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Abstrakt. Vyzkumny projekt FLOREON (FLOods REcognition On Net) je projekt,
jehoz cilem je vybudovédni prototypového otevieného moduldrniho systému
modelovani a simulace situaci zplsobenych nepfiznivymi piirodnimi jevy s
vyuzitim modernich internetovych technologii. Oproti vétSing stavajicich systémi
fungujicich pouze na urcité platform¢, je vysledny systém vtomto ohledu
neomezeny. Kone¢nym produktem projektu bude systém poskytujici komunikaéni
rozhrani Cloveék-stroj s vyuzitim webovych sluzeb dostupnych online
prostfednictvim internetu. Projektové vystupy by mély vyrazn€ pfispivat ke
zjednoduSeni a zvySeni operativnosti a efektivity rozhodovani v procesu krizového
managementu. Hlavni oblasti zdjmu modelovani a simulaci jsou povodiové riziko,
dopravni rizika a rizika zneciSténi vod a ovzdusi.

Kli¢ova slova: FLOREON, GIS, hydrologické modely, krizové fizeni, povodné

Abstract. The main goal of the research project FLOREON (FLOod REcognition
On the Net) is a development of prototypal open modular system of environmental
risks modelling and simulation which would be based on modern internet
technologies and platform independency. The final product of the project is going to
be the system offering online communicational man-machine interface. The project
results should help to simplify the process of crisis management and increase its
operability and effectiveness. The main scopes of modelling and simulation are
flood risk, transportation risk and water and air pollution risks.
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1. Uvod

Komplexni systémy pro management piirodnich rizik, které se snazi minimalizovat zatizeni
rozhodovaciho organu piipravnymi ¢innostmi (sbér dat, simulace rizik a ndsledna vizualizace
vystupll) jsou obecnym trendem. Prvni takové komplexni systémy s podporou GIS vznikaly
od 80. let. NejznaméjSim je zfejme systém ArcHydro vyvinuty v ramci platforem ArcGIS a
USACE/HEC. Na druhé stran€ se snaZi samotni vyrobci modelli implementovat analyticky a
vizualiza¢ni potencidl GIS do svych produkti — typickym piikladem jsou naptiklad
programové prosttedky DHI (MIKE Zero), USACE (HEC-RAS, HEC-HMS) nebo EMS-
I/AquaVeo (WMS, SMS). Vybérem jediného programového ¢i platformniho feSeni se vSak
muze potencidlni uzivatel dostat do situace, Ze cely systém nebude schopen fesSit specifické
typy uloh ¢i sekvence vice dil¢ich dloh. Toto mize feSit moduldrni a platformné nezavisly
systém. Tuto zdkladni mySlenku se snazi reflektovat a implementovat i systtm FLOREON,
ktery byl zadan Krajskym ufadem Moravskoslezského kraje coby vyzkumny projekt. A nejen
to, systém diky vyuziti pokrocilych technologii a vykonu HPC je navrzen tak, aby i ty
nejnarocnéjsi simulacni a vizualizacni ulohy zvladal v ,,real-time* a ,,near-real time* rezimu.
S timto faktorem souvisi jeSt¢ jeden nezanedbatelny fakt, Ze v piipadé tohoto feSeni
zaloZzeného na architektufe ,klient — server dochdzi k enormnimu zrychleni procesu
hydrologické progndzy, protoZe cely systém je schopen paralelniho vypoctu nékolika variant
a scénaift - predpovédni ansdmbly, stochastické modelovani apod. Prvni feSenou
problematikou bylo feSeni povodnovych uddlosti ve smyslu v€asného varovani a analyz
povodnémi zasaZzenych uzemi na pilotnich povodich OlSe a Stondvky. V soucasnosti se
systém roz$ifuje o feSeni krizovych situaci spojenych s dopravou (uzdvéry cest z divodu
zatopeni vozovek, rychlost prijezdu, optimalizace tras apod.), vizualizace a predikce kvality
ovzdu$i, modelovani kvality a zneciSténi povrchovych a podzemnich vod a modelovani
ekologickych nésledk havarijnich situaci.

2. Napojeni na geoinformacni technologie

JiZ od pocatku bylo zfejmé, Ze cely systém bude pracovat s prostorovymi daty, takZe vyuZiti
geoinformacnich technologii bude zadouci. Akcent na modularitu feSeni se projevil i v této
oblasti, protoze FLOREON spolupracuje s GIS aplikacemi rtznych platforem — ArcGIS,
GRASS GIS a QuantumGIS/PostGIS. GIS zde slouzi pro piedzpracovéani (preprocesing) dat
pro hydrologické a ostatni modely, pro spravu a analyzy prostorovych dat a v né€kterych
pfipadech i pro samotné modelovani hydrologickych, fluvidlné eroznich a atmosférickych
procestt (moduly ArcINFO, GRASS GIS). I samotné hydrologické modely, které se
v architektufe systému pouzivaji, jako jsou HEC-HMS, HEC-RAS, MIKE SHE, MIKE 11,
GSSHA a SIMWE sluzeb GIS vyuZivaji. A to v zdsad¢ tfemi zptisoby:

1. pouZiti GIS preprocesoru pro model (HEC-GeoHMS/ArcView GIS, HEC-
GeoRAS/ArcGIS, MIKE 11 GIS)



GIS Ostrava 2009 Ostrava, 25.-28.1.2009

2. vyuziti funkei GIS piimo na trovni modelu, napf. interpolacnich mechanismi, tvorby
odvozenych rastrovych vrstev, analyz vektorovych dat (MIKE SHE, WMS/GSSHA)

3. implementace modelu piimo v ramci vybrané GIS platformy (SIMWE/GRASS,
SWAT/ArcGIS)

Pro zpracovani geografickych a hydrometeorologickych dat pofizenych pozemnimi
(geodetickd méteni, terénni vyzkum, data ze stanicni sit¢) i distanénimi metodami (druZicova
meéfteni, radar, LIDAR) je potencidl také GIS vyuZivan. Jedna se napf. o klasifikace a analyzy
druZicovych snimki, pokroc€ilé metody interpolace dat ze stanicni sité, tvorba vysledného
DMT z rtiznych zdrojt dat (DMU 25, LIDAR, geodetickd méfeni apod.). Ve vztahu k DMT je
nutno si uvédomit aspekt ucelu vyuziti vysledného DMT. Jiné pozadavky se kladou na DMT
pro schematizaci povodi srdZzkoodtokového modelu a jiné na DMT pouzity pfi findlnim
vypoctu rozlivl a zdplavovych tzemi. Z toho divodu byl i v prvnim roce feSeni potizen DMT
zptesnény o LIDAR v pilotnim tzemi soutoku OlSe a Stondvky.

Pro schematizaci modeli je GIS rovné€Z cennym néstrojem. A to jak pro proprietarni software,
tak pro programové prostiedky vyvijené vlastnimi silami (matematické modely, kalibra¢ni
nastroje). GIS je vykonny ndstroj pro tvorbu scéndit zmén krajinné struktury,
hydrografickych pomérii v dzemi nebo vizualizace vstupnich dat. Béhem vybranych
hydrologickych extrémii (sucha, povodn¢) je pak GIS ve spoluprici s modely vizualizovat
nejen jiz zminované rozlivy a zdplavova uzemi, ale také napf. rastry zdsob vody ve sn¢hové
pokryvce, nasyceni Uzemi pro vybrany casovy okamzik, hladin podzemnich vod,
evapotranspirace apod.

Pouzité programové prostfedky na trovni GIS a modelovaciho software:
1. ArcGIS 9.x, ArcView GIS 3.2, GRASS GIS 6.x, QuantumGIS 0.x, 1.0, IDRISI Andes

2.  HEC-HMS 3.x, HEC-RAS 4.0, MIKE 11 2007, MIKE SHE 2007, MIKE 21c 2007,
HYDROG 9.0, WMS/GSSHA 8.0, SIMWE

3. vlastni vyvijené aplikace (matematické modely, ndstroje na zpracovéani dat, simula¢ni
aplikace pro vystavbu a parametrizaci modell apod.)
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3. Architektura systému

Architektura je stavénd jako hierarchicky moduldrni. Z obecného pohledu se dany systém
sklada z n€kolika mélo zdkladnich moduld, které mohou byt doplnény ¢i nahrazeny jinymi
nebo alternativnimi moduly. Co se tyce hierarchizace, tak samotné zakladni moduly se mohou
sklddat z dalSich moduldi, pro které plati stejnd volnost jako pro zdkladni moduly a to v tom
smyslu, Ze mohou byt nahrazeny, alternovany nebo doplnény kdykoliv je to zapotiebi (1; 2).

Dané moduly a jejich sub-moduly musi mezi sebou navzdjem néjakym zpiisobem
komunikovat. Aby byla zajiSténa nezdvislost moduld, bylo potieba zvolit technologii, ktera je
implementacné nezavisld. Momentalné nejlepSim feSenim, které bylo také zvoleno, se jevi
nasazeni webovych sluzeb (3). Webové sluzby umoznuji snadné propojovani modull a sub-
modulil skrze internet, jednoduchou zaménitelnost modulti a komunikaci standardizovanou
formou. Zejména diky témto vlastnostem se systém stdva velmi pruzny, distribuovany a

implementa¢né naprosto nezavisly.
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Obrazek 1: Komunikace modulii systému FLOREON pomoci webovych sluZeb
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Na architekturu systému FLOREON se miiZeme podivat s n€kolika pohledti. Jednim z nich je
pohled na rozmisténi jednotlivych webovych sluzeb a komunikaci v rdmci systému. Zde
muZeme vidét sadu zdkladnich modulil na nejvyssi urovni hierarchizace (Obrazek 1). Jednd se
o modul datového ulozisté (Warehouse), modul matematickych vypocti (FloodMathematic —
zde jsou implementovéna jak vlastni matematické modely, ale jsou také pouzity jiZ existujici
modelovaci aplikace), modul pro pocitani statistickych vlastnosti vysledkti modelovani
(Postprocessing), modul pro importovani GIS dat (Geograph), modul pro import
meteorologickych dat. Hlavnim modulem, ktery slouzi k definovédni a fizeni jednotlivych
scénditt v systému FLOREOn je modul jadra (Coordinator). Tento modul slouZi také jako
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rozhrani k pfistupu do systému z jinych systému a pro pfistup uzivateli k systému (napiiklad
pomoci webového klienta).

Architekturu systému FLOREON detailn¢ ilustruje obrazek 2. Zde je vidét nékolik vrstev
systému a jejich zdavislosti. Na nejniz§i urovni systému jsou datovd ulozisté. Pro préci
s vektorovymi daty vyuzivame databdzi PostgreSQL s rozSitenim PostGIS (4) , k uloZeni
relacnich dat Microsoft SQL Server (6) a déle jsme implementovali vlastni databdzové
uloziSte pro rastrova data (7). Nedilnou soucésti databazové vrstvy jsou jeSté indexy pro praci
sdaty v oblasti sledovdni automobilové dopravy a index, ve kterém jsou uloZeny
predpfipravend data pro generovani 3D obrazki. Dalsi trovni systému jsou jiz vypocetni
moduly, moduly pro pocitani zneciSténi, dopravnich situaci a dal§i. O fizeni se stard vrstva
jadra, kterd je také piimo spojena s datovou vrstvou. Nad touto vrstvou je vrstva, kde jsou
umistény programy a aplikace komunikujici jiz suZivateli ¢i jinymi systémy. Soucdsti
systému jsou také moduly pro zdlohovéni dat, monitoring a spravu uZivatelskych politik.

Jednim ze stéZejnich mist systému je vypocetni modul, ktery slouzi k predikci priatokli na
ficni siti (Flood Models a Pollution moduly na Obrazku Obrazek 2: Architektura systému).
Naroc¢nost takovych simulaci rychle roste, pokud uvazujeme piesn€jSi numerické modely
nebo pokud do vypoctl zahrneme i nejistoty ve vstupnich datech, které jsou pro tyto simulace
zcela ptirozené. Pro urychleni téchto vypocth a pfiblizeni simulaci k redlnému casu
vyuzivame vypocetni clustery. Cilem je paraleln€ spoustét na nékolika uzlech vypocetniho
clusteru vice instanci specidlnich aplikaci pro vypocet pratokl, které odpovidaji rtiznym
uzivatelskym pozadavkim ¢i ndhodné generovanym vstupnim veli¢indm. Jednd se jak o
komer¢ni ¢i nekomer¢ni aplikace tietich stran, tak i o vlastni aplikace nebo specidlné
vytvofené numerické modely pocitané pomoci néstroje Mathworks MATLAB (8).
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Obrdzek 2: Architektura systému FLOREON
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4. Zavér

Zamery zadavatele systému FLOREON sméfovaly k pozadavku na tvorbu a nasledny provoz
robustniho a modularniho systému, ktery by byl schopen pomoci internetovych technologii a
vykonné vypocetni techniky zprostiedkovat uzivateli informaci, kterd by doplnovala
standardni informace Hldsné a piedpovédni povodiiové sluzby CR, kterou zajistuje CHMU
ve spoluprici s podniky Povodi. Vzhledem k tomu, Ze tyto instituce jsou partnery projektu,
dalsi vyvoj se odviji smérem k vystavbé unikatniho systému, ktery bude slouZzit nejen coby
nastroj pro podporu krizového fizeni vrdmci Integrovaného bezpe€nostniho systému
Moravskoslezského kraje, ale také jako ndstroj pro podporu instituci ¢innych v Hldsné a
predpovédni povodiiové sluzbé CR, imisnfm monitoringu apod. V neposledni fadé m4 systém
vysoky potencidl coby ndstroj pro krajinné planovani, optimalizaci protipovodiovych
opatfeni, managementu vody jako strategické suroviny a analyzy protieroznich opatfeni
v ramci zeméedélstvi a lesnického hospodérstvi.

Stranky projektu FLOREON:

http://floreon.vsb.cz
http://www.floreon.cz

Pozndmka:

Vyzkum byl financovdan z prostredkit  Moravskoslezského kraje (Vyzkumny projekt
Moravskoslezského kraje 01562/2006/RER ,, FLOREON - FLoods REcogniton On the Net*),
za coZ by autori rddi podekovali.
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