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Abstrakt

Prispévek pojedndvd o zavedeni predmétu GIS do vjuky na Fakulté informacnich technologii
VUT v Brné. Predmét se vyucuje uz druhy rok. Vzhledem k programdtorskému zaméreni nasi
fakulty je hlavnim posldnim predmétu zatdhnout do GIS oblasti dalsi nové programdtory.

Jako technické zazemi predmétu GIS byl zvolen ndstroj GRASS a to predeviim proto, Ze v dobé
vzniku predmétu jsme nic jiného neméli. V prubéhu letniho semestru 2005/06 jsme koupili
komeréni ndstroj ArcGIS firmy ESRI, takZe mé jako garanta predmétu éekd rozhodovdni o
budouct formé vyuky GIS...

Zdakladnim textem pro pripravu kurzu byla kniha Jana Tucka “Geografické informacni systémy”.
Poslouzila mi jako odrazovy mistek pro ndvrh osnov predmétu.

Fakulta informaénich technologii, VUT

Nasge fakulta vznikla pied par lety, kdy se tehdejsi Ustav informatiky a vypocetni techniky
odtrhl od Fakulty elektrotechniky a informatiky VUT v Brné. Nové vznikla fakulta se zacala
hned rychle rozristat, nabirat vic student1, budovat nové studijni programy a podobné. Da
se Tici, ze studijni obory a pfedméty jsou stile jesté ve velkém vyvoji a neustalené. Vyhodou
v8ak je, ze stavime na na$i dlouhé tradici vyuky pocitacu a programovani.

Ja pracuji na Ustavu inteligentnich systémiui. Specializujeme se na pocitacové modelovéni, si-
mulaci a umélou inteligenci. Zpréva o existenci GIS se k ndm dostala v podstaté nahodou. Po
jisté diskuzi o kompetenci raznych ustavi vyucovat tuto problematiku se toho ujal nés dstav.
V nasem pojeti jsou GIS technologie modelovym vyjadienim reality, na které lze aplikovat
teorii pocitacového modelovani a simulace; GIS technologie mohou byt provazany s roboti-
kou, agentni simulaci, po¢itacovymi hrami, modely pocasi a podobné. Ukazalo se, ze pojem
“informaéni systém” ve smyslu databédze zde hraje minoritni vyznam.

Studium GIS na FIT

Jsme programatorska skola, ke geodézii a kartografii neméme absolutné zadny vztah a proto se
snazim pojmout pfednasky o GIS programatorskym zpusobem. GIS chdpeme jako specificky
druh softwaru.

Jistym zakladim se vSak nedd vyhnout, proto pfednasky zahrnuji i staté o geografickych
soutadnych systémech, kartografii, zakladech geografie nasi planety a podobné.
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V tomto textu jsou uvedeny témata jednotlivych pfednédsek. Vypadd to, ze kazdé jednot-
livé téma by vydalo na samostatny predmeét na specializované skole. Z tohoto pohledu je
nas predmeét v podstaté jenom piehledovy. Chtél bych ho sméfovat do studia analytickych
algoritmu a néstroju, modelovani redlnych situaci do podoby GIS aplikaci, zapojeni podpurné
elektroniky, provazani na dalsi problémy modelovani a simulace a predev§im na programatorsky
rozvoj GISovskych néastroju - tedy programii. V tomto ohledu se zdé byt GRASS idedlni pro
svou otevienost. Nabizi se v8ak otazka, jestli je opravdu koncepéni ho rozvijet. Mam v dlou-
hodobém planu zkoumat moznosti objektové orientovanych GIS modeli a jejich snadnou
propojitelnost. Proto se taky s kolegy a studenty budeme snazit polozit zaklad nového expe-
rimentalniho objektové orientovaného GIS néstroje nebo alespon ukézat smysluplnost nebo
nesmysluplnost OO pojeti GIS dat a model.

Prednasky GIS

Na nagi fakulté ma semestr 13 predndskovych tydni. Snazim se na kazdé piredndsce probrat
jedno téma. Osnova je nasledujici a nejspis takova i nékolik let zustane:

1. Uvodni seznédmen s GISy - pojem GIS, pojmy geoobjekt, prostor (abstraktni) a vazba
pojmu prostor na geograficky prostor, atribut. Smyslem pfednésky je predevsim vysvétlit
zakladni pojmy a motivaci pro cely tento védecko-technicky obor.

2. Modelovani geografického prostoru - je ukdzana problematika modelovani geografického
prostoru od nejnizsi abstrakce ve formé nepfesné zmétfené fyzické reality, pfes jeji mo-
del ve formé geoidu a dale referenc¢niho elipsoidu a zobrazeni nahradniho elipsoidu do
souradného systému. Proberou se souradné systémy §itka-délka, UTM a S-JTSK. S tim
souvis{ historie zjistovani polohy na Zemi, méfeni vzdalenosti a podobné.

3. Modelovani geo-objektu - zakladni piistupy k modelovani prostorovych objekti, koncept
vektoru a rastru, vektorova topologie, ulozeni vektorovych dat. Z této prednasky by mélo
alespon intuitivné byt studenttun jasné, jaké ¢asti reality modelovat vektorové a které
rastrem (v zdvéru semestru chystam pfednasku o konkrétnich piipadovych studiich).
Je objasnén pojem topologie - minimdalné jako zpusob organizace vektorovych dat pii
ukladéani.

4. Rastrové vrstvy - vzhledem k silné vazbé pfedmétu na nastroj GRASS je rastrovym
vrstvam vénovana zvlastni prednaska. Typické aplikace rastri. Po ivodnim sezndmeni
s koncepci rastru se probiraji povrchy, digitalni modely terénu a jejich ruzné vyjadreni.

5. Geografické (GIS) databdze - ruzné generace GIS z pohledu databazovych systému,
objektoveé orientované DB, postrelacni databdze, PostGIS.

6. GIS nastroj GRASS - sezndmeni s GRASSem, ulozeni dat v GRASSu, lokace, mapsety,
monitory, zékladni operace, NVIZ. Piiprava pro prvni pocitacové cviceni.

7. Vstup geo-udaju, zdkladni restrukturalizace idaju - primarni a sekundérni zdroje geo-
grafickych udaju, pruzkum v terénu, fotogrammetrie a DPZ, restrukturalizace vektoru
a rastru - prevody, zmény méfitka. Prednaska je také podkladem pro druhé pocitacové
cviceni, kde se ukazuje geokoordinace naskenovaného kusu mapy a vektorizace vy-
branych ¢asti obrazku.
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8.

10.

11.

12.

13.

Analyza (v rastrovém formétu) - analyzy geografickych dat jako hlavni smysl GIS,
dotazy na geodatabdzi, reklasifikace a mapova algebra, vzdalenostni analyzy (buffer,
sifeni, proudéni), vyskové analyzy (sklon a orientace svahu, analyza osvétleni, piim4

viditelnost). Nékolik rozsahlejsich piiklada v GRASSu

Analyza (ve vektorovém formétu), analyza obrazu - analyza siti, zény dopravni dostup-
nosti k obsluznym centrum. Vektorova analyza se vzhledem k nedostatkum ukézkovych
dat necviéi. Dalsim tématem piednasky jsou akladni pojmy z analyzy dat z DPZ -
uprava obrazu, identifikace objekt v obraze, analyza multispektrdlnich dat. V tomto
tématu bych chtél rozhodné prednéasky a cviceni posilit.

GIS ve statni sprave, zavadéni GIT do organizaci (prednasi host - dr. Jitka Machalova
z PEF MZLU) vyménou za to, Ze ja u nich predndsim rastrovou analyzu v GRASSu.

Mapovy vystup - zdkladni pravidla pro tvorbu map, zdklady kartografie, tématické
mapy, 3D vizualizace. Tady zifejmé bude i MapServer. Tato prednédska se ponékud zkva-
litni zavedenim néastroje ArcGIS.

GPS a podobné systémy. DPZ pro meteorologii - technické parametry, popis principu,
rozsiteni GPS, dalsi podobné systémy, pfipojeni GPS k pocitaci, format NMEA. Tato
problematika je pro studenty ziejmé atraktivni (asi se nejvic blizi jejich vnimani zapojeni
GIS do zivota). Druhou ¢ésti prednésky je popis systému Meteosat pro sledovani mete-
orologickych prostorovych procest. Chtél bych vice rozvést problematiku pocitacového
modelovani pocasi, meteorologickych map a podobné.

Case studies - zatim nenaplnéné téma. Chtél bych tu ukizat konkrétni inzenyrské pro-
jekty se zapojenim GIS néastroju a technologii. Ziejmé zavisi na dostupnosti dat nebo
na spolupraci s jinymi odborniky.

Cviceni

Cviceni jsou zatim vedeny na systému GRASS. Proto taky zacinaji az po tvodni pfednésce
o GRASSu a navic v dobé, kdyz uz na prednasce zaznély hlavni pojmy.

Cviceni se déla ve skupinkdch po cca 20 studentech u poéitaci. Nase Skolni pocitace v la-
boratotich jsou nastésti vSechny vybaveny OS Linux (MS-Windows je tam taky). Instalace
GRASSu je umisténa centralné na file-serveru. Mensi datasety si studenti vytvéreji ve svych
domovskych adresarich. Velky dataset, jako je tfeba demonstraéni lokace cr-wgs84 od skupiny
¢eskych uzivateli GRASSu, je umistén a pouzivan soubézné viemi ve specidlnim sdileném ad-
resari.

Naplni cviceni je:

1.

2.

Seznameni s GRASSem - zékladni operace, vypis mapovych vrstev, monitory, zobrazeni
vrstvy, nastaveni zobrazovaciho regionu, méfeni vzdalenosti a podobné. Ukazka selekce
vybranych ¢asti vrstev.

Vstup dat - georeferencovani zadaného obrazku, vektorizace vybranych partii obrazu,
porizovani atributovych dat, sprava databazové ¢asti GRASSu.
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3. Analyza v rastru - jako podklady jsou pouzity demonstraéni datasety z distribuce
GRASSu (spearfish, leics). Vzhledem k fatdlnimu nedostatku vektorovych dat se ne-
probiraji analyzy zalozené na vektorech.

4. tady ziejmé prijde seznameni s ArcEditorem od ESRI

Napln cviceni je podle mé celkem rozumné vzhledem ke stavu kurzu, technickych moznostech
a naSemu hlavnimu zamétfeni. V budoucnu nejspis vice zapojim nastroj ArcGIS, ke kterému
jsme dostali nékolik DVD geodat pro experimentovani. Nebylo by §patné mit cviceni na
implementaci vybraného analytického algoritmu pro GRASS nebo ArcGIS. Budeme instalovat
taky rozhrani ArcSDE, tak si lze predstavit experimenty s ulozenim a spravou geodat na
skolnich Oraclovskych serverech.

Projekty

Je u nas zvykem v kazdém predmétu hodnotit samostatnou studentskou préaci na zadané nebo
studentem zvolené téma - tak zvany projekt. Obtiznost projektu v jednotlivych predmétech
je dana obvykle vyznamnosti predmétu pro néas studijni obor nebo prosté jenom naroky jeho
vypisovatele-garanta predmétu.

V predmétu GIS neni pfilis mnoho alokovaného kreditového prostoru pro obtizna zadani. Ani
je ze studenti nevymaham. Studenti si své zadani voli sami z téchto t¥id:

1. studijni - cilem je nastudovat vybranou problematiku v rozsahu prevysujicim vyuku.
Tato kategorie je studentsky nejoblibejsi - studenti tvrdi, ze povazuji za odpocinek chvili
neprogramovat. Nachdzim zde misty velmi zajimavé préce (tento rok jsem napiiklad
dostal velmi obsghlou tFicetistrankovou studii modelovéni vétri v CR véetné popisu
pifslusnych simula¢nich nastroji a analyzy provozovatelnosti vétrnych elektraren v CR).

2. implementacni - implementace vybranych algoritmu a formata. Dostal jsem napiiklad
hezké pokusy o objektovou GIS databazi, implementace rastrovych analyz, prohlizecky
ruznych formatu a dalsi.

3. infiltraéni - cilem je proniknout do néjaké gisaiské firmy a vyzvédét od nich zajimavé
detaily o jejich préci (véetné napiiklad ceniku).

4. gisovské - pouziti GIS nastroje pro zpracovani geodatabaze zadané lokality. Ve vétsiné
piipadu tyto projekty kopiruji tlohy ze cviéeni a v mnoha piipadech poskytuji téma
studenttim, ktefl nechtéji nic specidlniho hledat nebo fesit.

Studentské bakalaiské/diplomové projekty

Vypsal jsem nékolik témat pro studentské bakaléfské a diplomové projekty. Nékolik ukazek:

1. Databézové podpora GIS systému GRASS - cilem je ponékud narovnat db ¢ast grassu,
prozkoumat napojeni postgresu a podobné. V idedlnim piipadé vyrobit néco jako Ar-
c¢SDE pro GRASS.
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2. Databdzova podpora v projektech geografického priuzkumu - jednoduchd aplikace zob-
razujici mapové vrstvy na napiiklad Palmu s moznosti vrstvy editovat, méfit polohu a
podobné.

3. GIS systém pro obec - implementace GIS aplikace pro potfeby obce s moznym webovym
rozhranim.

4. Navigacni systémy v geografickych priuzkumnych akcich - vypocet navigace pro pohy-
bujici se objekt. Napojeni na fidici prvek (napiiklad na autonomni mobilni robot).

5. Objektové orientované geografické databaze - 1ze pojmout na riuznych trovnich slozitosti.
Zapojeni topologie, mobilita objektu, analytické operace. Implementa¢ni prostiedi na
béazi Smalltalku, Selfu.

6. Vektorova analyza v GIS systémech - souhrna studia a implementace vektorovych analyz
na obecnéjsi turovni. Knihovna napojitelna na libovolnéd rozhrani. Mozné revize vekto-
rové analyzy v GRASSu, nové programové rozhrani.

7. Webové rozhrani pro GIS systém GRASS (diplomka prihldsend na piisti rok) - studium
mapovych serveru, nezbytné zasahy do jddra GRASSu, sprava vice pfipojeni. Rozhrani
ve formé vzdédleného ptistupu ke GRASSu nebo pouze poskytovatele mapovych sluzeb.
Neékteré zavéry byly jiz publikovany [1].

8. Systém pro podporu sbéru a spravy programu rozvoje obei v CR (bakalarsky projekt,
momentalné bézi) - bakaldrskd prace naseho studenta ve spoluprici se studentem z
prirodovédy MUNI. Cilem byl pocitacovy program, ktery bude generovat specifickou
dokumentaci (program rozvoje obci) z verejné dostupnych dat a z uzivatelem zadanych
dat.

Vyzkum v GIS 7777

Tady bych chtél naznacit, kde bych planoval pfispét ve vyzkumu GIS problematiky. Je mi
jasné, ze kvalitu vyuky urcuje i védeckd angazovanost ucitele - a to plati specidlné na vysokych
skolach. Soucasné s tim hledam oblast, kterd by méla navaznost na moje dosavadni odborné
zameéreni - tedy na modelovani, simulace a umélou inteligenci.

Proto mé napadaji dvé oblasti:

1. Prostorové modely zapojitelné do modelovani inteligence - hry, robotika. V posledni
dobé se zabyvam matematickym modelem inteligence nazyvanym Teorie her. Jednou z
mnoha aplikaci teorie her je i vyvoj pocitacovych her, kde se spojuje uméla inteligence
entity provadéjici strategické rozhodovani a prostorovy kontext jeji existence. Mohlo
by byt zajimavé modelovat prostorovou piedstavu inteligentni entity o svém okoli. V
doméné kooperujicich agentnich systému, piipadné v robotice je prostorova predstava

vvvvvv

2. Objektové orientované geosystémy - v této oblasti bych chtél sledovat dva proudy:

3. koncepénost navrhu a vytvareni geodatabazi, kde objektova orientace mé jasné misto,
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4. mobilitu geo-objektu, tedy snadnou pfenositelnost libovolného elementu geografické da-
tabaze do zcela obecné jiného prostiedi.

Zaveér
Predmét GIS se na nasi fakulté, zda se, uspésné rozbéhl. Budu se snazit, aby mél stale hodné
studentt, zajimavych projektu a navazujicich diplomovych praci.

Tento ¢lanek mél o ném podat zpravu a moznd i nékoho inspirovat.
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