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NOVE MOZNOSTI KOMUNIKACIE GEOGRAFICKEJ
INFORMACIE POMOCOU GEOPRIESTOROVEJ
INTERNETOVEJ TECHNOLOGIE GOOGLE MAPS
A GOOGLE EARTH

Jaroslav HOFIERKA'

Abstract: The recent rapid development of the Internet technology has also influenced
the geospatial applications. Geographic information systems have transformed from
a computer-based system to a network-based technology. The most recent development
in this area is represented by Google Maps and Google Earth. Google Maps application
provides online mapping features based on the street maps, orthophotomaps and ter-
rain maps supplemented by various multimedia, location-based features such as photo-
graphs, videos, webcams, wikipedia links or StreetView. Google Earth is a powerful 3-D
visualization tool providing interactive virtual 3-D landscape models. Both applications
bring new possibilities for location-based services and marketing activities of organiza-
tions operating over large areas.
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UvOD

Rozvoj geografickych informaénych systémov (GIS) bol od svojho pociatku uzko spo-
jeny s rozvojom informaénych technolégii. Zaklady GIS-ov boli poloZené v Sestdesiatych
rokoch 20. storo¢ia, ako stcast’ prebiehajucej kvantitativnej revolticie vo vede. Rozsirenie
a dostupnost’ pocitacov aj pre akademicky sektor spustil lavinu vzniku novych metod,
geopriestorovych technoldgii a aj novych vednych odborov. Otvorili sa nové moznosti na
spracovanie vel’kého mnozstva dat, vratane geografickych (priestorovo lokalizovanych)
dat (Longley et al., 1999, 2001), (Mitasova a Hofierka, 2003).

V dalsom obdobi (v sedemdesiatych az devitdesiatych rokoch 20. storocia) sa rozvoj
geopriestorovych technoldgii postupne dostaval z vyskumnych laboratérii a akademic-
kého prostredia do praktického zivota a aplikacii vo verejnom a aj siikromnom sektore.
Vznikli viaceré spolo¢nosti zaberajice sa vyvojom a predajom S$pecializovaného GIS
softvéru (napr. ESRI, Integraph, MapInfo), ale aj spolo¢nosti zaberajice sa poskytova-
nim geopriestorovych sluzieb (Hofierka, 2003), (Shekhar 2008). Mnoho odberatelov si
uvedomilo vyznam geografickej informacie pre ich podnikanie alebo pre sluzby, ktoré
poskytovali svojim zdkaznikom. Toto obdobie bolo do zna¢nej miery charakterizované
postupnym rozsirovanim dostupnosti technologie GIS-ov, najmi vd’aka prudkému roz-
voju hardvéru, najmé zvysovaniu jeho vykonu a tiez rychlemu poklesu jednotkovych na-
kladov na obstaranie hardvéru potrebného na prevadzku GIS softvéru. GIS sa postupne
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dostal zo salovych pocitatov cez unixové pracovné stanice na bezné osobné pocitace na
baze opera¢ného systému Windows alebo Linux.

Koncom devitdesiatych rokov 20. storo¢ia dochadza k dalSej revolu¢nej zmene
v spdsobe vyuzivania a komunikacie geografickej informacie. Prichadza internet a tato
sietova technologia otvara svet GIS-ov aj pre pouzivatelov, ktori nemaju k dispozicii svoj
vlastny GIS softvér. Mnohi prevadzkovatelia GIS-ov v tomto obdobi uz maju spracované
rozsiahle priestorové databazy a internet im umoziuje Cast’ tychto udajov prezentovat’
na internete. Nejde vSak len o pasivne, statické obrazky a mapy, ale vdaka architekture
klient-server vznikaju interaktivne aplikacie nazyvané WebGIS-om alebo mapovym ser-
verom (portalom), ktoré umoznuji pouzivatelom pracovat’ s geografickou informaciou
interaktivne (Wilson a Fotheringham, 2008), (Hofierka, 2010). Pouzivatel’ si méze vybe-
rat), ktory typ dat chce zobrazovat), urCit’ rozsah izemia a mierku, vykonavat’ jednoduché
dopytovanie na data alebo priestorové analyzy. Pouzivatel’ okrem vlastného webového
prehliadaca vlastne nepotrebuje d’al§i samostatny aplikacny softvér.

Technologia mapovych serverov poskytuje pomerne Siroké moznosti vyuzitia.
Organizacie poskytujiice geografické informacie tak moézu jednoducho a efektivne
komunikovat’ so svojimi zakaznikmi alebo klientmi. Medzi vyznamych pouzivatelov
technologie mapovych serverov mozeme zaradit’ aj verejné institucie, ako st organy
Statnej spravy a samospravy (ministerstva, obce a pod.), ale tieZ rozne Specializované
organizacie ¢iastocne alebo uplne financované §tatom (napr. poverené tvorbou Statneho
mapového diela, ochranou prirody a krajiny a podobne). Medzi uréité obmedzenia tejto
technoldgie patri relativna pomalost’ pri prenasani mnozstva dat a nevyhnutnost’ tvorby
kompletnejsej priestorovej databazy pre prevadzkovatelov mapového serveru. Pri pre-
zentacii jednej datovej vrstvy prevadzkovatel’ nutne potrebuje aj dalSie vrstvy sliziace
aspon na zakladnu orientaciu v priestore, aj ked’ nie je ich autorom.

Na tieto nedostatky reagovala spolo¢nost’ Google, Inc. svojimi technolégiami Google
Maps a Google Earth, ktoré prinasajii aj nové moznosti v komunikacii geografickych
informacii v internetovom prostredi. Su¢asne s vyvojom technoldgii Google Maps
a Google Earth alebo dokonca aj skor vznikli analogické aplikacie s podobnym tech-
nologickym rieSenim a obsahom, napr. aplikacia TerraServer a Bing Maps spolo¢nosti
Microsoft, alebo WorldWind od NASA. V stéasnosti st v§ak najrozsirenejsie uvedené
aplikacie spolo¢nosti Google.

Cielom tohto prispevku je podrobnejsie charakterizovat nova webovi mapovu sluz-
bu vyuzivajucu technologie Google Maps a Google Earth a na¢rtniit’ nové moznosti vo
vyuziti a sposobe komunikacie geografickej informacie.

TECHNOLOGIA GOOGLE MAPS A GOOGLE EARTH

Zaciatkom 21. storoCia sa v oblasti internetovych technologii za¢ina vyrazne pre-
sadzovat’ spolo¢nost’ Google, Inc.. Spociatku to je najméd webova vyhladavacia sluzba,
neskor prichadzaju dalsie internetové sluzby. V roku 2005 spolo¢nost’ uviedla sluzbu
Google Maps, ktora prindsa cestovné mapy a satelitné snimky a moznost’ vyhladavania
lokalit, pri¢om postupne sa rozsiruje pokrytie a presnost poskytovanych dat (Obr. 1).
V tom istom roku uviedla aj sluzbu Google Earth, ktorej cielom je poskytovanie 3D
informacie o zemskom povrchu. Kym Google Maps poskytuje geografické informacie
v 2D podobe, Google Earth umoziuje 3D vizualizaciu zemského povrchu a vybranych
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prvkov krajiny. Z technologického hladiska je sluzba Google Maps zalozena na tech-
nologii AJAX (Asynchronous JavaScript and XML), ktora sluzi na vyvoj modernych
interaktivnych webovych aplikacii, ktoré menia obsah stranky bez toho, aby ju bolo
potrebné znovu nacitat. Technologiu AJAX tvori sada technologickych prvkov, napr.
jazyky HTML, XHTML, skriptovaci jazyk JavaScript, kaskadové styly CSS a format
XML na vymenu tdajov medzi serverom a klientom (Lacko, 2008). Okrem internetové-
ho prehliadaca (napr. Internet Explorer, Firefox, Opera a pod.) sa nevyzaduje instalacia
dalsieho aplika¢ného softvéru. Pouzivanie sluzby Google Earth vyzaduje instalaciu $pe-
cialnej softvérovej aplikacie, pripadne pri pouzivani v ramci webového prehliadaca sa
vyzaduje inStalacia Specialneho softvérového doplnku, tzv. pluginu. Obidve aplikacie st
k dispozicii aj pre pouzivatelov mobilnych technologii.

Oproti klasickej technoldgii mapovych serverov je technologia Google Maps a Google
Earth rychlejsia a flexibilnejSia vo viacerych smeroch. Na zobrazovanie dat vyuziva
dlazdicové ukladanie a zobrazovanie dat (tiling) a rychlu vyrovnavaciu pamét’ (caching).

Pri tejto technologii sa obrazky zo serverov nacitavaji cez segmenty (dlazdice) s fixnou
vel'kostou.
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Obr. 1. Aplikacia Google Maps so zobrazenim cestnej mapy
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FUNKCNE MOZNOSTI TECHNOLOGIE GOOGLE MAPS

A GOOGLE EARTH

Hlavnym cielom sluzby Google Maps je poskytovat’ zadarmo mapovu sluzbu on-
line. Zakladnymi, resp. povodne pouzitymi mapami boli cestnd mapa s moznostami
vyhladavania podla adries a satelitnd mapa, obsahujica satelitné ortofotosnimky,
vo vdcSom rozliSeni doplnené satelitnymi alebo leteckymi ortofotosnimkami so sub-
metrovym rozligenim. Uzemie Slovenskej republiky je v su¢asnosti pokryté leteckymi
a satelitnymi ortofotosnimkami z pomerne Sirokého obdobia rokov 2003 — 2011. Letecké
ortofotosnimky boli zabezpecené spolo¢nostami Eurosense Slovakia a Geodis Slovakia
a v sucasnosti su prevazne z obdobia rokov 2005 — 2006, satelitné snimky st z réznych
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
informacia, z ktorého obdobia je dana snimka a zaroven aj funkcia, ktorda umoziuje
prepinat’ medzi snimkami z r6zneho obdobia.

Zaujimavé svetove lokality (najmé mestd) obsahuji vo vicSom detaile aj fotografické
snimky s uhlom snimania 45 stupiiov, o umoznuje lepsiu orientdciu a lepsie vnimanie
priestoru najmé v zastavanych uzemiach. V roku 2007 bola aplikéacia rozsirend aj o mapu
georeli¢fu v podobe tienovaného georeli¢fu doplneného vo vysSom rozliseni o vybrané
vrstevnice s oznacenim nadmorskej vysky.

Okrem tychto troch nosnych typov mdap aplikacia Google Maps obsahuje dalSie
informacné zdroje, najmad multimedidlneho charakteru: priestorovo lokalizované fo-
tografie, vide4, webové kamery, odkazy na popis danej lokality na internetovej encyk-
lopédii Wikipédia, informéacie o stave dopravy, moznostiach verejnej dopravy, cyklis-
tickych tras a informacie o aktudlnom diani v danej lokalite. Pokrytie tymito funkciami
vSak nie je rovnaké, v zastavanych uzemiach a v hospodarsky vyspelejSich regionoch je
zvycajne k dispozicii viac funkcii.

Pre navstevnikov miest je osobitne zaujimava funkcia StreetView, ktora pontka 360°
panoramaticky pohl'ad na ulicu z pozicie chodca (Obr. 2). Tuto funkciu je mozné vyu-
zit’ na pripravu turistickych tras a prehliadok zaujimavych lokalit mesta. V sti¢asnosti
je k dispozicii najmé pre vacsie svetové mesta a niektoré vyznamné turistické lokality.
V roku 2010 prebehlo snimkovanie aj 9 vicsich slovenskych miest (Bratislavy, Kosic,
Presova, Ziliny, Banskej Bystrice, Trnavy, Trenéina, Popradu a Prievidze) a funkcia pre
tieto mesta by vo svojej plnohodnotnej, panoramatickej podobe mala byt k dispozicii
v priebehu roku 2011.

Aplikacia Google Earth je oproti aplikacii Google Maps viac orientovana na dyna-
micku 3D vizualizdciu. Vyuziva sice rovnaké satelitné mapy ako Google Maps, avsak
poskytuje bohatsi informacny obsah a lepSie moznosti interaktivnej komunikacie geo-
grafickej informacie (Obr. 3). Primarna databaza aplikacie Google Earth obsahuje okrem
zékladnych topografickych informacii podobnych ako v aplikacii Google Maps aj 3D
modely budov a stromov, najmé vo vac¢sich mestach. V niektorych lokalitdch toto 3D
zobrazenie budov predstavuje skuto¢ny, realny 3D model mesta s tirovilou geometrické-
ho detailu 2 alebo 3 (Hofierka a Kanuk, 2010). Pre niektoré budovy boli spracované aj
textury povrchov.

Pomerne Siroky informac¢ny obsah maju aj dalSie polozky primarnej priestorovej da-
tabazy: Ocean, Galéria s polohovo lokalizovanym multimedidlnym obsahom, VSeobecné
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povedomie s informaciami o chranenych uzemiach a projektoch ochrany prirody, Pocasie
a polozka Viac, ktora poskytuje vel'mi vela praktickych informacii o doprave a posky-
tovanych sluzbach v danej lokalite (napr. ubytovanie, restauracie, lekarne, bankomaty

a pod.).
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Obr. 2. Funkcia StreetView umoznuje virtudlnu priestorovu vizualizaciu okolia danej
lokality z pozicie chodca.
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Obr. 3. Aplikacia Google Earth shizi najmd na 3D vizualizaciu
(zndzornend je cast Pariza v okoli Eiffelovej veze)

INTEGRACIA GOOGLE MAPS DO VLASTNYCH APLIKACTI

Jednou z velkych vyhod technologie Google Maps a Google Earth je aplika¢né pro-
gramovacie rozhranie (API). Umoziuje integrovat’ sluzbu Google Maps do vlastnej ma-
povej aplikécie na svojej webovej lokalite. To znamena, ze prevadzkovatel’ svojej mapo-
vej aplikacie moze vyuzivat' vSetky ovladacie prvky a mapové data sluzby Google Maps
a zaroven do tejto aplikacie moze dopinat’ aj svoje vlastné déta a sluzby. Vyrazne sa tym
zjednodusuje a zrychl'uje tvorba vlastnych mapovych aplikacii na webe. Koncovy pouzi-
vatel’ ovlada aplikaciu rovnakym sposobom ako Google Maps alebo Google Earth, zaro-
ven vSak mé v ponuke aj d’alSie data pontikané prevadzkovatelom aplikacie. Prikladom
takejto aplikacie pre Google Maps je mapova aplikdcia www.exploremaps.info alebo
PVGIS (Obr. 4). Toto aplikacné programovacie rozhranie slizi aj na vel'mi jednoducht
integraciu aplikacie Google Maps na vlastna webovt stranku, ktora napriklad pomocou
ikoniek zobrazuje polohu firemnych pobociek na urcitom uzemi alebo polohu firemnych
partnerov.

ANALYZA APLIKACNYCH MOZNOSTI A DALSi ROZVOJ

Jednym z vyznamnych fenoménov poslednych 20 rokov v oblasti informacnych tech-
nolégii je koncept slobodného softvéru (anglicky: free, open-source sofware). Na tomto
koncepte vznikol operacny systém Linux a takisto na nom funguju viaceré GIS soft-
véry, vratane GIS-ov GRASS, SAGA a Quantum GIS (Neteler a Mitasova, 2004). Tento
koncept sa objavil nielen v oblasti softvéru, ale aj pri tvorbe informac¢nych databaz. Ich
hlavnym predstavitelom je Wikipédia (www.wikipedia.org). Technoldgia Google Maps
a Google Earth sice nie je slobodnym softvérom, avSak vel'ka ¢ast’ informac¢ného obsahu
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Obr. 4. Pouzitie aplikacného programovacieho rozhrania Google Maps pre online
nastroja PVGIS na odhad fotovoltického potencialu vybranej lokality

ich priestorovych databaz funguje na rovnakom principe. Pouzivatelia aktivne spolu-
pracuju a prispievaju k informa¢nému obsahu oboch aplikacii. Do istej miery mozeme
hovorit’ o kolaborativnom mapovani pri tvorbe informac¢ného obsahu tychto aplikacii.
Vyuzitie potencidlu pouzivatelov a prispievatelov vyraznym spdsobom dynamizuje
tvorbu informac¢ného obsahu. Zakladnym problémom, ktory vSak ostava je organizacné
zabezpecenie a systém kontroly kvality pridavaného obsahu. Kolaborativne mapo-
vanie prinaSa nové moznosti v prezentacii regionov a konkrétnych lokalit. Doterajsia
dobrovolnicka praca nadSencov by mala byt doplnena aj premyslenou aktivitou vere-
jnej spravy, aby jednotlivé regiony, obce a mesta boli na vysokej technickej a obsahovej
urovni prezentované aj na tomto médiu.

Obrovsky potencial sa otvara podnikatel'skému sektoru. Jednou z oblasti neseného
informacného obsahu aplikacii Google Maps a Google Earth je moznost’ vyhl'adavania
firiem, zariadeni podl'a adresy. Mnohé firmy ponukaju svoje produkty a sluzby na inter-
nete, avsak v informa¢nom zahlteni celosvetovej siete vplyv tychto informacii sa straca.
Platforma Google Maps a Google Earth prinasa moznost tvorby polohovo orientovanej
ponuky firiem. V urcitych lokalitach a regionoch moze byt potreba a zaujem trhu odlisny
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ako v inych regiénoch. Nemenej vyznamnym faktorom je dostupnost’ technoldgie nie-
len na desktop platforme, ale najmi na mobilnej platforme (PDA, smartfony a pod.), o
umoznuje pruzne reagovat’ na aktualnu polohu zédkaznika.

Technologia Google Maps a Google Earth predstavuje vyznamny prad geopriestoro-
vych technologii, ktory ovplyvni rozvoj novych mapovacich technik, tvorbu a vyuzitie
dynamickych a interaktivnych map. Nahradi klasickii podobu papierovych kartografic-
kych diel ako sme ich poznali doteraz a v spojeni s technolégiou GPS prinesie geogra-
fické informacie v digitalnej, multimedialej podobe Sirokej verejnosti ako beznu sucast’
zivota.

ZAVER

Technologie Google Maps a Google Earth sa v poslednych rokoch stali lidrami vo
webovych mapovych sluzbach. Predstavuji d’alsi stupen v prirodzenom vyvoji geo-
priestorovych technologii a spdsobe 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 sie-
tovej infrastruktire kdekol'vek a na rdznych platformach. Nie st to len klasické osobné
pocitace, ale aj mobilné technoldgie. Vyznamnou zmenou je aj interaktivita komuni-
kacie, pouzivatel’ moze aktivne upravovat’ rozsah a spdsob prezentovanej geografickej
informacie a dokonca aj doplnat’ vlastné data. Prienik tychto technoldgii do bezného
spotrebitel'ského segmentu, integracia webovych mapovych sluzieb s technolégiou mo-
bilnych telefonov vybavenych prijimac¢om signalu GPS vytvara nové moznosti pre rozvoj
lokaliza¢nych sluzieb, sposobu prezentacie obci, regionov alebo ponuky sluzieb a tovarov
firmami. Tento technologicky vyvoj zaroven vytvara dobré podmienky pre dalsi rozvoj
geopriestorovych technologii a aplikacii.

Podakovanie: Prispevok je sucastou rieSenia grantovych projektov VEGA ¢. 1/0355/09
“Modelovanie distribucie slnecného zZiarenia v urbannych oblastiach a potencial jeho
vyuzitia” a VEGA ¢. 1/0558/10 “Ochrana a vyuzivanie krajiny z pohladu pozemkovych
uprav ako nastroja menezmentu krajiny”.
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NEW POSSIBILITIES TO COMMUNICATE GEOGRAPHIC
INFORMATION USING GOOGLE MAPS AND GOOGLE EARTH
GEOSPATIAL INTERNET TECHNOLOGY

Summary

In the last 50 years the geographic information systems have transformed from ob-
scure computer-based technology used in academic laboratories to wide-range applica-
tions available via wired and wireless networks anywhere in the world. The latest de-
velopment in this area presents the Google Maps and Google Earth technology. Both
applications provide online mapping features based on the street maps, orthophotomaps
and terrain maps supplemented by various multimedia, location-based features such as
photographs, videos, webcams, wikipedia links or panoramatic views. Moreover, Goog-
le Earth provides new powerful 3-D visualization capabilities and growing amount of
3-D data for urban areas. Main benefits of this technology is a fast access to a growing
amount of location-based information, a flexible approach to integrate the technology in
users’s own web site and web mapping applications via application programming inter-
face (API). The concept of collaborative mapping for the Google Maps and Googler Earth
spatial databases can be related to the concept of free software and free documents from
the well-know project of Linux and Wikipedia. This also contributes to the rapid devel-
opment of the Google technology and certainly will bring new possibilties for location-
based marketing activities for geographic sites, regions and organizations operating over
large areas.

Fig. 1  The Google Maps application with street maps

Fig. 2 The StreetView function provides a virtual visualization of the location sur
roundings from the position of a pedestrian

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

Fig. 4  The application of the Google Maps application programming interface in the
PVGIS online photovoltaic potential estimation tool for the selected location
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