortofotomap a DMR.

e Historicka ortofotomapa Slovenska - portal s mozaikou sucasnych a historickych
snimok (priklad KoSic k roku 1950).

e Mapovy klient ZBGIS - volne dostupny na geoportali.

o Mestské WebGIS (Gisplan, Corageo ISS) — lokdlne WMS/WFS sluzby technickej mapy a
katastru.

e Google Maps / OpenStreetMap - verejné WMS/WMTS sluzby (priklad ortofotosnimky
Bratislavy).

Postup nacitania do desktopového GIS
e Otvorit QGIS alebo ArcGIS.
e Pridat vrstvu > WMS/WFS/WCS.
e Zadat URL sluzby (napr. http://zbgisws.skgeodesy.sk/...).

o Nacitat vybrané vrstvy priamo do projektu.

5.4 Webové mapové sluzby ako sucast NIPI, INSPIRE a Smart Cities

Webové mapové sluzby tvoria jadrova éast narodnej infrastruktury pre priestorové informacie
(NIPI). Povinné osoby musia podla § 1 a § 9 zdkona ¢&. 3/2010 Z. z. spristupnovat Udaje cez sietové
sluzby. Tym sa lokélne ISU stavaju stéastou celoeurépskej infrastruktury INSPIRE.

V koncepte Smart Cities umoznuju tieto sluzby:

e integraciu s lol senzormi (doprava, kvalita ovzdusia),
e real-time mapové aplikacie pre ob&anoy,
e participativne mapovanie (PPGIS).

Zhrnutie kapitoly

Webové mapové sluzby (WMS, WEFS, WCS) predstavuju revoluény spbsob distribucie
geografickych dat v ISU. Umoziiuja rychly, lacny a interoperabilny pristup k narodnym aj lokalnym
Udajom bez lokalneho ukladania. Ich Standardizacia podla OGC a povinnost v ramci NIPI/INSPIRE
robia z nich zakladny nastroj modernych informacnych systémov o Uzemi, WebGIS portalov aj
inteligentnych miest.
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Odporucana literatura ku kapitole Zakon ¢. 3/2010 Z. z. o narodnej infrastrukture pre priestorové
informacie (8§ 2 — sietové sluzby), Vyhlaska ¢. 352/2011 Z. z. (podrobnosti o sietovych sluzbach),
Nariadenie Komisie (ES) &. 976/2009 (sietové sluzby INSPIRE).
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Kapitola 6 Narodna infrastruktura pre priestorové informacie (NIPI) a INSPIRE

6.1 Uvod a pravny zaklad

Narodna infrastruktara pre priestorové informacie (NIPI) je celostatny systém, ktory
zjednocuje tvorbu, spravu a spristuprfiovanie geografickych tdajov na urovni Slovenskej republiky.
Jej cielom je podporit efektivne riadenie a rozhodovanie v oblasti verejnej spravy, ako aj plnit
zavazky voci Eurdpskej unii.

Pravny zaklad:

v

e Zakon ¢&. 3/2010 Z. z. z 2. decembra 2009 o narodnej infrastruktire pre priestorové
informacie (4¢inny od 1. 1. 2010).

e Vyhlaska ¢. 352/2011 Z. z. (v zneni neskorSich predpisov) — vykonavacia vyhlaska
Ministerstva zivotného prostredia SR.

e Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2007/2/ES (INSPIRE) — z 25. aprila 2007,
ktorou sa zriaduje InfrasStruktura pre priestorové informacie v Eurépskom spolocenstve.

NIPI je narodnou implementaciou smernice INSPIRE a tvori sucast eurépskej infrastruktiry
priestorovych informacii. Oficidalny slovensky portal tejto problematiky je na webovej adrese
inspire.gov.sk.

6.2 Definicia NIPI a zakladné pojmy (8 2 zakona)

Podla § 2 zadkona €. 3/2010 Z. z. sa narodna infrastrukttra pre priestorové informacie definuje
ako:

»metaldaje, subory priestorovych udajov, sluzby priestorovych udajov, sietové sluzby a sietové
technolégie, dohody o zdielani, pristupe a vyuZzivani Udajov pre akukolvek ¢innost, pre ktoru su
tieto udaje vyuzitelné, koordinacné a monitorovacie mechanizmy, procesy a postupy zriadené,
prevadzkované alebo spristupnené.”

Ktacové pojmy:
e Metaudaj - informacia opisujica subory a sluzby priestorovych udajov (umoznuje
vyhladavanie a vyuzivanie).
e Subor priestorovych udajov - identifikovatelna zbierka priestorovych udajov.

e Sluzba priestorovych udajov - informac¢nd ¢innost s priestorovymi ddajmi
prostrednictvom pocitacovej aplikacie.

e Interoperabilita — moznost kombinovania suborov Udajov a vzajomnej komunikacie
sluzieb bez manualneho zasahu.

e Geoportal - internetovy portal poskytujuci pristup k priestorovym udajom cez sietové
sluzby.

e Narodny geoportal — centralny geoportal, z ktorého je zabezpeceny pristup na vSetky
tematické geoportaly v NIPI (a zaroven zdroj Udajov pre eurdpsky geoportal INSPIRE).
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v [ Uvod | Narodny geoportal x 4+

<« G % geoportalgovsk 00 0L 0

- NARODNY
= GEOPORTAL

Vitajte na Narodnom geoportali

Priestorové udaje na dosah ruky

Aplikécia poskytujuca pristup pouzivatelom priestorovych Udajov s cielom podpory ich vyuzivania. Viac informacii

Mapy Datasety Poskytovatelia
32 pripravenych map 1637 registrovanych datasetov 32 organizacii
Zobrazenie geodat Slovenska jednoducho v Zoznam geodat s opisom ich metatdajov. Zoznam poskytovatelov na Slovensku a ich
tematickych mapéch. Katalog geodat Slovenska. geodat v narodnom katalogu

Aktuality

: o = &

30. 3. 2026 27.3.2026 21.10. 2025

Udaje a aplikacie k zmene klimy Novinky Narodného geoportalu 2026 Ako na otvorené data: Narodny Geoportal
Predstavujeme nové spristupnené tdaje a interaktivne Aj v roku 2026 prinasa Narodny geoportal viaceré novinkya & Register priestorovych informéacii
mapové aplikacie, ktoré prinasaju priestorové udaje a vylepsenia pre pouzivatelov priestorovych ddajov. Okrem Détova kanceldria Ministerstva investioi, regiondineho
scendre vyvoja klimy na Gizemi Slovenska. nového obsahu v podobe mapovych aplikécif prinésa aj

) rozvoja a informatizacie SR, Ministerstvo Zivotného

vylepsenia suvisiacej funkcionality. )
prostredia SR a Urad spinomocnenca viady pre rozvoj

obcianskej spoloénosti Vs srdecne pozyva 11.11.2025

10:00-12:00 na online workshop

Obrazok 6.2.1 Narodny geoportal SR.
6.3 Povinné osoby (8 3 zakona)

Povinna osoba je kazd4a subjekt, ktora musi aktivne prispievat k vytvaraniu a prevadzkovaniu NIPI:

a) organy verejnej spravy (Ustredné organy, miestne organy, vysSie uzemné celky, obce), b)
pravnické osoby zriadené zakonom alebo zaloZzené organom verejnej spravy, ktoré plnia verejné
ulohy, c) fyzické osoby — podnikatelia a pravnické osoby, ktoré plnia verejné ulohy na zaklade
zmluvy.

Povinné osoby musia zhromazdovat, uchovavat, poskytovat a Sirit metaludaje, subory Udajov a
sietové sluzby (WMS, WFS, WCS).

6.4 Hlavné komponenty NIPI

e Metaudaje — povinné pre vSetky subory a sluzby (Slovensky narodny metaudajovy profil).

e Subory priestorovych udajov - vratane ZBGIS, SVM 50, ortofotomap, DMR
(harmonizované podla vyhlasky ¢. 352/2011 Z. z.).
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o Sietoveé sluzby - WMS, WFS, WCS, vyhladavacia sluzba, sluzba prepojenia (pozri kapitolu
5).

o Narodny geoportal (§ 8 zakona) — centralny pristupovy bod; povinné osoby musia k nemu
poskytnut pristup k svojim sietovym sluzbam.

o Register priestorovych informacii — centralny register na spravu metatdajov, siborov a
sluzieb (podrobnostiv § 3 vyhlasky).

e Monitorovanie a reporting — povinnost poskytovat Udaje Eurdpskej komisii (metaudaje o
kvalite, pokryti atd.).

6.5 Povinnosti a interoperabilita

Povinné osoby musia:

e vytvarat metaudaje a zabezpecovat ich aktualizaciu,
e spristupnovat Udaje bezplatne (vybrané sluzby),
e zabezpecit harmonizaciu a interoperabilitu (podla idajovych Specifikacii INSPIRE),
e registrovat svoje Udaje v registri priestorovych informacii.
Lokalne ISU (mestské WebGIS, technické mapy) sa tak stavaju sigastou NIPI a automaticky plnia

povinnosti vo¢i narodnému geoportalu a INSPIRE.

6.6 Prepojenie na lokalne ISU, WebGIS a Smart Cities

e KaZdy mestsky alebo regionalny ISU (Gisplan, Corageo, Korwin) musi poskytovat Gidaje
cez sietové sluzby do narodného geoportalu.

e ZBGIS sluzi ako referencny zaklad pre vSetky lokalne systémy.

e V koncepte Smart Cities NIPI umozniuje integraciu real-time dat z loT senzorov,
participativneho mapovania a e-governmentu.

Zhrnutie kapitoly

Narodna infrastruktura pre priestorové informacie (NIPI) je uceleny narodny a eurépsky ramec,
ktory spéja lokalne ISU do jedného interoperabilného systému. Zakon &. 3/2010 Z. z. a smernica
INSPIRE stanovuju povinnosti, Standardy a mechanizmy (metaudaje, sietové sluzby, narodny
geoportal), vdaka ktorym su priestorové udaje dostupné, harmonizované a vyuzitelné na vSetkych
Urovniach —od obce az po Eurépsku komisiu.

Odporuicana literatura ku kapitole Zakon ¢. 3/2010 Z. z. o ndrodnej infrastrukture pre priestorové
informacie (Uplné znenie), Vyhlaska ¢. 352/2011 Z. z. (v zneni vyhlasky ¢. 12/2017 Z. z.), Smernica
2007/2/ES (INSPIRE).
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Kapitola 7 Uloha ISU v koncepte inteligentnych miest (Smart Cities)

7.1 Definicia a podstata konceptu inteligentnych miest

Koncept inteligentnych miest (Smart Cities) predstavuje strategicky pristup k rozvoju a riadeniu
miest a regidnov, ktory vyuziva moderné informac¢né a komunikac¢né technoldgie na zlepSenie
kvality Zivota obyvatelov, zvySenie efektivnosti verejnych sluzieb, podporu udrzatelného rozvoja a
posilnenie konkurencieschopnosti Uzemia.

Inteligentné mesto nie je len o technolégiach, ale o inteligentnom spojeni dat, technolégii,
procesov a ludi. Zakladnou technologickou platformou pre Smart Cities su prave informacné
systémy o Uzemi (ISU), WebGIS, webové mapové sluzby (WMS, WFS, WCS) a narodna
infrastruktdra pre priestorové informacie (NIPI) podla zakona ¢. 3/2010 Z. z. Bez robustnych,
interoperabilnych a aktualnych geodat by koncept Smart Cities nemohol fungovat v praxi.

Koncept spaja informaéné systémy o tzemi (ISU), WebGlIS, ndrodnt infrastruktdru NIPI a Internet
veci (loT) do jedného integrovaného ekosystému. ISU a geoportaly tu slizia ako zakladng
platforma pre real-time data, analyzy a rozhodovanie.

Tabulka 7.1.1. Hlavné oblasti vyuZitia konceptu Smart Cities v mestach.

Konkrétne rieSenia a technolégie Prinos pre mesto a

obyvatelov
Znizenie zapch, uspora ¢asu,
nizSie emisie

Doprava a
mobilita

Inteligentné semafory, zdielana doprava,
parkovacie senzory, verejna doprava v realnom
Case

Energeticka
efektivnost
Sprava odpadov

Digitalne sluzby
Bezpecnost
Zdravie a

vzdelavanie
Udrzatelnost

Smart grids, solarne panely, efektivne pouli¢né
osvetlenie (LED + senzory)

Inteligentné kontajnery so senzormi na
sledovanie naplnenosti

E-government, mobilné aplikacie pre ob¢anoy,
online sluzby

Inteligentné kamerové systémy, senzory na
kvalitu ovzdusia a hluku

Telemedicina, inteligentné Skoly s interaktivnymi
technolégiami

Zelené budovy, efektivne hospodarenie s vodou,
podpora ekologickej dopravy

7.2 Uloha ISU ako zakladnej platformy Smart Cities

Uspora energie az 0 30-50 %,
nizsie naklady

Optimalizacia zberu, menej
ciest vozidiel

Rychlejsie vybavovanie, vysSia
transparentnost

Rychlejsia reakcia na
incidenty, lepSie prostredie
Dostupnejsia zdravotna a
vzdelavacia starostlivost
Dlhodoba ekologicka
rovhovaha

Informacné systémy o Uzemi tvoria geopriestorovi kostru inteligentného mesta. Poskytuju:

e Presné a aktualne priestorové data ako referencny zaklad pre vSetky smart aplikacie.

e Interoperabilitu vdaka Standardom OGC a NIPI/INSPIRE.

e MozZnostintegracie statickych dat (kataster, technicka mapa, Uzemny plan, ortofotomapy)
s dynamickymi datami z loT senzorov.

e Platformu pre priestorové analyzy, modelovanie a podporu rozhodovania v redlnom Case.
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e Zaklad pre participativny GIS (PPGIS) a zapojenie ob&anov do rozhodovacich procesov.

ISU tak prechddza z néstroja evidencie a spravy majetku na strategicki platformu riadenia
mesta.

Preco st informaéné systémy o tuzemi (ISU) délezité?

——— ISU prepéjaju priestorové data, technolégie a ludi pre lepsie rozhodovanie ———

Efektivna sprava
uzemia

Priestorové
rozhodovanie

@ rychly pristup k informaciam o polohe @ uzemné planovanie a regulacia

@ presné analyzy a modelovanie @ sprava majetku a infrastruktary
@ podpora strategickych rozhodnuti @ monitoring a reporting

B
Zaklad inteligentnych
miest (Smart Cities)

Prepojenie
systémov

@ integracia s katastrom, registrami & 10T senzory a real-time déata
€ WebGlIS a otvorené mapové sluzby

@ digitalne dvojéa (digital twin)

@ napojenie na ekonomické systémy
@ spoluprica cez $tandardy (INSPIRE)

Rychlost
a aktualnost

@ mapové portaly a open data
@ lepdia informovanost verejnosti
@ podpora participécie a transparentnosti

@ aktualne a presné data

@ automatizované aktualizicie

@ okamdity pristup cez webové mapy

Ochrana Zivotného /J / Ekonomlcky
prostredia Zl ! [ [ prmos
S —————— 7

A

@& monitoring prirody a krajiny 80 % 20 % 100 % @ efektivnejsia verejna spréva
@ riedenie environmentalnych zata3i rozhodnuti mé aspechu ISU leptia spolupréca @ spora nakladov a gasu
@ adaptécia na zmenu klimy priestorovy rozmer  zévisi od kvality dat  vdaka zdielaniu dét @ podpora podnikania a inovacii

| @ ISU = data + technolégie + ludia — lepsSie rozhodnutia pre udrzatelné a inteligentné dzemie.

Obrazok 7.2.1 Vyznam ISU pri riadeni miest a regiénov.

Tabulka 7.2.1. Hlavné oblasti vyuzitia ISU v Smart Cities.

Oblast Uloha ISU a geodat Priklady technolégii a rieSeni

Doprava a mobilita Analyza dopravnych tokov, Inteligentné semafory, real-time
optimalizacia trés, parkovanie mapy, senzory

Energetika a Zivotné Monitorovanie spotreby, kvality Smart grid, senzory +

prostredie ovzdusia, hluku geovizualizacia

Sprava odpadov Optimalizacia zberu podla naplnenosti = loT senzory + dynamické mapové
kontajnerov plany

Bezpecénost a krizové Rychla lokalizacia incidentov, Kamerové systémy s Al + geodata

riadenie evakuacia

Uzemné planovanie a Simulacie vplyvu novych stavieb, 3D Digitalne dvoj¢ata miest (Digital

rozvoj modelovanie Twins)

Digitalne sluzby pre Mapové portaly, mobilné aplikacie, e- WebGIS, otvorené data,

obéanov government participativne mapy
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7.3 Moderné technolégie prepojené s ISU

Moderné ISU u? dnes nepredstavuju len staticki databazu mép a evidencii. Stavaju sa
dynamickou platformou, ktora integruje r6zne pokrocilé technolégie. Tato integracia umoznuje
prechod od tradi¢nej evidencie k prediktivnemu a simulovanému riadeniu tzemia v realnom ¢ase.
Prave ISU poskytuju geopriestorovy zéklad (referenéné déta, polohu objektov, topoldgiu), na
ktorom moézu ostatné technolégie efektivne fungovat.

Medzi klti¢ové moderné technoldgie, ktoré st tizko prepojené s ISU, patria:

e Internetveci(loT)— Tisice senzorov rozmiestnenych v meste (na lampach, kontajneroch,
vozidlach, budovach) generuju obrovské mnozstvo georeferencovanych dat v redlnom
¢ase (napr. obsadenost parkovacich miest, kvalita ovzduSia, naplnenost kontajnerov,
prietok vody v kanalizacii). Tieto d4ta sa vizualizuju a analyzuju priamo v ISU/WebGIS, &im
vznika tzv. real-time dashboard mesta. Bez kvalitného geopriestorového zékladu z ISU by
senzory poskytovali len izolované informacie bez kontextu polohy.

o Big Data a umela inteligencia (Al) — Kombinacia velkych datovych objemov z lofT,
otvorenych dat a historickych zaznamov z ISU umoziuje pokroéilé priestorové analyzy,
prediktivne modelovanie (napr. predpoved dopravnych zapch, rizika povodni alebo Sirenia
znecistenia) a automatizované rozhodovanie. Al dokaze identifikovat vzory, ktoré ludsky
analytik nemusi postrehnut, a navrhovat optimalne rieSenia (napr. dynamické nastavenie
semaforov).

e Cloudové platformy (ArcGIS Online, QGIS Cloud, AWS, Azure) — Umoziuju Skalovatelné
spracovanie velkych datovych objemov, spolo¢nu pracu viacerych pouzivatelov a pristup
k mapam a analyzam odkialkolvek bez potreby silného lokalneho hardvéru. Cloud vyrazne
znizuje néklady na prevadzku ISU a ulah&uje integraciu s loT a Al. Mnohé slovenské mest4
prechadzaju na hybridny model (citlivé data lokalne, verejné sluzby v cloude).

e Digitalne dvojcata miest (Digital Twins / Local Digital Twins) — Predstavuju virtualnu,
dynamicku képiu fyzického mesta, ktora v realnom ¢ase integruje 3D modely budov a
infrastruktury, geodata z ISU, data z loT senzorov a simula&né modely. UmoZfiuju testovat
rézne scenare eSte pred ich realizaciou — napriklad vplyv novej stavby na dopravu,
mikroklimu, energetickd spotrebu alebo evakuaciu pri povodni. Na Slovensku sa tento
koncept v roku 2026 postupne rozvija (napr. v Ziline sa buduje 3D vektorovy model mesta
kombinovany s dronovym a mobilnym mapovanim; podobné aktivity prebiehaju aj v
PreSove a dalSich mestach). V eurépskom kontexte podporuje tento vyvoj projekt
LDT4SSC (Local Digital Twins for Smart and Sustainable Communities).

e 3D GIS a CityGML — Standard CityGML umozZiuje sémanticky bohaté 3D modelovanie
mesta (budovy s informaciami o vySke, vyuziti, energetickej triede, vegetacii atd.). V
spojenis ISU umoziiuje pokrogilé 3D vizualizécie, analyzy viditelnosti, stneéného Ziarenia,
Sirenia hluku alebo simulacie povodni. Bratislava a dalSie mesta uz maju prvé 3D
geoportaly, ktoré vyrazne zvySuju kvalitu Uzemného planovania.

Tieto technoldgie navzajom synergicky pdsobia: ISU + NIPI poskytuji spolahlivy geopriestorovy
zaklad, loT prinasa aktualne data, cloud zabezpecuje vypoctovy vykon, Al pridava inteligenciu a
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digitalne dvoj¢atd umozniuju komplexnd simulaciu. Vysledkom je prechod od reaktivheho
riadenia mesta k proaktivnemu a prediktivnemu.

7.4 Priklady realizacie na Slovensku (stav 2026)

Viaceré slovenské mesta aktivne buduju prvky inteligentného mesta v Uzkej nadvaznosti na svoje
informacné systémy o Uzemi (stav v roku 2026):

e Zilina — lider v inovaénom prostredi, vyuZiva chatboty Al na Urade (vyraznd Uspora
pracovného ¢asu), Living Labs a silnu spolupracu s akademickou sférou.

e Nitra — dlhodoba stratégia Smart City s dérazom na udrzatelnd mobilitu, inteligentné
osvetlenie a zapojenie do medzinarodnych projektov (napr. URBACT).

e KoSice — projekt Smart City KoSice zahffia modernizaciu verejného osvetlenia,
monitorovanie dopravy a kvality ovzduSia cez senzory integrované do mestského WebGIS.

e Poprad — aktivny ¢len Slovak Smart City Cluster, zapojeny do projektu Making City,
dlhodob4 stratégia do roku 2040.

e Bratislava a dalSie mesta — rozvoj participativhych map, otvorenych dat a digitalnych
sluzieb pre ob¢anov.

Délezitu ulohu zohrava Smart Cities Klub (platforma na vymenu skusenosti) a Slovak Smart City
Cluster. Narodny ramec poskytuje Akény plan inteligentnych miest a regiénov na roky 2023-
2026 (MIRRI SR), ktory definuje 12 opatreni na podporu samosprav pri implementacii smart
rieSeni:

1. Budovanie a rozvoj personalnych a odbornych kapacit samosprdv v oblasti
inteligentného riadenia a digitalnych technologii.

2. Vzdelavanie a zvySovanie digitalnych a inovaénych zruénosti zamestnancov
samosprav (vratane manazérov a Specialistov).

3. Podpora inovacii vo verejnej sprave a zavadzanie inovativneho verejného obstaravania
(inovativne VO).

4. Podpora toku a vymeny dat medzi Statnou sprdvou a samospravou (otvorené data,
interoperabilita).

5. RozSirenie vyuzivania geografickych informacnych systémov (GIS) v samospravach
(vratane ISU, WebGIS a prepojenia na NIPI).

6. Rozvoj informacéno-komunikaénych technolégii (IKT) a podpora zdielania a Skalovania
informacnych systémov a inteligentnych rieSeni medzi samospravami.

7. Podpora medzinarodnej spoluprace samosprav pri vyvoji a internacionalizacii smart
rieSeni.

8. Vytvaranie a podpora testovacich prostredi (living labs, pilotnych projektov) na
testovanie a overovanie inovativnych/smart rieSeni.
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10.

11.

12.

Podporainovativnych firiem a startupov pri vyvoji aimplementacii inteligentnych rieSeni
pre samospravy.

Finanéna a metodicka podpora pripravy a realizacie smart projektov (vratane ¢erpania
eurofondov z Programu Slovensko).

Budovanie ekosystému spoluprace medzi samospravami, §tatom, akademickou sférou
a sukromnym sektorom (napr. cez Smart Cities Klub a Slovak Smart City Cluster).

Monitorovanie, hodnotenie a Sirenie najlepSich praktik (best practices) v oblasti
inteligentnych miest a regiénov.

Tieto opatrenia vytvaraju strategicky ramec, ktory priamo nadvazuje na informacné systémy o
tzemi (I1SU) a narodnu infrastruktdru NIPI. Ich realizacia ma pomoct najma pri:

posiliovani kapacit a vzdeldvani zamestnancov uUradov,
lepSom vyuzivani dat a GIS,
zjednodus$eni zdielania rieSeni medzi samospravami,

podpore inovacii a pilotnych projektov.

Zdroj: AkEny plan inteligentnych miest a regionov na roky 2023-2026 (MIRRI SR, schvaleny v roku
2023). Aktualny dokument je dostupny na www.smartcity.gov.sk.

7.5 Vyzvy a odporucéania pre implementaciu

Kyberneticka bezpecnost a ochrana dat (GDPR) pri integracii velkého mnozstva
senzorov.

Interoperabilita — nutnost dodrziavat Standardy NIPI a INSPIRE.

Financovanie — kombinacia vlastnych zdrojov, eurofondov a verejno-sukromnych
partnerstiev.

Ludsky faktor — Skolenie zamestnancov Uradov a aktivna participacia obcanov.

Odporuéanie: Kazdé mesto by malo zagat kvalitnym, aktualizovanym ISU a WebGIS, na ktorom
postupne buduje vrstvy lol, analyzy a digitalne dvojc¢a.

Zhrnutie kapitoly Informac¢né systémy o Uzemi prestavaju byt len ndstrojom evidencie a stavaju
sa jadrom inteligentného riadenia mesta. Kvalitné geodata, WebGIS, NIPI a cloudové rieSenia
tvoria technologicku platformu, na ktorej stoji Uspes$na implementacia Smart Cities. Budlcnost
patri mestam, ktoré dokazu efektivne prepajat priestorové data s loT, Al a digitalnymi dvoj¢atami,

¢im zvySuju kvalitu zivota svojich obyvatelov a podporuju udrzatelny rozvoj.
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Odporiacana literatura ku kapitole

o Akény plan inteligentnych miest a regiénov na roky 2023-2026 (MIRRI SR)
o Hofierka, J. et al.: Geoinformatika (2014) a prednasky k predmetu
e Dokumentacia ArcGIS Online, QGIS Cloud a konceptu Local Digital Twins

o  Webové stranky: www.smartcity.gov.sk, smartcitiesklub.sk, smartcluster.sk
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