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Abstrakt. Soudobé systémy geoinforémich technologii (fedevsim
geoinforma&ni systémy a systémy pro zpracovani obrazovych plagkytuji
svym uzivateim stale dokonalejSi nastroje, a zatibvgsou ¢&im dal
komplikovargjSi. UZivatel ma moznost zvolit systém z oblastimexniho,
nekometniho nebo svobodného software. Kazda z uvedenyghirskna svoje
vyhody i nevyhody. Kam bude v budoucnu é&avat vyvoj na vysokych
Skolach? Autor fedstavuje praktické zkusenosti vyuky GIS a DPZ statl
geoinforma&nich technologii Lesnické aralaské fakulty MZLU v Bri a
podava suj ndzor na mozné dalsi $ry vyvoje.
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Abstract. Geospatial technologies teaching at universitie@rmmercial, non-

commercial or free software? Contemporary geospiiinologies (especially
geographic information systems and image procgssiftware) provide users
with always refined and at the same time more aaeroomplicated tools. The
user can choose from commercial, non-commercidtem software systems.
Each of them has its advantages and disadvanté@fesre geospatial teaching
at universities will head in future? Author presehts experience in GIS and
remote sensing teaching at the Department of Gewirgdtion Technologies of
Mendel University Brno and formulates his opinion mossible directions of
future development.

Keywords: commercial software (SW), non-commercial SW, fre@,S
geospatial technologies teaching, GIS, remote sgnsi

1  Uvod

Maloktera oblast lidskych znalosti a jejich prakfich aplikaci se v s@asné dob
rozviji tak rychle jako saiasné informé&ni a komunikani technologie.
Geoinforma&ni systémy (GIS) jsou jednim z typickychikpadi. Mohou nejen
podavat informaci o lokalizaci objeékt/ prostoru a o jejich vlastnostech, ale mohou
také poskytovat odpédi na nejfizrejSi otazky, analyzovat velké soubory dat a
poskytovat podporu v rozhodovacich procesech.

K tomu vSemu musi uzivatel GIS prakticky ovladnéadu nastraj. Proto se vyuka
GIS na vysokych Skolach se neobejde bezeni prakticky za#tienych uloh v



pocitatovych webnach. Software (SW) pro tuto vyuku Ize ptelttohoto pispsvku
rozcklit na i skupiny, které se od sebe liSi moznostmi zpracbdat, ale pedevsim
cenou. Jedna se o konetr SW, nekomeni SW a svobodny SW. Kom@im
rozumim SW, ktery je vytd&n pgedevSim pro zisk a uzivatel nema moznost
nahlédnout do zdrojového kédu. Nekotitem rozumim SW, ktery neni vytkén pro
zisk a v jeho cehse odrazeji hlavnnaklady na vyvoj; uzivatel obvykle ro#hnema
moznost nahlédnout do zdrojového kédu. Svobodnyrumdm SW, u kterého je
zdrojovy kod k dispozici, uzivatel tde ziskat fislusné SW produkty i zdarma, a
mize je dale rozvijet.

2 Komeréni, nekomerni a svobodny software pro GIS

2.1 Komeréni software (ArcGIS)

Typickym pedstavitelem prvni skupiny, t. koms@iho SW, je vektoroy
orientovany systém ArcGIS americké firmy EnvirontaénSystems Research
Institute, ESRI. (Laura a Jack Dangermondovi z8l&$RI v Redlands, California,
v roce 1969.) NejstarSi verze tohoto SW, Arc/Info minipciitace, byla uvedena na
trh v roce 1982, v roce 1986 vzniklo PC Arc/Infad €& doby se SW roZsio mnoho
dalSich nastrdj ke zpracovani prostorovych dat a dnésdptavuje ArcGIS desktop
komplexni integrovany systém prodiikBIS. K systému existuje rozsahla literatura
viz nag. [9, 12] a informace na internetu v agghé [11] i v ¢eStirg [3]. Firma
ArcData Praha, kterd ArcGIS QR distribuuje, ma pro uZivatele k dispozici
knihovnu odbornych publikaci [2].

Rozsteni analytickych moznosti ArcGIS desktop programo#iuji rizné nastavby,
nag. ArcGIS Spatial Analyst, ArcGIS 3D Analyst, ArcGNetwork Analyst a dalsi.
Webové sluzby mohou poskytovat ArcGIS servery, praci v terénu lze pouzit
ArcPad, ale to neni tématem naSehisgvku. Pro zakladni vyuku GIS v pitatové
laboratdi o 15-25 mistech se hodi produkty ArcView neboBditor, které nabizeji
uzivatelim mnoho nastréjk ziskavani, editaci a analyze prostorovych dat.

Nebudu zde rozebirat moznosti, které ArcView neloBEAlitor uzivateim davaji k
dispozici, ale chci poukazat na to, Zikali se jedna o zakladni varianty produktu
ArcGIS, je systém pro neobeznameného uzivatele asti #omplikovany. Abyste
mohli UsgSre pracovat, musite vstoupit do presti i aplikaci: ArcMap slouzi
k editaci a analyze map, ArcCatalog urgig spravu dat, ArcToolboxes poskytuiji
transforméni, statistické a jiné nastroje. Kréntoho Ize vyuzit grafického rozhrani
ModelBuilder ke tvorB geoprostorovych model Clovéka napada, ze tato
komplikovanost je snad i cilem irci, protoze bez odborného Skoleni mélokdo
dokaze systém efektignvyuzivat. Skoleni neni levné — dvoudenni zaklakimis
ArcGIS verze 9 stoji cca 10 70GKdvoudenni kurs pro poktité také tolik, dalsi zde
neuvadim. Zajmce tie rovrEéz vyuzit kurs které nabizi ESRI Virtual Campus [10]
— WtSina kuré je sice za dolary, aleskteré jsou bezplatné.

Silnym aktivem systému ArcGIS je to, Ze je v &snosti u nas hojnrozsten,
zejména v organech statni spravy. Podle informagiréData [22], m& ArcGIS €R
asi 1 000 uZivatéla je to tedy \CR GIS¢. 1. Z hlediska osamoceného uZivatele je



uréitym pasivem jeho cena (viz tabulku 1 v kapitolg f#rotoze maloktery student,
nebo osamoceny zivnostnik siabe dovolit zakoupit ArcView nebo ArcEditor
s potebnymi nastavbami.

2.2 Nekomeréni software (Idrisi)

Typickym predstavitelem druhé skupiny progréne rastro¥ orientovany americky
SW pro GIS a zpracovani obrazu s nazvem Idrisi.u(Abd Allah Muhammed al-
Idrisi byl vyznamny muslimsky zegpisec, ktery Zil v letech 1100-1166, a ktery pro
sicilského krale Rogera vytiib mapu s¥ta v podol stiibrného globusu.) Systém
Idrisi je od roku 1987 vyvijen v Labordfoh pro kartografickou technologii a
geografickou analyzu (Clark Labs) na Clarkamniversit, Worcester, Massachusetts,
viz [4]. Hlavnim tvircem a iniciatorem projektu je profesor Ronald Eest [7].
Vyvoj i podpora Idrisi byly od peatku koncipovany neziskéy a systém zpgtku
nentl zadnou licetini ochranu. Proto se od&&ku rychle §il, a dnes ma uzivatele
vice nez ve 175 zemich — na univerzitach i meZzigsionaly fiznych oboé — a paiti

k nejrozsfensjSim rastrovym GIS na stg.

Projekt IDRISI se row¥ zabyva vyvojem vyukovych materialViastni software je
distribuovan se souborem ¢&gni a dat, kterd uzivatele seznamuiji s fleftsjSimi
zpisoby zpracovani obrazovych dat a s hlavnimi koreep&1S [8]. Ve spolupréaci
s UNITAR (United Nations Institute for Training aResearch) vydavaji Clarkovy
Laboratde tématicky zawifené uebni texty [5], které seznamuji uZivatele s
piislusSnymi analytickymi technikami a k jejich prodevani nabizeji realné digitalni
datové soubory.

Kromé sité prodejd (v CR firma Aquion Praha [1] ), ma Idrisi také segionalnich
center (ldrisi Resources Centers) [6], ktera sléubiformovani véejnosti, poskytuji
vyukové kursy, pthdaji setkani uzivatiela funguji jako regionalni podpora systému.
Idrisi je silny analyticky nastroj — zakladni nakédmu umo#uje pristup k vice nez
dvéma stim moduli pro analyzu a zobrazovani prostorové informacdadani je
jednodussSi nez v ArcGIS, protoze uzivatel ovlad&ckidy moduly z jednoho
prostedi a nepdtbuje zadné dalSi nastavby. Velkou vyhodou Idesitp, Ze kroré
operaci GIS nabizi i moznost zpracovani dat dalkkovprtizkumu Zemd. Jeho
relativni nevyhodou €R je to, Ze se sice pouZiva ve vyuce na vysokyolésk, ale
velmi malo v praktické sfé.

Ve své nejnogjSi 15. verzi ,ldrisi Andes" obsahuje Idrisi i nést pro modelovani
krajinnych zn&n a trvale udrzitelného rozvoje (Land Change Madfsde Ecological
Sustainability), ktery lze vyuzit nejen k analyz@én krajinného pokryvu, ale i k
progn6ze do budoucnosti a k odhadu dopathhtd znén na 6Gznd konkrétni
stanovisk a jejich biodiversitu.

Ceno¥ je Idrisi srovnatelny s ArcGIS (viz tabulku 1 vgile 4). Vezmeme-li vSak
v Uvahu, Ze Idrisi je kompletni softwarovy baliksabujici i nastroje pro zpracovani
obrazovych dat, a Ze k ArcGIS uzivatel obvykletpbuje i dalSi nastavby, irhe byt
Idrisi pro studenty a jiné individualni uzivatelermw dostupijsi.



2.3 Svobodny software (GRASS, Quantum GIS)

Hlavnim gredstavitelemieti skupiny je hybridni (rastr/vektor) GIS GRASRASS
(Geographic Resources Analysis Support Systemyyijen od r. 1982 pro pigby
americké armady. Do vyvoje byla zapojefala federalnich agentur, univerzit a
soukromych spol@mosti.

Hlavni tvirce systému, americkd Arméadni konstmik a inzenyrsk&d vyzkumna
laboratd CERL (Construction Engineering Research Laboratdokortila verzi 4.1

v roce 1992 a do roku 1995 vyprodukovakt pktualizaci. Tato laborataovrgz
vytvoiila jadrové komponenty pro verzi 5. Do verse 5x BRASS orientovan
rastro, od verze 6.0 ho lze pokladat za hybridni syst€omcem osmdesatych let
dal k dispozici CERL cely softwarovy balikietrg zdrojovych kod verejnosti.

GRASS spolupracuje s opérdmi systémy GNU/Linux (Intel, PowerPC, Sun, ...
Solaris (SPARC, i86), SGI IRIX, HP UX, Mac OS X (adn), IBM AlX, BSD-Unix
variants, FreeBSD, CRAY Unicos, iPAQ/Linux mobilnimpogitati a s jinymi

s UNIXem kompatibilnimi platformami (32/64bit), @ké s MS-Windows nebo
systémem Mac OS X.

V roce 1999 wytviili Markus Neteler (Universita Hannover,éhecko) a Bruce
Byars (Baylor University, Texas, USA) tym pro vyvdsRASSu (GRASS
Development Team), ktery od té doby na mezinaragoivni koordinuje aktivity
souvisejici s vyvojem GRASSu a vyzkumem na GRASSntvanym. Zakladni
ovladani systému je ztiazovéhoiadku, i kdyz dnes lIze vyuzivat i grafické
uzivatelské rozhrani (GUI), nezavislé na platférm

ProtoZze GRASS je svobodny systém, nejsou jeho tetéséimitovani cenou, a SW je
piistupny studeriim a nezavislym soukromnik. To je jeho nesporna vyhoda, ktera
do zn&né miry vyvaZuje &které jeho nedostatky, napméré pohodiné ovladani
z prikazovéhoradku anebo komplikovdjsi editaci dat. (Komeéni firmy se svymi
sehranymi tymy programatiosi prece jen mohou lépe pohlidat spravnou fumdst a
provéazanost jednotlivych nasttpjnezli skupina jednotlivic spol&né operujicich na
internetu.)

Pro GRASS existuje na Internetu velmi dobré uzigtepodpora, viz n&p[14, 16].
Cesky uzivatel rize ziskattadu informaci 0 GRASSU na webovych strankach [19]
kde najde i odkazy na uzivatelskérpcky GRASSu [17, 18]. Podrobnou monografii
0 GRASSu publikovali v angitiné Neteler a MitaSova [23].

Hlavni vyhodou GRASSu je, Ze se jedna se o0 svobodoftware (Free
Software/Open-Source) publikovany pod licenci GNeéh€éral Public License (GNU
GPL), viz [13]. Nevyhodou GRASSu je, Ze v kofhdch a spravnich organizacich se
u nas dosud pouziva velmi mélo, a to htavam, kde se najde praw zapaleny
nadSenec.

Jinym svobodnym softwarem je Quantum GIS (QGIS]),[2#t pod GNU General
Public License.QGIS kzi na platformach Linux, Unix, Mac OSX, a Windows,
podporuje vektorové, rastrové i databazové formabmerini podporu a Skoleni pro
QGIS, GRASS i jiné na svobodném softwaru zalozgnéace poskytuje natfklad
firma Gesellschaft fir Datenanalyse und Fernerkngd§GDF) v Hannoveru
(Némecko). Podobné sluzby nabizi firma HUGIS v CuryghuSvycarsku. Vyukové
soubory Ize nalézt na webu, viz iaf25] a navazujictlanky.



3 Software pro zpracovani dat dalkového piizkumu Zemé

To, co jsem uvedl u SW pro GIS, plati obd®lmo SW pro zpracovani obrazovych
dat dalkového gizkumu Zend (DPZ).

K hlavnim komegnim produkim dolie vyuzitelnym na univerzitich zde fat
softwarovy balik Erdas Imagine Professional 9.0 rdcké firmy Leica Geosystems
Geospatial Imaging a softwarovy balik Geomatickd@adské firmy PClI Geomatics.
Podle nazoru prof. Frederica Limpé&editele Centra pro pok&té prostorové
technologie (Center for Advanced Spatial Techn@spiz University of Arkansas
[21], jsou oba tyto SW pro vyuku DPZ velmi vhod@da naSem Ustavu maji studenti
k dispozici sfovou verzi Geomatica 10). Erdas ma lepsi integsauiodukty ESRI,
zatimco Geomatica disponuje ze vSech pradukf trhu nejlepSim souborem
transformé&nich operaci nad rastrem. Erdas i Geomaticartedofpolupracuji
s objekto¢ orientovanym systémem pro klasifikaci dat DPZmecké firmy
Definiens Professional.

Hlavnim gredstavitelem nekomémich produki ve sfée DPZ je opt systém IDRISI,
ktery ve své versi 15 Idrisi Andes poskytuje (at@spodle informaci na svych
do sféry automatizovaného strojovéli@ni a neuronovych siti.

V oblasti svobodného SW nabizi GRASS, ktery je dodgako Idrisi také systémem
pro zpracovani dat dalkového tgpkumu Zend, kompletni sadu operaci pro
zpracovani druzicovych i leteckych sniimk/yukovy materidl pro verzi 4.0 je na
[15], cviceni vcestire pro verzi 6.x pipravil Martin Landa [20].

4 Cenové relace

O cenovych relacich si ive étend(ka) winit pifedstavu z nésledujici tabulky
(tabulka 1). VSechny ceny jsou odvozeny z cenovyahidek produceftz léta a
podzimu roku 2006.

Tabulka 1. Cenoveé relace SW baiilpro GIS a dalkovy gizkum Zeng

ArcGIS (ESRI)

ArcView 9 concurrent use Lab Kit Pak (25 uzivajel $1200, dalSi podpora $300
ArcEditor 9 concurrent use Lab Kit Pak (25 uzivéael $3000, dalSi podpora $600
ArcGIS Spatial Analyst Lab Kit Pak (25 uzivatgl $600, dalsi podpora $50
ArcGIS 3D Analyst Lab Kit Pak (25 uZzivatgl $600, dalsi podpora $50
ArcGIS Geostatistical Analyst Lab Kit Pak $600, dalsi podpora $50
(25 uzivatel)

ArcGIS Network Analyst Lab Kit Pak (25 uzivalgl  $600, dalSi podpora $50
ArcGIS Survey Analyst Lab Kit Pak (25 uzivatgl $600, dalsi podpora $50

Stereo Analyst a Image Analysis Lab Kit $1725, dalSi podpora $225
(25 uzivated)

ArcView 9 single use $300, dalsi podpora $300
ArcGIS Spatial Analyst single use $600, dalSi pod®50

ArcGIS 3D Analyst single use $600, dalSi podpora $5




Idrisi (Clark Labs)

IDRISI Student Lab Kit (15 mist) $2750
IDRISI Campus License $6500
IDRISI Campus Maintenance License $3250
IDRISI Single Seat Academic License $675
IDRISI Single Seat Student License $295
IDRISI Student Starter $95
GRASS, QGIS

Binarni kody, umo#ujici instalaci softwaru i zdrojové kady, uningici jeho
modifikaci, jsou vol@ ke stazeni naifsluSnych adreséach. Viz nafl4] pro GRASS
a [24] pro QGIS.

Erdas
Erdas Imagine Professional (20 uzivajel $13365

Geomatica
Geomatica Total Educational Suite (20 uZiviatel $11565
1 samostatnd licence)

5 Co z toho vSeho plyne pro vyuku geoinforménich technologii

Obecnym trendem na vysokych Skolach je zkracov&ihép vyuky a penaseni

podstatnécasti studia na samostatnou préaci studenta. Chcemeseém v oblasti

geoinformanich technbologii, i@devSim v GIS, zadat studémt néjaky samostatny
projekt, je teba, aby studenti:

e Bud neli dostatény piistup k potebné peéitatové technice aifsluSnému SW,
aby nebyli ve svych pozadavcich na moznosti sarr@sfarace omezovani. To je,
domnivam se, naétSing naSich univerzit zatim neredlné.

» Anebo n&li k dispozici levny nebo bezplatny SW, ktery jirmazni zadané ulohy
bezproblémow zpracovavat, a to nejen na univerzitnich practhsale i doma na
soukromych péitagich.

Na naSem Ustavu geoinfortmdch technologii Lesnické fakulty Mendelovy

univerzity v sodasnosti pouzivame pro praktickd @mi student z prednetu

Geoinforma&ni systémy softwarové baliky vSe¢hghora popsanych skupin: ArcGIS,

Idrisi i GRASS. Podporu vyuky mohou studenti ziskatinternetu, viz [26]. Rozsah

vyukovych hodin ani kapacita pidacovych weben vSak neumaiji zadat studedn

samostatny komplexni semestralni projekt, jehokedgk by mohl demonstrovat, jak
dolie studenti zvladli vygpvanou problematiku. Takovy projekt se ovSem bez
urcitého rozsahu domaci prace neobejde, ale jak nieistwloma pracovat, kdyz sice
ma k dispozici pditag, ale ne pdebny software.

Ukazuje se, Zze pokud budeme chtit po studentedvdprsamostatnou préaci, a pokud

je budeme chtit i@swdcit, ze to, co se n&ti, mohou v pfibéhu studia i po jeho

ukorteni efektivié vyuzivat, budeme musetémovat mnohem &Si pozornost



GRASSuU. Osobh se domnivam, Ze budouci vyvoj &mje ke stale &Simu
vyuzivani svobodného softwaru, ostatiejenom v oblasti GIS.
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