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Abstrakt. Geomorfologie je interdisciplinarni a systematicka véda o tvarech a formach zemského
povrchu a procesech, které je utvareji a meéni. Geomorfologicky informacni systém (GmlIS),
vyvijeny geomorfology a geomatiky z Univerzity Komenského v Bratislavé, ZapadoCeské univerzity
vPIzni a Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem, je nawrzen tak aby slouzil
geomorfologovi v pribéhu jeho vyzkumu zajmového Uzemi. Jedna se o specialni typ geografického
informacniho systému (GIS), zamé&feny na zpracovavani a analyzu geomorfologickych dat. GmIS
poskytuje uzitené geomorfologické nastroje, pouzitelné v rliznych situacich: Prvni je terénni
vyzkum, kde mlze GmIS slouzit jako mobilni GIS pro sbér dat. Dalsi nezbytnou aktivitou je
ukladani sebranych dat do geomorfologické databaze (GmDB) spolu s podkladovymi daty. Kli€ovou
oblast vyuziti GmIS je ovSem zejména pfi geomorfologické analyze. Pfi ni GmIS poskytuje nastroje,
které umozni zpracovat data geomorfologickymi metodami v digitalnim prostfedi. Nakonec Ize
GmIS samozfejmé vyuzit i pro prezentaci vystupl, at' jiz map, grafl, ¢i napfiklad tabulkovych
sestav. Geomorfologicky informaéni systém se sestava ze tfi hlavnich €asti. Geomorfologické
databaze, nastroji a procestd. Geomorfologicka databaze je koncepéné rozdélena do tfi skupin
datovych vrstev: adoptované vrstvy jsou vrstvy pfevzaté z externich zdroji (hydrologie, geologie,
topografie, atd.); Zakladni (geomorfologické) vrstvy jsou vytvareny geomorfologem v pribéhu
terénniho mapovani ¢i odvozenim a analyzou pfevzatych vrstev, skladaji se z vrstev elementarnich
forem, dokumentaénich materiald, genetickych a morfodynamickych wrstev, povodi a
geomorfologické mfizky; Specialni (geomorfologické) vrstvy jsou vrstvy vznikajici v prabéhu
pokrocilé geomorfologické analyzy, napfiklad morfostrukturni, ¢i komplexni geomorfologické
analyzy, vyhodnocovani geomorfologickych rizik atp. Geomorfologické nastroje jsou instrumenty,
které méni stavy datové zakladny systému (GmDB) a tedy potazmo stavy celého GmIS. Jsou
geomorfologem pouzivany v pribéhu vyzkumu zajmové oblasti a Ize je rozdélit do dvou skupin:
davkové nastroje zpracovavajici jednu nebo vice vstupnich vrstev najednou, a vytvarejici na
vystupu novu vrstvu, Ci opét vice vrstev. Tyto nastroje jsou sdruzeny v nastrojové sadé
»,aeomorphologic Tools“. Druhou skupinu tvofi interaktivni nastroje (sdruzené do ,Geomorphologic
Analyst). Tyto nastroje mohou byt za sebou fetézeny a kombinovany i se standardnimi GIS
nastroji. Tento zplsob prace umoZzfiuje provadét i slozité analytické operace podle existujicich
geomorfologickych metod. Zplsob jakym Ize v geomorfologickém informaénim systému provadét a
fetézit zmifované analytické postupy, je popsan v pfipadech uziti (Jedlicka 2008). Technologicky je
GmlS postaven na softwarové platformé ArcGIS Desktop od firmy ESRI.

Klicova slova: Geomorfologicky informacni systém, geomorfologické nastroje, geomorfologicka
databéaze, navrh a vyvoj systému.
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Abstract.
Geomorphologic information system

Geomorphology is a science which deals with systematic study of landforms and their landscapes
as well as the earth surface processes that create them. Geomorphologic information system
(GmIS) is being developed in a team containing of professional geomorphologists and
geoinformatics from Commenius University in Bratislava (Slovakia), University of West Bohemia in
Pilsen and University of Jan Evangelista Purkyné in Usti nad Labem (Czech Republic). The
Geomorphologic Information System is a special type of Geographic Information System (GIS),
which can be helpful to geomorphologist in various situations in research. It can be understand as a
specific type of GIS, focused on geomorphologic data. GmIS provides useful geomorphologic tools
and techniques, which can be used in various situations. First is a field survey, where GmIS can
work as a mobile GIS solution for data collection. Next necessary activity is to store the collected
data to the structure of geomorphologic database (GmDB). GmDB consists of both collected data
and other fundamental data (topography, geology, hydrology, etc.). But the core of GmIS
functionality is in geomorphologic analysis, where GmIS can offer efficient tools to process
geomorphologic methods in computer environment. Last but not least it of course can serve tools
for presentation of created outputs, such maps, graphs, etc. Geomorphologic information system
consists of three main parts: geomorphologic database, geomorphologic tools and workflows (Use
Cases). The geomorphologic database (GmDB) is conceptually divided in three main groups of
layers: Adopted layers are layers which have been taken from external sources, such as hydrology,
geology, topography and others. Basic layers are layers which are created by a geomorphologist;
by field survey or by derivation from adopted layers or using them in combination. This group is
composed of layers of elementary forms, a digital elevation model (DEM) and its derivatives,
documentation materials, genetic groups of landforms, morphodynamic phenomena, basin based
features and geomorphologic network. Special layers are layers created by special geomorphologic
analysis, such as morphostructural analysis, comprehensive geomorphologic analysis,
geomorphologic hazard evaluation and so on. Geomorphologic tools (GmT) are instruments which
can be used by Geomorphologist in various situations during his or her research of area of interest.
They are implemented in ArcGIS and can be divided into two separate groups: First group consists
of typical batch oriented tools where one (or more) layer is the input and another layer(s) is the
output. These tools are grouped in Geomorphologic Toolbox - specific set of tools which can be
added as typical ArcToolbox. Second group consists of interactive tools whose can be used in
different situations. These tools are accessible from Geomorphologic Analyst - an extension of
ArcGIS conceptually similar to e.g. Spatial Analyst, 3D Analyst, but focused on Geomorphology.
Geomorphologic tools can be thematically chained into pathways which are described in Use
Cases. All Use Cases are described in the article Geomorphologic Information system - Use Cases
presented at Symposium GIS Ostrava 2008. Technologically, the GmIS is a system based on ESRI
platform. It can be understand as a plug-in to ESRI software ArcGIS.

Keywords: Geomorphologic information system, geomorphologic tools, geomorphologic database,
system design and development

1 Uvod

Prispévek popisuje prace odvedené na vyvoji geomorfologického informaéniho systému (GmIS) za
poslednich pét let. Popisuje proces jeho navrhu, vyvoje a implementace od konceptualniho modelu po
fyzickou implementaci.

Pred vlastnim popisem je nejprve dulezité uvést definice zakladnich pojm( pouzivanych v élanku (jsou
jiz zmifovany napf. v Jedlicka 2009a).

Geomorfologie je mezinarodni asociaci geomorfologu (International Association of Geomorphologists
— IAG) definovana jako interdisciplindmi a systematickéa véda o tvarech a formach zemského povrchu
a procesech, které je utvareji a méni (http://www.geomorph.org/).

Geomorfologicky informaéni systém lze obecné chapat jako jakykoli geograficky informacni
systém, ve kterém jsou zpracovavana geomorfologicka data (napf. Barsch & Dikau 1989, Dikau 1992,
Minar 1996, Kusendova 2000, VozZenilek et al. 2001). Navrh a implementace GmIS, které jsou
popisovany Vv pfispévku, jsou realizovany podle definice GmIS, jak jej chape Minar et al. 2005. Podle
néj lze GmIS oznadit jako specificky druh GIS, ktery je zaméfen na praci s geomorfologickymi daty ve
smyslu vSech jeho &tyf funkci: vstupu, spravy, analyzy a prezentace prostorovych informaci
(Vozenilek 1996). GmIS poskytuje geomorfologii nastroje a techniky, kterych muze vyuzivat pfi
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terénnim mapovani (sbér dat). Dale sebrana data spolu s pfevzatymi podkladovymi daty (pro néz
poskytuje importni nastroje) uklada do geomorfologické databaze. Jadro jeho funkcionality je ovdem
pfedevsim v oblasti geomorfologickych analyz, kde se stava vykonnym nastrojem, usnadfiujicim praci
geomorfologa. Samozfejmé poskytuje i nastroje pro naslednou prezentaci vysledku. To klade na
zvolenou technologii velké naroky. Po srovnani narokil na GmlIS s ¢lenénim typl geografického
software je vidét, Ze pfi tvorb& GmIS Ize potencialné vyuZzit skoro viechny typy geosoftware (vice o
typech geosoftware v Longley et al. 2001.

Autor prace se zbyva koncepci GmIS kterou postuloval ve spolupraci s kolektivem prof. Minara,
rozpracovanou Vv pracich Minar et al. 2005 a Mentlik et al. 2006, ktera navazuje na VoZenilkovu
koncepci vyuziti modernich mapovacich metod pro geomorfologii (VozZenilek et al. 2001). Tato
koncepce vychazi z geomorfologického pohledu z ploSného pfistupu k zajmového uzemi a jeho
¢lenéni na elementarni formy georeliéfu (dale kraceno na elementarni formy).

Elementarni forma (georeliéfu) je na dané rozliSovaci urovni (méfitku) geometricky homogenni
plocha, kterd ma jednotnou genezi a predpoklady pro stejny pribéh souéasnych dynamickych
geomorfologickych procesl, pfi¢emz je ohrani¢ena liniemi, na kterych je jeji geometricka, geneticka i
dynamickd homogenita naruSena. Je tedy na dané rozliSovaci urovni pfirozené ohraniCenym
zakladnim segmentem georeliéfu (Minar 1996).

2 Vyvoj GmIS

Geomorfologicky informacni systém je vyvijen v tymu slozeném z profesionalnich geomorfologli a
geoinformatik( z Univerzity Komenského v Bratislaveé, ZapadoCeské univerzity v Plzni a Univerzity
Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem. Tym je sloZzen z geomorfologu:

e Jozef Minar, Jan Sladek — Univerzita Komenského v Bratislavé,
e Pavel Mentlik — Zapadoceska univerzita v Plzni.

A geoinformatiku:
e Karel Jedlitka a Jakub Silhavy — Zapado&eska univerzita v Plzni,
e Jan Pacina — Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem.

Geomorfologové hraji klicovou roli v pribéhu definice obecné koncepce systému a uzivatelskych
potfeb. Ty jsou popsany vV jiz zmifované publikaci Minar et al. 2005 a dale rozpracovany
v Mentlik 2006, kde jsou doplnény o popis geomorfologickych analyz, které mize GmIS podporovat.
Pozadavky uzivatell byly nasledné v internim dokumentu pfesné zaznamenany do slovniho popisu
jednotlivych pfipadl uZziti systému. Strué¢na verze tohoto dokumentu byla nasledné publikovana
v Jedlicka 2008.

Geoinformaticka role spoc€iva nasledné v navrhu logického modelu systému a jeho implementaci
v digitalnim prostfedi. Autor tohoto pfispévku pracoval jako hlavni navrhafr systému a jeho znacnou
¢ast i implementoval. ZaCatky implementace geomorfologické databaze jsou popsany ve
Vracovském 2007. Pacina 2008 popsal metody vyuzitelné pfi automatizovaném vymezovani
elementarnich forem. Silhavy vyvinul nastroje vyuZitelné pfi terénnim vyzkumu a interpretaci jeho
vysledkd®. V souéasné dobé pracuje na pilotni implementaci GmIS v serverovém prostiedi.

2.1 Navrh systému obecné

Na systém Ize nahlizet ze dvou hlavnich pohled: struktumiho a procesniho. Procesy systému mohou
byt modelovany napfiklad vyvojovymi diagramy. ERA model (Entity Relationship Attribute Model) Ize
vyuzit pro navrh struktury systému (viz Longley et al. 2001 &i Arctur & Zieler 2004). V dneSni dobé Ize
ale také vyuzit metody postavené na UML (Unified Modeling Language), které jsou schopny jednim
jazykem popsat jak struktumi, tak i procesni aspekty systému. Popis UML Ize nalézt napf.
v Bell 2003a,b,c a Quatrani 2003. Popis metodik zalozenych na UML Ize nalézt napfiklad v Arlow &

2 http://git.zcu.cz/wiki/index.php/GmIS_GmT DEMProfileLinesComparsion,
http://git.zcu.cz/wiki/index.php/GmIS _GmT GUIForEditingElementaryForms
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Neustadt 2007 (nekomercni technologie unifikované metodiky vyvoje software — Unified Software
Development Process, zkracené UP) &i Kruchten 2000 (RUP — Rational Unified Process, komeréni
obdoba UP).

V literatufe Ize nalézt rizné metody systémového a databazového navrhu, nicméné vétsSina z nich
obsahuje tfi stadia modelovani navrhu a nasledného vyvoje systému:
e Konceptualni model, ktery definuje uzZivatelské potfeby,
e Logicky model transformujici uzivatelské poZzadavky do navrhu datovych struktur a procesu
systému,
o fyzicky model — implementovany prototyp systému.
Tyto modely jsou vytvareny postupné a cely proces mlze mit iterativni charakter.

Z obrazku 1 je patrny postup od konceptualni, pfes logickou, az po fyzickou uroveni navrhu. Na
konceptudlni urovni se zacCina zjiStovanim a definovanim uzivatelskych pozadavku, které jsou
nasledné analytickym procesem rozkladany (dekomponovany) na jednotlivé pfipady uziti. Pro
jednotlivé pfipady uziti jsou nasledné do stavovych diagram( zakreslovany stavy, ve kterych se muze
systém v daném pfipadu uZiti nachazet. Dale je vlogickém modelu precizovano chovani systému
v jednotlivych pfipadech uziti (specifikace podstav stavového diagramu). Na fyzické Grovni dochazi
k implementaci budto datovych struktur (diagramy objektovych tfid a fyzického ulozeni struktur) tak i
konkrétnich algoritmu (rdzné diagramy slouzici pro dokumentaci chovani algoritmu, ale hlavné vlastni
programovy kod). ZavéreCnou fazi navrhu je testovani vyvinutého systému, vétSinou na urcitém
pilotnim projektu ¢i v ramci pfipadové studie. Cely vyvoj systému ma iterativni charakter. Pocet iteraci
(navratll z fyzické urovné na logickou, eventuelné konceptualni Uroven) je nepfimo Umérny kvalité
prvotniho navrhu, ovSem minimalné jedno opakovani po testovani pilotniho projektu lze oCekavat
vzdy.

Vyvoj systému
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Obr. 1. UML nastroje pro vyvoj systému. Zpracovano podle Bell 2003a-c, Quatrani 2003.
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2.2 Navrh a vyvoj GmIS

PFi vyvoji geomorfologického informacniho systému bylo postupovano podle vySe uvedenych zasad.
Konkrétni kroky jsou znazornény na schématu na obrazku 2. Nejprve byly vkoncepéni fazi
identifikovany geomorfologické pozZadavky na systém. VSechny pozadavky byly odvozeny od
zakladniho, ktery vyzaduje, aby geomorfologicky informacni systém byl postaven na koncepci
elementarnich forem georeliéfu. Na zakladé toho byla definovana koncepce systému, navrzena
koncepce struktury geomorfologické datové baze systému a identifikovany cinnosti/procesy v GmiS.
Dale byly podle geomorfologickych pozadavki navrzeny postupy vedouci k realizaci cinnosti

v digitalnim prostfedi.

C Identifikace geomorfologickych pozadavk(l na GmIS )

\

CDefinice koncepce GmIS)
I N

C Navrh struktury geomorfologické databaze ) C Identifikace ¢innosti v GmIS
|

|

v

C Volba technologického feSeni )

\4

CDokumentace GmIS)

1

-

Implementace struktury geomorfologické databaze )

C Implementace fundamentalnich geomorfologickych operaci a analyz

1

CTestovéni systému)

\'4

CNasazeni systému)

gl

Obr. 2. Postup vyvoje geomorfologického informaéniho systému.
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V realizani fazi vyvoje systému nasleduje volba vhodné technologie. DalSim krokem pfi realizaci
systému je implementace navrZené datové struktury do zvolené geografické databaze a implementace
algoritm( a postupu, realizujicich navrzené cinnosti ve zvoleném vyvojovém prostfedi. Potom je tfeba
systém otestovat nasazenim na pilotnich zajmovych dzemich: Okoli PrasSilského jezera, Devinska
kobyla a Turcianska kotlina. V prabéhu celého vyvoje GmIS samozfejmé probiha dokumentace praci.

Poznamka: Unifikovaného modelovaciho jazyka a jeho diagramu bylo vyuzito v koncepéni fazi navrhu
systému. Struktura datového modelu je dokumentovana pomoci uzptisobeného nastroje Geodatabase
Diagrammer, zaloZzeného na ERA diagramech. Implementované geomorfologické operace a funkce

jsou dokumentovany v grafickém prostfedi ModelBuilder, které vychazi z vyvojovych diagram0, dale
pak komentovanym zdrojovym kodem.

Dale jsou v této kapitole pfedstaveny kliCové €asti navrhu systému: navrh struktury geomorfologické
databaze a identifikace ¢innosti v GmIS (realizovano podle analyzovanych uzivatelskych pozadavku),

a volba technologického feSeni. V nasledujici kapitole je pfedstaven prototyp GmIS (implementace
struktury GmDB a zakladnich geomorfologickych operaci a analyz.
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Obr. 3. Konceptualni model strukturniho jadra systému (geomorfologické databaze) s naznacenymi
funkénimi/procesnimi vazbami. Pfevzato z Minar et al. 2005.

Zakladni konceptualni model strukturni &asti systému (geomorfologické databaze) s nastinénymi
funk&nimi zavislostmi, které indikuji procesy a Cinnosti probihajici v GmIS systému je znazornén na
obrazku 3. Geomorfologicka databaze (GmDB) je budovana okolo zakladni vrstvy vyuzivané pfi
plodném geomorfologickém pfistupu k uzemi, okolo elementarnich forem. Struktura databaze je
roz€lenéna do tfi zakladnich skupin (pfevzato z Mentlik et al. 2006):

e Prevzaté vrstvy — vrstvy pfevzaté z externich zdroju. Jedna se predev§im o hydrologicka,
geologicka a topograficka data.
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e Zakladni (geomorfologické) vrstvy — vrstvy vytvofené geomorfologem; mapovanim v terénu
nebo zpracovanim pfevzatych vrstev, ¢i kombinaci obojiho. Jadrem této skupiny je zejména
vrstva elementarnich forem a digitalni model reliéfu vcetné povrchi z néj odvozovanych.
Doplfuji ji dokumenta&ni materialy, genetické skupiny forem, morfodynamické jevy, povodi a
geomorfologicka sit.

e Specialni (odvozeneé) vrstvy jsou vrstvy vznikajici geomorfologickymi analytickymi €innostmi,
napf. morfostrukturni  analyzou, komplexni geomorfologickou analyzou, odhadem
geomorfologickych rizik, atp.

Je vidét, Ze geomorfologicka databaze ma ve svych skupinach pevné uréené fundamentalni vrstvy,
které jsou zakladem GmlS, budovanym nad takovou databazi. Konkrétni realizace GmIS se vsak
bude vzdy liSit podle oblasti nasazeni a proto mlGze dojit k tomu, Ze bude potfeba pro konkrétni oblast
pfidat vrstvy urcitého typu (zakladni vrstvy ovSem zUstavaji stejné). Proto je systém koncipovan jako
otevreny, s moznosti doplnéni dalSich vrstev (a eventuelné dalSich, na né navazujicich analytickych
¢innosti). Podrobny popis struktury geomorfologické databaze byl poprvé publikovan v praci v Minar et
al. 2005 a nasledné rozvinut v Mentlik et al. 2006.

VySe popisovana geomorfologicka databaze dava celému GmIS struktumi ¢lenéni. To ma jiz
Z principu pfevazné staticky charakter. Dynamiku do GmIS pfinaseji €innosti — déje, které prevadéji
systém (a tedy i databazi) z jednoho stavu do jiného. Cinnosti probihajici v GmIS Ize rozdé&lit na:

e import dat ze zakladnich datovych sad ~ provadi geoinformatik,

e terénni sbér tematickych (geomorfologickych) dat ~ provadi geomorfolog,

e zpracovani dat (ulozeni do GmDB, budovani dalSich databazovych struktur) ~ provadi

geoinformatik,
e geomorfologické a jiné analyzy ~ provadi geomorfolog.

Z charakteru Cinnosti vyplyva i ¢lenéni uzivatelskych roli. Lze Fici, ze €innosti zabyvajici se sbérem
zakladnich geodatovych vrstev (resp. Castéji jejich konverzi z jiz existujicich datovych zdroju) a jejich
naslednym zpracovanim a ukladanim do databaze se zabyva geoinformatik. Pro vétSinu téchto
¢innosti Ize vyuzit standardni nastroje GIS a jejich fetézeni.

Druhou kategorii ¢innosti vykonava geomorfolog v ramci studia zajmového Uzemi. Jedna se hlavné o
dva typy €innosti: terénni mapovani a geomorfologické analyzy. Tyto Cinnosti jsou Casto specifické a
standardni nastroje GIS Ize vyuzit spiSe omezeng, respektive je tfeba nejen je fetézit za sebou ale i
programovat Casti kodu, které ve standardnich GIS nastrojich nejsou a navic je kombinovat
s interaktivnimi vstupy erudovaného uzivatele — geomorfologa.

Poznamka: Systém nevyluCuje prekryt uzivatelskych roli, kdy geomorfolog je schopen praci
geoinformatického charakteru a naopak. Dokonce Ize Fici, ze GmIS je koncipovan tak aby poskytoval
takové uzivatelské rozhrani, aby geomorfolog byl schopen vykonavat vétSinu Cinnosti sam. | tak je

geomorfologickymi metodami, zejména kvuli nutnosti seznameni se s novou technologii. Vysledné
nasazeni GmIS ale pfinese urychleni a zjednoduseni fady praci a hlavné objektivizaci vysledkl a
vystupd, protoze fadu ¢innosti umozriuje automatizovat a dokumentovat.

V GmIS jsou konkrétni €innosti popsany pomoci pripadd uziti:

Terénni mapovani

Vypocet morfometrickych charakteristik polygont elementamich forem
Vypoc¢et morfometrickych charakteristik hranic elementarnich forem
Ur&eni morfogenetickych vlastnosti elementarnich forem

Tvorba vysSich hierarchickych arovni (hierarchicka regionalizace)
Vymezeni povodi

Viypocet Clenitosti pro (polo)povodi

Tvorba geomorfologické mfizky

Vymezeni bazovych povrch(

Podrobnéji jsou jednotlivé pfipady uZiti popsany v Jedlicka 2008.
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Jsou-li popsany interakce uZivatele se systémem a identifikovany pozadavky na strukturu i procesy
(Cinnosti) systému, je tfeba zvolit vhodnou technologii, ktera umozni realizaci celého systému. P¥i
volbé vhodnych technologii bylo zvaZzovano nékolik kritérii:

1. Podpora geografickych databazi, véetné topologickych vztahti — pro moznost viceuzivatelskeé
editace a zejména pro moznost konzistentniho uloZeni dualni reprezentace elementarnich
forem.

2. Otevienost zdrojového kodu software, respektive otevienost software pro programovani
dal$iho kadu (véetné moznosti jeho dalsi distribuce) — pro moznost vyvoje nastrojid GmiS.

3. Mnozstvi standardné implementovanych analytickych nastroji — ¢im vice nastroj existuje, tim
méné jich bude potieba vyvijet.

4. Podpora standardi zejména v oblastech datovych formatli a mapovych sluzeb — pro zajisténi
interoperability s dalSimi GIS.

5. Celkova robustnost feSeni a stupen uniformity filosofie ovladani software — pro moznost
vyvoje raznorodych nastroji a pro jednoduchost ovladani.

6. V pfipadé komerénich technologii jejich dostupnost na akademické pudé (v CR, SR, i ve
svété) — pro minimalizaci nakladd na pofizeni GmIS.

Po vyhodnoceni jednotlivych kritérii a zvaZzovani fady dostupnych technologii® bylo zvoleno
technologické feseni firmy ESRI.

3 Prototyp GmIS

V soucCasné dobé je vytvorena koncepce systému. Jsou zvolené technologie pro implementaci GmIS.
Existuje fyzicky navrh struktury GmDB testovany na oblasti Prasilského jezera na Sumavg, v lokalité
Slovinec na Devinské Kobyle a také v Turlianské kotliné. V3echny pfipady uZiti jsou rozpracovany na
konceptualné-logické drovni a je zjisténo, Ze je lze realizovat pomoci standardnich nastroju GIS
(v takovém pfipadé je dokumentovan konkrétni postup) nebo jsou implementovany nastroje pro jejich
realizaci. Vyjimkou jsou pfipady uZiti popsané u &innosti zaméfenych na alternativni ¢lenéni reliéfu na
povodi®. GmIS je v soucasné dobé realizovan jako prototyp.

Prototyp GmIS je postaven na technologiich firmy ESRI a maze na néj byt nahlizeno jako na rozSifeni
téchto technologii o nastroje, které wumozni urychlit c&innosti vykonavané pfi ploSném
geomorfologickém vyzkumu (elementarizace reliéfu, terénni mapovani, vypocty morfometrickych a
vymezeni morfogenetickych charakteristik, a dale tvorba geomorfologické mfizky. Analytické jadro
GmIS je postaveno nad profesionalnim GIS (ArcGIS 9.2) sestavajiciho se z aplikaci ArcMap a
ArcCatalog, doplnénych o sadu analytickych nastroju ArcToolbox. Pro sbér dat je vyuzivana aplikace
ArcPad, uréena pro mobilni zafizeni. Prototyp GmIS ovSem neni zalezitost pouze geosoftware, musi
samozfejmé fungovat na néjakém operacnim systému (nejcastéji Windows, resp. Windows Mobile pro
priruéni GIS), ktery je provozovan na hardware (notebook, pocket PC, stolni PC, atp.). GmIS musi téz
obsahovat data, ktera jsou uloZzena v geomorfologické databazi. Ta mize byt ulozena napfiklad
v osobni nebo souborové geodatabazi, ovSem muze byt ulozena také v plnohodnotné databazi, napf.
Oracle, pomoci jejiho rozsifeni pro ukladani geografickych dat (ArcSDE). GmIS je obsluhovan lidmi,
tedy geoinformatiky a geomorfology.

Konkrétni geomorfologické nastroje jsou sdruzeny v nastrojové list€ Geomorphologic Tools
v ArcToolbox a je mozné je volat bud z aplikace ArcCatalog nebo ArcMap. Aplikace ArcMap dale
poskytuje fadkové menu Geomorphologic Analyst, které sdruzuje dalsi, interaktivnéjSi nastroje.
Pribéh praci v GmIS vychazi z jiz popsanych Cinnosti. Nejprve je potfeba V ArcCatalog zalozit novou
geomorfologickou databazi (geodatabazi s patficnou strukturou) a importovat do ni dostupna
podkladova data.

V ArcMap Ize jsou nasledné geomorfologické nastroje vyuzity pro tvorbu digitalniho modelu reliéfu a
z néj odvozenych vrstev. Na zakladé jejich interpretace je pak provedena elementarizace reliéfu na
elementarni formy. Takto pfipravena geomorfologicka databaze slouzi jako podklad pro

® Z open source software byla zvaZovana kombinace: GIS GRASS, PostgreSQL+PostGIS, OpenJump, a UMN MapServer a
byla vytazena pro nesplnéni kritéria 5. Z komerénich feSeni ptipadaly v avahu technologie ArcGIS, AutoCAD, Geomedia,
MGE, MicroStation, z ¢eskych pak napiiklad ATLAS ¢i MISYS.

4 Clen&ni zajmové oblasti na povodi jiZ je v GIS feseno a pro navrh GmlS byla prioritou elementarizace reliéfu na formy,
proto se povodimi nezabyval.
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geomorfologické mapovani vterénu. Data jsou proto pomoci standardnich nastroju ArcGIS
exportovana z geomorfologické databaze do projektu pro ArcPad, ve kterém probihda zaznam
veSkerych sebranych dat pfi praci v terénu. Po skonceni terénnich praci jsou data importovana zpatky
do GmDB. Je tvofena sekundarni reprezentace elementarnich forem reliéfu a nastroji
geomorfologického analystu jsou pocitdny morfometrické charakteristiky ploch a hranic forem. Po
jejich vymezeni geomorfolog za pomoci nastroje Update Elementary Form vyplfiuje morfogenetické
atributy k jednotlivym formam reliéfu. Po jejich dopinéni Ize generovat vysSi hierarchické Ci typologické
urovné forem. Nakonec poskytuje GmIS navod, jak pomoci Fetézeni standardniho uzivatelského
rozhrani  ArcMap vymezit segmenty geomorfologické mfizky. Dilezita je samozifejmé také
dokumentace celého systému. K tomu slouzi také tato prace. DalSi informacni zdroje Ize nalézt na
strankach vénovanych projektu (http:/git.zcu.cz/index.php/GmIS). Ukazka propojeni jednotlivych
softwarovych komponent je na obrazku 4.
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Obr. 4. Propojeni jednotlivych softwarovych komponent GmIS (pfevzato z Jedlicka 2009b)

Prototyp v souCasné dobé existuje v nékolika verzich pro rizna zajmova Uzemi. Soucéasti kazdé verze
je geomorfologicka databaze jako osobni geodatabaze (*.mdb) nebo souborova databaze (ulozena
v adresafi *.gdb), nastrojova liSta s pouzivanymi geomorfologickymi nastroji (*.tbx) a projekt pro
ArcMap (*.mxd) s horizontalnim menu které obsahuje pouzité funkce geomorfologického analystu.

4 Diskuse

e Je nutno konstatovat, ze GmIS je komplexni nastroj, nicméné energie vlozena do jeho vyvoje
a ovladnuti jeho mozZnosti se vrati v podobé& moznosti rychlejSi a objektivnéjSi prace se
zkoumanym uzemim.

e GmIS umozni geomorfologovi objektivizovat pohled na zkoumané uzemi. Zaroven dokaze
fadu klasickych postupl automatizovat a urychlit. Nenahrazuje vSak geomorfologa jako
takového, jeho oborova znalost je vzdy kliGova pro vyhodnoceni vysledkd provadénych analyz
a vyslednou syntézu informace.
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e Potencialnimi uzivateli systému jsou geomorfologové, pracujici s informacnimi technologiemi.
Lze oCekavat nutnost spoluprace geoinformatika a to hlavné ve fazi zavadéni systému.

e Dalsi vyvoj GmIS Ize vidét v nékolika oblastech. Prvni oblast se tyka vylepseni uZivatelského
komfortu: je co vylepSovat napfiklad na grafickém uZivatelském rozhrani geomorfologického
analystu, je mozné dodélat kontextovou napovédou, & pouzit vice interaktivni nastroje pro
tvorbu geomorfologické mfizky.

e Dale Ize oCekavat implementaci dalSich analytickych funkci, napfiklad funkce podporujici
¢lenéni zajmové oblasti na povodi. Vzhledem k pomérné mladé technologické platformé
(zapocaté produktem ArcGIS 8.0) Ize pfedpokladat dlouhodobou vyuZitelnost systému.

e DalSi oblast rozvoje GmIS se tyka distribuovaného prostfedi. V poslednich nékolika letech
pfechazi cela fada aplikaci z desktopu na server. Prvni byly klasické kancelaiské aplikace,
jako mailovy klient, kalendaf i kancelafské baliky. Do budoucna Ize proto ocekavat i rozvinuti
GmIS do distribuované verze. Jeho nastroje tak budou poskytovany pres internet jako tzv.
geoprocessingové sluzby (Web processing services — WPS), pravdépodobné s vyuzitim
technologie ArcGIS Server.

5 Zavér

Clanek shrnuje vyvoj geomorfologického informaéniho systému. Nejprve definuje zakladni pojmy a
uvadi ¢tenare do problematiky. Nasledné popisuje jeden z obecnych zplsobl navrhu systému a
popisuje, jak podle néj bylo postupovano pfi navrhu GmIS. Jsou pfedstaveny kliCové ¢asti navrhu
systému: navrh struktury geomorfologické databaze a identifikace d&innosti v GmIS, a volba
technologického feSeni. Dale je nastinén zpusob implementace GmIS. V zavérecné diskusi jsou
stru€né shrnuty jeho silné a slabé stranky systému. Prispévek je také zdrojem referenci na pfedchozi
prace autora €i autorského kolektivu, které podrobné dokumentuji jednotlivé faze vyvoje systému.
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