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Abstrakt

Prispévek predstavuje analyzu trendl technologického vyvoje v oblasti geoinformatiky. Studie je
rozdélena na dvé dasti. Nejprve se vénuje kratko a stfednédobé projekci, kdy projektuje
pravdépodobnou reakci geoinformatickych obor( na objevujici se nebo i jiz zavedené technologické
novinky v jinych oborech. Tato &ast studie popisuje pravdépodobny vyvoj v oblastech sbéru,
zpracovani, analyzy, modelovani a simulaci a vysledné prezentace dat. Dlouhodoba projekce pak
ukazuje, Ze ani analyzou informaci z nejcitovanéjSich ¢lank( zakladniho vyzkumu se nedokazeme
dostat pfilis daleko za hranice stfednédobé predpovédi, protoze nelze predikovat singularni udalosti,
které maji Casto zasadni dopad.

Abstract

The contribution introduces an analysis of technological trends in the field of geoinformatics. The study
is divided into two sections. The first section focuses to short and middle term predictions. It describes
a presumable reactions of geoinformatics to technologies already established and used in other
disciplines as well as reactions to emerging technologies. This part of the study describes a presumable
development in the field of data collection, analysis, modelling, simulation and presentation. Second
section consists of long term prediction attempt. It shows that even using most cited scientific articles
from basic research does not allow us to see too far beyond horizon of the middle term prediction,
because it is not possible to predict singular events, which can have a crucial impact.
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1 Uvop

ZkuSenosti z dosavadniho vyvoje GIS ukazuji, Ze v pfipadé technologického vyvoje jde spiSe o evolucni
nez revoluéni proces reagujici na dvé oblasti: aktualni potfeby uZzivatelt a technické prilomy, Berry
(2013).

S tim, jak se s dostupnéjSimi technologiemi rozsifuje uzivatelska zakladna geoaplikaci, dochazi k jeji
diferenciaci (Berry, 2013). Tak jako i v jinych oblastech plati, ze nejvétSi skupina uzivatelld ma o
(geo)technologickém pozadi pouzivané technologie jen minimalni povédomi Berry (2013), obr. 1.
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Obr. 1.1. Typicka pyramida uzivateld GIS, Babinsky (2014).

ZvétSujici se mezera mezi laickymi koncovymi uzivateli a profesionaly v oboru pak zpulsobuje, ze
v oblasti vyvoje geotechnologii Ize nalézt dva proudy (Berry 2013). Prvni je zaméren na laické uzivatele
a poskytuje jim uzivatelsky privétivé aplikace, feSici jednoduché ukoly. Druhy proud se zaméfuje na
vyvoj robustnich integralnich systém( az platforem pro GIS profesionaly.

Vzhledem k zavislosti GIT vyvoje na vyvoji v oblasti IT (at jiz HW nebo SW), je relativné snadné popsat
pravdépodobné reakce GIT vyvoje na jiz existujici obecné technologické novinky, ovsem je pomérné
tézké provadét dlouhodobé projekce na zatim neexistujici technické priilomy. Podotknéme, Ze trendy
v oblasti IT a jejich dopady na pracovni trh jsou mapovany iniciativou Pramysl 4.0 (Industrie 4.0), jejiz
koncept vychazi z dokumentu, ktery byl poprvé pfedstaven na veletrhu v Hannoveru v roce 20131. V
CR je tato iniciativa popsana v ramci Bunéek et. al (2016).

2  KRATKODOBE A STREDNEDOBE PROJEKCE

Kratkodobou projekci (cca 5 let dopfedu) rozumime reakci na jiz existujici a v jinych oborech zavedené
technologické novinky, stfednédobou projekci (maximalné na 10-15 let) pak reakci na pravé se
objevujici technologické novinky, ale jiz alespon popsané napf. jako prototypy. Protoze ¢asova hranice
mezi ob&éma kategoriemi je nejasnd, jsou obé tyto kategorie slou€eny do jedné kapitoly, popisujici
transfer jiz existujicich nebo pravé se objevujicich technologii do geo-oblasti.

V oblasti informac&nich technologii je dobfe patrny pfesun od desktopovych aplikaci do prostfedi
Internetu (web jako operaéni systém, Strickland (2008)) a s tim souvisejici zména nahliZzeni na samotny
zpusob vyuzivani aplikaci, od poskytovani software jako sluzby, pfes poskytovani platformy nebo celé
infrastruktury jako sluzby, (Kepes, 2016).

Proto i typické kroky (nejen) v IT projektu (sbér, zpracovani, analyza, syntéza a vysledna prezentace
dat)? doznaji obohaceni a zmén. S rozsifenim mobilnich zafizeni pfipojenych k internetu je stale vice
zminovan pojem Internet véci (Internet of Things, IoT), tradi€né spojovany pfedevsim s pfipojenymi
vestavénymi zafizenimi. Tato data jsou Casto pofizovana velkym mnozstvim mobilnich klientd, ze

1 http://www.hannovermesse.de/en/news/key-topics/industrie-4.0/

2 https://sisu.ut.ee/rdm_coursel/data-collection-processing-and-analysis,
https://global.oup.com/ushe/product/approaches-to-social-research-
9780195372984?cc=us&lang=en& (chapter 15), atp.
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kterych vznika tzv. device mesh (sit' zafizeni), Woods (2015). Cokoliv tato sit produkuje, jsou data,
ktera se pfidavaji do stale vétsiho informaéniho oblaku tzv velkych dat (big data).

Dal$im aktualnim tématem jsou tzv. big data. Big data jsou charakterizovana tfemi hlavnimi rysy (nékdy
oznacovana jako 3V):
e velky objem (Volume), ktery Ize jen obtizné zpracovat tradi¢nimi zplusoby a ktery vyZzaduje nové
formy ukladani, spravy a zpracovani dat,
e rychlost (Velocity) sbéru a pfenosu dat, ale také rychlost potfeby jejich zpracovani. Hledaji se
nové algoritmy efektivni analyzy proud( dat.
e heterogenita dat (Variety), ktera je spojena s vyuzivanim Siroké skaly zdroju dat a jejich rostouci
nekonzistenci (viz dale).

“Big data is high volume, high velocity, and/or high variety information assets that require new forms of
processing to enableenhanced decision making, insight discovery and process optimization” (Beyer a
Laney 2012).

Vyznam fenoménu doklada informace firmy IBM, ktera uvadi, ze 90 % dat bylo vytvofeno pouze
v poslednich dvou letech, pfi¢emz se jedna o objem 2,5 Exabyt( denné (IBM 2016). Kvali neustale se
zvys$ujicim objemUim dat je nutné hledat nové postupy, jak data efektivhé zpracovavat, ukladat
a analyzovat. Sou¢asné diky rychlému narlstu objemu dat se vytvafi mnoho oblasti pro novy vyzkum
a aplikace.

Zakladni charakteristika 3V (Volume/Velocity/Variety) byla pozdéji doplfiovana dalSimi autory o dalSi
,V*“. Hashem et al. (2015) pfidava hodnotu dat (Value). Bello-Orgaz et al. (2016) doplfuje vérohodnost
(Veracity). Lze je popsat nasledovné:
e Value (hodnota): vztahuje se k procesu analyzy cennych informaci z velkych dat. Vznikaji nové
oblasti pouZiti cennych informaci.
e Veracity (vérohodnost): vztahuje se k pfesnosti informaci a vypovidaci hodnoté. Popis kvality
dat se udrzuje spravou metadat. Resi se zde i otazky soukromi a pravni aspekty.

Li et al. (2015) se zminuji o rozdéleni 3V z hlediska prostorovych dat a dale je rozsSituji o dalSi 2 oblasti
- Visualization a Visibility:

e Visualization: vztahuje se k postupim propojeni prezentace dat s lidskym mysSlenim. Tyto
postupy pomahaji najit vzory (resp. odlehlé hodnoty, shluky), pomoci kterych analytik formuje
nové hypotézy a postupy pro vhodné pocitatové zpracovani.

e Visibility (ve smyslu dostupnosti dat): vztahuje k moZnostem sdileni dat pomoci cloudovych
technologii (snadné sdileni dat). Po vyfeSeni otazek kolem nékterych témat (historicka
metadata) dojde k vyraznému obohaceni a propojeni dalSich informaci s aktualnimi daty.

Vyznam rychlosti ziskavani a prfenosu dat vede nékteré autory k odliSeni €i zdUraznéni pojmu Fast
Data. Oznacuji tim proudy dat, u kterych je zasadni rychlost zpracovani proudu dat (Mishne et al.,
2013). Fast Data Ize rozliSit i podle mnozstvi zafizeni. Nejprve bylo obvyklé zpracovani dat:
e pouze z jednoho zdroje (typicky financnictvi)
e pozdéji pfibyva pouziti dat z vice zdroju (s rozmachem loT a socidlnich siti), kterymi jsou
mobilni zafizeni, vybaveni domu, apod., ¢imz se mnozstvi dat znatelné znasobilo a rozrliznilo
z hlediska kvality, parametrq, typ( zafizeni, atd. (Pathirage a Plale, 2015)

Miller (2015) zddrazrfiuje potfebu nejen rychleji sbirat a zpracovavat data, ale také mnohem rychleji
odvozovat potfebné informace a znalosti, aby bylo dosazeno rychlejSiho rozhodovani. Také upozorfiuje
na rostouci schopnost spole¢né zpracovavat data riznych geografickych a ¢asovych méfitek.
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Stale Castéji se vedle klasickych relaénich databazi a objektové-relacnich databazi prosazuji
alternativni technologie jako NoSQL databaze, linked data &i grafové databaze.

Jednou ze soucasnych vyzev je také zlepSeni fizeni Casové slozky dat. Stale prevlada zpusob ukladani
dat v samostatnych datovych sadach platnych k ur¢itému datu, tedy systém ¢asovych fezl &i snimkd.
Takovy zpUsob je ¢asto neefektivni, protoze pfi stale rychlejSim tempu aktualizace dochazi ke zménam
Ze v takovém systému nelze plnohodnotné provadét casoprostorové analyzy, protoze dynamika ¢asové
slozky je zaznamenana jen velmi omezené a z toho vyplyvaji problémy napt. pfi ur€ovani autokorelace
¢asovych fad ¢i detekci Gasoprostorovych anomalii, analyza ¢asoprostorovych vzord, nemluvé o
takovych vyzvach jako je popis pohybujicich se objektu a jejich interakce.

Jednotlivé kratkodobé a stfednédobé vyzvy vyvoje jsou dale organizovany do zakladnich celkl
v souladu s béznymi procesy v GIS:

2.1 Predpokladané trendy v oblasti sbéru dat

e Laicky a amatérsky sbér dat (tzv. crowd sourcing), produkujici velka, (nékdy) nestrukturovana
a nikym negarantovana data. V souvislosti s Internetem véci (loT) dojde k pofizovani téchto
dat nejen mobilnimi telefony, ale fada téchto dat bude pofizovana néjakym typem nositelné
elektroniky, viz naptiklad3+.

e Otevirani datovych zdroji pofizovanych statni spravou + standardizace zplsobl jejich
garance.

e Sbér dat nejen za pomoci UAV®, ale zcela autonomnich agentll (nejen leteckych, které
pFevazuiji jiz nyni, ale i pozemnich a podvodnich).

e Masivni rozSifeni mapovani ve tfech dimenzich, zprvu vybérové v husté urbanizovanych nebo
jinak exponovanych uzemich.

e Prechod od kontaktnich a vybérovych metod sbéru dat (geodézie, terénni mapovani)
k nevybérovym metodam sbéru: stale podrobnéjsi dalkovy prizkum, zahrnujici jak druzicové
nosiCe, tak klasickou i blizkou fotogrammetrii; laserové skenovani. Vyjimku budou tvofit
aplikace inZzenyrské geodézie vyZadujici vysokou pfesnost a vytyCovaci prace (i ty budou v
fadé pripadll nahrazovany aplikacemi rozsifené reality ~ augmented reality, napt.).

e Mapovani vnitfnich prostor’ - ackoli jiz dnes je etablovana fada systému pro indoor navigaci
zaloZenych na vybaveni stavebniho objektu dodate¢nou infrastrukturou®, mapovani vnitfnich
prostor zazije velky rozmach v momenté, kdy bude existovat technika pro navigaci uvnitf budov
bez nutnosti posilovani jeji infrastruktury, to jako vyzvu popisuje napf. i Smith (2016).

2.2 Predpokladané trendy v oblasti zpracovani a ulozeni dat

Narodni infrastruktury pro prostorova data jiz realné vznikaji®, ale jsou znacné (i pfes snahy
0 homogenizaci) heterogenni, proto ukolem velmi blizké budoucnosti je jejich efektivni
vyuzivani.

3 http://www.wearables.com/

4 http://www.wareable.com/

S unmanned aerial vehicle ~ bezpilotni letadlo.

6 https://get.google.com/tango/

" Riizné studie naznaduji, Ze vétsinu éasu travime uvniti budov, viz napk. Diffey (2011)

8 existuji studie postavené na Wifi, Bluetooth, pseudosatelitech, RFID &ipech nebo na nespoétu
dalSich technologii.

9 v CR viz: http://inspire.gov.cz/narodni-infrastruktura
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Evropska infrastruktura pro prostorova data je formulovana direktivou INSPIRE (2007)1°, ktera
poskytuje pravidla pro harmonizaci narodnich infrastruktur. Jeji plna implementace ve vSech
zemich EU je planovana do r. 202111,

Kromé vySe zminénych dat garantovanych vzdy konkrétnim pfispévatelem do infrastruktury
prostorovych dat bude potfeba se adaptovat na cCasto nestrukturované nebo Spatné
strukturované zdroje dat od béznych uzivateld (Voluntary Geographic Information +
crowdsourcing) nebo i od statni spravy a zejména samosprav neovladajicich problematiku
geodat, avSak pfesto v ramci Smart Cities a Open Data iniciativ sva (i prostorova) data
otevirajicich.

Tato nestrukturovana VGI data budou rychle nabyvat charakteru big data'?. Ke slovu tak pfijdou
alternativy relacnich databazi, at’ jiz NoSQL DB, stromové databaze, atp. V sou€asnosti asi
nejsilngjsi trendem jsou databaze pro prace s linked daty (zde se znovu objevuje dfive zapadly
koncept grafovych/sitovych databazi), na to navazuji linked data jako takova a sémanticky web.
Zpracovani big data vyzaduje efektivni zpracovani velkych objem dat (fadoveé terabyty a vice).
Ruznorodost big data se projevuje pozadavky na zpracovani rozdilnych zdroju dat, jejichz
rozdily mohou byt zasadni z hlediska typu (méfeni, text, video, obraz, zvuk, blogy), ale také z
hlediska struktury, neurgitosti, vlastnictvi a licenénich omezeni. Sou¢asné se projevuje nutnost
feSeni nekonzistenci (strukturni, prostorové, Casove, sémantické) mezi zdroji dat.

Rela¢ni databaze nezaniknou, ale pfestanou byt pouzivany jako nastroj feSici jakékoli ulozeni
(geo)dat, jejich role se umensi.

V souvislosti s vét§im zastoupenim Spatné strukturovanych az nestrukturovanych dat bude
dochazet k smyvani rozdilu mezi daty s prostorovou slozkou a bez ni. Dojde zfejmé k vétSimu
ptiklonu k objektovému vidéni'® geoprvku (geoobjektu), kdy prostorova slozka bude vyjadiena
jako vlastnost geoprvku.

S mapovanim vnitfniho prostoru a se sbérem dat ve 3D (viz pfedchozi kapitola) Uzce souvisi
vétsi penetrace 3D formatl do GIS, resp. dalSi sblizovani az prolinani svétli CAD a GIS, zmizi
hranice mezi CAD systémem vhodnym pro tvorbu a editaci 3D geometrie a GIS pro jeji
propojeni na atributové databaze a naslednou spravu, analyzu a modelovani.

Harmonizace dat, integrace a flze dat z riznych zdroju - v budoucnosti Ize pfedpovidat postupy
sofistikované extrakce sekundarnich prostorovych dat, automatizované feSeni nekonzistenci,
automatizované postupy generalizace - napf. generovani osy komunikaci (line extraction),
resp. osy jizdnich pruht z mnozstvi automobilovych GNSS tras; generovani dopravni sité pro
chodce (path extraction); generovani optimalnich a doporu€enych tras pro navigaci a jiné
potfeby; generovani vektorovych objektl z dat DPZ v¢&. georeferencovaného videa; analyza
pohybu objektu (analysis of movement).

Pokrocilé zpracovani dat ze socialnich siti v&. identifikace skupin, trend(l, detekce anomalii.
Usporadavani dat pomoci tzv. OLAP kostek!4. Pfikladem miZze byt metodika organizace
multidimenzialnich databazi a OLAP feSeni pro prevenci kriminality, kterou pfipravili v ramci
projektu GISBS Horak (2015) a Horak et al. (2016).

Predpokladané trendy v oblasti analyzy dat a interpretace téchto analyz

Modifikace (rozsifeni) stavajicich analytickych nastroji GIS pro praci s vySkovou a ¢asovou
dimenzi (analyza 3D a 4D dat).

10 informace v &esting zde: http://inspire.qov.cz/o-inspire.

11 viz INSPIRE road map na: http://inspire.ec.europa.eu/index.cfm/pageid/44

12 existuje mnoho definic big dat (diskuze napk. v Press (2014), pro G&ely tohoto textu mluvme o
datech, ktera jsou, vzhledem ke svému objemu a/nebo (chybéjici/nevhodné) strukture
nezpracovatelna klasickymi databazovymi nastroji.

13 tak, jak jej chape objektovy pfistup k GIS, resp objektové orientované programovani (OOP)
14 http://olap.com/learn-bi-olap/olap-bi-definitions/olap-cube/
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e Vyvoj nastroji umoznujici praci s novymi zdroji dat (viz vySe), zejména analyzy
nestrukturovanych dat, hledani vzorud v téchto datech, data mining!® (provazani s kybernetikou,
vzrustani role prostorové statistiky).

e Dalsi rozvoj intuitivnich (€asto grafickych) nastroji pro sestaveni modelu pro analyzu geodat
spolu se zpracovanim geodat na vzdaleném serveru (v cloudu) umozni pfiblizit analytické
nastroje GIS SirSi populaci (bude tedy dochazet k dalsi laicizaci).

e Integrace konceptl neurcitosti do analytickych postupl. Davodu pro jejich zvySené vyuziti je
nékolik:

o heterogenita datovych zdroju, kde kazdy ma své parametry kvality a z toho plynouci
nutnost spravné vyhodnotit ziskané vysledky,

o potfeba zlepSeni rozhodovani — lepSi prace s nejistotou v datech i ve zpracovani,
zahrnuti urovné rizika.

e Spolecné Cas-prostor-atributové analyzy. Detekce anomalii, souc¢asné se projevujicich v ¢ase,
prostoru a popisu udalosti (napf. kriminalita).

e ZasadnéjSi zménou z hlediska zpracovani Big a Fast data je skuteCnost, Ze se bude prosazovat
vice data-driven modelovani (Miller, 2015). Na rozdil od tradi¢niho pfistupu vytvofeni konceptu
modelu, v&. hypotéz, doplnéni pfislusné logiky a pravidel a pak nasledné provéfovani
pfisluSnych hypotéz, se obracime vice k technikam data miningu (a rovnéz strojového uceni a
nékteré dal$i moznosti geocomputation), tj. odvozovani vztah(, zavislosti, priorit, vzoru,
anomalii atd. pfimo z dat, hledanim statisticky vyznamnych informaci bez ohledu na jakékoliv
vychozi hypotézy.

Mobility mining (Giannotti, Pedreschi, 2008).

Business Intelligence - dovednosti, znalosti, technologie, aplikace, kvalita, rizika, bezpe€nostni
otazky a postupy pouzivané v podnikani pro ziskani lepSiho pochopeni chovani na trhu a
obchodnich souvislostech. Za timto u€elem provadi sbér, integraci, analyzu, interpretaci a
prezentaci obchodnich informaci. Mohou zahrnovat samotné shromazdéné informace nebo
explicitni znalosti ziskané z informaci?6.

e Velkou otazkou je nasazeni analytickych funkci GIS do procesu rozhodovani o Uzemi.
Analyticky koncept GIS je pfitomen prakticky od za¢atku jejich vyvoje, oviem jeho prosazovani
do rozhodovaciho procesu je velmi regionalné a aplikacné rozdilné: napfiklad se daleko vice
vyuziva v severni Americe, ktera historicky neni zdaleka tak rozparcelovana jako Evropa. Dale
existuje cela fada environmenalnich Gl studii, jejichz vysledky jsou ale ve vysledku pfebity
politickym nebo mocenskym zajmem. Velky potencial ma vyuziti GIS v izemnim planovani'’,
ovSem s vySe uvedenymi riziky. Mozna pomUze pravé vysSe také zminéna laicizace ovladani
analytickych nastrojl a tim zapojeni aktivni vefejnosti - zde je ovSem zvySené riziko chybnych
nebo i umyslIné zavadéjicich interpretaci vysledkd analyz (podobné jako je tomu u interpretace
mapovych vystupu z GIS, viz dale). DalSimi moznymi tahouny v oblasti téchto analyz jsou firmy
motivované hledanim zisku resp. Setfenim nakladd (pojistna rizika, budovani inzenyrskych siti,
siti mobilniho pfipojeni, hledani novych trha, atp.).

2.4 Predpokladané trendy v oblasti modelovani a simulaci

V oblasti modelovani se predpoklada rozvoj vyuzivani zejména dynamickych modeld, které popisuji
statické i dynamické vlastnosti systému. Vystupem takovych modelu je ¢asovy pribéh modelované
veli¢iny, Ize sledovat pfechody od jednoho stavu systému k dalSimu a monitorovat a analyzovat tak
napfiklad prabéh neustalenych systém(. Vyhodou téchto modelt je schopnost implementace
(Grigoryev, 2016) nelinearniho chovani, "paméti", neintuitivnich vlivi mezi proménnymi, ¢asovych

15

vice informaci napfiklad zde http://www.sas.com/en_us/offers/sem/data-mining-from-a-z-
104937.html

16 hitps://cs.wikipedia.org/wiki/Business_Intelligence

17 Uvédomme si, Ze uzemi je limitovany zdroj, ktery stat nemuze ziskat prakticky jinak nez konfliktem
se sousednimi staty.
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a pfi¢innych zavislosti. Navic v8echny tyto faktory dovoluji kombinovat s nejistotou a velkym poctem
proménnych.

Dynamické simulaéni modelovani bude vyuzivat pro prostorové ulohy zejména metody
multiagentového modelovani, ktera mlze oscilovat od velmi detailnich model(, kde agenti pfedstavu;ji
jednotlivé fyzické objekty, az po vysoce abstrakini modely. Pracuje se se stochastickym generovanim
agentu podle jistych distribuci pravdépodobnosti, vyuzivaji se realna omezeni. Simula¢ni a modelovaci
systémy budou stale vice propojovany s vizualizaci (tedy napf. moznost vizualizovat vytvareni
jednotlivych agentt, vizualizovat jejich mobilitu, reaktivitu, vyvoj, zanik, a to vSe v prostfedi, které se
svymi parametry i vzhledem blizi realité, v€etné vyvoje prostfedi v €ase. Soucasti simulaci jsou také
experimenty, analyzy citlivosti, hledani optimalnich feSeni a predikce. Méné preferovanym feSenim pak
budou celularni automaty, resp. obecnéji koneéné automaty.

Stale vice se bude prosazovat modelovani jednotlivych individui se snahou o vyuzivani znalosti
o jednotlivcich. Na chovani kolektivu (komunity) se bude usuzovat na zakladé opakovanych simulaci
chovani ¢lenu této komunity.

Soucasné s rozvojem vizualizace bude vétSi dlraz kladen na vizualizaci jednotlivych objektl, jak
statickych, tak dynamickych. Vizualizace pohybu jednotlived a proudu, ¢i vyvoje systém( a jinych
dynamickych projevl bude stale vice vyzadovanou souc¢asti modelovani a simulaci.

Rovnéz stale vice bude pozadovana nikoliv analyza &i model systému, ale predikce jeho budouciho
stavu pro dany budouci ¢as, pro simulace dopad( udalosti, pfiprava a hodnoceni jednotlivych
prediktivnich scénaru. Je pfirozené, Ze predikce budouciho stavu ¢&i stavi bude muset G¢inné integrovat
nejistoty v datech, scénafich a modelovacich pfistupech.

Neéktefi autofi pfimo mluvi o prediktivni analytice (Siegel, 2014), ve vazbé na big data, ktera nepovazuje
za dulezité vytvareni teorii a hypotéz, ale efektivni vytvareni predikci az na individualni Urovni ze
znalosti ziskanych ze zpracovani velkého objemu dat a znalosti organizace.

2.5 Predpokladané trendy v oblasti vizualizace dat

e ZjednoduSovani obsahu mapového pole a Casto az laické/amatérské zpracovani mapove
symboliky dané nékolika trendy:

o Lepsidostupnosti nastrojl pro tvorbu map pro kartografické laiky a nad$ené amatérské
tvirce map

o Nutnost pfizpusobit se (ve srovnani s klasickou mapou) malému obrazovému poli
s omezenym rozlisenim

o Prechodem z desktopovych klientd (zde mysSlen jak desktop GIS, tak i webovy
prohlize€) na mobilni platformy (telefon/tablet).

o Zména zpusobu pouzivani mapy. Rada map, dfive uréenych pro navigaci, jiz dnes neni
pouzivana k ur€eni polohy uzivatele (tu obstara GNSS). Mapa je pak pouzivana pouze
k uréeni sméru pohybu do cile, méné jiZ zjistovani kontextu polohy: co se nachazi v
okoli, identifikace mist.

e Masivni rozSifeni zobrazovani vicerozmérnych a dynamickych dat (3D s ¢asovou sloZkou) a to
nejen v perspektivnim zobrazeni (jiz dnes), ale i v plném 3D, jak virtualnim (rGzné typy
holografickych displeja, pfipadné virtualni realita), tak materializovaném (pro mapové vystupy
se v budoucnu zfejmé potvrdi technologie 3D tisku jako nejperspektivnéjsi, popis technologie
napf. Blain (2014)).

e Technologie pro virtualni realitu musi nejprve prekonat fyziologické potize postihujici jejich
uzivatele po relativné kratké dobé pouzivani, nez se masivnéji rozsifi, potom Ize ale ¢ekat jejich
Siroké rozSifeni, bude se jednat o podobny technologicky skok, jako vynalez grafického

vyraznym zpusobem ovlivni zplsob prezentace prostorové informace.
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e RozSifena realita - tedy zobrazovani realné scény doplnéné informacemi z prostorové databaze
se nejdfive'® prosadi v navigacich, ale najde fadu dalSich aplikaci, zfejmé& zejména v
logistickych centrech a vznikat budou i dal$i aplikace?®.

e Reseni otazek vizualizace neurgitosti (nejistoty) dat a procesu zpracovani (viz napt. Shi, ,2010,
nebo Kubicek, 2012).

2.6  DalSi trendy

e GIS pro Fizeni oprav na technologickych zafizenich (pouziti 3D tiskaren pro opravu
poskozenych mist na produktovodech, stozary, kominy apod.)
GIS pro logistické fizeni UAV pfi dodavce zbozi, krizovych operacich, zachrannych atd.
nositelné technologie (wearable technologies): chytré hodinky, naramky a bryle pro sbér dat
o velkych objemech, ve kterych Ize nasledné vyhledavat vzory. Déje se tak jiz v rliznych
sportovnich odvétvich, Ize ale Cekat nasazeni v jinych aplikacich (napf. vyskytuje-li se na
urCitych mistech ve mésté nadmérné vyssi srdecni tep u vétSiny prochazejicich, zejména v
odpolednich hodinach, jednd se o stresujici mista (napf. nevhodné fizené kfizovatky?). DalSimi
z nositelnych senzor(i, umozfiujici naslednou analyzu velkého objemu dat, jsou napf. inercialni
referencni systémy (napf. gyroskopy, akcelerometry)

2.7  Shrnuti kratkodobé a strednédobé projekce

Vzhledem k vySe uvedenému je patrné, Ze bude pokracovat vyrazné prorastani informatiky
a informacnich technologii do geomatiky a geoinformatiky. Velky diraz bude kladen na automatizaci
procest od sbéru, pfes zpracovani, analyzu, az po vizualizaci dat v uzivatelsky pFivétivé formé
(napfiklad prec. farming).

Vyznam geodat naroste s jejich pouzivanim v navigaci autonomnich dopravnich prostfedkl (at’ jiz
pozemnich, leteckych nebo i namofnich). Zde zejména vzroste potfeba garance dat - pro
obracené (nahlas, kde jsi s 99% pravdépodobnosti, klidné s mensi pfesnosti, nez prfesné s 90%
pravdépodobnosti).

V souvislosti s neustale se rozsifujicimi bazemi dat, roste i potfeba metakatalogl a jejich vyuziti pfi
hledani vhodnych dat. Zde poznamenejme, metakatalogy pro prostorova data musi projit podobnym
vyvojem jako katalogy na internetu v zavéru minulého stoleti - pferodem z Cistych katalogd na
vyhledavaci stroje (“prostorovy google”).

3  DLOUHODOBA PROJEKCE JAKO REAKCE NA BUDOUCI TECHNOLOGICKE PRULOMY

Dlouhodobou projekci (na 15 let) rozumime odhad vyvoje reagujici na noveé, v sou€asnosti pouze
predpokladané, pfipadné zcela neznamé objevy. Zde muzeme vychazet pouze z ¢lankd sou¢asného
zakladniho vyzkumu, nastifiujiciho mozné aplikace, jinak bychom se poustéli jiz na pudu védecké fikce.
Chceme-li do budoucnosti nahlédnout prismatem zakladniho vyzkumu, mdzeme provést analyzu
védeckych ¢lanku. Vzhledem k zaméreni tohoto textu byly navrzeny a zpracovany nasledujici analyzy:

1. Analyza abstraktl a kliCovych slov z 20 nejcitovanéjSich ¢lankd databaze WoS z obor(
informatika a computer science od r. 2013.(obr. 3.1, 3.2, tab. 3.1)

2. Analyza abstraktd a klicovych slov z 20 nejcitovanégjSich ¢lankua databaze WoS z obort GIS,
geoinformatics a geomatics science od r. 2013. (obr. 3.3, 3.4, tab. 3.2)

18 hejdfive to samoziejmé bude v hernim primyslu, viz napf Pokémon GO
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.nianticlabs.pokemongo&hl=en

19 Napt. aplikace vytvarejici 3D obraz z vrstevnicového planu: LandscapAR augmented reality,
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.berlin.reality.augmented.landscapar
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3. Analyza klicovych slov z ¢lankl evidovanych v RIV, z oboru IN (informatika) za 3 roky, celkem
zpracovano 6088 vystup(.
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Tab. 3.1. Cetnosti nejéastéjsich kliovych slov z 20 nejcitovanéjsich WoS &lanku z informatiky
keywords Pocet

industrial informatics

enterprise systems

Internet of Things (loT)

system integration

radio-frequency identification (RFID)

SYSTEM

ARCHITECTURE

wireless sensor networks (WSNSs)

NININININMMOAO|OD

prediciicm
H
study :
B rod =
. 1., hiced I':,?

=1

-

)

ar dshd 4]

respectively
HSG use noz S :

areas cultural

(D suscept1b111ty

D

".].L'[-E‘I LI=KIT

g rate
g & T
Jun et STesults
5 3 £ zF
land A & 53
sudies chowed X 8
spatlal

Obr 3.3. Word cloud z anotaci 20 nejcitovanéjSich WoS ¢lankl z GIS, geinformatiky a geomatiky



GIS Ostrava 2017 22.—24. 3. 2017, Ostrava

participatory
landslides ('D

frequency 3
re g ression o

ahp. = land - actor
Gldence IS factor

- odel N Iocrmnc

uonnyrod
UOT}BULIOJUT
©I1309

oryd
g

Telnaua

:-u_-.'[m

spatial

I"'I:-
o

1yr Q1T

asn

aandepe
.

artificial

=

o

0

PLe

oM
HISLI

sjy3
3
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Tab. 3.2. Cetnosti nej¢astgjsich klicovych slov
keywords Pocet

Remote sensing

GIS

Landslides

Susceptibility

Frequency ratio

Geographic information systems (GIS)

Iran
Landslide susceptibility

air pollution

Logistic regression

NINININININININ WO

Weights of evidence

3.1  Shrnuti dlouhodobé projekce

Z vySe uvedenych analyz je patrné, Ze ani analyzou védeckych ¢lankl se nedostavame pfili§ daleko
za horizont kratko a stfednédobé predpovédi ~ objevuji se v nich v pfevazné vétsiné pfipadu stejna
nebo podobna témata jakou jsou ta identifikovana jiz v pfedchozi kapitole. Dvodem je to, Ze lidsky
vyvoj ovliviiuji dopfedu nepfedvidatelné jevy, s dalekosahlym dopadem na Zivot celé spole€nosti (napf.
v IT uspéch spole¢nosti Google na poli vyhledavani), tzv. ¢erné labuté, viz napf. Taleb (2011). Autor
stejnojmenné knihy tvrdi, Ze pfic¢inou nasi nepfipravenosti na podobné zlomové udalosti je pfedevsim
setrvaCnost naseho mysleni v podobé prilisSné divéry ve statistiky a prognostiky, pfehnaného
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kategorizovani, hledani "logiky" vyvoje €i soustfedovani se na specifika tam, kde bychom maéli
premyslet spiSe v obecnych kontextech.

Za predpokladu, zZe takovato zlomova udalost nepfijde, Ize nicméné alespon v obecné roviné oCekavat
plynulé a zrychlujici se prolinani normalniho prostoru a kyber prostoru, resp. off-line a on-line svéta, do
tzv on-life?°, podrobnéiji, véetné historie nastinéné napr zde?!. Internet véci tak bude pronikat do naseho
svéta stale hloubéji, geoinformatiky a geomatiky se nejvice dotkne v oblasti dopravy (nové i autonomni,
jak pozemni tak vzdusné), chytrych mést, inteligentnich budov, tedy v oblasti pasivni i aktivni
inteligentni infrastruktury prostorovych dat, Popularné shrnuto napf. zde Pietrad (2016), resp.
podrobnéji v Floridi (2014).
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