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MAPA AKO ABSTRAKTNÝ KARTOGRAFICKÝ MODEL GEOGRAFICKEJ 
KRAJINY AKO REÁLNEHO PRIESTOROVÉHO SYSTÉMU So

Jozef Krcho: Map As an Abstract Cartographical Model Sk ot Geographical 
Landscape As of a Reál Spatial System Sc. Geogr. Čas., 33, 1981, 3; 13 figs, 
30 refs.

A landscape (a spatlally difíerentiated and spatíally organized forma- 
tion] is considered as a reál spatial systém So and its representation into 
tlie map as an abstract systém (SkJg- The components (objectsj of lands
cape as elements of the reál spatial systém So as well as the figures of 
these components (objects) on the map are considered as elements ot the 
abstract systém (SkJo- The relations between the objects ot landscape are 
defined as dependences r,/ between elements Qí, gj of the systém So and 
the figures of these dependences into the map. The representation operá
tor defining the operation ot representation ot elements gi of the reál spa
tial systém So and ot dependences rij between them by cartographical 
signs. The cartographical sign is defined as a cartographical word. The 
length ot a word. The map as a model.

ÚVOD

S určitou generalizáciou možno povedať, že mapa je v podstate najstarším 
modelom, ktorý sa používa vo vedných disciplínach. Gegrafia je tak súčasne 
najstaršou vednou disciplínou, ktorá v podstate používa mapu ako model vždy 
v určitej mierke 1:AÍ a na určitej rozlišovacej úrovni U napriek tomu, že ter
mín „model“ v súčasnom chápaní je iba najnovšieho dáta. Predmetom tejto 
práce bude problém zobrazenia geografickej krajiný ako reálneho priestoro
vého systému Sc do mapy uvažovanej ako graficky alebo digitálne vyjadrený 
abstraktný systém {Sg)k reálneho priestorového systému So- Z kartografic
kého hľadiska teda načrtneme problematiku vzťahov priestorové diferencova
ných prvkov systému Sc a väzieb medzi nimi na jednej strane, k ich karto
grafickým obrazom v mape vo zvolenej mierke 1:M a rozlišovacej úrovni U 
na druhej strane. Z takto uvažovaného hľadiska mapa mierký 1;M teda obsa
huje jednak vybrané, priestorovo diferencované kartografické obrazy priesto
rové diferencovaných prvkov reálneho systému So a jednak kartograficky vy
jadrené vzťahy medzi týmito kartografickými prvkami. Mapa je teda súčasne
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jednak modelom a jednak nositeľom priestorovej informácie o reálnom prie
storovom systéme Sg, pričom vyjadruje určitý stav charakterizovaný množi
nami stavových veličín jeho prvkov pre nejaký časový interval T AT. Pre 
úplnosť už teraz stručne uveďme, že vzťah Sg : —> je homorfný. Miera
homorfie je ťým väčšia, čím menšia je mierka mapy, s ktorou súčasne súvisí 
i rozlišovacia úroveň. Poznamenajme, že do systému môžeme však zobraziť 
akýkoľvek prestorový systém S, teda nielen systém Sq. Predmetom nášho zá
ujme však bude výlučne systém Sq.

VYJADRENIE GEOGRAFICKEJ KRAJINY AKO REÁLNEHO PRIESTOROVÉHO 
DYNAMICKÉHO SYSTÉMU Sq

Geografickú sféru uvažujeme v zhode s prácami [8, 10, 19J ako oblasť naj- 
inťenzívnejšieho prieniku aťmosféry, hydrosféry, liťosféry, pedosféry a bio
sféry, ktorá je ohraničená zhora a zdola (obr. IJ. V tejto oblasti sa zároveň

VYSOKÉ VRStVY ATMOSFÉRY 
^ A PRIĽAHLÝ KOZMICKY PRIESTOR

HIGH ATMOSPHERIC LAYERS 
. AND ADJACENT COSMIC SPACE
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nachádza socioekonomická sféra. Jednotlivé sféry sú v interakcii, v dôsledku 
čoho tu dochádza k špecifickým procesom len pre túto ohlasť. Sú charakteri
zované prenosom látok, energie a informácie.

V zmysle prác [1, 9, 11, 12, 30] geografickú sféru chápeme ako zhora a 
zdola ohraničený systém

Sc = {Gc

v ktorom

Gc — {9nl

(1)

(2)

]e na najnižšej rozlišovacej úrovni uvažovaná konečná množina prvkov, pri
čom n = 1, 2,..., 11. Množina (2] sa skladá z dvoch podmnožin

takže

G/ic ~ \9i] = {^/l ; Gfo — {gf + k\ = {<^k]
/ = 1, 2, 3, 4, 5, 6 = 1, 2, 3, 4, 5 ; / = 6,

Gc ~ {Gyic > Gpc},

(3]

(3’]

kde G^o je podmnožina prvkov gf =ef charakterizujúcich na najnižšej rozli
šovacej úrovni základné zložky socioekonomickej sféry a Gfo í® podmnožina 
prvkov Qf+k = charakterizujúcich na najnižšej rozlišovacej úrovni základné 
zložky fyzickogeografickej sféry {prírodnej časti krajiny (obr. 1]. Prvky pod
množiny G^g ■ — poľnohospodárska sféra, ^3 = ^2 — lesohospodárska
sféra, 03 = gj — priemyselná sféra, g^ = — dopravná a telekomunikačná 
sféra, 05 = gj — obytná (sídelná) sféra, 9^ = 0^ — obslužná a riadiaca sféra. 
Prvky podmnožiny Gfc ■ ffa-n = ^1 — atmosféra, 95+3 = 02 ~ hydrosféra, 
95+3 = 03 — litosféra, 9^+^ = a^ — pedosféra, 95+5 = a^ — biosféra. Množina

Rg = {(hy).( (4)

je množinou závislostí, a to jednak medzi prvkami množiny (2) a okolím gg 
systému Sg a jednak medzi prvkami množiny (2), t. j. vyjadruje štruktúru sys
tému Sg- Do okolia gg patrí jednak vnútro Zeme E pod dolnou hranicou geo
grafickej sféry a jednak vysoké vrstvy atmosféry nad hornou hranicou geogra
fickej fickej sféry, ako aj priľahlý kozmický priestor K, t. j.

(E, K) = gg. (5)

Vyjadrime teraz maticový zápis množiny (4]. Množinu (4) je možné vyjadriť 
zavedením množiny

G = {So. G,4g< Gjjg} (6)

na základe jej kartézského súčinu

G x G =
' 90^ X 9o> 9o X Gag> 9o X Gfc \
Gag x 9o> Gag x Gag> Gag x Gfc 1 (7)
.GfG x 9o' GfG x Gag> GpG x GfG /
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Kartézské súčiny (7) tvoria submatice, ktorých prvkami sú usporiadané dvo
jice [Qi, Qj] a ktoré vyjadrujú pôsobenie prvkov na seba v smere poradia,

t. j. Qi dj- Usporiadané dvojice predstavujú teda závislosti ľij prvkov g,, g,- 
na sebe, t. j.

[g i, g i) g j — ) \.g jf gi\ • g j ?ŕ (8)

Preto vzhľadom na (8) kartézský súčin (7) vyjadrime ako maticu ktorej 
prvkami však v zmysle (8) už budú závislosti r,j-, takže G X G = = [r];',
kde i, j = 0, 1, 2,..., 11. Potom aj jednotlivé kartézské súčiny v (7) tvoria 
submatice, pre ktoré vzhľadom na (8J platí, že

90 X 90 ^- 'Ro: 9o X ^AG = Rqa ! 9o X Gfc = ROF
Gag X 9o = RaoI Gag x Gag = * (Rag)v! Gag X GfG = Raf
Gfc X 9o = Rfo! GfG x Gag = RfA i Gfc X GfG = « R[fg) v

V dôsledku toho

/'R,0 * Rqa . Rqf \ /f 'll^ ['] l^ ['li*'
i»p = [']/ = 40 *(Ŕag)v. Raf = [ ['] /. [']/'

\ R,FO RpA * (Rfg) v \[ ']l!^ ['] . [']."

(9)

[10)

pričom

'Rq — [''Oo]i ^OA ~ (''oii '’02> • • • > '’oó) ~ [*■]/>

Rao —

''lO
''20

''60

= [r],l *(Ra

/''l,6 + l> ''l,6 + 2> 

_ I ''2,6 + 11 '■2,6 + 21

'6,6 + l> '6.6 + 2>

0,6+5) — [')A

''11. '12. ■ • • . '16
'21. '22. • • •. '26

‘'61. '62. • • * . '66 '

'l,6 + 5\

'2,6 + 5 1

'6,6 + 5^^

= [r]/, (lO’j

Rrr) ~

/’'6 + l,0 

'6 + 2,0

'6 + 5,0

~ RfA —

/'6 + l,l. '6 + 1,2. • • • . '6 + 1,6 

'6 + 2,1. '6 + 2,2. •••. '6 + 2,6

^'6 + l,6+l. '6 + l,6 + 2.

(D . _ I '6 + 2,6 + 1. '6 + 2,6 + 2.ľ'FCJv ~

''6 + 5,1. '6 + 5,2. ■

• . '6 + l,6 + 5\

• . '6 + 2,6 + 5 '

''6 + 5,6 + 1. '6 + 5.6 + 2.

kde / = 1, 2, 3, 4, 5, 6; fc = 1, 2, 3, 4, 5.

'6 + 5,6 + 5'

'6 + 5,6

= ['];é^

= [ry>
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9,= *

Obr. 2.

Celkový počet prvkov r,j matice (10) je vzhladom na submatice (10’) určený 
číslom

s = (n + 1)2 = (/ + /c + 1)2, (11)

čo je súčasne počet hrán uzlového grafu kartézského súčinu (7), obr. 2a. 
Pretože však v systéme Sq (1) predpokladáme, že r,,- = 0, ryy = 0, zaveďme 
binárne relácie

•^1 = {[Qi, Sy) 6 G X G; V / = / [(g,-, g,) = r.y = OJj, 
^2 = {(9í. gy) eG X G; Vž ^ / [[Qi. gy) = r.y ^ 0)},

(12)

takže v matici (10) jej submatica "Rg 0 a submatice '■AGIVt [Rfo)t, budú
mať na svojich hlavných diagonálach všetky prvky r,,- = 0, v dôsledku čoho 
ich označíme (R^iojvi (Rfc)v- Dostávame tak maticu štruktúry

I / O Rg^ Rgp \
■■ ~ I (R/lc)v> R.4F I

\RfO^ RfA > (Rfclv '
(13)

systému Sq. Z matice (13) dostaneme ďalej maticu užšej štruktúry systému 
Sq, ktorá má tvar

(Rf,) v ~
. RAG)r> Raf 
RfA > (RfcJu (14)

a ktorá opisuje vzťahy medzi prvkami množiny G. Počet teoreticky možných 
nenulových závislostí v systéme Sg na základe (12) vyjadruje U =^2, čo je 
súčasne počet nenulových prvkov r,y v matici štruktúry (13) určený číslom

r = (/ + fc + 1)2 - (/ + *: + 1). (15)
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Obr. 3.

Na obr. 2b je vyjadrený uzlový graf Uářj , ktorého počet hrán vyjadruje 
štruktúru systému Sq a uzly vyjadrujú prvky systému Sq. Každému nenulové
mu prvku ľij matice (13) odpovedá teda na uzlovom grafe 2b jedna hrana. 
V dôsledku toho jednotlivé submatice v matici (13) vyjadrujú: submatica 

vyjadruje podmnožinu závislostí medzi prvkami podmnožiny (obr.
vyjadruje podmnožinu závislosti medzi prvkami pod-

'AGIV
3a), submatica (RFClV
množiny GpQ (obr. 3b), submatice R^r spolu opisujú interakciu prvkov
podmnožin G^q, G^q (pozri uzlový graf na obr. 4a), pričom submatica R^^ opi
suje pôsobenie prvkov podmnožiny na podmnožinu G^q (pozri uzlový graf 
na obr. 4b) a submatica Rp^ opisuje pôsobenie prvkov podmnožiny G^o na 
prvky podmnožiny G^q (pozri uzlový graf na obr. 4c). Podobne submatice R^g, 
Rq^ spolu opisujú interakciu prvkov podmnožiny G^g a okolia gg (uzlový graf 
na obr. 5a) a submatice R^g, Rg^ spolu opisujú interakciu prvkov podmnožiny 
GpQ a ôkolia — uzlový graf na obr. 5b).

V systéme Sg je možné vyjadriť dva autonómne subsystémy, a to

í ^FG — {Gjí (16)

^SF' *1(1 Rjf *F«
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RfO. *DF

Obr. 5.

kde = subsystém socioekonomické] sféry, SfQ = subsystém fyzickogeo
grafickej sféry. To isté vyplýva aj z matice (10) a uzlového grafu na obr. 2b. 
V zhode s načrtnutým postupom možno ukázať presný postup na vyjadrenie 
subsystému a ich struktury. Okolie bq subsystému a okolie og sub
systému SfQ je určené z podmnožin qq, G^c> ^fg tak, že

®o ~ {9o» Qfc} > ~ {9o> (17)

Okolia eo, oq sa však uvažujú ako vnútorne nerozlíšené jednoprvkové množi
ny, takže

{9o' 6 eo ; {Qo. G/ig} 6 ^o- (17’)

V dôsledku toho zaniknú pôvodne rozlíšené závislosti medzi prvkami množín 
(17), čo vyjadrujú obr. 10a, b a obr. 11a, b. Subsystémy S^íq, SfQ sú autonómne 
a môžeme ich študovať ako samostatné systémy. Potom je predmetom štú
dia ekonomickej geografie a SfQ je predmetom štúdia fyzickej geografie. Cel
kovú štruktúru R^c. dostaneme zavedením množín

~ í®o> ^ag} ! Gf ~ {<^o> Gpol 

opäť na základe karťézskeho súčinu 

X ©n, ©n x Gf

(18)

Ga x g.
_/®0
“(g,AG X ©Q, G^q x g Gf X Gf -(c x Of

CfQ X Oq, GfQ
x Gfc 
X Gfc 

(19)

).

Jednotlivé kartézské súčiny v maticiach (19) tvoria submatice, ktorých prv
kami sú usporiadané dvojice (e„ Cy) a (a„ Oy). Pritom e„ e,) sú z G,4 X G,, 
a dvojice (a„ Qy) sú z Gf X Gf. V zhode s (8) vyjadrujú závislosti (re),y, (ra),y 
tak, že

(e;, gy) : e,. -> e, = (re),y ; (a„ Qy) : a, [<■«),]. (20)
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Preto vzhladom na (8) a (20)

X ^ ‘R
i, i — Q, 1, 2, 3, 4, 5, B; p, q = 0, 1, 2, 3, 4, 5; pričom

A '^A = ■'AG ~ i X Gp = *RfG ~ (21)

eo x eo = *Re = [re]yi : eo X ^AG = R^qA — [re]yí
Gag X eo = Ra^o = [re]yi :< ^AG x ^AG = *ÍRag1v ~ [rejy^

m Uq X Oq = •ROo = [ra]y‘ ; °Q x ^FG = R<^o^ “ [rtz]y*'
GfG X Oo = RFao = [rajy*' :> ^FG x GfG = *(RfG)v ~ [rzzjj;*'

(22)

takže

Preto vzhladom na (8) a (20)

*Rag = lreh< =
‘R«o . 
Raíq,

Reo-Í
[RagJv

) ; *RpG - [ra]p« -( ♦(r“°ÍJ-

(23)

kde submatice *(R 
maticami v (10’), takže pre ich prvky navzájom piati, že

AGiV’ '(Rfolv SÚ významové úpine totožné s príslušnými sub-

= 'm.n pre m, H g / = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 

ľ^r.s = n+rj+s pre f = 6; r, s = 1, 2, 3, 4, 5.

V zhode s (12) a vzhladom na (20) zaveďme binárne relácie

£^ai = {(e,., ey) 6 X G^ ; V ž = / [(e,, e,) = (re),-,- = O]),
^a2 = {(e,-, ry) e G^ X G^ ; V i ^ i [(e„ e,) = (re),-, 5^ O]}

a binárne relácie

í3?Fi = {(a„ Qy) 6 Gp X Gf : V z = / [(a„ a,) = (ra),-, = 0](,

äÝF2 = {(Qy, Qy) e Gp X Gp ;V i 9^ j [(a„ Oy) = (ra),y ^ 0][

(24)

(25)

pričom
ÚÍAi u ,s# Aj a .^F] u á^Fj vyjadruje štruktúru systému S^c, SpQ, takže v ma
ticiach ‘R^g/ *Rfg budú ich submatice 'Reo = 0; *Rao = 0 a submatice *(RyiG)v> 
*(RfG)v budú mať na hlavných diagonálach všetky prvky (re),-,- = 0, (ra),-,- = 0, 
v dôsledku čoho ich označíme (R^cJn (Rcf)v Dostávame tak matice štruktúry

O , R^qA
- \R.4,o, (R^

\ / o , [re]A _ / O , R^qF \ O ,
,1 ~\[re],\ [re]/j > - \Rf„Q, (Rfcjv/ ~\[ra]k\ [raj^'^

[ra]i^

systémov S^g- ^fc< pričom uzlový graf ^Ay u^Aj je vyjadrený na obr. 6a a 
uzlový graf .^Fy Uí^Fj je vyjadrený na obr. 6b. V maticiach R^g, Ryg je v zhode 
s prácami [11, 12] submatica (R^gIv submaticou užšej štruktúry systému S^^g
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(obr. 7a) a submatica (RfcJi/ je submaticou užšej štruktúry systému S^q (obr. 
7b]. Submatice R.-ieo, Rco'' v matici R^g vyjadrujú spolu interakciu S.4g a eo 
(obr. 8a], pričom submatica R,4fo vyjadruje vplyv prvkov množiny na eo 
(obr. 8b] a submatica RcqA vyjadruje vplyv okolia eo na prvky množiny 
(obr. 8c]. Podobne submatice Rrao^ v matici Rf^ vyjadrujú spolu interak
ciu CpQ, Qq (obr. 9a], pričom submatica Rfao vyjadruje vplyv prvkov množiny 
GpQ na okolie qq (obr. 9b] a submatica R.4of vyjadruje vplyv okolia oq na 
prvky množiny G^q (obr. 9c].

Z uzlových grafov na obr. 6a, 6b v porovnaní s uzlovým grafom na obr. 2b 
vyplýva, že pri samostatne uvažovaných systémoch S.4g. Spc nastala v dôsled
ku zavedenia okolia eg, Oq (17], (17’] redukcia počtu závislosti oproti systé
mu Sg. Totiž každý jeden prvok (re],o [ief = 1, 2, 3, 4, 5, 6] zo submatice 
R/!eo, vyjadrený príslušnou hranou na obr. 8b, integruje v sebe jeden príslušný 
riadok (i-ty riadok] submatice R_4f. a jeden ž-ty prvok zo submatice R^g (10’], 
čo je vyjadrené na obr. 10a, a naopak, každý jeden prvok (re],o [ief = 1, 
2, 3, 4, 5, 6) zo submatice Reo^' integruje v sebe jeden príslušný štipec zo sub
matice Rp,, v (10’] a jeden príslušný prvok zo submatice Ro,^ v (10’], čo je vy
jadrené na obr. 10b. Podobne je to pri samostatnom systéme SpQ. Každý jeden 
prvok (ra],Q (zgfc = 1, 2, 3, 4, 5) zo submatice. Rfqo, vyjadrený príslušnou

(Rag^V (Rfc/i/

Obr. 7.
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ffe)o2

b/
Obr. 8.

hranou, na obr. 9b, integruje v sebe jeden riadok zo submatice a jeden 
prvok zo submatice v (10’j, čo je vyjadrené na obr. 11a, a naopak, každý 
jeden prvok (rajo; (i6k = 1, 2,..., 5) zo submatice Ragr integruje v sebe 
jeden príslušný i-ty štipec zo submatice R,4p a jeden prvok zo submatice Rgp 
v (10’), čo je vyjadrené na obr. 11b. Teda pre struktury Rp^ vzhladom na 
Rq platí, že

1R.4c1 U ÍRfcl C {Rol pričom však {R^cí U {Rfol {Rol. 

pretože pre počet teoreticky možných nenulových prvkov

m {R^ = (/ + 1)2 - (/ + 1): m {Rpo} = (A: + 1)2 - (í: + 1) 
vzhladom na počet prvkov m {Rq) = / + /c 4- l)^ — (/ + fc + 1) platí, že

m {R/ig} + m {Rfcl < m {Rol •

Pri priestorovom štúdiu systémov S^q, S^q a ich kartografickom zobrazení 
je však potrebné rozlíšiť zložky jednotlivých sfér tak, aby sme mohli vyjadriť

253



e o—oe, e.

ecÄ
e, e„

eoÄ

e.

ii

oí^
et e„

ich priestorové rozloženie, a teda i priestorovú diferenciáciu. Podrobne pozri 
práce [10, 11, 12], Zvýšme preto rozlišovaciu úroveň systému Sq, a teda i S_4c, 
SfQ tak, že prvky množín (3) sa stanú vektormi

9> e, = e/ľ , e/m/) ,

9j + k = <^k ~ ^k2 i , Gknu

(26)

(27)

pre / = 1, 2, 3, 4, 5, 6 v (26) a pre / = 6; Ä: = 1, 2, 3, 4, 5 v (27). Zložky: 
vektorov e/, tvoria tiež pre jednotlivé f, k prvky usporiadaných množín

Gs/ — (C/i, ef2,..., e/m^j; Goj, — [a^i, a^2.........• (28)

Reprezentujú pre jednotlivé / = 1, 2,..., 6; fc = 1, 2,..., 5 a m, n = 1, 2,... 
komponenty jednotlivých uvedených, vnútorne rozlíšených sfér. Vzhladom na 
(26) až (28) môžeme množiny prvkov GfQ systémov SfQ napísať
v tvare matíc
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Obr. 11.

= [e]/ = [Ge]/ = [e]i^l =

C,o = [a];e' = [Ga],i = [a],

-n> ^i2> ■ 
-21. ^22< •

-61. '^62. ■
(Gll, Qjj, .

‘^21. ^22> ■

...
^51. %2. •

Matice struktury systémov S^c majú teraz tvar

L J/ + 1

■. ^i"ii 1 
• . S2m2

So"6/
. , ain-i 1 
. , a2n.

• . aSnj 1

G , R^oii ^^02 . • • • 1 1
' Rejo, Reii, Rei2 ,..., Roj^

Re^o. Re^i. Re62 . ■ • ■. Re,

(29a]

(29b]

(30a)

66' >
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[.]k + 1 

k + 1

0 , R^oi, R^02 > ■ '- •, R'^os \
R^io, Raii, R^12 , • ■ ■ , R<2i5 j (30b)

R^50< Raji, R<^52 ' • •- • 1 R^55 ' -

V nich Re,y, Ra,,- sú submatice, ktoré pre každé i ^ / vyjadrujú závislosti medzi 
prvkami dvoch rôznych riadkov v maticiach (29a, b), tzv. medziriadkové zá
vislosti a pre každé ž = / (t. j. submatice Re,„ Ra„ na hlavných diagonálach) 
vyjadrujú závislosti medzi prvkami príslušného jedného riadku, tzv. vnútro- 
riadkové závislosti [11, 12], Uvažujme teda v zmysle prác [10, 11, 12, 30] 
usporiadané množiny Ge,, Ga,,. Vzhľadom na to, že v každej z nich existuje 
medzi jej prvkami množina závislostí vyjadrená maticou Re,„ Ra„- (z g f, fc), 
môžeme jednotlivé sféry v oblasti ich prieniku charakterizovať ako navzájom 
interagujúce subsystémy

Ssy = {Gey, Rcyj ; Safe = [Ga„, Ra„ (31)

z ktorých každý má svoje okolie (oq)/, (oolfe definované na množine (2) tak, 
že pre každé (eo)„ (Qq),- [i e f, j e k] platí, že

{Gej, Gej,.. Gfc, go} e (eo)i ; {Gaj, Gaj,.. ■, Oa^, G/ig> 9o(£ {Qq) 1 >
{Gei, Gej,.. Geg, Gfc, Ool £ (60)2 i; {Ga,, Ga^,.. ■, Gaj, Gag, go} £ [00)2 •
{Gei, Gej,.. ., Gej, Gfc, gol £ (sqJó 1; {Ga„ Gaj,.. •. Ga4, Gag, go} s (ciols •

Matice štruktúry Re,, ROfe v (31) majú tvar

- Ue/o, [Rey)J - (ROfe) J ’ [32]

fiv = Re,í, (Rafe)i, = Ra„ sú submatice užšej štruktúry ležiace na 
hlavných diagonálach matíc (30a, b), Reoy, Raofe sú submatice vyjadrujúce vplyv
v ktorých (Re

okolia (e,o) f, ao)fe na prvky množín (28) a submatice Re,Q, ROfeo vyjadrujú 
vplyvy prvkov množín (28) na okolie (eg)/, (ao)fe.

Ak však systémy S^g študujeme ako celky, potom z (12) i (24), (25) 
pre submatice Re,,-, Ra,-,- na hlavných diagonálach matíc *R,4g, *Rfc vyplýva, že 
Re,-,- = Ra„ = 0, takže matice štruktúry systémov ^fg budú mať tvar

10 , R^oi, R^02, • • •, R^oó /o , R^Ol, R^02, • • • , Rí^os
R^io, 0 , Rei2,.. Rei6 ^^10, 0 , ROjj,.. •, R'^is

Rag ~ Rejo, R^21' 0 ,.. ., Re26 RfG ~ Ra2o, Ra2i, 0 ,.. ■ > R<226

\ R^óo, R^éi, Re62. ■ -
., 0 i

» R^50, Raji, R^52, • ■ ., 0

(33)

Štruktúra samostatných systémov S,ig, S^q je odlišná od štruktúry (32) sub
systémov Se^, SCfe. Subsystémy Se^, Safe uvažované ako samostatné systémy sú 
predmetom štúdia jednotlivých samostatných vedných disciplín a tak isto sú 
predmetom kartografického zobrazenia. Z toho vyylýva i dôsledok tak pre 
predmet a metódy štúdia geografie ako samostatnej vednej disciplíny (systém
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So], ako aj pre predmet a metódy štúdia jednotlivých priestorových vedných 
disciplín (subsystémy Se^, ako samostatné systémy).

Zastúpenie prvkov v maticiach (29a, b) je funkciou polohy v priestore. Ten
to priestorový aspekt však nie je v (26), (27) vyjadrený. To značí, že vektory 
(26), (27), resp. usporiadané množiny (28) iba na príslušnej rozlišovacej úrov
ni prezentujú príslušné objekty, resp. zložky jednotlivých sfér ako také, ale 
nevyjadrujú ešte vlastné priestorové rozloženie týchto rozlíšených objektov 
(zložiek). V skutočnosti teda každý prvok z Ge^, Ga^ (28), a teda aj
z matíc (29a, b) reprezentuje nejakú podmnožinu objektov a zložiek rovna
kého druhu, ktoré sú rozložené v priestore a polohové určené pomocou veličín 
h, (p. A, kde h — nadmorská výška, gj — zemepisná šírka, A — zemepisná dlž- 
ka, takže

i^e;,.(P) = {(e^,.), [h,., tpr, A.)l. 
J5'afe,(P) = {(a;,,)j [h„ (p„ AJ},

(34)

kde / = 1, 2, 3, 4, 5, 6; A: = 1, 2, 3, 4, 5; z, r, s = 1, 2,... a P vyjadruje, že ide 
o polohovo rozlíšené prvky e^,(P), a^^jP) vo funkcii podmnožin (34). Vzhľa
dom na (34) množiny (28) vo význame polohové určených množín budú mať 
tvar

Ge/(P) = {e/i(f), e/2(P).---. e/m^(P) .
Qa^{P] = {OfeJP), a*2(P).---. ofenJP) .

(35)

Il'Otom vzhladom na (35) vyjadríme matice (29a, b) ako matice polohové roz
líšených prvkov v tvare

G„g(P) = <^AG[h,q>,X] = [Ge,(P)]‘..„,; Gfc(P) = í>, A) = lGa^[P]Vi^k,
(36)

do má za následok iné vyjadrenie štruktúry. Matice štruktúry (32), (33) totiž 
vyjadrujú štruktúru ako takú, bez priestorového vyjadrenia závislostí. Stručne 
uveďme, že priestorové rozloženie (usporiadanie) vzťahov a závislostí medzi 
priestorové usporiadanými prvkami (34), (35), resp. (36) je možné vyjadriť 
v tvare matíc priestorovej štruktúry

I^agÍP) ~ Rfc(P) ~ Rfc(^>í>>A), (37)

ktoré vzhladom na náš cieľ podrobne nevyjadríme. Teraz iba uveďme, že ma
tice (37) vyjadrujú teoreticky možné priestorové závislosti

(re),.y (A h,y, A p,,, AA,y): (ra),,- (Ah,-,-, A p,,-, AA,-,-) (38)

medzi priestorové usporiadanými prvkami množín (35), (36), pričom veličiny

hj h,-, Z^g?,-,- (pj píj Z^Afy Ay A,- (39)

vyjadrujú spolu vzájomnú relatívnu polohu dvoch ľubovoľných prvkov (ey^),- 
[P,)- (e/r)y (Py), resp. (a^^p); (PJ, (a,„p),- (P,) voči sebe, pričom / = 1, 2,..., 6;
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k = 1, 2,5; i, j, r, p = 1, 2,i / a to jednak vo vnútri množín 
Gey(P), Ga)e(P) a jednak medzi týmito množinami.

Stručná charakteristika priestorovej štruktúry:
Priestorová štruktúra systému Sc(PJ, systémov S^c(P), resp. inter-

agujúcich subsystémov Se^(P), Sa^^ÍP) je množinou priestorové usporiadaných 
závislostí (37) medzi navzájom priestorovo usporiadanými a polohové určený
mi prvkami (34) množín (35), resp. matíc (36), ktorých absolútna poloha P 
je v definovanom priestore určená veličinami h, p, A a vzájomná poloha AP,-, 
je určená veličinami A h,y, Ap,-,-, AA,-,- (39), takže AP,-,- (A h,y, Ap,-,-, AA,y).

Pri priestorovej štruktúre uvedených systémov záleží teda na priestorovom 
usporiadaní prvkov týchto systémov. Na dôležitosť pôsobu priestorového uspo
riadania zložiek v krajine poukázal už E. Neef [19] a iní autori. Je predme
tom intenzívneho bádania i v súčasnosti. Na vyjadrenie miery priestorového 
usporiadania prvkov (zložiek, objektov) v krajine sa v literatúre z geometric
kého hradiska odvodilo mnoho ukazovatelov, pričom podkladom na meranie 
bola vždy mapa. Nás tento problém zaujíma z hfadiska teórie systémov, pri
čom máme na zreteli jeho kartografický aspekt, ktorého sme sa dotkli už 
v práci [10]. V nej sme v súvislosti s priestorovou organizáciou uviedli konfi
guračnú entrópiu Ej^ a konfiguračnú redundanciu podrobnejšie pozri vzťa
hy (13) až (17) uvedenej práce (10). V ďalšej práci [15] sme v nadväznosť! 
na prácu [14] v súvislosti s priestorovou organizáciou systému odvodili

Obr. 12. Priemyselná sféra ako priestorový subsystém Sei = [Ges, Rea) — dvojaké vy
jadrenie prvkov množiny Gej a množiny vzťahov medzi nimi (užšia štruktúra (Resjv) 

na príklade 5 priemyselných odvetví podfa súčasného delenia v CSSR;
631 — priemysel energetický, 632 — priemysel palív, 633 — ťažba rúd a hutníctvo, 
e34 — strojárenský a kovospracujúci priemysel, 635 — gumárenský a azbestocementový

priemysel.
a) bez vyjadrenia polohy a priestorového usporiadania prvkov 63; (i = 1, 2, ..., 5)

a vzťahov medzi nimi (tzv. funkčné usporiadanie),
b) s vyjadrením polohy a priestorového usporiadania prvkov es; a vzťahov medzi

nimi v zobrazovacej rovine (v mape).
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vzťahy pre vyjadrenie miery priestorovej celistvosti systému Spg, miery 
nerovnoměrnosti vzájomného priestorového zastúpenia Rj^q subsystémov S'pcn 
miery druhovej celistvosti J, atď. Výpočet týchto ukazovatelov má aj dôležitý 
kartografický význam z hľadiska rozlišovacej úrovne U a mierky mapy M. 
Týmto problémom sa však budeme zaoberať v samostatnej práci.

Priestorové systémy ^fc> ako aj subsystémy Sej, Saf^ vyjadríme teda 
vzhladom na (35], (36] a (37] vo všeobecnom tvare

SagÍP] = (G,,g(P], R^g(P)}; Spa[P) = {GfctP],
Se,[P] = iGe;(P], Re;(P]); Sa,(P] = {Ga,(P], Ra,(P]|,

(40]

v ktorých je už možné pomocou veličin (39] exaktne vyjadriť priestorové vzťa
hy v zmysle E. Neefa [19], t. j. vzťahy vertikálne a vzťahy horizontálne. 
V princípe platí, že pre vertikálne vzťahy je veličina A h,y premennou a A g?,,, 
AA,y sú konštantami, kým pre horizontálne vzťahy Ah,y je konštantou a Ap,-,, 
A A,y sú premenné.

Priestorový aspekt vyjadrený vo vzťahoch (35] až (39] na základe veličín 
h, rp, A obsahuje v sebe vyjadrenie dvoch druhov polôh, ktoré sú v geografii 
známe ako veľmi dôležité:

a] vyjadrenie absolútnej polohy v definovanom priestore pomocou veličín 
h, 59, A,

b] vyjadrenie relatívnej polohy prvkov voči sebe pomocou veličín A h,y, A y,y, 
A A,y (39] charakterizujúcich veličinu AP,y.

Problém vyjadrenia prvkov a štruktúry ako takej a problém vyjadrenia prie
storového usporiadania prvkov v zmysle (34], (35] a priestorového usporia
dania vzťahov (35] medzi nimi je na príklade priemyselnej sféry (subsystém 
Scj, resp. Se3(P]] ilustrativně vyjadrený na obr. 12.

VYJADRENIE PARAMETRICKEJ BÄZY SYSTÉMU Sq, JEHO SUBSYSTÉMOV
Sgf ako abstraktnej abecedy a vyjadrenie SfG

NA REFERENČNEJ GUĽOVEJ PLOCHE

V zmysle prác [10, 11, 30] systém Sq a jeho subsystémy S^g» ^fg spejú vždy 
v určitom časovom intervale (T^, T„) od nejakého východiskového stavu Ztq 
v čase Tq cez postupnosť stavov Zr, v čase Tq < Tj < k cieľovému stavu Zr„ 
v čase T„. Označme teraz celkový stav systému Sq symbolom Zg. Celkový stav 
Zq je v zmysle prác [10, 11] v ľubovoľnom čase T,- z intervalu (Tg, určený 
celkovým stavom Z, každého jeho prvku e„ a„ takže Zq = {Z,}, ief, k. Celkový 
stav Z; každého prvku e„ a, je v každej vymedzenej oblasti (p -f Acp, 
A + AA) v tom istom čase T, určený mnžinou vnútorných stavových veličín 
(Z,]„, takže Zq = {{(Z,]„|}. V zmysle prác [10. 11, 30] stavovými veličinami sú 
jednotlivé fyzikálne, fyzikálnochemické a iné numerické parametre. Zahŕňame 
do nich aj veličiny charakterizujúce veľkosť (šírku, dižku, výšku, hrúbku, nos
nosť, atď.] zobrazovaného javu. Modelovanie systému SpQ na základe stavo
vých veličín na princípe konečných automatov rozpracoval A. S. Devdariani 
[9]. Problematikou kvantitatívnych parametrov v geografii sa z nášho hľadiska
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zaoberal I. Ujvári [28], ktorý výsledky zhrnul v práci [30]. Hodnoty (Z,]„, 
ief,k; n = 1, 2,... sa v každej oblasti (p + Ap, A + AA) so zmenou <p, A 
menia v intervale

[(Z,)„]o š (Z,)„ S [(Z,)J [41]

kde [(Z,)n]o sú dolné hodnoty a [[Z,]„]^ horné hodnoty intervalu [41], V zmys
le prác [10, 11] sú hodnoty (Z,)„ zo [41] zároveň zložkami y,p, [ief, k', 
p, q = 1,2,...] vstupného a výstupného vektora w, lubovolného prvku e„ a,.

Každá stavová veličina [Z,)„ je zároveň spoločná pre viaceré prvky systému 
Sq, v dôsledku čoho

Z,- = {(Z,]„) n z, = ^ 0; i, ief, k; n = 1,2,... (42)

Uvažujeme preto takú konečnú množinu

Po = m = 1, 2,... (43)

tvorenú z prvkov množín Z,- = {(Z,]„), ktorá obsahuje vždy len po jednom z kaž
dého prvku (Zjjp. To značí, že každý prvok (Z,)„ n = 1, 2,... zo všetkých Z, 
[i e f, k] je v nej vnútorne zastúpený vždy iba raz. Množinu (43) nazvime 
prarametrickou bázou systému Sg. Potom pre subsystémy S^q, SpQ môžeme zo 
(43) vytvoriť ich vlastné parametrické subbázy

Pag — {Zrlí Pfc ~ {Z.,}; s — 1, 2,... ; r, s <
P AG PpG ~ Pm', Pag n PpG ^ 0-

/

m
(44)

Množina Pg tvorí tzv. abstraktnú abecedu; symbolmi tejto abecedy sú jej prvky 
Z„,. Parametrické subbázy P^q, P^q tvoria potom abstraktné abecedy subsysté
mov S/^c, SpQ vytvorené z abecedy (43).

Nad abecedami P^q, Pfg zaveďme kódujúce operátory O^q, OpQ, 0^,. Operátory 
Oag, OfG nech vyberajú a priraďujú k sebe symboly abecedy P^c, Ppc tnk, že 
tieto vytvárajú slová ji, s/ charakterizujúce jednotlivé prvky e^,- 
Gag, g PC (29a, b), t. j. tvoria zobrazenia

ai,j z matíc

^ Ih ‘^ki ■ sí ki - (45)

Operátor Oi, nech vyberá a priraďuje k sebe symboly z abecedy P q (43) tak, 
že tieto vytvárajú slová charakterizujúce väzby vždy medzi prvkami 
g i, g j, kde V,y je v zmysle prác [10, 11] tzv. väzbová matica. Teraz iba uveďme, 
že väzba medzi dvoma prvkami g^, g^ systému Sq je usporiadaná n-tica spo
ločných zložiek výstupného vektora w,- prvku g, so zložkami vstupného vektora 
Vy prvku g j tvoriaca usporiadanú množinu

U = (“'ŕm = Vj„] (46)

Pod slovami S y„ sí 'Ý' ,y teda rozumieme usporiadané konečné postupnosti 
vybraných symbolov z abecedy Pp^, resp. Pg, tvoriace usporiadané množi
ny. V zmysle vzťahov (45), (46) je potom každý prvok e,(P), a,(P) z množín (28),
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a teda ako prvok z matíc (29) v luvovolnom zvolenom mieste reálneho priesto
ru charakterizovaný jedným slovom ď y, V „ a každá väzba medzi dvoma prv
kami akami je charakterizovaná jedným slovom Y",,. Vzhladom na (45) sa po
tom každý vektor z (26), (27) zobrazí ako množina S' kde

— I á°fi, la f2, ■ • ■ 7 ^/™/i; k ~ \ kV k2’ ■ • ■ y ’ľ'k] >

a teda aj

G6j = {e/m^j ; —> = I lafnij},' Gu^ = ^ 7^ k ~ { 7^ h^k

Väzby V,J v systéme Sq tvoria vzhľadom na (46) množinu

■

(47)

(48)

(49)

Pretože však hodnoty parametrov z parametrickej bázy (43) sú funkciou po
lohy, pričom sa so zmenou polohy menia v intervale (41), tento polohový 
aspekt v (43) i v (44) vyjadríme výsledné v tvare

Pg(P) = {Z^[P]\; P„G(ŕ] = {Zrtí’J!; PfgÍP) = |Z,(P)). (50)

Potom aj zobrazenie (45) napíšeme vzhľadom na (34), (35), (36) a na (50) 
v tvare

e/.(P) : ^i,[P]; a^i[P] ■ -> ^Ay(P)

a väzbu (46) tak isto z aspektu polohy vyjadríme v tvare

r,-y (APyyy = [wJPi„] = (PjJ .

(51)

(52)

Pretože však naším Cieľom je problém operácie zobrazenia reálneho priestoro
vého systému Sg(P) s jeho subsystémami (40) do mapy uvažovanej ako ab
straktný systém S^, nezaoberáme sa problémom samého matematického vy
jadrenia funkcií opisujúcich zmenu hodnoty parametrov v (50) so zmenou 
polohy P = h, 53, A, ale ju v opise výsledné berieme do úvahy prostredníctvom 
veličiny P. Táto náročná problematika interdisciplinárneho charakteru si vy
žaduje samostatnú prácu. Preto z hľadiska nášho cieľa teraz uveďme, že mno
žiny (47) budú mať vzhľadom na (51) tvar

I
^y(P) = {^/l(P],^y2(P),---.'^/'"/(í’)}:-^<e(P) =\^kl[P],7F/k2[P).........T^kn^iP]]

(53)

a zobrazenia množín (48) do množín (53) budú

Ge,(P) ={e/my(P)!:^í^y = {,ř/m;(Pb}; GaJP) = {akn^[P]\:->^^ = {.s/kn^[P]],

(54)

^g(AP)Í = { Y-,.ytAPyy)}.

Teraz sú už splnené všetky základné podmienky pre to, aby sme mohli vo 
všeobecnej rovine exaktne vyjadriť zobrazenie reálneho priestorového Sg(P)
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a jeho subsystémov (40) do abstraktného kartografického systému S^. Zaveď
me však najprv do reálneho priestoru geografickej sféry referenčnú plochu. 
Pre jednoduchosť predpokladajme referenčnú guľovú plochu uvažovanú v sú
radnicovej sústave (p, R, q>, A), kde O = S je počiatok súradnicovej sústavy, 
S — stred Zeme, R — polomer referenčnej gule, 53, A — zemepisné súradnice. 
Položme pre zjednodušenie vyjadrenia i? = 1, čím sa nenaruší správnosť prin
cípu, takže uvažujeme (O, p. A). Uvažujme teraz v fubovolnom zvolenom bode 
A [<Pi> Ai) na referenčnej guli normálu Aí,- k referenčnej gulovej ploche a na 
nej v intervale {[H P j, [H d] j) medzi hornou hranicou (//^), a dolnou hranicou 
(Hj,); geografickej sféry uvažujme rubovolný bod A‘,„, A’,„, A'i„ kde pre zvole
né í = 1, 2,... ; m, n, r = 1, 2,... (obr. 13). V každom bode na normále W,- 
nech sú príslušné vektory e^, z (26), (27) charakterizované množinami slov 
(47). Potom poloha každého lubovofného bodu A'j^, A’,„, A\^ na normále N, 
v intervale ((7f//)„ (Wd);) určená súradnicami p„ A, bodu A, na referenčnej 
gulovej ploche a nadmorskou výškou (-1- h,„), (-(- hp, alebo podmorskou hĺb
kou (—h,„) uvažovanou v smere normály M, k referenčnej guľovej ploche, t. j. 
vyjadrené všeobecne, poloha ľubovoľného bodu A’,^ [m, n, r e s = 1,2,...) na 
normálne N j je v priestore určená polohou bodu Aj (pj. A,) a nadmorskou výš
kou (+h,s) v smere normály N,. Vztiahnime teda body A’j^, A\„, A';^ v smere 
normály iVj do bodu A; (pj. Aj) na referenčnej guľovej ploche (obr. 13). Zložky 
vektorov e/, ako prvky množín Ce,, Ca^ (28) subsystémov (31) sú potom
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v každom bode [(jj,-. Aj); (±^,s)] normále vztiahnutom k bodu
vzhladom na (45) a (54) vyjadrené v tvare

kde

A,.(y,.,A,) i^khs] .

:(+h,J: ( = Q„,

(55)

(55’)

takže v bode A, (9),, A,) tvoria 0,5 pre jednotlivé s = 1, 2,... usporiadanú mno
žinu Q, = {Q,s}- Celkove je teda každému bodu A, (^„A,) na referenčnej gulo- 
vej ploche vztiahnutá konečná usporiadaná množina údajov Q, = {Ojj} z mno
žiny vybraných bodov A',, na normále A/, z intervalu {(H^^);, (fío);). takže

Ai [(pi, A;) Q,- ■ (56)

Údaje vztiahnuté k bodom (55), príp. (56) na referenčnej gulovej ploche je 
už možné zobraziť do zobrazovacej roviny a túto operáciu zobrazenia exaktne 
kartograficky vyjadriť.

MAPA AKO ABSTRAKTNÝ KARTOGRAFICKÝ SYSTÉM Sk REÁLNEHO PRIESTOROVÉHO 
SYSTÉMU Sg a jeho SUBSYSTÉMOV Sag, Sfg, Se/, Suk

Uvažujme teraz zobrazovaciu rovinu v kartézskej súradnicovej sústave 
(O, x, y). Kartografické zobrazenie bodov (56) do zobrazovacej roviny pozostá
va z dvoch častí:

a) z operácie jednoznačného zobrazenia bodov A, (p,. A,) referenčnej gulovej 
plochy do bodov A',- (x,-, í/,) v zobrazovacej rovine, t. j.

Aj (93,, A,) A’i [x i, y i) , (57)

b) z operácie zobrazenia údajov Q, (55’) priradeným k bodom A,-(9),, A,) na 
referenčnej gulovej ploche, do bodov A’,- (x„í/,) v zobrazovacej rovine.

Definujme preto najprv zobrazenie (57), v ktorom usporiadaná dvojica (x, !/,) 
je určená zobrazovacími funkciami

a naopak.

takže

fl (Pl/Ai)» y i f 2 (9^1# Aj) »

9 i = fl [Xi.yi]; A, = F 2 (x i, y i] ,

Ai [9i,Xi ■ A'i (x,,!/,) .

(58)

(58’)

(59)

V druhej časti zobrazenia (bod b) ide o zobrazenie slov (51), a teda aj (54) 
do zobrazovacej roviny, ktoré má grafickú alebo digitálnu formu. Pri grafickom 
zobrazení ide o kartografické zobrazenie ^ v grafickej forme do mapy mierky
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1:M, v ktorom sa jednotlivé slová alebo súbory týchto slov zobrazia pomocou 
množiny grafických symbolov do kartografických znakov ^ Tieto znaky
teda v zobrazovacej rovine vyjadrujú v grafickej forme prvky z G^q, z 
(29a, b). Iné kartografické znaky AP„i, „yjj vyjadrujú zobrazené vzťahy
medzi prvkami z (29a, b).

Množiny kartografických znakov v mape mierky 1;M, ktoré tvoria kartogra
fické obrazy reálnych prvkov množín ^fc’ sú charakterizované množinou 
kartografických parametrov

K = (A, B, C, Dj,

ktorej prvky A, B, C, D sú podmnožinami

A = jAnj]; B — {Sn2}> ^ ~ ^ ~ {^"4

(60)

(61)

pričom A- je podmnožina parametrov bodových prvkov, 6-čiarových prvkov, 
C-plošných prvkov a D je podmnožina parametrov farieb. Množina kartografic
kých parametrov (60) tvorí abstraktnú kartografickú abecedu, ktorej symbol
mi sú prvky množín (61).

Zaveďme teraz abecedný operátov zobrazenia ako funkciu priraďujúcu
slovám f kŕ ij z množín ^ f, (47), (49) vytvorených operátormi
^AC> OpG, Oi, naď abstraktnou abeceďou (43) kartografické slová fif ^kjf ^ni, nj
ng/, /c) naď abecedou (60). To pre jednotlivé slová už vzhladom na polohu P 
(51) vyjadríme v tvare

i(P) : -> ^^„(P'): ^w(P) KkiiP’]-, ^„(APíj rj„i, nj (A P',y)
(62)

a pre celé množiny slov (47), (49) vyjadrených vzhladom na polohu v (53), 
(54)

^y(P) = { S,,[P]] ; ^ Jrey(P’) = j -r„(P’)},

^k[P] = { ^fe;(P)! : JfakiP’] = {a,y(P')!,
^g(P) = 1 ^g(APg)} : -> Jr,(P') = {>)„,■ „y (AP’g].

(63)

jednotlivé polohové určené kartografické znaky £y,(P'), a;;y(P'), rjm, ny (AP'yy) 
z množín (63) pozostávajú teda z jednotlivých navzájom k sebe priradených 
symbolov abstraktnej kartografickej abecedy K (60) a z priradenej poloh;/ P, 
takže tvoria polohové lokalizované kartografické slová. Počet symbolov v kaž
dom kartografickom slove udáva dižku kartografického slova. Teda lubovolný 
bod AyjgjjvAíjQ, (56) sa na základe zobrazovacích funkcií (58) a na základe 
(62) zobrazí do zobrazovacej roviny r tvare

Jfe/b. CťaklilA’i{Xi,yJ [(hy), 

kde analogicky vzťahu (55’) označme

[(hy),. Í Jťei)i; (JTa,),] = (Qyy),,
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takže (63’) vyjadríme v tvare

A’, (Xi,y,) (Qk),-. (64’)

Potom celú operáciu zobrazenia lubovolného bodu A, (56) z referenčnej gule 
do bodu A’j (64) v zobrazovacej rovine vyjadríme v tvare

A; (9>„A,) q, : -> A'; (x„í/i) (Qx);. (65)

V mape mierky 1;M nemožno však spravidla vždy pre každý prvok ey,(P), 
cikjiP] z množín Gey(P), Ga^(P) realizovať kartografické zobrazenie slovo po 
slove vyjadrené všeobecne v tvare

6;,(P] : ^ ■■ '^fiiP']-, akiiP]

teda vzhladom na (3) v tvare

-//J (Pr) 
aki]s [Ps

[ ^H]r (Pr) :
[Ps)

> s/kiiP] ■■

(P'J
[P's

akiíP'] , (66)

(66’)

To značí, že každému slovu ^/,(P), s/i^j[P] nemusí odpovedať jedno kartogra
fické slovo 'íš’fiiP'], UkjíP'], resp. ('^/,)r (P'r). (í^sli viacerým slovám
z (53) tvoriacim triedy slov, a to buď triedy^ í'í“/i)r (í’r)-'^ [■^ki)s (í’s)i alebo 
triedy (^)^,.,.iž^(.^)^., môže byť operátorom zobrazenia priradené jedno karto
grafické slovo ('ž’T^jjp, (orTfey),,, resp. ('^T)y„ (aT)y^y. Každé jedno uvedené kar
tografické slovo teda zobrazuje celú triedu slov. V princípe je totiž z hľadiska 
mierky mapy M, rozlišovacej úrovne U a. z hľadiska zadaného cieľa charakte
rizovaného množinou krtérií ^ možný dvojaký postup pre rozklad množín (35) 
na triedy:

a) rozklad každej jednotlivej podmnožiny ey,(P), a*y[P) z (34) do disjunkt- 
ných podmnožin tvoriacich triedy

rCyJP) = {T(ey,.)p (Pp)!; ^a^^[P] = {T(a,y), (P,)}, (67)

kde p < r, q < s, pričom pre každé jedno / a z je p = 1, 2,... a pre každé 
jedno Ä: a / je g = 1, 2,... Počet podmnožin ey,(P), íz*.y(P) ako prvkov množín 
(35) pritom zostáva zachovaný, avšak množiny (35) vzhľadom na (67) vy
jadríme v tvare

Gt^/(^) ~ fT®/l(^)> ’^^fziP] t ■ ■ ■ t J^I^'jiP]] t
(68)

b) rozklad množín (35) do disjunktných podmnožin tvoriacich triedy prvkov 
Tey,(P), Tafey(P), takže

(Gct); = {Tey,.(P); (GaT)fe(P) = {Ta,j(P)j, (69)

pričom z < m j, j < Tij^. Tomuto rozkladu odpovedá i rozklad množín (68) na 
triedy, takže

(GxCx)y(P) — {Tx^yiAf’)); ~ (Tx^fcj(^))i (70)
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pričom však každá trieda zo (70) zjednocuje v sebe niekoľko tried zo (67). 
Tu iba uveďme, že operácia zjednotenia je závislá od definovaného cieľa zada
ného množinou kritérií. Týmto problémom sa však nebudeme teraz zaoberať. 
Rozkladu do (67) v bode a) korešponduje rozklad množín ^/[P], ^ji(P) na 
triedy

T^,(P) = {x<?,l(P).

= {T"*^fel(ľ’), T'®^k2Í^)> • • • >

kde pre jednotlivé í = 1, 2,..., ntyi / = 1, 2,..., n^

T^„(P) = 1 T-^kilP) = { ?JI .

(71)

(7ľ)

V dôsledku čoho každá jedna trieda T(e^,)p (Pp), Tja^j,)^ (P^) zo (67) je cha
rakterizovaná jednou triedou zo (7ľ), t. j.

T(e;,)p (P

a teda

e«(P)

^K/.lp(Pp): T(a,,),(P,

Tíf„(P): T%IP) :

(72)

<i[P] ■ (73)

Rozklad do (69) v bode b) korešponduje rozklad množín ^/(P), ^^[P] (47) 
na triedy

);(P) = {J^(^)„ (P)}; [^r]k[P] = {^(•^]ki[P]\, (74)

kde i < nif, j < n^, v dôsledku čoho každá jedna trieda Tc;,(P), Ta^^yjP) zo (71)

(75)

je charakterizovaná jednou triedou )/,(P), .J'(j/)^y(P), t. j.

Te;,(P) : ^^(<Í’)/,(P); Ta,,(P) : J^{j^)„.(P) ,

a teda

(GeT),(P) : (í^t)/(P): (GaxJJP) : ^ (^r)Jl’) • (76)

Každej jednej triede (72) je teda abecedným operátorom zobrazenia priradené 
jedno kartografické slovo ('^T/í)p(P'p). (««/),(l^'J, t- í-

■^(-í/JptPp) : ^ (^T/íJpď'p): (««/),(?', (77)

a každej jednej triede (75) je abecedným operátorom priradené jedno karto
grafické slovo [^j]ii[P'], (aT)„(P'). t. j.

r(ď],,[P] : [^^]iilP']; ^(^)„(P) : -> MikiiP']- (78)

Index T pri kartografických slovách v zobrazeniach (77), (78) označuje, že 
každé toto jedno kartografické slovo zobrazuje jednu triedu slov zo (7ľ), resp.
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zo (74). Súčasne index T pri množinách (67), (69), (70), (7ľ), (74) označuje 
rozklad týchto množín na triedy, t. j. prvkami týchto množín sú triedy množín. 

Kartografické slová v (77) tvoria množiny

a kartografické slová v (78) tvoria množiny

(79)

(80)

Uveďme v zestručnění ešte zobrazenie väzieb z hfadiska rozkladu množín Ge^, 
Ga^ na triedy (69), a teda aj množín (47), (48) na triedy (74). Tomuto roz
kladu odpovedá aj rozklad väzieb (49) na triedy

(^t)g = (AP„.-„,)l, (81)

n e f, k; i, j = 1,2,... ; i ^ j, pričom [i^rJní.n/(AP„,,„,) predstavuje väzbu 
dvoch tried zo (69). Táto sa zobrazí do kartografického siova (rjilnín/ (AP„, ny). 
t. j. ' '

(^rlní.tiy (AP„í „,) :

(-^t)g ~ {( ^iJní.ny (AP„,•,„/)[ :

(rjT)py.ny(AP'„,-„,) , (82)

[^r)t = {(rjT)m>y(AP„,>,)l.

V každom kartografickom slove zo (79), (80), (82) mapy mierky 1:M je tak 
síce obsiahnutá príslušná jedna trieda parametrov zo (7ľ), (74) charakteri
zujúcich jednu triedu z množín (67), (69), ale nie každý parameter ako sym
bol abecedy (43), (44) je v každom príslušnom kartografickom slove zobraze
ný cez kartografickú abecedu K (60), (61) symbol po symbole. To značí, že 
toto kartografické zobrazenie £1^ operátorom zobrazenia nie je iverzibilné, 
takže zobrazenie JT k nemu inverzne nezobrazuje spätne každé kartogra
fické slovo symbol po symbole do pôvodných slov nad abecedou (43), (44) cha
rakterizujúcich prvky množín Gj,p, G^q. To je princíp miery homomorfie obsa
hu mapy voči originálu.

Miera homomorfie závisí od mierky mapy, rozlišovacej úrovne U a definova
ného ciela. Na základe uvedeného možno teda vyjadriť systém Sq v mape, 
uvažovanej ako kartografický model, pomocou operácie zobrazenia.

Zobrazme v zmysle doteraz uvedených vzťahov reálny systém Sq v grafickej 
alebo digitálnej forme do abstraktného systému Sr v mierke 1;AÍ. Tým súčasne 
v tejto mierke zobrazujeme aj reálny systém do kartografického abstrakt
ného systému (Sr).4c a systém SpQ do abstraktného kartografického systému 
(S^jfo- Tak isto môžeme zobraziť jednotlivé reálne subsystémy Se^, Sa^ do 
abstraktných kartografických subsystémov (5^)6;, (S^ja^j. Uvedené zobrazenia 
v mierke 1:M vyjadríme v tvare

Sg(P) : ^ (Sr)c(P): S^c(P) : ^ Srg(P)
Se,(P) : (S^je,; SaJP) : -> (SrIQ;,,

(SKlFG t
(83)
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v ktorom je už obsiahnutý aj priestorový aspekt v zmysle vzťahov (40). V tom
to zmysle potom aj systém (Sk)g(í’) všeobecne charakterizujeme ako

[S^)g(P) = )(Gk]g(í’). (R;c)g(P)1, (84)

kde (Gí:)g(í’) =í® množina prvkov tvoriacich kartografické obrazy 
prvkov množiny Gc(P) systému Sg(P) a (RkIgÍ^) = 1-^r)g kartograficky 
zobrazená množina vzťahov Rcíí") v systéme Sg(P)- Podobne by sme vyjadrili 
na základe zobrazení (83) i ďalšie systémy a subsystémy v (40). V zobraze
niach (83) je obsiahnutý aj rozklad množín G^gIí’]. Ge;(P), Ga;i(P)
na triedy, takže kartograficky zobrazené systémy uvažujeme zároveň ako ho- 
momorfné, s rôznou možnou mierou homomorfie. Poznamenajme, že miera 
homomorfie úzko súvisí s množstvom informácie I o zobrazenom reálnom 
priestorovom systéme Sc(P) obsiahnutom na jednotke plochy AD mapy mier
ky 1:M. Mapa lubovolnej mierky 1:M môže na jednotku plochy AD obsahovať 
maximálne a minimálne množsťvo informácie 1^^^, Interval AI závisí od 
miery piestorovej diferenciácie systému Sg(P), od mierky mapy a s ňou súvi
siacej rozlišovacej úrovne U, atď. Načrtnutá problematika je velmi široká a 
možno ju dať do súvisu s problemaťikou kartografického jazyka riešenou u nás 
M. Martínkom [16, 17] a J. Pravdom [20, 21, 22, 23], v zahraničí autormi prác 
[18, 24, 2, 3, 25] a ďalších. Priamo súvisí ďalej s problematikou kartografické
ho modelovania a kartografickej informácie [4, 5, 6, 7, 26]. Problematika, kto
rú riešili, tvorí jeden širší logický celok s problémom, ktorý sme tu načrtli. 
V práci sme však z nášho hľadiska stručne uviedli iba najzásadnejšie aspekty 
tohto problému tak, aby bol v ňom súčasne obsiahnutý aj problém modelova
nia a spracovania na samočinných počítačoch. V tomto smere je to hlavne 
otázka formy zápisu dát pre geoinformačné systémy, napr. vzťah (55), (56) 
a otázka automatizovaného kartografického zobrazenia (operátory zobrazenia, 
abecedné operátory, atď.).

ZÁVER

Mapa je druhý adkevátny vyjadrovací prostriedok v geografií. Mapu možno 
všeobecne súčasne ponímať z dvoch hľadísk:

a) ako abstraktný kartografický model (S^j^ reálneho priestorového systé
mu Sg opisujúceho krajinu ako priestorový dynamický komplex,

b) ako nosteľa priestorovej informácie o tomto reálnom priestorovom systé
me. Zobrazenie Sq do (Sj^jg je jednoznačne určené operáciou zobrazenia, ktorá 
je definovaná operátorom zobrazenia. Ním je určený buď digitálny výstup (di
gitálna mapa), alebo grafický výstup. Pri grafickom výstupe je ním pre každý 
jeden zobrazovaný prvok alebo triedu prvkov jednoznačne určený jeden karto
grafický znak — tzv. kartografické slovo.

Teória zobrazenia vzťahov (83) tvorí usporiadanú množinu logicky za sebou 
nasledujúcich pravidiel, ktoré sú v širšom zmysle súčasťou ,,gramatiky“ kar
tografického jazyka, tzv. jazyka mapy. Preto táto teória patrí do kartografie 
ako samostatnej vednej disciplíny. S aparátom kartografie ako metodickým 
nástrojom pracuje každá tá vedná disciplína, ktorá narába s priestorovou in
formáciou, s priestorové diferencovanými javmi, ktoré zobrazuje do mapy.
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Preto aparát kartografie musí ovládať každý jeden odborník z takýchto ved
ných disciplín, ak má seriózne pracovať s výstupom na mapu a túto mapu má 
adekvátne používať ako svoj druhý vyjadrovací prostriedok. Kartografia sa 
postupne konštituovala ako samostatná vedná disciplína. Nie je ani súčasťou 
geodézie, ani geografie a ani žiadnej inej vednej disciplíny, i keď z hfadiska 
komplexnosti a rozsiahlosti zobrazovaných javov a súvisov medzi nimi má naj
bližšie ku geografii. Tvorí prienik so všetkými vednými disciplínami, ktoré 
pracujú s polohou v priestore a s priestorové diferencovanými javmi.
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íío3e$ K p X o

KAPTA KAK ABCTPAKTHAH KAPTOrPAOHqECKAH MO^EJIb Sk EEOrPAOHqECKOrO 
JIABRUIA^TA - PEAJIBHOM nPOCTPAHCTBEHHOfí CHCTEMH Sg

HacTOflmaH cxaTbH paccMaTpHsaeT npoÓJiCMy OTo6pa»(eHHH cojiepHcaHHa, ^yuKUHu h pojiH 
KapTBi c acneKxa xeopHH chcxcm. Kapxa paccMaxpHBaexca nan aócxpaKXHaa Kapxorpa(|)HHecKaH 
MOflCJib Sk jik)6oh peajibHoii npocxpaHcxBeHHoň cHcxcMbi S. ifaHHafl npoÓJiCMaxHKa KOHKpexHSH- 
poBana ä.jih reorpa4>H*iecKOH c^epbi (pne. 1). Peorpa^JHqecKaH C(J)epa paccMaxpuBaexcH xaK 
npocxpaHCXBCHHo opraHH30BaHHaH n ítH^^epeHUHpoBaHHaB; ^HHaMHqecKaa cHcxena Sg ÍIJ. 
B KOxopOH Gg [2] npea,cxaBJiflex co6oh mhokccxbo b ujianoBOM oxHoiueHHH onpeiie.neHHbix 

3.xeMeHxoB gi paccMaxpHBacMbix na hx caMOM hhskom ypOBue paajiHqeHHa Í7 h Rg npej(,cxaB.JiaeT 
co6oh MHO»cecxBO aaBHCHMOCxeň nj (pne. 2). CncxeMa Sg cocxohx H3 ÄByx npocxpaHCXBCHHO 
opraHH30BaHHbix cHcxeM Sv4G, SfG, S>ig — cyócHcxena couHaJibHo-BKOHOMHqecKOH c4>epbi

H SfG — cyócHcxeMa ^H3HKO-reorpa4>HqecKOH C(j[)epbi. CyÓCHcxeMbi S/ig, Sfg HaxojyixcH b hh- 
xepaKUHH. Me^fly hhmh cymecxByex BsaHMooópaxHaa CBH3b (Sag^^fc)- CyócHcxcMbi SaGí 
SfG MOH<HO H3yqaxb KaK caMOCxoaxejibHbie CHCxcMbi (pne. 6). CocxoHHne oómen cncxeMbi Sg 

B HsópaHHOM HHxepBa.ne BpeMeHH A T äjih KaH<aoro Meexa b npocxpaHcxBe xapaKxepHByexca
COCXOHHHBMH 6X0 aeJieMCHXOB gi.

npocxpaHCXBCHHo OpxaHHSOBaHHaH H npocxpaHCXBCHHo ÄH^^epeHUHpOBaHHaH CHCXCMa Sg ÄB- 
jiBCXCB, no HamcMy mhchhk), npCÄMCxoM Kapxorpa^JHqecKoro oxo6pa>KCHHH b npocKUHOHHoň 
n.nomaÄH oxhochiuchch k yjioÓHO HsópaHHOH chcxcmc KOopnHHax. Opn sxom b naÓpaHHOM Mac- 
mxa6e 1:AÍ h Ha cooxBCXcxByroníCM ypoBHC paBJíHqacMocxH U Kapxorpa4>HqecKH oxo6paH<aK)xcH 
KaK 9.JieMeHXbi gi pca.nbHOH npocxpaHcxBCHHOií cncxCMbi Sg, xaK h sasHCHMOcxH r// MeyKjíy hhmh. 
SjlCMCHXaM gi p6a.nbHOH CHCXCMBI Sg H MHOHCCCXBaM aaBHCHMOCXCH Rg = lny) MCHCfly HHMH 
oxBcqaiox na Kapxc hx Kapxorpa^HHCCKHC oxo6pa»CHHH (oópaabi), npescxaBjícHHbie Kapxorpa- 
^HHCCKHMH 3HaKaMH. TaKHM 06pa30M nO.Xyqa6M OXHOmCHHH:

1. 3JICMCHX gi pcaJIbHOH npOCXpBHCX- 
BCHHOH CHCXCMbl Sg

2. SaBHCHMOCXH Tij MCÄJiy SJICMCHXa-
MH gi, gj (i, j = 1,2...) peajibHOH
npOCXpaHCXBCHHOH CHCXCMbl Sg

[-]
[-]

ero Kapxorpa^HHCCKHH o6pa3 (Kapxorpa- 
4>HqecKHH 3Hak) b Kapxc

Kapxorpa^HHCCKHe oópasbi Vij sxhx sasH- 
CHMOCXCH B Kapxc

Ha pasHbix ypoBHHX paajiHqacMOCXH moäho ocymccxBHXb H.nH nepeoc oxhouichhc H.nH oano- 
BpCMCHHO o6e OXHOmCHHÄ KaK B rpa^HqeCKOH, XaK H B UH^pOBOH (^OpMC. EcjIH OCyiIíCCXBJIHíOXCH 
o6e oxHomcHHH oähobpcmchho, b KauccxBc p63y.7ibxaxa hojihoh onepauHH oxoOpa^KCHHH bo3hh- 
Kacx aócxpaKXHaa Kapxorpa^JHHCCKaa CHCxCMa (Sg)k- Onepauna oxo6pa>KeHHa onpcaejicna one- 
paxopoM oxo6pajKCHHfl. C acncKxoB oncpaxopa oxo6paH<eHHH hbmh paccMaxpHBacxca Kapxorpa- 
(í)HqccKHH 3HaK KaK X. H. „Kapxorpa^íHHCCKoc cjiobo“. Kapxorpa^íHqecKHe cjiOBa oópaayioT 
KJiaccbi. 0;iHH KaHCflbiH Kapxorpa^HHccKHH KJiacc oópaayex oäho Kapxorpa^HHCCKoe npCÄJioavCHHc 
(„4>pa3y“). C acncKxa oncpaxopa oxoÔpaaccHHa moxího coÄcpacaHHc Kapxbi paccMaxpHsaxb KaK
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KapTorpaifHqecKHÓ xeKcx, cocxoaniHH h3 MHoacecxEa KapxorpaijHqecKHx npeaJioaceHHň. B SKCxpeM- 
HOM cjiyiae Kapxorpa^HqecKHň xeKcx MOJKex cocxoHXb h3 oähoxo npeajiOH<eHH)i. Kapxa HMeex 
CBOH coôcxBeHHbiô H3biK, y Koxopoxo ccxb CBOs rpaMMBXHKa. yHHXbiBaa oxo6paB(aeMbie sjíeneHXH 
gi peaxbHOH npocxpaHcxBeHHOH cHcxeMbi Sg h oxHomeHHH Meatjiy hhmh, Kapxy mojkho paccMax- 
pHBaxb B KanecxBe mo^ějih (Sg)/c 3xoh peajibHoň cHcxeMbi Sg, a HMeHHO hjih KaKoro-HnSyjib 
H36paHHOro HHxepBaJia BpeMeHH A T b MacmxaSe 1: M h na ypoBHC paajiHqaeMocxH U. Me)Kay 
Kapxorpa4>HqecKOH Moaejibio (Sg)k h peajibHoň cHcxeMOH Sg cymecxByex roMOMop^iHaa cBH3b. 
Mepa rOMOMop(|)H3Ma aasHCHx ox Macmxaóa 1: M h c hhm CBaaaHHOH ypoBHeň paajiHqaeMOCXH U. 
flaHHaa npoójieMa HMeex xeopexHqecKoe, ho xaKHte h npaKXHqecKoe 3HaqeHHe b npoiiecce coaaa- 
HHH aJiropHXMOB npoHecca noanoro aBxoMaxHqecKoro coaaaHHa Kapi. 3xa npoóaeMa HMeex 
CBH3b co cxaxbHMH [16, 17], aajiee [20, 21, 22, 23], a xaKace [18, 24, 2, 3] h ap. OanaKO, 
OHa HMeex npaMyio CBasb c npo6aeMaxHKOH Kapxorpa^HqecKoro MOaeanpoBaHHa H Kapxorpa(|>H- 
aecKOH HHij>opMaiiHH [4, 5, 6, 7, 26].

Phc. 1—11.

Phc. 12. C4>epa npoMbimaeHHocxH KaK npocxpaHCXBeHHaa CHCxeMa Ses = Ges, Res — HBoiÍHoe 
BbipaaceHHe saeMeHXOB MHO*ecxBa Ges h MHOacecxBa oxHOmeHHH Meatay hhm3h (6oaee 

ysKaa cxpyKxypa) na npHMepe 5-npoMbimaeHHbix oxpacaeň b noapaaaeaeHHH, b nacxo- 
amee BpeMa npHHaxoM b HCCP, esi — 3HeprexHKa, 632 — xonaHBHaa npoMbimaeHHOcxb, 
C33 — ao6biqa pyabi h Mexaaayprna, 634 — MauiHHOcxpoeHHe h Mexaajioo6pa6axbiBa- 
iou?aa npoMbimaeHHOCXb, 635 — peaHHOBaa h acóecxoHeMCHXHaa npoMMUiJieHHOcxb.

а) 6e3 BbipaaceHHa noao)KeHHa h npocxpaHCXBeHHOro pasMemenHa saeMenxoB esj 
(i = 1, 2, . . . 5) H oxHomeHHií Meatay hhmh (x. h. ^“yHKHHOHaabHoe ynopaaoqeHHe).

б) c BbipaaceHHeM noaoateHHa h npocxpancxBeHHoro paaMeníCHHa aaeMenxOB es; h ox- 
HouieHHH Meatay hhmh b naocKOCxH oxo6paH<eHHH (b Kapxe).

Phc. 13.
IlepeBoa: II. PIpaBaosa

Jozef K r c h o

MAP AS AN ABSTRACT CARTOGRAPHICAL MODEL Sk OF GEOGRAPHICAL LANDSCAPE 
AS OF A REÁL SPATIAL SYSTEM Sg.

In the Work the problém of expressing the content, function and position of a map 
is being explained, námely from the viewpoínt of systems theory. A map is considered 
as an abstract cartographical model Sk of any reál spatial systém S. The problém 
mentioned is concretized on the geographical sphere [Fig. 1). The geographical 
sphere is considered as a spatially organlzed and dlfferentiated dynamlc systém 
Sg [1], in which Gg [2] is on the lovyest dlstingulshing level U the considered set 
of positlonally determined elements gt and Rg is a set of dependences r,y [Fig. 2). 
System Sg consists of two spatially organlzed subsystems Sag, Sfg, where S^ig is the 
subsystém of socioeconomic sphere and Sfg is the subsystém of physicogeographical 
sphere. Both the systém S/ic and Sfg are in an interaction. A backhauling exlsts bet- 
ween them [Sag^Sfg]. The subsystems Sag and Sfg can be studled as independent 
Systems [Fig. 6]. The situatlon of all the systém So is characterized by the situations 
of its elements gt within a chosen time Interval AT in any plače in the space.

From our viewpoint the spatially organlzed and spatially dlfferentiated systém So 
is the object of cartographic representation into a representing area considered 
within a suitably chosen coordinate systém. At the same time at a chosen scale 1:M 
and on a corresponding distlngushing level U we represent cartographically both the
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elements gi of the reál spatial systém So and the dependences r,-, between them. To 
the elements gt of the reál systém Sc and to the set of dependences Ro = trí/j between 
them their cartographic figures correspond on the map, beíng represented by carto
graphical signs. In this way we can get relations as follows:

1. element gt of the reál spatial 
systém Sg

2. dependences r;/ between elements 
9i> 9í íh i — 1. 2, ...) of the reál 
spatial systém So

[-]

[-]

its cartographical figúre (cartograp
hical sign) on the map

cartographical figures of these de
pendences on the map

On different dlstingulshing levels we can realize both the first point, or both and 
that in a graphical or digital forms. On condition that both the polnts are realized 
at the same time, we shall get an abstract cartographical systém (Sc)k as the result 
of entire representing operation.

The representing operation is defined by a representing operátor. From the view
point of representing operátor the cartographical sign may be considered as the so 
called ,,cartographical word“. The cartographical words form classes. Each class of 
cartographical words forms one cartographical sentence.

From the viewpoint of representing operátor the content of any map can be under- 
stood as a cartographical text consisting of a set of cartographical sentences. In an 
extreme čase the cartographical text can conslst of one sentence. A map has its own 
language, which has its own grammar. In view of represented elements gi of the reál 
spatial systém Sc and the relations between them the map can be considered as a 
model (ScJk of this reál systém Sg, námely for a chosen time interval AT at a scale 
l'.M and dlstingulshing level U. Between the cartographic model (Sg)íí and the reál 
systém Sc is a homomorphous relatlon. The measure of homomorphy lies in the mea- 
sure 1:M and the dlstingulshing level U connected with it. The problém has both the 
theoretic and practlcal importance in formlng algorithms in a fully automatic map 
creation. It connects with problems solved in the works [16, 17], in the works [20, 21, 
22, 23] and in the works [18, 24, 2, 3] and in others. Further it connects direct with 
the problems of cartographic modelling and cartographic Information [4, 5, 6, 7, 26].

Fig. 1—11.
Fig. 12. Industrial sphere as spatial subsystém Sss = [Gea, Rssl

double expressloni of elements of set Ges and set of their Interrelations [closer 
structure [Re3]v] presented on five industrial branches according to recent 
classificatlon in Czechoslovakia,
esi — power industry, e^^ — iífdustry of fuels, en — mining and metallurgy, 
634 — engineering and metal-working industry, C35 — rubber industry, asbest- 
-cement industry.

a] without expression of a position and spatial order of elements and their 
interrelations [functlonal order].

b] with expression of a position and spatial order of elements and their 
interrelations in a representing piane [map].

Fig. 13.
Translated by A. Krajčír
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