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ABSTRAKT

SEVCIK, Michal: Tvorba néstrojov v GRASS GIS pre podporu krajinno-ekologického
vyskumu. [Diplomova praca]. Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre. Fakulta prirodnych
vied. Skolitel: Mgr. Imrich Jakab, PhD. Stupen odbornej kvalifikacie: Magister v odbore
environmentalistika. Nitra : FPV, 2015. 88 s.

Praca je zamerana na tvorbu néstrojov s vyuzitim v réznych oblastiach ekologie
a environmentalistiky. Vysledkom prace je devat skriptov rozdelenych do S$tyroch
kategorii podla hlavnych moznosti vyuzitia: Vypocet realnej rozlohy; DBMS a tvorba
priestorovych udajov; Vypocet viditelnosti pomocou paralelnych vypoctov; Simulécia
zaplavenia tizemia. Praca obsahuje opis vsetkych algoritmov, ich testovanie, vyhodnotenie
a porovnanie spolu s charakteristikou vstupov, vystupov a moznostami vyuZitia.
Vzhl'adom na open-sourcovu logiku, pod ktorou boli skripty vytvarané, st sti¢ast'ou prace
vSetky zdrojové kody aktudlnych verzii skriptov. VSetky skripty st vytvorené
v skriptovacom jazyku BASH s vyuzitim GRASS GIS a jeho analytickych a Statistickych

nastrojov.

Kracové slova: GRASS GIS, tvorba nastrojov, BASH, open-source, rozloha,

viditeI'nost’, databaza, simulovanie zéplav



ABSTRACT

SEVCIK, Michal: GRASS GIS tools creation for supporting the lanscape-ecological
research. [Diploma Thesis]. Constantine the Philosopher University in Nitra. Faculty of
Natural Sciences. Supervisor: Mgr. Imrich Jakab, PhD. Degree of Qualification: Master of

environmentalism. Nitra: FNS, 2015. 88 p.

The thesis is focused on development of tools using in different fields of Ecology and
Environmental Sciences. The result of this thesis is nine scripts divided into four categories
based on main possibility of using: Real area computation; DBMS and creating of spatial
data; Viewshed analysis using parallel computation; Simulation of flooding area. The
thesis contains a description of all algorithms, their testing, evaluation, comparison with
characteristic of inputs, outputs and potential. Considering to open-source logic creation of
scripts, all source codes of current script’s version are part of the thesis. All scripts are

created in BASH scripting language, using GRASS GIS and its analytic and statistic tools.

Keywords: GRASS GIS, tools development, BASH, open-source, area, viewshed

analysis, database, flooding simulation
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UVOD A CIEL

Geografické informacné systémy (GIS) patria k najdynamickejsie sa rozvijajicim
informacnym systémom vdbec. Schopnost’ prepojit’ tdaje na polohovo lokalizované
goeobjekty otvara nové moznosti vyuzitia nie len v geografii, ale aj v réznych inych
odvetviach a ¢innostiach, ako napriklad simula¢né modely S$irenia vody ¢i ohna, pri
analyzach kriminality alebo zist'ovani zdravotnej dostupnosti.

Neustaly rozvoj vSetkych odvetvi geoinformacnych technologii, ako dialkovy
prieskum Zeme, druzicové polohové systémy, digitdlna fotogrametria, lidar, ¢i digitalne
modely relié¢fu, umoznuje ¢im d’alej, tym kvalitnejSie a presnejSie ziskavanie udajov. Zo
zvySujicou sa presnostou narastd aj velkost a mnozstvo tychto udajov a manudlne
spracovanie je casto potrebné nahradit’ automatizaciou. Aj stoho dovodu trh s GIS
technologiami a sluzbami kazdym rokom rastie.

Jednym z mala plne programovatelnych, open-sourcovych GIS softvérov je aj
GRASS GIS. Patri bezkonkurenéne k najstar§im a najmocnej$im GIS softvérom vo svojej
triede. Schopnost’ ovladat GRASS GIS prikazovym riadkom umoziiuje automatizaciu
pomocou vaésiny programovacich ¢i skriptovacich jazykov (BASH, Python, C, Java atd’.).
Uzivatel’ tak mozZe vytvarat’ nové neexistujice nastroje, popripade upravovat’ uz existujice

nastroje podl'a vlastnej potreby a ul'ah¢it’ tak pracu sebe i1 ostatnym.

., The application of GIS is limited only by the imagination of those who use it.”

Jack Dangermond

Cielom diplomovej prace je vytvorenie softvérovych néstrojov v. GRASS GIS

vyuzitelnych v ré6znych oblastiach krajino-ekologického vyskumu.



1 PREHDIAD RIESENEJ PROBLEMATIKY

1.1 Definicia GIS

V rozvoji modernej spolo¢nosti zohravaju informacné technoldgie v poslednych
rokoch rozhodujucu tlohu (Majernik, 2008). Jednym z odvetvi informaénych technologii
su aj geografické informacné systémy (GIS). I ked’ maju GIS Siroky interdisciplinarny
charakter (vyuzitie v geografii, matematike, kartografii, informatike, DPZ atd’.), su spajané
najma s geoinformatikou - vednou disciplinou zaoberajucou sa teoretickym a metodickym
aspektom spracovania geografickych informacii (Hofierka, 2003).

Pre lepsie pochopenie terminu geografické informacné systémy uvadza Tucek (1998)
jeho nasledovné rozlozenie:

e geo — vyjadruje, ze GIS pracuji s dajmi a informaciami, ktoré majt ur€ity vztah k
Zemi (bud’ priamo na povrchu v jej blizkosti, alebo pod povrchom) a st lokalizované v
akomkol'vek suradnicovom systéme Vv priestore, popripade v Case,

e graficky — na zobrazovanie vysledkov, prezentacii dat, ¢i komunikécii s uzivatel'om
vyuziva grafické prostriedky,

e informacny — GIS uskuto¢nuju zber, ukladanie, analyzu a syntézu r6znych udajov za
ucelom ziskavania novych, ktoré sa nasledne vyuZzivaji ako podklady v ro6znych
¢innostiach (planovanie, modelovanie, riadenie, rozhodovanie atd’.),

e systém — GIS spdjaji do jedného funkéného celku viacero udajov, pracovnych

ostupov, technické a programové vybavenie, persondl, ako aj uzivatel'ov.
p pov, prog y > P 4

GIS ako také maju vel'mi Siroké moZznosti vyuZzitia, a preto je vel'mi obtiaZzne ich
presne definovat’ (Escobar et al., 1999). Existuje mnoho r6znych pristupov a hladisk ich
chéapania, ktoré viaceri autori ako napr. Komarkova, Kopackova (2008); Rapant (2002);
Tucek (1998); Vozenilek (1998) a d’alsi, triedia do troch réznych tirovni ponimania:

a) GIS ako softvér

Na tejto "najnizSej" urovni chapeme GIS ako uréity programovy produkt, 0 ktorom sa
obecne vyhlasuje, ¢i tento produkt je alebo nie je GIS. Takato interpretacia GIS je
nespravna. Takymto chdpanim su GIS definované napriklad podla:

- Patra (2013): ,,GIS je pocitacovy systém, ktory pridava mnozstvo kvalit a vlastnosti

zemepisnej polohe a pomaha pri planovani a rozhodovani.* , alebo



- ESRI (2012): ,,GIS je pocitacovy softvér, ktory spaja geografické informacie (kde
objekty st1) s popisnymi informaciami (aké objekty su), pricom na rozdiel od papierovych
map moze predstavovat’ mnoho vrstiev roznych informacii.*

b) GIS ako konkrétna aplikacia

GIS su chapané ako komplexné funkéné informacné systémy sliziace na pracu s
konkrétnymi udajmi urcitého tizemia s ur€itym cielom, so socidlnym a organiza¢nym
zdzemim. Pod touto Urovilou rozumieme hardvér, softvér, udaje, postupy a l'udi, ako na
obsluhu, tak aj na pouzivanie. Prikladom mozu byt nasledovné definicie:

- Jakubik (2010): ,,GIS - informacné systémy zamerané na zber, ukladanie,
aktualizaciu, vyhodnocovanie a najmé analyzy priestorovych informécii tabul’kovou alebo
kartografickou formou.*

- Goodchild (2001): ,,GIS - vyuzivaju pocitatovi technologiu na zachytavanie,
ukladanie, manipulaciu, analyzovanie, modelovanie a zobrazovanie informacii o povrchu
Zeme a javoch na nej.*

c) GIS ako informaé¢né technologie.
Je to najkomplexnejSie chapanie pojmu GIS, a tym padom aj najtazSie definovatel'né.
Ide o celkové prostredie, v ktorom GIS aplikacie vznikaju. Prikladom moéze byt definicia:

- Ramachandran (2010): ,,GIS je subor hardvéru, softvéru a procedur s cielom
ulah¢it’ riadenie, manipulaciu, analyzy, modelovanie, reprezentaciu a zobrazovanie
georeferenénych udajov na rieSenie zlozitych problémov s ohl'adom na pldnovanie a

riadenie zdrojov*.

Hlavnou napliiou GIS je spracovanie a praca s geografickymi (priestorovymi) tdajmi.
Avsak GIS v sebe skryvaji omnoho viac a ich vyuZitie je obmedzené len Udajmi a
schopnostami uzivatela.

VyuZivajl sa v odvetviach ako (Rapant, 2005; Vozenilek, 1998):

e Ochrana Zivotného prostredia: monitorovanie erdzii, hluku, kvality ovzdusia atd’.,

e Statna sprava a samosprava: izemné planovanie, sprava majetku, s¢itanie l'udu atd’.,

e Pol'nohospodarstvo: evidencia pdd, lesné planovanie, planovanie melioracie pod,
umiestiovanie rastlinnej aj zivociSnej vyroby atd’.,

e Obchod: vyuzite demografickych a socioekonomickych tidajov pre co najefektivne;jsi
vyber miesta pre novy obchod, tovaren, reStauraciu atd’.,

e Doprava: planovanie cesty, navigacia, optimalizdcia prepravy na dlhSie trasy, atd’.,

e Obrana: rozmiestnenie vojsk, organizacia vojenskej prepravy, vzdialend navigacia atd’.
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e Archeologia: vizualizdcia miest nalezov, vyhl'adavanie potenciondlne novych lokalit
atd’.

Vdaka Sirokému uzivatel'skému zastipeniu existuje velké mnozstvo programovych
balikov (niekol’ko 100 —viek softvérov) (Longley et al., 2005). Nato aby mohol byt softvér
oznaéeny ako GIS softvér musi spiat’ nasledujiicu $trukturu podsystémov (Vozenilek,
1998; Huisman, Rolf, 2009):

1. Vstup udajov: premena a overenie informécii do systémom kompatibilnej formy.

2. Spracovanie a ulozenie udajov: zaist'uje spravnost’ a pripravu udajov na d’alSie pouZitie.

3. Priestorové analyzy: hlavna Cast’ softvéru, ktora GIS odliSuje od inych softvérov. Ide o
analyzy a syntézy za pouzitia priestorovych vztahov, z ktorych vznikaju nové udaje.

4. Transformacia a konverzia Gidajov: Spoéiva v zmene formy, bez zmeny obsahu. Ulohy
ako reklasifikacia, ¢i zmena mierky atd’.

5. Vystupy a prezentdcie tdajov: Vtomto kroku sa vysledky analyz spracovavaju do
konec¢nej podoby, a to formou map, tabuliek, grafov, diagramov, atd’.

6. Uzivatel'ské rozhranie: jeho vyznam spociva v interpretovani prikazov uzivatela do

systémom pochopitel'nej formy.

GIS softvéry je mozné rozdelit’ na zaklade viacerych hl'adisk:

Podra funk¢nosti a typu ich Longley et al. (2005) rozdelili na:
a) Desktopové: Najrozsirenejsi typ, vyuzivany skor na prezentaciu udajov a menej na

ich zber. Pokryvaju Sirokt $kalu vyuzitia, na zaklade ¢oho ich Koren (1995) rozdel'uje na:

- kartografické: vyuzitie hlavne na vizualizaciu a kartografickii prezentaciu
priestorovych udajov,

- databazové: doraz na tvorbu, editaciu, prepajanie, dopytovanie, ¢i uchovavanie
priestorovych udajov,

- analytické: hlavné vyuzitie analytickych prostriedkov (modelovanie v hydrolégii,
biologii, geologii atd’.).

Specialnym typom desktopovych softvérov su aj tzv. developerské aplikacie, ktoré su
uréené najma pre vyvojarov, popripade sklisenych programétorov a umoziuja prispdsobyt’
GIS pre jednotlivé potreby uzivatela, ¢i moznost spojenia s inymi softvérovymi
systémami.

b) Serverové: GIS beziace na pocitacovych serveroch, ktoré su schopné splnit

poziadavky od vzdialene pripojenych uzivatel'ov. Zvycajne si zamerané na zobrazovanie
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a dopyt na databazu, ale v stcasnosti ich mozno vyuzivat’ aj na mapovanie, trasovanie a
iné ¢innosti.

C) Mobilné (hand-held): Zvycajne jednoduchSie zariadenia, uréené na zber
priestorovych informaécii.

d) Ostatné: Ide o rozne komeréné a nekomercné softvéry, ktoré dokazu spracovavat’
niektoré z typov GIS suborov (rastrové, ¢i vektorové vrstvy), alebo vykonavat’ urcité, pre
GIS typické analyzy, ale ich hlavnou Specializaciou nie su geografické informacné systémy

(napr. CAD systémy).

e Podrla softvérovej licencie (Stédrofi, 2010):
a) Zatvoreny, alebo proprietarny softvér

Tymto terminom st oznacené GIS softvéry, ktoré su pre Ucely prace dodavané len v
podobe binarneho koédu bez pristupu ku zdrojovému kodu, a teda bez moznosti uprav
uzivatelom a prisne limitovanych moznosti uzivania a d’alSieho §irenia. Vyhodou tohto
typu je stala technicka podpora a istota vyvoja softvéru, alebo kontrolovany vyvoj
programu urenym smerom (Laj¢in, 2013). Ako priklad mdézeme uviest' vicSinu ESRI
(ArcGIS) produktov, IDRISI, Manifold atd’.

b) Otvoreny, alebo slobodny softvér

Aj ked tieto dva pojmy nie su identické a rozdiely medzi nimi st len filozofické,
zakladnd myslienka zdielania stiborov a zdrojového kdédu zostdva rovnakd, preto ich
mozno pouZzivat’ ako synonyma.

Stallman (2002) stanovil Styri zékladné kritéria slobodného softvéru:

- slobodu spustit’ softvér pre akékol'vek tcely,

- slobodu skiimat’ a upravovat’ program,

- slobodu program kopirovat’,

- Slobodu vylepSovat softvér a podelit’ sa o toto vylepSenie s verejnostou, pre tzitok
celej spolocnosti.

Za vyhody slobodnych softvérov mézeme pokladat’ najma bezpecnost’ (na vyvoji sa
podiel'a vacsi pocCet vyvojarov, a tym je vysSSia Sanca najdenia chyby a jej rychleho
opravenia), flexibilitu (moZnost' upravovania programu podl'a potreby pouzivatela),
moznost' vyskuSania pred obstaranim, cena a sloboda (Kolektiv autorov, 2012).
Najznamejsimi z radd otvorenych softvérov st GRASS GIS, Quantum GIS, SAGA, DIVA,
ILWIS atd’.
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GRASS GIS — GRASS (Geographic Resources Analysis Support System), je
slobodny, multiplatformovy, geograficko informacno systémovy softvér, ureny na
analyzu geopriestorovych (2-D/3-D rastrovych a vektorovych) tudajov, obrazovych
zaznamov, produkciu grafickych a mapovych vystupov, priestorové modelovanie a
vizualizaciu (Wickert, 2012).

Jeden z najstarSich a najoriginédlnejSich desktop systémov originadlne vyvijany USA
armadou, neskor podporovany mnozstvom vladnych i nevladnych organizacii s viac ako 30

ro¢nym pésobenym (GRASS Development Team, 2015).

1.2 Priestorové udaje

Zakladnymi jednotkami opisanymi pomocou priestorovych tdajov st tzv. geoobjekty.
Rapant (1997) ich definoval ako: ,zakladné priestorové entity dalej nedelitelné na
jednotky rovnakého typu, popisované priestorovymi tdajmi. Z geoobjektov je zlozené
prostredie, v ktorom sa pohybuje clovek.“ Pre ¢o najpresnejSie a najspravnejSie
zobrazovanie a spracovavanie geoobjektov v GIS je nutny ich popis z viacerych hl'adisk.

Rapant (2002) definoval zakladné zlozKy geoobjektov:

1. Geometrické zlozka

2. Tematicka zlozka

3. Casova zlozka

4. Vztahové zlozka

Okrem tychto hlavnych zloZiek existuje aj tzv. kvalitativna zloZka, ktorda sa ku

geoobjektom nevztahuje priamo, ale dopliia ich popis ako taky.

1. Geometricka zlozka

Z pohl'adu GIS je najdolezitejsou zlozkou odlisujucou GIS od inych informaénych
systétmov (Maguire, 1991). Opisuje jednak tvar objektu (priamy popis geometrickych
vlastnosti), ale aj topologiu (priestorové vztahy s okolim).

Geometricka zlozka popisuje:

e Priestor: Kvoli definovaniu geometrickych vlastnosti je ¢asto vyuzivany
euklidovsky priestor, v ktorom poloha méze byt’ definovana 2-D (stradnicami X a y), 2.5-
D (suradnica z ulozena len ako atribut), alebo 3-D (Kusendova, 2003).

o Uréenie polohy v priestore: Udaje o konkrétnom umiestneni Vv priestore patria
k zékladnym informaciam kazdého geoobjektu. Proces vytvarania tychto udajov sa nazyva

georeferencovanie (Burkholder, 2001).
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e Priestorové vlastnosti geoobjektov: Priestorové vlastnosti geoobjektov podla
Komarkovej, Kopackovej (2008), mozno rozdelit’ na dve skupiny:

- Priestorové vlastnosti jednotlivych geoobjektov: dizka; objem; sklon; tvar; rozloha;
orientacia; stred linie, alebo plochy,

- Priestorové vlastnosti skupin geoobjektov: pocet susednych geoobjektov;
prednostné smery migracie v prirode; vzory priestorového rozlozenia bodovych a plosnych
geoobjektov; prepojenie geoobjektov; vzdialenost medzi geoobjektmi; postupnosti

geoobjektov s roznymi vlastnostami.

2. Tematicka zlozka

Stcastou tejto zlozky je najmi databaza, ktoru chapeme ako zjednoteni mnozinu
ucelovo zhromazdenych tdajov (Escobar et al., 1999). S GIS pohl'adu st najvyuzivanejsie
relacné databdzy tvorené dvojrozmernou tabulkou s atributmi o jednotlivych objektoch,
kde riadky reprezentuju jednotlivé geoobjekty a stipce ich popisované vlastnosti (Hofierka,
2003).

3. Casova zlozka

Vsetky geografické informécie st vzdy viazané k ur¢itému casovému okamZiku.
Znalost’ Casovej stranky geoobjektov je vel'mi dolezita pre ich vyuzitie a nasledni pracu
snimi (Vozenilek, 1998). Casova zlozka je vyuzivana pri roznych ¢&innostiach, ako
napriklad vyhodnocovani zmien, dopadov ¢loveka na prirodu, pri overovani podmienok

z minulosti alebo pri analyzach s ¢asovou dimenziou atd’. (Rapant, 2002).

4. Vztahova zlozka
Kazdy jeden geoobjekt moze byt vo vzajomnom vztahu S inymi geoobjektmi, pricom
mozu byt’ tymito vztahmi znacne ovplyvnené (Blake, 2007).
Podl’a Estera et al. (2000) rozliSujeme tri zakladné typy vzt'ahov medzi geoobjektmi:

e Topologické vzt’ahy

V GIS sa topologiou oznacuji vzt'ahy medzi jednotlivymi geoobjektmi. Pre topologiu
je typické, Ze nepracuje so ziadnymi stiradnicami objektov a zaobera sa cisto ich
geometrickymi a priestorovymi vzt'ahmi, ktoré nemusia byt definované a zavislé na
ziadnom suradnicovom systéme (Bernhardsen, 1992).

Na zaklade moznych vztahov medzi objektmi A aB definoval Egenhofer et al.,
(1989) 8 zakladnych topologickych vztahov (Obr. 1):
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a) A sanedotykas B a) O @ e)
b) A sadotyka B O
c) AsazhodujesB
d) A obsahuje B b) % @ f)
e) Ajezakryvanés B
f) Aje vo vnutri B
g) A zakryva B c) Q @ g)
h) A saprekryvas B

o O Coon

Obr. 1 Zobrazenie topologickych vztahov
(Huisman, Rolf, 2009 - upravené)
e Vzdialenostné vzt’ahy

Vzdialenostné vztahy sluZzia na porovnavanie vzdialenosti medzi jednotlivymi
geoobjektmi pomocou danej konStanty a aritmetickych operatorov, pricom vzdialenost
medzi tymito geoobjektmi je stanovena ako najkratSia vzdialenost’ (Palacio, Sol, Gonzalez,
2003).

Meranie vzdialenosti v GIS je zavislé najmi od pouzitého systému a metriky. Pri
kontinualnych systémoch sa vyuziva Euklidovska metrika, pre ktoru plati vztah:

vzdialenost = \[((x; — x)? + (i — ¥))?)

Pri praci s diskrétnymi stradnicovymi systémami sa pouZziva ,,Manhattan“ metrika,

ktora je definovana ako: dij = (Xi-Xx) + (yi-y;) (Komarkova, Kopackova, 2008).

e Smerové vztahy

Smerové vztahy slizia na opis orientacie geoobjektov v priestore, vzhl'adom k ich
vzagjomnému vztahu (Santos, Moreira, 2009). Na definovanie smerovych vzt'ahov
geoobjektov je potrebné si urcit’ jeden zdrojovy objekt, na zaklade ktorého sa jednotlivé

smerové vzt'ahy opisuju (Palacio, Sol, Gonzalez, 2003).

5. Kbvalitativna zlozka

Opis geoobjektu zakladnymi zlozkami je nie vzdy dostacujuci a pre d’al$iu pracu je
potrebné tieto udaje doplnit’. Kvalitativna zlozka tieto idaje dopiiia formou metadat. U.S.
Department of Transportation (2001) definuje metadata ako: ,,Informacie ktoré opisuji
alebo charakterizuju udaje. Metadata sa pouzivaji na dokumentaciu datovych produktov.
Metadata v podstate odpovedaju na otazky kto, ¢o, kedy, kde, pre¢o a ako 0 kazdom

aspekte udajov, ktoré sit zhromazd’ované alebo zdokumentované.*
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1.3 Datové modelovanie
Pod pojmom datové modelovanie podla Bernhardsena (1992) rozumieme proces
interpretacie realneho sveta, pri ktorom zdoraziiujeme podstatnejSie Casti a nepodstatné
eliminujeme — avsSak s ohl'adom na ciel’ ktory ma toto modelovanie splnit’.
Komarkova, Kopackova (2008) ¢lenia datové modely na:
e Klasické (Obr. 2)
- vektorovy
- rastrovy
- hybridny (spolo¢né a jednotné zapracovanie vektorovych aj rastrovych udajov.)
e Objektovo orientované: Tradicne st kody audaje jednotlivych objektov
uchovavané v oddelenych cCastiach. Pri objektovo orientovanych modeloch su zlucené do
jedného neoddelitel'ného celku — objektu. Tieto typy modelov umoznuju prirodzenejSiu
reprezentaciu zlozitejSich datovych Struktar, ¢im sa toto spracovanie blizi viac k realite.

(U.S. Department of Transportation, 2001).

- zakaznici

- 0=00M <

parcely

< &= " prevyienie

- D ~0N0 =

skutocny svet

Obr. 2 Koncepcia rastrovych a vektorovych vrstiev (Escobar et al., 1999 - upravené)
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1.3.1 Vektory

Vektorové datové modely su jednym zprvych anajrozsirenejSich modelov
pouzivanych v sticasnych GIS. Ich hlavnou vyhodou, okrem vysokej presnosti, je oddelené
uloZenie geometrickej a tematickej zlozky popisu geoobjektu, pricom vézba medzi tymito
zlozkami je zabezpecend pomocou unikatneho identifikatora pre kazdy geoobjekt (Escobar
et al., 1999). Vektorové reprezentacie zachytavaju objekty realneho sveta pomocou
zékladnych geometrickych typov (Longley et al., 2005).

Bichovsky, Jedli¢ka (2005) delia jednotlivé geometrické typy na:

e Bod — vektor 0 nulovej dizke, ktory z geometrického pohl'adu nema Ziaden rozmer.
Je definovany stradnicami (X, Yy, pripadne z) a jeho topologickou reprezentaciou je uzol
(Hruby, 2006),

e Linia — je sériou usporiadanych bodov. Pri linidch rozliSujeme body zaciato¢né
a koncové oznacované ako uzly a body vnutorné oznacované ako vrcholy. Vzhl'adom
k tomu, Ze linia ma len jeden rozmer (dizku), patri k 1-D objektom. Jej topologickym
ekvivalentom je hrana,

e Plocha — z geometrického hl'adiska mézeme plochu opisat’ ako uzavreta liniu ¢i
ret'azec linii, ktorych prvy aj posledny uzol st rovnaké. Patri k 2-D objektom,

e Povrch — typ plochy, ktora ma v kazdom svojom bode priradené urcite hodnoty
(napr. nadmorsku vysku). Je oznacovany ako tzv. 2.5-D objekt,

e Objem — Patri k 3-D objektom, ale kvoli svojej jeho vysokej naro¢nosti na vypocet
sa v praxi moc nevyuziva.

Ked’Zze pocita¢ len na zdklade jednoduchych geometrickych typov nedokaze zistit
ktora linia susedi s ktorym polygoénom, Casto sa k tymto datovym modelom zavadza aj
topologia. Existuje viacero vektorovych datovych modelov, ktoré mozeme podl'a spdsobu
ukladania geometrie geoobjektov rozdelit’ do dvoch skupin (Rapant, 2002):

e Nespojité

Jednym z najstar§ich a najjednoduchsich nespojitych modelov je tzv. Spagetovy
model. Spagetovy model vychadza z digitalizacie map, pri ktorej je kazdy geoobjekt
kédovany samostatne vo vektorovej forme a reprezentovany jednym logickym zaznamom
bez vytvarania vztahov s okolitymi objektmi. Jeho hlavnou nevyhodou je sposob
ukladania susediacich polygénov, pricom spoloc¢na linia je ukladana dvakrat. Kvéli tomu
tento model nie je schopny poskytnit’ informacie o vztahoch medzi jednotlivymi

geoobjektmi. Linie sa tu moézu 'ubovolne krizit’, kvoli ¢omu je tento model pre vacSinu
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priestorovych analyz nevhodny. Svoje miesto si naSiel najmid v pocitacovej grafike
a digitalnej kartografii (Rapant, 2002).

e Topologické

Medzi najcastejSie pouzivané modely patria zakladny topologicky model
a hierarchicky model. Hlavnou vyhodou zékladného topologického modelu oproti
Spagetovému je moznost analyzy vézieb avztahov medzi objektmi, kde su tieto
topologické informacie ulozené v databazach. Vdaka tomu je urCovanie a analyzovanie
susedskych vzt'ahov geoobjektov ovela 'ahsSie (Hofierka, 2003).

Hierarchické datové modely st svojim spdsobom ukladania udajov velmi blizke
redlnemu svetu. AvSak v GIS sa tieto modely moc neujali, najmd kvoli pevne
zabudovanym tdajom do logickej schranky datovej Struktiry, ¢im sa tieto udaje velmi

tazko menia &i dopliiaju (U.S. Department of Transportation, 2001).

1.3.2 Rastre

Rastrové udaje v GIS chdpeme ako matice diskrétnych buniek, ktoré reprezentuju
objekty na, nad alebo pod zemskym povrchom (Sherman et al., 2007).

Zakladnym stavebnym prvkom rastrovych modelov je bunka. Tieto bunky sa dalej
usporiadavaji do tzv. mozaiky, pricom kazda z buniek obsahuje hodnoty zastupujuce
skumant vlastnost’ zemského povrchu (Eastman et al., 1993). V 2-D digitalnych obrazov
je bunka oznaCovana ako pixel (angl. picture element) av 3-D reprezentaciach je
ekvivalentom pojem voxel (angl. volume element) (Huisman, Rolf, 2009).

Datovym typom rastrovych buniek moéze byt bud’ uréity ¢iselny typ, ako integer, ¢i
float, ktory vyjadruje hodnotu popisovaného priestorového procesu, alebo kod ktory
skimant oblast’ kategorizuje na zéklade spolo¢nych vlastnosti (Longley et al., 2005). V
mozaikovom rastrovom modely moézZe nastat’ aj situacia, kedy bunka nema priradenu
ziadnu hodnotu, tzv. NoData, ktora sa pri analyzach rieSi zavedenim Specidlnej prazdnej
hodnoty (Hruby, 2006).

Poziadavky na bunku rastru podl'a Komarkovej, Kopackovej (2008):

- bunka by mala byt nekone¢ne opakovate'na v rovine — kvoli moznosti pokryt
I'ubovol'né vel’kl oblast’ bez zvysku,
- bunka by mala byt nekonecne rekurzivne delitelnd na mensie bunky rovnakého

tvaru — pre pouzitie hierarchickej datovej Struktary ukladania tidajov.
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KedZze kazdej bunke je priradena len jedna hodnota, ktord nesie jednoznacnu
informaciu o reprezentovanom jave pokryvajica uréité uzemie, je vel'mi dolezité vybrat
vel'kost’ bunky, ktora by modelovany jav dobre reprezentovala. Velkost' bunky definuje
rozliSenie rastra. Pre ¢o najlepSie reprezentovanie je nutné zachytit’ jav aj v miestach s jeho
prudkymi zmenami. Problém nastava pri redundancii udajov, ked’ dany jav zasahuje do
bunky len Cciastotne aje potrebné vybrat kritérium pre reprezentovanie prisluSnou
hodnotou v bunke. (Hofierka, 2003).

Hruby (2006) rozlisuje 3 zakladné pristupy na reprezentovanie hodnoty bunky (Obr. 3):

1.Metéda centroidov — bunka bude reprezentovana

podla hodnoty, ktora je najblizsia jej stredu,

2.Metdda dominantného typu — bunku reprezentuje
hodnota s prevladajucim vyskytom, &

3.Metoda najdolezitejSej kategdrie — uzivatel’ si sam

navoli vyznamnost’ jednotlivych kategorii.

Obr. 3 Metoda dominantného typu (A) a metoda centroidov (B) (Longley et al., 2005)

Vdaka implicitne definovanymi vztahmi medzi jednotlivymi bunkami je rastrovy
model z hl'adiska topologie ovela jednoduchsi nez vektorovy. Reprezentacia rastrovych
modelov je typickd svojou velkou a narocnostou na mnozstvo ulozenych informaécii.
Velkost' jednotlivych udajov je individudlna a zélezi od rozlohy zaujmovej oblasti a
pouzitom rozliSeni (Obr. 4). Vzhl'adom k tomu sa na ukladanie tychto tdajov vyuzivaju

rozne kompresné metody (Bichovsky, Jedlicka, 2005).

Mapa ~ Rozliseni  Objem na disku
A Sm 1024 MB
B [0m 256 MB
C Wm 04 MB
D 40m 16 MB
E §0m 4 MB
F 160 m | MB

Obr. 4 Miera ovplyvnenia kvality a objemovej naro¢nosti vzhl'adom na zmenu rozliSenia
(Krasa et al., 2006)
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1.4 Zber udajov
Existuje viacero sposobov zberu a zdrojov udajov, ktoré mozno rozdelit' na dva
hlavné zdroje (Jackson, Woodsford 1991).

e Primarne zdroje/udaje: Metody pri ktorych vznikaji nové, predtym nejestvujice
udaje, ato najmid priamym meranim v teréne. Ziskavaji sa tak najpresnejSie
a najkvalitnejSie tidaje. Avsak tieto metddy st Vel'mi pracné a financne a casovo narocné
(Hruby, 2006).

Medzi najéastejsie vyuzivané primarne zdroje patri (Burkholder, 2001; Tucek, 2002):

- geodetické zameriavanie: najpresnejsi a najdokonalejsi spdsob ziskavania udajov
zalozeny na merani uhlov a vzdialenosti miest Z bodov so znamou polohou,

- fotogrammetria a fotointerpretacia: vedné odbory zaoberajtci sa rekonStrukciou
tvaru, vel'kosti, polohy a interpretaciou predmetov na fotogrametrickych snimkach,

- dial’kovy prieskum zeme: zber tdajov bez priameho kontaktu, pozitim najmé
satelitnych a digitalnych snimkov a ich spracovanie a interpretacia na potrebné informacie

- GPS: vyuzivany naziskavanie polohy referenénych bodov a jednoduchu
lokalizaciu objektov.

e Sekundarne zdroje/adaje: lde 0 0daje, ktoré boli v minulosti primarnymi zdrojmi
a pre ich terajSie vyuZitie je potrebné d’alSie spracovanie. Pri tomto type informacii treba
brat’ do vahy chyby ziskané uz pocas prvého spracovania udajov atak nie st natol’ko
presné ako metody primarneho zberu (Biehovsky, Jedlicka, 2005).

Longley et al. (2005) deli sekundarne zdroje podl’a formy na:
- analogové — texty, mapy, registre, grafy, tabul’ky, zoznamy, kartogramy atd’.,
- digitalne — digitalne mapy, databazy, snimky z druzic atd’.
Podl'a Huismana a Rolfa (2009) pozname niekol’ko metod ziskavania sekundarnych
zdrojov:

- manualne cez klavesnicu: velmi pracné, zdihavé a na spracovanie véacsieho poétu
udajov prakticky nepouziteI'né,

- manudlna digitalizacia: metdoda snimania podkladu pomocou zameriavacieho
zariadenia a ru¢ného zadavania identifikatorov jednotlivych objektov,

- scanovanie avektorizacia: prevod udajov =z analdogovej do digitalnej formy

scanovanim a nasledny proces identifikacie jednotlivych objektov.
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1.5 Priestorové analyzy

Moznost’ vykonavat’ priestorové analyzy je jednou z najdolezitejSich a klicovych
casti vSetkych GIS technologii, ataktiez tym, ¢im sa GIS odliSuji od ostatnych
informacnych systémov (Theobald, 2007).

Horak (2002) definuje priestorové analyzy ako: ,,Subor technik pre analyzu
a modelovanie lokalizovanych objektov, kde vysledky analyz zavisia od priestorového
usporiadania tychto objektov a ich vlastnosti. Inymi slovami, skimanim priestorovych
analyz zistujeme vSetky suvislosti medzi r6znymi aspektmi priestorovych modelov, ktoré
nemusia byt na prvy pohlad zrejmé, pricom ziskavame predtym neexistujuce informacie.

Analyzy v GIS st komplexné metddy, ktoré podl'a Komarkovej, Kopackovej (2008)
bert do Givahy geometriu (velkost, polohu, tvar objektov), statistické chovanie a vlastnosti

objektov, povrch a digitalne modely reliéfu.

Hruby (2006) rozdelil najdolezitejSie analytické funkcie GIS do nasledujucich 7
kategorii:
1. Dopytovanie na databazy
Pod databazovym dopytom chapeme vyberanie tdajov, ktoré zodpovedaju urcitému
kritériu alebo Specifickej podmienke (Eastman et al., 1993).
Tucek (1998) uvadza tieto tri hlavné komponenty databazového dopytovania:
- spresnenie Udajov, ktorych sa dopyt tyka,
- zavedenie podmienok, ktorym musia tdaje vyhovovat’,

- pokyny, ¢o sa ma na vybranych tidajov vykonat'.

Databazovy dopyt v GIS mozeme podl'a Huismana a Rolfa (2009) rozdelit’ na:

e Atributovy — na vyhladavanie nevyuziva priestorové udaje o geoobjektoch, ale
pracuje iba s popisnymi informaciami. Existuje viacero variantov pre identifikaciu
geoobjektov. Casto vyuzivané je vyhladavanie na zéklade mena, oznadenia, ID kodu atd’.,
alebo CastejSie na zdklade identifikovani vsetkych objektov spliujucich intervalové
a logické podmienky jedného, alebo viacerych atribtatov (Obr. 5).

Pre databazovy dopyt tykajici sa viacerych atributov sa pouzivaji matematické
(<,>,=,<=>=,<>(1=)) alogické (AND, OR, NOT) operatory S vyuzivanim pravidiel
Booleovskej logiky (pravda=1, nepravda=0) (Komarkova, Kopackova, 2008).
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. GRASS GIS Attribute Table Manager - <KATASTRE_10000@obr>

1/ Table KATASTRE_10000 14+ x

Attribute data - right-click to edit/manage records

cat A NAZOBCE NAZOKRES ROZLOHA_HA
327 Tekovské Luzany Levice 3220.76
348 Zeliezovce Levice 3720.06
355 Farna Levice 3259.04
359 Velké Ludince Levice 3184.16
893 Velké Zaluzie Nitra 3205.6
Query

SELECT * FROM KATASTRE_10000 WHERE (NAZOKRES = 'Nitra' OR NAZOKRES = 'Levice')
AND (ROZLOHA_HA >=3000 AND ROZLOHA_HA <=4000)

Obr. 5 Atributovy dopyt pre obce v okrese Nitra a Levice s rozlohou od 3000 do 4000 ha

e Priestorovy — mdze byt uskutocneny dvoma spoésobmi. Prvy spocdiva vybranim
geoobjektu na zaklade jeho stradnic ato bud’ ich ruénym zadanym, alebo interaktivne
pomocou mysi. Druhym spdsobom je vyhladdvanie na zdklade rdéznych geometrickych

tvarov (kocky, kruznice, linie atd’.) (Huisman, Rolf, 2009) (Obr. 6).

T v RO I ZE
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‘}3@{{0"(&"‘& '\\-Q‘@,* NS
RN ey
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AP Pt 8 “\‘ '/‘ “
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,’ S t}{(‘&‘ N ‘ J
%ié&r&%' %’ /

Obr. 6 Radiusovy priestorovy dopyt v prostredi QGIS

e Kombinovany — pouzitie kombinovaného dopytu umoziiuje pouzivat’ topologické
prekrytie (Bfehovsky, Jedlicka, 2005). Pod pojmom topologické prekrytie chapeme
dopytovanie sa na dvoch a viac vrstvach zaroven. Toto prekrytie je vyuZzivané ako vo
vektorovej, tak aj Vv rastrovej reprezentacii. Vektorova reprezentacia dovol'uje oddelene
ulozit’ geometriu a popisnu cast’ objektov, vd’aka Comu je mozné vytvarat’ nové vrstvy
s kombinovanymi vyslednymi atribatmi.

Pri rastrovej reprezentacii je mozné toto prekrytie vykonat’ (Hruby, 2006):

- reklasifikaciou: ide o vyber buniek spiiiajicich uréent podmienku kladenu na ich
atributy,

- mapovou algebrou.
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2. Mapova algebra
Kedze rastrovu mapu mozno chapat’ ako maticu ¢isel, kde kazdej hodnote atributu
prirad’'ujeme urcity vyznam, mdézeme tieto rastre vzajomne kombinovat’ pomocou réznych
matematickych operacii (Camara et al., 2005). Mapova algebra vyuziva objekty, ¢innosti
a kvalifikatory ¢innosti (Hruby, 2006).
Objekty chapeme bud’ ako vstupné hodnoty, alebo ako spdsob ulozenia informacii.
Mozu to byt tabul’ky, celé rastre, konstanty atd’.
Cinnosti st prikazy a operacie vykondvané na objektoch. Rozdelenie operatorov
podl'a Komarkovej, Kopackovej (2008):
e aritmetické (mod; +; -; *; /),
e Booleanovské (NOT; AND; OR; XOR),
e relacné (<; >; =; M=),
e kombinatorické (CAND; COR; CXOR),
e logické (DIFF; IN; OVER),
e Dbitové presuny (™M; >>; <<; &&; !1; |]).
Kvalifikatory ¢innosti riadia vykonavanie jednotlivych ¢innosti (cykly, konstrukcie,

podmienky atd’.) (Biehovsky, Jedlicka, 2005) (Obr. 7).

" GRASS GIS Raster Map Calculator

Operators Qutput
Name for new raster map to create
| — - & g i I : .
. |Patch_null
|_ I/ & | | |
Operands
| = I = [ P | I | Insert mapcalc Function
| - || ———— J | s I - | | =
| == I 1= [l p i ! [ Insert existing raster map
| % I " || azb:c || ~ | | ||.il
[ ( Il ) || Vymazat |
Expression

if(Patch@PERMANENT <=0, null(), Patch@PERMANENT}|

| Load | | UloZit | | Kopirovat | | Pomocnik | l Run | Zavriet |

[ Generate random seed forrand()  Seec

[ allow output files ko overwrite existing files

[ Add created raster map into layer tree
|r.mapcalc "Patch_null = if(Patch@PERMANENT <=0, null(), Patch@PERMANENT )"

Obr. 7 Ukazka mapovej algebry
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L 7777777 7 vysledna mapa

Lokalne funkcie Fokalne funkcie Zonalne funkcie

Obr. 8 Znazornenie funkcii mapovej algebry (Camara et al., 2005 - upravené)

Funkcie mapovej algebry je mozné podl'a Tomlina (2012) (Obr. 8) rozdelit na:
e lokalne — nové hodnoty vznikaju prekryvom individualnej bunky jednej alebo
viacerych vrstiev,
e fokalne — hodnoty vznikaju z definovaného okolia bunky,
e zonalne — nové hodnoty vznikaji zo Specifickej oblasti definovanej v inej vrstve,n

e globalne — pocitanie prebieha zo vSetkymi bunkami vrstvy.

3. Vzdialenostné analyzy

Meranie vzdialenosti patri k zdkladnym operacidm kazdého GIS softvéru,
a v podstate kazdej mapy. Ako bolo spomenuté vysSie (kapitola 1.2 - Vzdialenostné
vztahy), na meranie vzdialenosti sa pouziva bud Euklidovska (pri vektorovej
reprezentacii) alebo Manhattan metrika (pri rastrovej reprezentacii). Vzdialenostna analyza
moze mat’ v GIS viacero vyznamov.

Aspekty vzdialenostnych analyz podl'a Hrubého (2006):

e Obalova zéna — najpouzivanejSia vzdialenostna analyza spocivajica vo vytvoreni
novej vrstvy — obalu v predom urc¢enej vzdialenosti okolo jednotlivych bodov, linii, alebo
polygonov (Obr. 9) (Patra, 2013).

= —’ L —’
L ] o
bod body s ich obalovymi novovzniknuty
Y z6nami polygén

linie s ich obalovymi novovzniknuty
zénami polygén

polygén polygén s obalovou novovzniknuty
zénou polygén

Obr. 9 Tvorba obalovych zon (Biehovsky, Jedlicka, 2005 - upravené)
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e Frikéné povrchy — pri beznych vzdialenostnych analyzach sa vobec nepocita
s okolnymi vplyvmi a vSetko je merané¢ vzduSnou Ciarou za idedlnych podmienok, ¢o
vobec nezodpovedd redlnemu svetu. Pri frikénych povrchoch je kazdej bunke priradena
uréita “cena‘, ¢im sa vytvori tzv. nakladovy vzdialenostny povrch, ktory sa viac podoba
skuto¢nosti (Eastman et al., 1993). Faktory ovplyviujuce frikéné povrchy podla
Komarkovej, Kopackovej (2008):

- faktor terénneho reliéfu (vyskové udaje DMT),

- vertikalny faktor (sklon, koncentracia castic atd’.),

- horizontalny faktor (smer presunu, vplyv vodnych pradov atd’.).

¢ Funkcie Sirenia a prudenia — funkcia Sirenia je vypocet matice kumulativnej
vzdialenosti vSetkych bodov od zaciatocného po konecny bod zaloZzeny na frikénom
povrchu. Funkcia pradenia je opaénou funkciou, pri ktorej vysledkom je najrychlejsia cesta

z ciel'ového bodu do bodu s nulovym nakladovym potencialom (Hruby, 2006).

4. Analyzy terénu
Pri analyze modelov terénu vicsinou hovorime o analyzach s pouzitim vysok terénu.
Vozenilek (1998) ich charakterizoval ako: Néstroje na vytvaranie Struktur reprezentujuce
spojité povrchy, prebiehajlice vo vektorovom i rastrovom forméte. V 3-D priestore su
simulované povrchy na vypocty morfometrickych charakteristik, odtokovych pomerov,
viditeI'nosti a pod.
Medzi zakladné morfometrické operacie podl'a MitaSovej a Hofierku (1993) patri:

e uhol sklonu reliéfu v smere spadovej krivky: najCastejSie pouzivany
morfometricky ukazovatel’ reliéfu sliZiaci na vytvaranie izoklin vybranych hodnot, ktoré
ohranicuju arealy s danym intervalom sklonov,

e orienticia reliéfu voci svetovym stranam: vyjadruje sa izotangentami, ktoré
spajaju body s rovnakou orientaciou reliéfu,

e normailova Kkrivost’ v smere spadovej krivky: vyuZitie pri urovani tendencie
pohybu —zrychl'ovanie, spomal'ovanie vody a materiadlov po svahu,

e normalova krivost’ v smere doty¢nice k vrstevnici: hlavny ukazovatel smeru

odtoku a integracie vody a materialu po svahoch (Miklos, Spinerova, 2010).
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5. Analyza sieti
Analyzy sieti modzeme chapat ako vzdialenostné analyzy s véazenou
(nékladovou/frikénou) vzdialenostou S rozdielom moZznosti pouzitia len vo vektorovych
modeloch. Pred pouzitim sietovych analyz je potrebné si vytvorit’ siet’.
Tvorba siete spociva vo (Bifehovsky, Jedli¢ka, 2005):

e ziskani liniovej vrstvy, na ktorej budu analyzy uskuto¢iiované,

e zavedenia pravidiel uloZzenych do atributovych tabuliek. Ide o uzlové pravidla
(ur¢ujuce smer pohybu cez uzol) a hranové pravidla (urcujice smer a rychlost’ pohybu po
hrane),

e pridanie informacii pre vystupy analyz (adresy, mena ulic atd’.).

Vyuzitie: vyhl'adanie trasy, modelovanie zat'azenia sieti, alokéacia zdrojov atd’.

6. Analyza obrazov

V ramci analyz obrazov ide predovSetkym o spracovavanie leteckych fotografii
a fotografii z dial’kového prieskumu Zeme. Mézeme ich chapat’ ako spdsob zist'ovania
a merania reality (Tucek, 1998).

Podl'a Komarkovej, Kopackovej (2008) sa analyza obrazov zameriava na tri hlavné
aktivity:

e korekcia: opravovanie chyb v obrazoch (Sumy, atmosféra, chyby snimacov),

e ZlepSenie: metddy na vylepSenie obrazu z hl'adiska moznosti d’alSieho spracovania
(zmena jasu, farby, kontrastu atd’.),

e Klasifikacia: metédy umoznujice zapracovanému obrazu identifikovat’ homogénne

oblasti.

7. Simula¢né procesy

Ide o napojenie GIS na rozsiahle vypocty kombinujuce priestorové modely a procesy.
Spojenim moznosti simulacie modelov spolu s priestorovymi technoldogiami vznikaja
jedinecné systémy schopné vyuzivat’ silné stanky z oboch oblasti. Simula¢né modely st
sofistikované nastroje na charakterizovanie a pochopenie prirodnych vzorcov a procesov
a odhadovanie tc¢inkov prirodnych zmien na lokalnej, regionélnej, ¢i globalnej tirovni.

Patria sem atmosferické, hydrologické, ¢i krajinarske simulacie arozliéné modely
pohromovych situacii (Hruby, 2006; Steyaert, Goodchild, 1993; Silva, Eglese, 2000).
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2 METODIKA PRACE

2.1 Opis vzniku skriptov

Kedze cielom prace bolo vytvorenie softvérovych nastrojov S vyuzitim v
roznych krajino-ekologickych oblastiach, vytvorili sme viacero skriptov s rozli¢cnym
zameranim a moznostou vyuzitia v mnohych Cinnostiach a odvetviach ekologie
a environmentalistiky. Vzhl'adom k open-sourcovej logike a faktu, ze praca so skriptami
nie je nijak obmedzend, ich vyuzitie zavisi hlavne od zru¢nosti a aktudlnych potrieb
uzivatela. Jednotlivé skripty sme vSak rozdelili do Styroch zakladnych kategorii na zéklade
primarnych moznosti vyuzitia:

a) Vypocet realnej rozlohy: Skript vznikol ako odpoved’ na otazku ,,4ky je plosny
rozdiel medzi rozlohou pocitanou klasickymi GIS ndstrojmi a skutocnou 3-D rozlohou
uzemia 7

Z dovodu Clenitosti zdujmovych uzemi bol skript vyuzity napriklad pri réatani
a porovnavani rozl6h jednotlivych osad z minulosti a suc¢asnosti v diplomovej praci “Vyvoj
rozptyleného osidlenia v mestich Krasno nad Kysucou, Turzovka a Cadca” od Bc.
Dominiky Kaisovej (Kaisova, 2015).

b) DBMS a tvorba priestorovych udajov: Tieto skripty vznikli v spolupraci s Mgr.
Adamom Koneénym, Ph.D. ztstavu botaniky a zooloégie na Masarykovej univerzite
vV Brne. Na zédklade Ziadosti o pracu s databdzou v Specifickej forme boli vytvorené tri
skripty uréené na analyzu a tvorbu databaz a priestorovych udajov. Vyuzitie si vSak nasli aj
vtime doc. Mgr. Ivana Balaza, PhD., z katedry ekoldgie aenvironmentalistiky na
Univerzite Konstantina Filozofa (UKF) v Nitre pri georeferencovani pasci odchytu
drobnych zemnych cicavcov kvadratickou metddou.

€) Vypocet viditenosti pomocou paralelnych vypo¢tov: Podnet vytvorenia tychto
skriptov vznikol pocas prezentacie - “Tatry ocami geografa’” od doc. RNDr. Jana Laciku,
CSc. z katedry geografie a regionalneho rozvoja na UKF v Nitre, ktory sa vyjadril, ze by
bolo dobré mat’ k dispozicii mapy viditel'nosti z tatranskych vrchov, ktoré v sicasnosti
chybajti, ato najma kvoli vysokej naro¢nosti na vypocty v prostredi GIS. Skripty boli
vyuzité na vypocet viditeI'nosti z vybranych slovenskych vrchov a hradov.

d) Simulacia zaplavenia tzemia: Skript vznikol v spolupraci s timom doc. Mgr.
Ivana Balaza, PhD., ako nastroj na simulovanie inunda¢nych tzemi pri vyskume
priestorovych interakcii piskorov v lesnom ekosystéme Tatier. Upravené vystupy boli

pouzité na kongrese Zoologia, 2014 v PreSove (Balaz, et al. 2014a) a na medzinarodnej
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konferencii Rodent Biology v Lisabone (Balaz, et al. 2014b). Pre potreby prace:
“Revitalizacia sucasného stavu MVN” od Bc. Patrika Belianského, bol skript vyuZzity na
simulovania zaplavené¢ho uzemia a zatopenych objektov vodnej nadrze vo Velkych

Uherciach (Beliansky, 2015).

2.2 Tvorba skriptov

Kvoli vyhodam ako variabilita, rychlost’, stabilita, multitasking, efektivne vyuzivanie
virtualnej paméte ¢i uplna otvorenost’ a sloboda, bol ako pracovné prostredie zvoleny
UNIX opera¢ny systém, a to konkrétne Linux Ubuntu (14.04.2 LTS — Trasty Tahr).

Vdaka uplnej kompatibilite s GRASS GIS amoznosti vyuzivat vSetky vyssie
spomenuté vyhody zvoleného opera¢ného systému, bol pre tvorbu skriptov pouzity BASH.
Ide 0 mocny shell interpretovany skriptovaci jazyk, ktory je sti¢ast'ou skoro kazdého UNIX
opera¢ného systému. Jeho najvacSou vyhodou je schopnost’ vyuzivat vSetky nastroje
a moznosti celého systému. Okrem BASH je v skriptoch vyuzity aj programovaci jazyk
AWK, a to najmi na pracu s textom.

Pre vytvorenie ¢o najprijatel'nejSieho uzivatel'ského prostredia, je v skriptoch pouzity
nastroj Zenity, ktory umoziuje interaktivnu komunikiciu s uzivatelom pomocou
dialogovych okien. Dalim z externych nastrojov, ktoré nemusia patrit’ k zakladnej vybave
kazdého shell-u, skripty vyuZivaja aj vykreslovaci program Gnuplot, ktory vytvara grafy
funkcii ¢i vyslednych dat.

GRASS GIS, ako jeden z mala plne programovatel'nych open-sourcovych softvérov,

umoziuje pracu cisto cez textovy reZim pomocou prikazov a predprogramovanych

nastrojov. Tab. 1 Pouzité GRASS GIS nistroje
Zobrazovanie; databaza; v§eobecné Raster Vektor
d.barscale r.colors v.buffer
d.legend r.in.gdal v.extract
d.mon r.lake v.in.ascii
d.rast r.mapcalc v.info
d.vect r.mask v.in.ogr
db.out.ogr r.out.gdal v.out.ogr
db.select r.patch v.overlay
g.gisenv r.recode v.report
g.mapset r.slope.aspect v.split
g.proj r.stats v.t0.points
g.region r.to.vect v.to.rast
g.remove r.univar
g.rename r.viewshed
g.version
GRASS BATCH JOB
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Tabul'ka 1 obsahuje 39 hlavnych GRASS GIS nastrojov vyuzitych v jednotlivych
skriptoch. Vzhl'adom k tomu, ze v samotnych skriptoch je pouzitych vySe 200 variacii

tychto nastrojov, je ponechany ich zakladny tvar bez parametrov (flags).

2.3 Struktira skriptov

Pri pisani skriptov bola pouzita urcita forma uniformity, atym padom sa skripty
vyznacuju istou spolo¢nou Struktarou.

Pre Co najvdcsiu kompatibilitu a moznost vyuzitia v roznych systémoch je VO
vsetkych skriptoch pre zadefinovanie cesty k interpreteru vyuzity #!/usr/bin/env bash
shebang.

Kazdy skript obsahuje hlavicku s najddlezitejSimi informaciami. Prvou je samotny
nazov skriptu. Ak je skript vyvolavany ako podprogram iného skriptu (napriklad pri
vypocte viditel'nosti), je potrebné, aby jeho nazov ostal nezmeneny. Tento zdznam
uzivatela informuje o originalnom nazve skriptu pre pripad nahodného premenovania.
Druhy zdznam nesie mend autorov a e-mailovy kontakt v pripade hldsenia chyb ¢i ndvrhov
na vylepSenia. Dal§im riadkom je datum vytvorenia daného skriptu. KedZze bolo
vytvorenych viacej verzii skriptov (pridané ¢i odobrané niektoré moduly, funkcie, atd’.),
Stvrty zaznam informuje o Cisle verzie a pridanych vylepSeniach ¢i odobranych astiach.
Piaty zaznam informuje o BASH verzii, v ktorej bol skript vytvoreny. V Siestom zazname
je zapisana GRASS verzia, Vv ktorej bol skript vytvoreny a testovany. Vzhl'adom k tomu, ze
zaciatkom tohto roku (20.02.2015) vysla nova stabilna verzia GRASS GIS 7.0.0, v ktorej
syntax vacSiny nastrojov bol pozmeneny a samotny softvér presSiel zdsadnymi zmenami,
boli vetky skripty aktualizované na tato verziu. Daliie dva zaznamy obsahuji vstupy
a vystupy. Poslednym je struény popis skriptu.

Jednotlivé logické Casti skriptov su navzajom oddelené a opisané formou komentarov
(mrieZka - #), priCom samotné gro skriptu je vZdy 0znacené troma mrieZkami (###), vacsie
useky, ako vytvorenie tabulky, vysledného grafu atd. dvoma mriezkami (##) a niektoré
dolezitejSie cCasti st oznacené jednou mriezkou, pri ktorej sa komentar viaze len K
najbliz§im riadkom.

Niektoré skripty obsahuju funkciu “help”. Ak je skript obsahujuci tito funkciu
spusteny s parametrom --help (Nazov_skriptu.sh --help), tak sa uzivatel'ovi do terminalu

zobrazia informacie o moznostiach a podmienkach pre spravne fungovanie daného skriptu.
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Pre kontrolu spravneho priebehu vypoctu obsahuju skripty niekol'’ko druhov ukonceni
a chybovych okien (0- bezchybné ukoncenie; 1- predcasné chybové ukoncenie; 2-

predCasné, bezchybné ukoncenie v rdmci modulu)

2.4 Testovanie skriptov

Vicsina testov uvedenych v praci, prebiehalo na Stvorjadrovom (2 jadra, 4 thready)
Intel Core i3 350M (2,26GHz ) notebooku s 4 GB DDR3 (1066 MHz) paméitou. Avsak
niektoré z testov vypoctu viditel'nosti boli kvoli svojej ¢asovej a hardvérovej narocnosti
uskuto¢nené v GIS ucebni na fakulte prirodnych vied, kde prebiehali niekol'kodnové
vypocty na 11-tich Stvorjadrovych pocitacoch (Obr. 10). Testovanie prebiehalo aj na
osemjadrovych pocitacoch Vv pocitacovej ucebni na katedre informatiky, v spolupraci s
PaedDr. Petrom Svecom, Ph.D.

Obr. 10 Test vidite'nosti pomocou paralelnych vypoctov v GIS uéebni — FPV UKF

Pri testoch bolo pouzitych viacero typov vstupnych dat, ktoré boli upravené do
potrebnej podoby (vyhladenie, zmena rozliSenia, korektira geometrickych chyb, tGprava
atribttov, atd’.).

Z pohl'adu suradnicovych systémov je vyber <¢isto na uzivatelovi. Jedinou
podmienkou, ktora pre spravne fungovanie vacSiny skriptov musi byt splnena je, ze
mapové jednotky daného systému su metre. Niektoré skripty obsahuju podmienku, ktora
mapové jednotky kontroluje a skript ukonéi, ak projekcia nie je v metroch. Vypocty
v testoch prebiehali v stiradnicovom systéme S-JTSK (Ferro) / Krovak (EPSG:2065).

Pouzité rastrové vrstvy:

- digitalny model reliéfu Slovenska ASTER v 26x26m rozliseni (prevzorkovany na
50x50m) od spolocnosti ERSDAC, 2007,

- digitalny model reliéfu Slovenska EU DEM v 25x25m rozliSeni od spolo¢nosti
EEA (European Environment Agency), 2013,

- digitalny model relié¢fu okresov Nitra a Sturovo v 10x10m rozlideni, od spolo¢nosti

ESPRIT spol. s r.0., Banska Stiavnica

29



- digitalny model reliéfu Tatranskd Javorina V rozliseni 0,2x0,2m vytvoreny Mgr.

Imrichom Jakabom, PhD., 2014.

Pouzité vektorové vrstvy:

- Casti obci Krasno nad Kysucou, Turzovka a Cadca — Bc. Dominika Kaisova
(Kaisova, 2015),

- useky riek Dunaj a Ipel’ pri normalovom a povodhovom stave — Mgr. Henrich
Grezo, PhD. (Jakubcova, Grezo, Petrovic, 2014),

- Vrstvy s vodnou nadrzou a intravilanom obce Velké Uherce — Bce. Patrik Belianky
(Beliansky, 2015),

- vrstvy sadministrativnymi hranicami ariekou Nitra - ErasData - Pro s.r.o.
Vzhl'adom na to, ze vrstva s riekou Nitra bola poskytnuta vo forme polygénu a do testu
vstupovala linia, bolo potrebné vygenerovanie stredovej linie. Stredova linia bola

vytvorend pouzitim Voronoiovho diagramu (v.voronoi).

Zvysné vstupné data:

- databaza odchytenych drobnych zemnych cicavcov - Mgr. Adam Kone¢ny, Ph.D.,

- zoznam hradov Zilinského kraja — MUDir. Jozef Roza,

- Ostatné vstupné data, ako zoznam tatranskych vrchov ¢i pomocné obalové zony,

sme vytvorili v priebehu tvorby skriptov podl'a potreby jednotlivych testov.

2.5 Struktiira opisu skriptov v praci

Opis skriptov v kapitole Vysledky a diskusia je rozdeleny do Siestich logickych Casti
pre kazdu kategoriu skriptov.

Prva €ast’ ma za ulohu informovat’ itatel'a o vSeobecnej problematike danej kategorie.
Pre lahSie pochopenie nafo jednotlivé skripty sluzia su na zaciatku kazdého opisu
polozené otazky, na ktoré dané skripty odpovedaju alebo na ktoré je mozné s nimi
odpovedat’.

Druha cast’ citatela informuje o pristupoch pouzivanych pri rieSeni danej témy
a stru¢na charakteristika fungovania skriptu.

Tretou Castou je opis vstupnych dat. Tento opis je rozdeleny na suborové vstupy
a vstupy zadavané uzivatel'om. V tejto Casti je Citatel’ informovany o podmienkach, forme
a moznostiach vstupnych dat. Charakteristika je doplnena autentickymi obrazkami

vstupov, zachytenymi pri testovani jednotlivych skriptov.
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Dalsia ¢ast’ je venovana samotnému algoritmu zndzorneného pomocou vyvojového
diagramu spolu s popisom jednotlivych krokov.

V nasledujucej Gasti je znazorneny test algoritmu a jeho vysledky. Cast obsahuje
parametre a vstupné data pouzité pri testovani a popis jednotlivych vystupov. Opis je
doplneny vystupmi v rdznych formach (grafy, obrazky, mapy, tabulky, atd’.).

Poslednou c¢ast'ou je zhodnotenie a porovnanie vysledkov z testov spolu s nastrojmi
podobného zamerania a zhrnutie zistenych udajov spolu s moznostou vyuzitia v roznych

¢innostiach.

Zdrojové kody vsetkych skriptov boli kvoli velkosti presunuté do priloh.
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3 VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako vysledok prace bolo vytvorenych devit bash shell skriptov rozdelenych do
Styroch hlavnych oblasti podl'a moznosti pouzitia:
1. Vypocet realnej rozlohy
2. DBMS a tvorba priestorovych udajov
3. Vypocet vidite'nosti pomocou paralelnych vypoctov
4

Simulacia zaplavenia izemia
3.1 Opis spolo¢nych ¢asti skriptov (VD. 1)

Ked'Ze vsetky skripty maj spolo¢nu $truktiru, su v nich aj niektoré opakujuce sa Casti
(podmienky, funkcie, ¢i nastavenia). Vzhl'adom na to, Ze tieto Casti tvoria zaklad pre
spravne fungovanie skriptov asu obsiahnuté v kazdom znich, bol pre ne vytvoreny

samostatny vyvojovy diagram s opisom jednotlivych logickych celkov (VD. 1).

1. Docasné subory - prvym krokom je zmazanie docasnych suborov z predosiého
spustenia a vytvorenie novej temp zlozky (1).

2. Zenity - vsetky skripty pre vytvorenie uzivatel'sky prijemnejSicho rozhrania
vyuZivaji nastroj Zenity. KedZe tento nastroj nie je sucastou programovych balikov
vSetkych UNIX distribucii, skript zistuje, ¢i sa tento ndstroj v ramci spusten¢ho systému
nachadza (2). Ak nastroj chyba (3) a uzivatel’ potvrdi jeho inStalaciu, nasleduje overenie
pripojenia (4), ak je pocita¢ pripojeny k sieti, tak sa Zenity doinstaluje (5) a algoritmus
pokracuje. V opa¢nom pripade sa zobrazi chyba pripojenia a skript sa ukon¢i (Obr. 11a).
Ak uzivatel’ inStalaciu nepotvrdi skript sa ukon¢i.

3. GRASS GIS - ked’Ze skoro vSetky skripty pre uplnt funkénost’ vyuzivaji niektoré z
GRASS GIS nastrojov, skript skontroluje ¢i je spusteny v GRASS terminale (6). AK nie je,
vyskoc¢i chybové hlasenie a skript sa ukon¢i (Obr. 11b).

4. Vyber miest ulozenia - d’alSim krokom je vyber adresaru pre ulozenie vystupov (7)
(Obr. 11d). Ak sa v zvolenom mieste uloZenia nachadza adresar alebo stbor s rovnakym
nazvom ako niektory z vystupov daného skriptu (8), bude uzivatel upozorneny na
prepisanie tychto siborov (9). Potvrdenim sa dané subory prepisu (10) (Obr. 11c).

5. Nacitanie vstupnych dat — na zaklade osobitnych poziadaviek kazdého skriptu,
prebehne vyber a nacitanie vstupnych udajov (r.in.gdal; v.in.org; a pod.) (11) (Obr. 11e).
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6. Nastavenie regionu - nasledne prebehne nastavenie regionu na zéklade vstupnych
vrstiev (g.region). Pri skripte Hydro.sh pribuda moznost’ nastavenia regionu len do urcitej
vzdialenosti od vektorovej vrstvy (12) (Obr. 11f,g).

7. Gro skriptu - od nastavenia regionu pokracuju kroky algoritmov v opisoch
jednotlivych skriptov (13).

8. Ukoncenie - poslednym krokom kazdého skriptu je informécia o ukonceni s

moznost’ou otvorit’ miesto uloZenia (14) (Obr. 11h).

ZACIATOK
Vieobecné nastavenia

| ®

Zmazanie a nasledné
vytvorenie tmp adresara

Nainstalovat
Zenity?

Je najdeny
program Zenity?

Je pripojenie
na internet?

Je skript spusteny cez
GRASS GIS terminal?

Vyber miesta uloZenia

Existuje uz
adresar/stibor?

Vyber a nagitanie

vstupov

MNastavenie regidnu

@ Prepfsanie

| ]

Algoritmus jenotlivych skriptov

e

Eal Y

KONIEC

VD. 1 Vyvojovy diagram — VSeobecné nastavenia
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O G timmy@Sevcik: ~
timmy@Sevcik:~$ Skripty/test.sh

timmy@sevcik:~S |

e skript nieje spusteny cez GRASS GIS terminal !!

@ @ Upozornenie

V mieste ulozenia bol ndjdeny adresar {Nazov skriptu}t
@ Potvrdenim bude adresar prepisany !

| Ok
— 0 potvrdit | e

@ ® vyberte miesto ulozenia... — -
© @ Vyberte rastrovd vrstvu...

£] | R test ytvorlt priedinok /) |- wrimmy| cis [omR
Umiestnenia :a:°:b *  Velkost ;::::2)1'5 Umiestnenia Nazov + Velkost Zmeneny
4 udba .01, = -
© Nedavne e e o4 © Nedavne i slovakia3d 02.12.2004
= i 2k & A Domov M sk_eu_dem_2065_15km_25re... 1,1GB  20.01.2015
[ Plocha : :l rz:‘z Y ::‘22 [ Plocha B SK_eudem_dem_250km_vrch... 217,3MB 11.02.2015
locha o
D) bokumenty . . D) Dokument; - :
43 Hudba Mskiipy 17:38 Y | |3 wrezNRixt 91,8MB
_ gistiahnuté Sobota dHudba ) vyrez_NR.txt.aux.xml 36kB  16.03.2015
@ Obrézky 3 3ablony 01.02.2014 @ Obrazky
< stiahnuté I 26. 15 < Stiahnuté
H video i Ubuntu One 01.02.2014 Hvideo
Zariadenia B verejné 23.06.2014 Zariadenia
@osrcn  a | [BVideo 23.06.2014 Eosscn: oA
Zrusit ok 0 zZrusit ok

Nastavenie regionu

@ @ Pridanie novej polozky
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Obr. 11 Vseobecné nastavenia
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3.2 Vypocet realnej rozlohy

Je mozné vyratat' skutoc¢nu 3-D rozlohu vzemia ?
Je klasicky vypocet rozlohy dostacujuci ?

Akd je skutocnd rozloha Slovenska ?

Rozloha patri k jednym zo zékladnych a najcastejSie vyuzivanych geometrickych
udajov. Chépeme ju ako mieru urcujucu velkost ohranienej plochy Standardne v
Stvorcovych metroch.

Kolaf, Pospisilova (2007) definujii plochu v ramci euklidovského priestoru ako
mnozinu vsetkych bodov, ktorych stradnice vyhovuju rovnici: F(Xx,y,z)=0, kde F je
funkcia, ktord ma v kazdom bode spojiti parcidlnu derivaciu aspont prvého radu a na
Ziadnej otvorenej mnozine nie je identicky rovna nule.

Udaje o rozlohe su stdastou vicsiny dokumentov, koncepcii, planov, stratégii ¢i
¢innosti suvisiacich s tvorbou a ochranou zivotného prostredia, alebo akejkol'vek aktivity
spojenej s vyuzivanim krajiny. Rozloha sa v teoretickej ale aj praktickej rovine premieta do
ginnosti ako: pozemkové tipravy, skiimanie druhotnej krajinnej $truktary (DKS), $tatistické
vypocty (hustota populacie), pldnovanie krajiny, evidencia pozemkov, vypocet ekologickej

stopy atd’.

1. Pristupy a opis stanovenia rozlohy

V sti¢asnosti umoziuje vypocet rozlohy, takmer kazdy GIS softvér:

e Quantum GIS - Field calculator - $area

e Grass GIS —r.surf.area; r.report/v.report option=area

e AcrGIS - Calculate Geometry — area

Problémom je, Ze tieto ndstroje sa k rozlohe dan¢ho Uizemia chovaji ako ku 2-D
objektom. Pri rastrovych analyzach (v softvéroch ako napr. Grass GIS) je najcastejSie
vyuzivanym zakladnym vzorcom na vypodet rozlohy: pocet stipcov * pocet riadkov *
plocha bunky bez ratania buniek s NULL hodnotou. (GRASS Development Team, 2015).

Grass GIS pre vypocet rozlohy rastrov ponuka aj nastroj r.surf.area, ktory pocita
rozlohu pravidelnych 3-D trojuholnikovych bodov (generovanych v stredoch jednotlivych
buniek).

Pre vektorové vypolty sa pouziva Gaussov vzorec plochy, ¢o je matematicky

algoritmus zalozeny na samostatnom vypocte plochy jednotlivych Casti polygonu a ich
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naslednom spocitani (Dahlke, Rose, 2015). Sice existuje viacero vzorcov vypoctu rozlohy
(Weingartenové vzorce plochy, Codazziho vzorce plochy atd.), princip pocitania rozlohy

ako 2-D objektu zostava nezmeneny.

Hlavnym rozdielom medzi vypoctom rozlohy pomocou vyssie uvedenych nastrojov
a naSim skriptom je, ze zékladnym prvkom pre vypocet skutocnej rozlohy je reliéf, ktory
redlne odrdza vzajomné pdsobenie endogénnych a exogénnych geomorfologickych
procesov. Zakladom pre takéto stanovenie rozlohy je potreba prekrytia skimanej oblasti
digitalnym modelom relié¢fu (DEM). Na zéklade nadmorskych vysok jednotlivych buniek
vlozeného DEM sa vypocita sklon tychto buniek, ¢im ziskame priblizny obraz relié¢fu
daného izemia. Takto pripravené vrstvy d’alej sluzia na vypocet skuto¢nej rozlohy.

Pre dosiahnutie ¢o najpresnejSich vysledkov, bola do skriptu pridand moznost zmeny
rozliSenia. Toto nastavenie nijak neovplyviiuje kvalitu vlozeného DEM (neprebieha
prevzorkovanie rastra) ani samotny vypocet sklonitosti reliéfu. Umoznuje vSak vypocet
rozlohy aj vel'mi malych uzemi, pri mensom rozliseni DEM vrstvy s uzivatelom zvolenou

presnost’ou (az na centimetre).

2. Vstupné data

Do skriptu vstupuja dve vrstvy.

Prvou je polygonova vektorova vrstva zaujmového uzemia, ktorého redlnu rozlohu
chceme ziskat. Velkost’ tejto vrstvy nie je nijak obmedzena. Dané izemie moze byt
reprezentované ako jeden suvisly alebo viacero mensich polygénov. Pre lepSiu
prehl’adnost’ vysledkov v pripade viacerych polygonov je odporucané mat’ v atribltovej
tabul’ke stipec, v ktorom si polygény zrovnakych kategorii oznadené rovnakymi
giselnymi hodnotami (napr. polygény reprezentujice DKS: hodnoty 1-6). Ak tento stipec
chyba, pocita sa s hodnotami stipca “cat“. (Hodnoty stipca “cat”, ako aj stipec samotny,
vytvara GRASS GIS automaticky ako identifikator jednotlivych geoprvkov pre kazda
vlozenu vektorovu vrstvu.)

Druhou vstupujlicou vrstvou je rastrovd vrstva, ktord musi zodpovedat dvom
podmienkam. Bunky musia obsahovat” udaje o nadmorskej vySke (DEM) a tato vrstva
musi pokryvat’ celé izemie zadané vektorovou vrstvou. Skript dokaze pocitat’ s bunkami

$tvorcového aj obdiznikového tvaru.

36



Namiesto DEM je mozné vlozit' aj rastrovl vrstvu s uz vypocCitanymi realnymi
rozlohami z predoslého pocitania. Vysledkom pri tomto vybere bude textovy dokument
obsahujuci informaciu o rozlohe celej vlozenej vektorovej vrstve.

Zvysné vstupy su zalozené na baze interaktivnej komunikacie medzi skriptom
a uzivatel'om prostrednictvom dialégovych okien. Ako prvé si uzivatel’ zvoli typ vlozenej
rastrovej vrstvy (Obr. 12a). Nasledne sa z atribitovej ponuky vektorovej vrstvy, vyberie
stipec pre ktory poéitat’ rozlohu (Obr. 12b). Dalsim vstupom je vyber rozlienia, podla
ktorého bude vektorova vrstva rasterizovana a prebehne jej Statisticky prekryv (Obr.

12c¢,d).

@ Je vlozeny raster DMR vrstva, alebo vrstva z uz realnymi rozlohami? Vyber stlpca, pre ktory chcete vypocitat realnu rozlohu.

stipce
NAZOKRES

CISOKRES
NAZKRAJA |
Rozloha |[ DMR | o

NAZSTAT
Zrusit ok Q

@ @ Rozlisenie

@ Ponechat rozlisenie podla DMR vrstvy (25.042 x 25.041) ¢i nastavit vlastné?

) Nastavenie rozlisenia

Zadajte nové rozliSenie:
North-south (e.g. 25.042): [ 0.1 ]

| Nastavit vlastné | | Ponechat rozlienie z DMR East-west (e.g 25.041): (0.1 ]
3 Zrusit ok | o

Obr. 12 Realna_Rozloha.sh - vstupy

3. Opis algoritmu (VD. 2)

Po vSeobecnom nastaveni skript ako prvé zistuje, ¢i je vloZzeny raster DEM vrstva
alebo vrstva s uz vypocitanymi realnymi rozlohami (1). Ak vlozena vrstva nie je DEM, tak
prebehne rasterizacia (v.to.rast) azakladna Statistika (r.univar) vlozeného vektora
s vypisom rozlohy do stboru “Rozloha.txt“ (2). Ak vlozeny raster je DEM, proces
pokracuje otdzkou, ¢i ponechat’ povodné rozliSenie z DEM vrstvy alebo nastavit’ vlastné
(3). Podla volby skript uzivatel'a bud’ vyzve na zmenu rozliSenia (4) alebo pokracuje
vyberom stipca, ktory reprezentuje jednotlivé polygdny, a podla ktorého bude rozloha
pocitana (5).

Dal§im krokom je priprava udajov (6). Tento krok zahfiia prevod vektorovej vrstvy na
rastrova (v.to.rast), vytvorenie vrstvy sklonitosti (r.slope.aspect) a nasledny zapis
Statistickych prekryvov do do¢asnych suborov (r.stats).

Jadrom celého skriptu je samotny prepocet 2-D rozlohy na 3-D. Pre kazda kategoriu
podla zvoleného stipca (7) prebieha vypocet a zapis skutoénej rozlohy do dogasnych
stborov (8) (9).
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Po skonceni cyklu nasleduje spracovanie doc¢asnych siborov a vytvorenie vyslednej
tabul’ky porovnania (10).

Ako d’alSie prebehne vytvorenie vystupnej vrstvy. Kazda bunka vstupného rastra je
reklasifikovana (r.recode) na hodnotu rozlohy ktoru v skuto¢nosti predstavuje (11).

Ak je v spustenom systéme najdeny program Gnuplot (12) tak prebehne vytvorenie
grafu porovnavajiceho pévodné a vysledné realne rozlohy (13).
( Zaéiatok )

Realna_Rozloha.sh

1
Vieobecng nastavenia

Zmenit
rozlisenie ?

@+

MNastavenie
rozlisenia
Vypolet a zapis

prekryvajlcich
5a buniek Vyber stlpca +

@ Vytvorenie vyslednej tabullky
porovnania z temp sGborov

]

Prfpra\.ra Udajov

4’<| = potet kategor|f>—
j = pofet rozléh v
ramci katerérii

Vypocet a vypis
skutofnej rozlohy @
do temp sliboru

Vytvorenie vystupnej vrstwy
s realnou rozlohou
jednotivych buniek

Vytvorenie grafu
|

KONIEC

VD. 2 Vyvojovy diagram — Realna_rozloha.sh
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4. Test algoritmu a vystupy

Test bol zamerany na vypocCet realnej rozlohy Slovenska. Pre ¢o najpresnejsie
vytyCenie hranic bola pouzita vrstva S administrativnymi hranicami Slovenska a DEM
vrstva o rozliSeni 25 m pokryvajuca cele izemie Slovenska.

Pri vybere typu rastrovej vrstvy bola vybrana “DEM* vrstva.

V pripade, ak vloZena rastrova vrstva nesie informécie o skuto¢nych rozlohach a pri
vybere typu rastrovej vrstvy je oznacend “Rozloha®, tak vysledkom bude ASCII subor s
rozlohou celej vlozenej vektorovej vrstvy

Pri vybere stipca, pre ktory bude realna rozloha ratana, bol vybrany stipec s ID
hodnotami krajov, v ktorom st jednotlivym krajom priradené ¢iselné hodnoty od 1 do 8.
(1.-BA; 2.-TT; 3.- TN; 4.- NR; 5.- ZA; 6.- BB; 7.- PO; 8.- KE).

Pri nastaveni rozliSenia bolo ponechané pdvodné rozliSenie vlozenej DEM vrstvy.

Prvym vystupom je tabul'ka zobrazujiica povodné rozlohy (r.stats), novo vypocitané
redlne rozlohy, ich rozdiel v metroch a v percentach pre kazdy kraj samostatne a pre vSetky

kraje spolu. (Tab. 2)

Tab. 2 Vysledna porovnavajica tabulka

Nazov_plochy | Povodna_rozloha(m2) | Realna_rozloha(m2) Rozdiel(m2) Rozdiel v %
1 2053215725.012921 2065279337.013038 | 12063612.000117 .59
2 4145814536.533331 | 4158819373.199739 | 13004836.666408 32
3 4501310198.196694 | 4622653323.708234 | 121343125.511540 2.63
4 6342029584.263597 | 6365894171.351536 | 23864587.087939 .38
5 6787561019.603806 | 7115228140.116552 | 327667120.512747 4.61
6 9452540275.477774 | 9727079784.781246 | 274539509.303473 2.83
7 8989538482.375393 | 9238669934.723364 | 249131452.347971 2.70
8 6750888255.975114 | 6891855152.395346 | 140966896.420232 2.05
Spolu 49022898077.438630 |50185479217.289055 | 1162581139.850427 2.32

Druhym vystupom je rastrova mapa vlozeného tizemia vo formate GTIFF, v ktorej

boli pévodné hodnoty kazdej bunky reklasifikované hodnotou, ktora zodpoveda realnej

rozlohe tej danej bunky v skutoénosti. (Obr. 13)
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1123.6 | 1372.5 | 1404.8 | 1341.7 | 1221.2 | 1341.7

925.1 [[175:4 [M556888M52 178 1221 28 [Ki55688

Povodne hodnoty (DEM) Reklasifikované hodnoty
Obr. 13 Povodné a reklasifikované bunky

Ak v ramci systému, v ktorom je skript spusteny, je nainStalovany aj vykresl'ovaci
softvér Gnuplot, tak vysledkom bude aj graf porovnéavajici pdvodné a redlne rozlohy pre
kazd identifikaéna hodnotu vo zvolenom stipci (Obr. 14). Rozlohy vo vyslednom grafe st

kvoli lepSej prehl'adnosti premenené na km?.

[Povodne mmmmsw  Nove o=a==sm |

Porovnanie povodnej a realnej rozlohy
10000 T T T T T

T T T
2000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000 l
© 1 2 3 4 5 6 7 8

Cislo plochy
Obr. 14 Obrazok vysledného grafu porovnania, povodnych a realnych rozloh

Rozloha v km2

5. Zhodnotenie vysledkov a moZnosti vyuzitia

Z vysledného grafu (Obr. 14), ¢i tabulky (Tab. 2) je jasne vidiet', Ze vypocitana realna
rozloha rastie na zaklade ¢lenitosti uzemia. Ked’ze v Zilinskom (5), Banskobystrickom (6)
a PreSovskom (7) kraji sa nachadza vicsina slovenskych pohori, st v nich zaznamenané aj
najvysSie rozdiely. Rovnako to potvrdzuje aj obrazok 15 znazoriujuci rozdelenie
sklonitosti SR.
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Mapa sklonitosti SR

= Hranice krajov

Obr. 15 Sklonitost’ SR

Pre porovnanie vysledkov vypocitanej redlnej rozlohy v zavislosti od rozlisenia bol
test prevedeny opédtovne na zdujmovom uzemi Javorina S DEM vrstvou o rozliseni 0,20 m.
Vysledné vypocitané realne rozlohy z oboch testov su porovnané s vysledkami inych

GRASS GIS nastrojov na zist'ovanie rozloh v tabul’ke 3.

Tab. 3 Porovnanie vypoctu rozl6h v 0,2m a 25m rozliseni

Typ metédy|  Javorina (0,20m) Slovensko (25m)
vypoctu (m?) (km?)
v.report 2D 3804.4406 49 022.9366
r.report 2-D 3804.4406 49 022.8980
r.surf.area 3-D 3957.6780 50 316.4300
skript 3-D 3903.4602 50 185.4792

* Nastroj r.stats -a, sa v tabulke nenachadza z dovodu, Ze na vypocet rozlohy,

vyuziva rovnaky vzorec ako nastroj r.report a vysledky by boli identické.

Ked'ze pri vypocte bolo ponechané povodné rozlisenie DEM vrstvy, z porovnania
nastrojov v.report a r.report je mozné vidiet', Ze samotnou premenou vektorovej vrstvy na
rastrova vznikaja pri vysSich rozlisSeniach odchylky spdsobené nedokonalym vyhladenim
okrajov vrstvy v rastrovej reprezentacii. Tieto odchylky je mozné odstranit’ vyuzitim

moznosti nastavenia Vlastného (vyssieho) rozliSenia.
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Za predpokladu, Ze hodnoty z nastroja v.report su zakladom pre porovnavanie
(100%), tak rozdiel medzi hodnotou vypogitanou skriptom a touto hodnotou je 99.0196 m?
(2.54 %) pri Javorine a 1162.5426 km? (2.32 %) pri Slovensku.

Rozdiel hodnédt s nastrojom r.surf.area bol 153.2374 m? (4.03 %) pri Javorine a
1293.4934 km? (2,64 %) pri Slovensku. I ked’ vysledky nastroja r.surf.area sa k relnej
rozlohe blizia viac ako nastroje v.report/r.report, jeho najvacsimi nevyhodami zostava
neschopnost’ pocitat’ rozlohu pre jednotlivé polygdny, CizZe rata len s rozlohou celej vrstvy,
a chybajiica moznost' zmeny rozliSenia, kvoli ¢comu nedokaze pocitat’ rozlohu mensich
uzemi pri nizSom rozliSeni DEM.

Pre ukazku dolezitosti nastavenia rozliSenia pri vypocte rozlohy mensich uzemi, pri
nizSom rozliSeni bol prevedeny test na vrstvach poskytnutych Bc. Dominikou Kaisovou,
pri vypocte s povodnym (25x25m) a zmenenym (0.1x0.1m) rozlisenim (Obr. 16).

Na obrazku 16a je vidiet' chybu pri konvertovani spésobent nespravim nastavenim
rozliSenia a Statistku prekryvu zalozeni na metdéde dominantného typu (kapitola 2.3.2 -
Rastre). Obrazok 16b znazoriiuje vysledok konvertovania a $tatistického prekryvu pri 0.1

m rozliSeni. Pre porovnanie vypoctu bola pridana tabulka rozloh.

34,

Potet : Pocet

buniek ] buniek
28127 9
28.578 3083
29.578 | 55930
30.517 7314
30.864 2291
31.263 1375
34.485 | 21160

v.report Skript 25 x 25 m (a) Skript 0,1x0,21 m (b} Hemm Hranica uzemia
912.136 m; 728.109 m; 1062.703 m2 @B Uzemie po rasterizacii

Obr. 16 Porovnanie 25m a 0.1m nastavenie rozliSenia
Pre ¢o najvicSiu presnost’ vysledkov:

e je vzhl'adom k pouzitému analytickému softvéru (GRASS GIS) potrebné, aby
vlozend vektorova vrstva bola spravne digitalizovand, c¢ize neobsahovala chyby
v geometrii. V opacnom pripade sa s niektorymi polygdnmi vobec nemusi pocitat’,

e DEM vrstva by mala byt vyhladena, aby nedoslo k zbyto¢nému skresl'ovaniu

sposobenym depresiami alebo vyvySeninami, ktoré¢ v danom tzemi v skuto€nosti nie su,
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e faktorom ovplyviiujicim ¢o najpresnejsie vysledky je aj rozliSenie daného rastra.
Cim vyssie rozlidenie, tym blizsia podoba k reliéfu skutoéného sveta. Avsak zvy$ovanim
rozliSenia umerne rastie aj doba vypoctov redlnej rozlohy,

e zmenou “precision=FCELL" na "precision=CELL" (100 riadok skriptu) pdjde
vypocCet niekol’konasobne rychlejSie, avSak za cenu mierneho skreslenia vysledku

sposobeného zaokruhlenim (float na integer).

Udaje o skutoénych rozlohach je moZno vyuzit' v mnohych ¢innostiach a odvetviach.
Od jednoduchého statistického vyuzitia na vypisy rozloh katastrov, hustoty obyvatel'stva,
vel'kost’ vyuzivania r6znych druhov pozemkom atd’., az po rieSenie zlozitejSich problémov,
ako vypocet indexov (Index trvalo udrzateI'ného ekonomického blahobytu, Index I'udského
rozvoja), vypocet ekologickej stopy cloveka, vypocet ndkladov na odstranovanie §kéd po

ekologickych havariach, atd’.

Z hladiska moznosti d’al§icho vyuzitia je podstatnd aj vysledna rastrova mapa, v
ktorej jednotlivé bunky nesu informaciu o ich skuto¢nej rozlohe. V rdmci mapy dava
uzivatelovi moZznost’ zistovat' redlnu rozlohu novych rozliénych Uzemi, a to bud
opatovnym spustenim skriptu s vlozenim vrstvy s rozlohou, alebo jednoduchym prekrytim

zaujmového Uzemia a s¢itanim hodnot vsetkych prekryvajucich sa buniek.
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3.3 DBMS a tvorba priestorovych adajov

Da sa urychlit tvorba databazy ?

Je mozné analyzovat' niekolko tisic riadkovu databdazu v Specifickej forme za par
sekund ?

Da sa jednoducho a efektivne vytvorit pravidelna bodova siet’ s presne stanovenymi

parametrami ?

Databazy, ako zaklad pre modelovanie, tvorbu analyz, vystupov, ale aj pre vysoké
financné néaklady na naplnenie udajmi, su najkritickej$iu Castou nie len geograficko-
informacénych systémov (Hofierka, 2003).

Zakladnymi jednotkami databéaz su udaje. GIS, ako odbor pracuju s osobitym typom
udajov, a to s priestorovymi udajmi (Huisman, Rolf, 2009). Existuje viacero réznych
definicii popisujtcich priestorové idaje, ale vo vSeobecnosti moZzeme povedat’, Ze je to typ
polohovo lokalizovanych udajov obsahujucich tematické informacie spojené s tidajom o
polohe, pricom st svojim geometrickym tvarom a polohou viazané na zemsky povrch
(Kusendova, 2003).

Prepojenie databdzovych udajov na polohovo lokalizované geometrické objekty ma

vel’ké vyuzitie v mnohych oblastiach a ¢innostiach.

1. Pristupy a opis DBMS a tvorby sieti

Na pracu s databazami sa vyuzivaju tzv. systémy riadenia databdz (database
management system), ¢ize DBMS. Medzi DBMS zarad’'ujeme kazdy softvér umozZnujici
jednoduchsiu tvorbu, ukladanie, zalohovanie, organizaciu, Statistické zapracovanie, ¢i iné
matematické a analytické operécie v ramci databaz (Maguire, 1991).

Existuje vel’ké mnozstvo roznych typov databaz ulozenych v rozliénych formatoch. Z
toho dovodu bolo vyvinutych viacero dopytovacich jazykov orientovanych na pracu so
Specifickym typom databazy (napr. SQL, DMX, ISBL, OCL, atd’.) (Narang, 2006).

Ak nie je pouzita ziadna Standardna forma niektorého z dopytovacich jazykov, tak je
mozné povedat’ Ze kazdy uzivatel' si méze zostavit’ vlastnu formu databazy, pre ktoru je
nutny individudlny pristup, a to najma v pripade, ak je potrebné premietnut’ databdzové

udaje do prostredia GIS a vytvarat’ priestorové udaje.
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Nas skript pozostava z troch samostatnych a z jedného hlavného skriptu ur¢eného na
ich spustenie.

Prvy skript (Databaza.sh) vyuziva kombinatoricki analyzu na porovnanie kazdého
riadku vlozenej databazy skazdym, a nasledné dopocitanie cCasovej a priestorove;j
vzdialenosti z idajov porovnavanych riadkov. Tento skript bol vytvoreny na zéklade
ziadosti o pracu s uz existujicou databadzou odchytenych zemnych cicavcov v Specifickej
forme. Ciel'om bolo porovnanie vSetkych riadkov a zistenie ¢asovej rozdielnosti ulozenej v
dvoch stipcoch vo forméate 09.08. a 2011 a priestorovej vzdialenosti na zaklade kédov
pasci vo formate H4 s 10 metrovymi rozostupmi, kde pismena (A-H) tvoria stipce a &islice
(1-8) riadky. Kedze ziadny z dopytovacich jazykov nedokaze vytvorit pozadovany
vysledok, na splnenie ciel’a bol pouZzity Bash Shell skriptovaci jazyk.

Druhy skript (Grid.sh) je zamerany na tvorbu pravidelnej bodovej siete predstavujice;j
jednotlivé georeferencované body (pasce).

I ked GRASS GIS pontika nastroj na vytvaranie siete (v.mkgrid), jeho vyuzitie je
uzito¢ne najma pri tvorbe polygénovych ¢i liniovych sieti. Nastroj v.mkgrid totiz pre vstup
pozaduje stradnice 'avého dolného rohu vystupnej mapy, pricom predpokladd, Ze od tohto
bodu sa zacina dana siet’ v polygénovej ¢i liniovej forme. Nedostatkom je, Ze v pripade
bodovej siete sa postup nemeni a vysledne body st len pre-konvertované centroidy, ¢im
vznika posun celej siete o n/2 na osi x a y, kde n je vzdialenost medzi dvoma bodmi.
Ked’Ze vstupné suradnice st rohom celej mapy, zo zvySujiicim sa naklonenim siete sa tento
posun postupne zvySuje. Problémom je aj pomenovanie jednotlivych bodov vzdy
zacinajuce od 'avého horného rohu nezavislé od poZziadaviek uzivatela.

Sice nastroj v.mkgrid umoziuje vytvorenie bodovej siete, na pozadovany vysledny
stav pre dal$iu pracu je potrebné pouzitie viacero inych nastrojov (napr. v.edit,
v.db.update, atd’.)

Nasim cielom bolo zefektivnenie tohto procesu a vytvorit’ néstroj, ktory na zaklade
vstupnych udajov od uzivatela zostavi pravidelni bodovu siet’, ktort nasledne premietne
do GIS prostredia — Grid.sh. Pre ¢o najvdcsiu presnost a vyhnutie sa omylom bolo
vytvorené tzv. “Zéakladné zobrazenie siete®, ktoré sa uzivatel'ovi zobrazi v terminale (Obr.
18j) a na zaklade ktorého skript pracuje a vytvara vysledni bodovu siet’.

Ked’ze skript pracuje v prostredi GRASS GIS, je potrebné zddraznit’, Ze mapové
jednotky (maps units) v spustenej projekcii musia byt metre. V opacnom pripade skript

obsahuje podmienku, ktora ho s chybovym hlasenim okamzite ukon¢i (Obr. 18i).
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Treti skript (Form.sh) je v podstate interaktivny formuldr vytvoreny na zjednoduSenie

tvorby, pripade rozsirenie databazy vo forme vhodnej pre vstup do skriptu Databaza.sh.

2. Vstupné data

V ramci celého skriptu je jedinym suborovym vstupom databaza do skriptu
Databéza.sh, ktora musi spiiat’ niekol’ko podmienok:

e stipce 2, 3 a 4 musia obsahovat’ kody jednotlivych pasci a Gasovy udaj v

pozadovanom formate (vid. vysSie: 1. Pristupy a opis DBMS a tvorby sieti),

e v ramci pol'a nesma byt medzery (napr. Mus musculus = Mus_musculus),

e musia byt vyplnené vsetky polia.

Vdaka zakomponovaniu nastroja ssconvert (Cast programového balika Gnumeric),
subskript podporuje desiatky roznych formatov vstupnej databazy (.txt; .sxc; .ods; .xIs;
xlsx; .dbf; .gnumeric...). AvSak ak v systéme, na ktorom je skript spusteny, tento nastroj

chyba, tak vlozena databaza musi byt vo formate ASCII text (.txt / .csv) s bodkociarkou

";" ako oddel'ovacom pola.

Spustac.sh

o R —

Vyberte polozky zo zoznamu nizsie.

Akcia

Praca s databazou

Vytvaranie novej databazy
Vytvorenie bodovej siete

e Nebol najdeny skript 'Databaza.sh' !!

Vytvaranie databazy...

Vypocet pre riadok: 4

(2]

Zrusit Ok

Ok
Zrusit Ok
Form.sh N
vyberte polozky zo zoznamu nizsie. Date:
i Kalendar:
—~ . Species:
Vytvorenia databazy august » < 2011 »
podem .
- Po Ut St St Pi So Ne
Vypliite polia Myodes_glareolus 123 a5 8 7
D: [sBa78ED | Microtus_multiplex 8 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
- - 22 23 24 25 26 27 28
UeLE i Zrusit Ok 2930311 2 3 4
. 5 6 7 8 91011
Weight: | 31.5
= - Zrusit ok
e ) ok
o Animals in trap: o
G Zrusit ok
Databaza.sh

Obr. 17 Spustac.sh; Form.sh; Databaza.sh - vstupy
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Zvysné vstupy ostatnych skriptov st postavené na interaktivnej komunikacii
s uzivatel'om prostrednictvom dialogovych okien.

Pri skripte Spustac.sh je jedinym vstupom vyber akcie, podla ktorej sa nasledne spusti
dany skript (Obr. 17b).

Vstupom Form.sh skriptu je 15 samostatnych interaktivnych okien, v ktorych uzivatel
postupne vyberd udaje pre aktualny riadok. Vypliované udaje na zaklade vzorovej
databazy: ID; Trap; Date; Year; Session; Day of session; Altitude; Disturbance; Locality;
Grid; Capture; Animals in trap; Rodent; Species; Weight; Sex; Mortality; Hookworm pres.
Na obrazku ¢. 17c-f st zobrazené Styri vybrané vstupy.

Jedinym vstupom Grid.sh skriptu je tabul'ka z obrazku ¢. 18k, kde si uzivatel’ zadava
suradnice podiato¢ného bodu (A1), podet stipcov a riadkov, vzdialenost’ medzi bodmi, uhol

naklonenia celej siete, a poziciu bodu B1.

o0 4
informcly @ @ chyba projekciell
@ Pre spravne zob ie je potrebné imali okno termindlu.
e Map units nie st metre (m)!!
ok

o (i 5

Vytvorenie pravidelnej bodovej siete

- --ZAKLADNE ZOBRAZENIE

(D) 4 .
©) 3.
(B) 2 .
@) 4 o TR
A B C D E F

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
Pocet stipcov : 6

Pocet riadkov : 4
hol HC)

@ & & vytvorenie pravidelnej bodovej siete

* - znadi zakladné zobrazenie (vid. terminal)
Zadajte x suradnicu bodu A1 (e.g. -499236.100): 1000.00
Zadajte y suradnicu bodu A1 (e.g.-1269481.297): -1000
Pocet stipcov podla zékladného zobrazenia* (max 20): |5
Pocet riadkov podla zakladného zobrazenia* (max 20): |7
Vzdialenost medzi jednotlivymi bodmi (m): 10

Uhol naklonenia siete, od zakladného zobrazenia* (°): 0

Po uhlopriecke zbodu A1, sa bod B1 nachadza:

Zrusit ok |

Obr. 18 Grid.sh - vstupy
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3. Opis algoritmu
Spustac.sh - Vzhl'adom na to, Ze vyber skriptu, ktory sa spusti zavisi od aktualnych
potrieb uzivatela, bol vytvoreny spustaci skript “Spustac.sh®, ktory zaroven pripravuje
potrebné podmienky pre ostatné skripty (VD. 3).
:Aél.tﬁ-roxh )
pus Ial:.s @

Vieobecné nastavenia

@ I

Zistenie umiestnenie skriptu

Boli najdeng zvysné skripty?

Chybowy wypis Export miesta uloZzenia

®

Viyber akcie

Form.sh Databaza.sh Grid.sh

KONIEC

VD. 3 Vyvojovy diagram — Spustac.sh

(1) Tento skript obsahuje len niektoré zo vSeobecnych nastaveni. ZvySné nastavenia
su rozdelené podl'a osobitnych narokov do jednotlivych subskriptov.

Druhym krokom skript zist'uje cestu jeho umiestnenia (2).

Na zéklade zisteného umiestnenia prebehne kontrola, ¢i su vsetky skripty v tom istom
adresari (3). Ak niektory chyba alebo sa nevola povodnym nazvom zapisanym v popise
kazdého skriptu, tak sa zobrazi chybova hlaska a skript sa ukonci (4) (Obr. 17a). Ak boli
najdené vSetky skripty, prebehne export premennej nesucej udaj o mieste uloZenia, pre
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ostatné skripty (5) Ak su skripty spustené samostatne a nie cez Spustac.sh, tak sa spusti
vyber miesta ulozenia.

Dalsim krokom je samotny vyber akcie, po ktorom sa otvori prislusny skript (6)
"Vytvaranie novej databazy" — (7) "Praca s databazou" - (8) "Vytvorenie bodovej siete” -
9).

Form.sh — ide o interaktivny formular na tvorbu databazy (VD. 4).

ZAEIATOK )
, . . . .- Form.sh
Ako prvé skript zistuje, ¢1 vo
zvolenom mieste uloZenia existuje subor

“nova_databaza.txt“ (1). Ak stbor

existuje, tak pokracuje v jeho zapise, ak

nie, tak vytvori novy stbor s predvolenou

hlavickou (2).

Wytvorenie

Dalgim krokom je nekone&ny cyklus
(3), v ktorom uzivatel' postupne zadava
udaje (4), ktoré st nasledne upravované
do vyslednej formy a zapisané do

vystupného suboru (5).

Zadanie Gdajov

< Uprava a zapis zdznamu <

VD. 4 Vyv0]ovy diagram — Form.sh

Cyklus sa prerusi zruSenim hlavného

zadavacieho okna (Obr. 17¢).

Databaza.sh — skript pocita priestorovil a asovi vzdialenost’ porovnani kazdého

riadku s kazdym v uz existujucej databaze v Specifickej forme (VD. 5).

Ako prvé skript zistuje suborovy typ vlozenej databazy (1). Ak vloZena databaza nie
je v ASCII text forme (2), je do nej nasledne prekonvertovana.

Dal3ou fazou je vytvorenie hlaviéky a uprava databazy do potrebnej formy (3).

Po pripravach prebieha samotné porovnanie a vypocet casového (5) a nasledne
priestorového (6) rozdielu pre kazdy riadok databazy osobitne (4) (Obr. 179).

Poslednym krokom je uprava databazy do vyslednej podoby a jej prevod z ASCII text
formatu do ODS formatu (7).
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Zaciatok
Databaza.sh

Vieobecné nastavenia

Je vloZena databaza ASCI sdbor?

Prekonvertovanie

Priprava databazy na vypocet |

@
—)<|' = pofet riadkov>
®

Vypofet éasového rozdielu

v ©

Prekonvertovanie

® o)

Vypocet priestorového rozdielu

|
VD. 5 Vyvojovy diagram — Databaza.sh

Grid.sh — Skript vytvara presne georeferencovant pravidelnt bodovu siet’ (VD. 6).

Ked’ze sucastou skriptu je aj ukazka zékladného zobrazenia, podla ktorého skript
pracuje so vstupnymi udajmi, je na zaciatok skriptu vlozena podmienka, ktora kontroluje
vel'kost’ okna terminalu (1). Ak je Sirka terminalu nedostacujuca, zobrazi sa okno (2), ktoré
uzivatela informuje o maximalizovani terminalu (Obr. 18h). Nasledne prebehne vypis
zakladného zobrazenia (3) (Obr. 18j).

V d’alSom kroku uzivatel’ vyplni formular zo vstupnymi udajmi (4).

Na zaklade zadanych hodndt nasleduje tiprava idajov do potrebnej formy a vytvorenie

stiboru s metadatami ku vyslednému gridu (5).
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S takto pripravenymi tidajmi skript pre pocet stipcov (6) a riadkov (7) nasledne
georeferencuje kazdy bod (9), a podla zvolenej pozicie bodu Bl ku kazdému priradi
prislusné oznacenie (8).

Poslednym krokom je nalitanie vytvorenych bodov do GRASS GIS (v.in.ascii) a

nasledny export (v.out.org) do zvoleného miesta ulozenia ako SHP vrstvu (10).

Zaéiatok
Grid.sh
|

Vieobecngé nastavenia

®

Je velkost terminalu dostatujlica?

@ Y ®
Info o —)<i _ po&elt 5tfpcov>C?)—
o |Ir< D

j = potet riadkov
/ Vypis zakladného zobrazenia /

Pozicia bodu B1

Zadanie zakladnych Gdajov o gride

Vlavo Vpravo

Priprava ddajov l
a vytvorenie metadat Wypotet stradnic bodov

C | @
¥

Import a nysledné
vytvorenie SHP vrstvy

KONIEC

VD. 6 Vyvojovy diagram — Grid.sh
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4. Test algoritmu a vystupy

Prvym testovanym bol skript Form.sh, ktorého vystupom je ASCII stbor
“nova_databaza.txt* (Obr. 19a) vytvoreny podl'a vzorovej databazy (Obr. 19b). Téato
novovzniknutd databaza d’alej sluzila ako vstup pre test skriptu Databaza.sh. Vysledkom
testu je databaza vo formate ODS (OpenDocument Spreadsheet) s pozadovanymi
casovymi (day_difference) a priestorovymi (spatial_difference_(m)) rozdielmi medzi
kazdym zapisom (Obr. 19c). V pripade absencie nastroja ssconvert je vyslednou databazou

ASCII stibor "Databaza.txt" ulozeny v ‘/tmp/Databaza/’.

] nova_databaza.txt x
11id;trap;date;year;session;day_of_session;altitude;disturbance;locality;grid;capture;animals_in_trap;rodent;SPECIES;welght;sex;mortality;hookwd
2 6B87BEO;H4;09.08.;2011; ;High;Disturbed;San_Gilovanni;HD1;N;1;Mice;Apodemus_flavicollis;"31,5";Male;no;0
3 6B87BEO;H5;10.08.;2011; ;High;Disturbed;San_Gilovann ;Mice;Apodemus_flavicollis;NA;Male;no;NA
4 6B87D8B;ES5;18.05.;2011; ;High;Disturbed;San_Glovanni; ;Voles;Myodes_glareolus;"27,5";Female;no;0
5 6B88952;83;13.07.;2011; ;High;Disturbed;San_Glovanni;HD1;N;1;Voles;Myodes_glareolus;"12,5";Male;no;1
6 6B88952;B85;14.07.;2011; ;High;Disturbed;San_Glovanni;HD1;W;1;Voles;Myodes_glareolus;NA;Male;no;NA
7 6B88F77;ES5;19.05.;2011; ;High;Disturbed;San_Glovanni;HD1;N;1;Voles;Myodes_glareolus;"31,5";Male;no;0
8 6B89478;D1;19.05.;2011; ;High;Disturbed;San_Gilovanni;HD1;N;1;Voles;Microtus_multiplex;"24,5";Female;no;0
9 6B8979E;B2;14.06.;2011;3;1;High;Disturbed;San_Glovanni;HD1;N;1;Mice;Apodenus_flavicollis;26;Male;no;0
10 6B8979E;C2;13.07.;2011; ;High;Disturbed;San_Glovanni;HD1;R;1;Mice;Apodemus_flavicollis;32;Male;no;0 a
11 6B8979E;C6;14.07.;2011;4;2;High;Disturbed;San_Glovanni;HD1;W;1;Mice;Apodemus_flavicollis;NA;Male;no;NA
| | |
N [ D | | F | ¢ | H : R e | A K |
1 lid trap date year session day_of session altitude disturbance locality  grid capture anin|
- |6B87BE0 H4 09.08. 2011 5 1 High Disturbed San_GiovaHD1 N
3 |6B87BE0 H5 10.08. 2011 5 2 High Disturbed San_GiovaHD1 w
4 |6B87D8B E5 18.05. 2011 2 1 High Disturbed  San_Giova@HD1 N
5 |6B88952 B3 13.07. 2011 4 1 High Disturbed  San_GiovaHD1 N
6 |6B88952 B5 14.07. 2011 4 2 High Disturbed  San_GiovaHD1 w
7 |6B88F77 E5 19.05. 2011 2 2 High Disturbed San_GiovaHD1 N
8 |6B89478 D1 19.05. 2011 2 2 High Disturbed San_GiovaHD1 N
9 |6B8979E B2 14.06. 2011 3 1 High Disturbed  San_GiovaHD1 N
10 |6B8979E C2 13.07. 2011 4 1 High Disturbed  San_GiovaHD1 R
11 |6B8979E C6 14.07. 2011 4 2 High Disturbed San_GiovaHD1 w
| |
| kK | L M| N|]O|P]|] Q]|R s T | u|l v iw]| x| vy ]| z]|aA]
| Wllicapture_animaisrrodent  SPECIES weight sex mortalitrhookwonday_difference spatial_difference_(m) id trap  date  year  session day of saltitude dis
2 N 1Mice  Apodem» 315Male  no 0 1 106B87BEOHS 10.08. 2011 S 2High Di
3 N 1Mice  Apodem» 315Male  no 0 8331.62 6B87DBMES 18.05. 2011 2 1High  Diy
| 4 N 1Mice  Apodem» 315Male  no 0 2760.82 688895283 13.07. 2011 B 1High Di
| 5 N 1Mice  Apodem» 315Male  no 0 2660.82 6888952 B5 14.07. 2011 B 2High Di
| 6 N 1Mice  Apodem»  315Male  no 0 8231.62 6BBBF77 ES 19.05. 2011 2 2High  Dig
| 7 N 1Mice  Apodem» 315Male  no 0 8250.00 6889478 D1 19.05. 2011 2 2High Di
8 N 1Mice  Apodem» 315Male  no 0 5663.24 6B8979E B2 14.06. 2011 3 1High Di
9 N 1Mice  Apodem» 315Male  no 0 2753.85 6B8979EC2 13.07. 2011 = 1High Di
10_N 1Mice  Apodem» 315Male  no [} 2653.85 6B8979EC6 14.07. 2011 4 2High Di
11 w 1Mice  Apodem»NA Male  no NA 84 306B87DEMES 18.05. 2011 2 1High Dig
12 W 1Mice  Apodem»NA Male  no NA 2863.24 688895283 13.07. 2011 4 1High Di
3= 1Mice  Apodem»NA Male  no NA 27 606888952 B5 14.07. 2011 4 2High Di
| 14 ‘W 1Mice  ApodemsNA Male  no NA 83 306B88F77ES 19.05. 2011 2 2High  Dig
S*,{W 1Mice  Apodem»NA Male  no NA 8356.56 6889478 D1 19.05. 2011 2 2High Di
6 W 1Mice  Apodem»NA Male  no NA 5767.08 6B8979EB2 14.06. 2011 3 1High Di
| - ]7“ 1Mice  Apodem»NA Male  no NA 2858.30 6B8979EC2 13.07. 2011 4 1High Di
8 M 1Mice  Apodem»NA Male  no NA 2750.99 6B8979EC6 14.07. 2011 B 2High Di
| 19 N 1Voles  Myodes» 27,5Female no 0 5636.05 688895283 13.07. 2011 - 1High Di
| 20 N 1Voles  Myodes» 27,5Female no 0 57 306888952 B5 14.07. 2011 B 2High Di
21 N 1Voles  Myodes» 27,5Female no 0 1 06B88F77 ES 19.05. 2011 2 2High Di
| 22 NN 1Voles  Myodes» 27,5Female no 0 141.23 6889478D1 19.05. 2011 2 2High Di
| 23 N 1Voles  Myodes» 27.5Female no ] 2742.42 6B8979E B2 14.06. 2011 3 1High Di
| 24 N 1Voles  Myodes» 27,5Female no 0 5636.05 6B8979EC2 13.07. 2011 4 1High Di
25 N 1Voles Myodes»  27.5Female no 0 5722.36 6B8979E C6 14.07. 2011 4 2High D
| 26 N 1Voles  Myodes» 125Male  no 1 1 206888952 B5 2011 4 2High Di
| 27 N 1Voles  Myodes» 12,5Male  no 1 5536.05 6BB8F77 ES .05. 2011 2 2High Di
| 28 N 1Voles  Myodes» 125Male  no 1 5528.28 6889478 D1 19.05. 2011 2 2High Di
29 N 1Voles  Myodes» 12,5Male  no 1 29 106B8979E B2 14.06. 2011 3 1High Di
| 30 N 1Voles Myodes»  125Male  no 1 014.14 6BB979E C2 13.07. 2011 4 1High  Dif
3 1Voles  Myodes» 125Male  no 1 131.62 6B8979EC6 14.07. 2011 N 2High Di
322 W 1Voles ~ Myodes»NA Male  no NA 56 306B88F77 ES 19.05. 2011 2 2High Di
33 W 1Voles  Myodes»NA Male  no NA 5644.72 6889478 D1 19.05. 2011 2 2High  Diy
34 W 1Voles  Myodes»NA Male  no NA 30 306B8979EB2 14.06. 2011 3 1High Di
35 W 1Voles  Myodes»NA Male  no NA 131.62 6B8979EC2 13.07. 2011 - 1High Di
| 36 W 1Voles  Myodes»NA Male  no NA 014.14 6B8979EC6 14.07. 2011 B 2High Dig
N 1Voles  Myodes» 315Male  no [} 041.23 6889478 D1 19.05. 2011 2 2High Di
| 38 N 1Voles Myodes»  315Male  no 0 2642.42 6B8979E B2 14.06. 2011 3 1High  Dit
39 N 1Voles  Myodes» 315Male  no 0 5536.05 6B8979EC2 13.07. 2011 4 1High Di
40 N 1Voles  Myodes» 315Male  no 0 5622.36 6B8979EC6 14.07. 2011 B 2High Di
41 N 1Voles  Microtus  24,5Female no 0 2622.36 6B8979E B2 14.06. 2011 3 1High  Di¢
| 42 N 1Voles  Microtus 24,5Female no 0 5514.14 6B8979EC2 13.07. 2011 B 1High Di
43 N 1Voles  Microtus 24,5Female no 0 5650.99 6BB979E C6 14.07. 2011 4 2High Di
44 N 1Mice  Apodem» 26Male  no 0 29 106B8979EC2 13.07. 2011 B 1High Di
45 NN 1Mice  Apodem» 26Male  no [} 3041.23 6B8979EC6 14.07. 2011 B 2High Di
| 4 57]R 1Mice  Apodem» 32Male  no [} 1 406B8979EC6 14.07. 2011 - 2High  Diy|
a7

Obr. 19 Novovzniknuta (a), vzorova (b) a vysledna (c) porovnavacia databaza

52



Vystupom Grid.sh skriptu je SHP (shapefile) vrstva so samotnou bodovou sietou a

text subor “Metadata.txt nestci doplnkové informacie pouzité pri tvorbe vrstvy (Obr. 20).

Metadaka.txt x

Bod A1, sdradnica x : 1000.00

Bod A1, stradnica y : -1000

Pocet stipcov : 5

Pocet riadkov : 7

Vzdialenost medzi jednotlivymi bodmi (m): 10

Uhol naklonenia siete ]

Pozicia bodu Bl : Vpravo

Datum vytvorenia wvrstvy : Po mar 23 23:00:15 CET 2015
Miesto uloZenia vrstvy : fhome/timmy/Plocha/Grid

. i . Obr. 20, Grid.sh — Metadata k vyslednej vrstve
5. Zhodnotenie vysledkov a mozZnosti vyuzitia v !

Databazy st zakladnou castou viacerych systémov. Na ich naplnenie potrebnymi
udajmi sa spotrebuje priblizne 50 — 80 % nakladov vacsiny projektov (Hofierka, 2003). Aj
s toho dévodu je pre ¢o najnizSie finanéné ¢i Casové straty vhodné vyuzit moznosti
automatizacie. Ru¢né postupné porovnavanie a vypocet pre kazdy riadok zaznamu by bolo
velmi pracné, Casovo naro¢ne, nachylné k chybam a pri niekolko tisic riadkovych
databazach prakticky nemysliteI'né.

Rovnako dolezite je aj zefektivnenie samotného procesu tvorby databazy. Skript
Form.sh vyuZiva interaktivne vkladanie udajov a ich nasledne uloZenie v pozadovanej
forme, ktoré je pre beZného uZivatel'a z Casového hl'adiska nasobne rychlejsie.

Ako uz bolo pisané, kazdd databdza moZe byt svojim obsahom a narokmi uZivatel'a
Specificka a vyzadovat’ tak individualny pristup. | ked’ skripty Databaza.sh a Form.sh st
vytvorené pre potreby konkrétnej databazy s osobitymi znakmi, poukazuji na moznosti
vyuzitia automatizacie pri naro¢nejsich, ako aj kazdodennych beznych ¢innostiach.

Prevedenie udajov do GIS prostredia otvara nové moznosti od analyz az po
vizualizaciu. Grid.sh skript vznikol ako nastroj na efektivnejsie vytvorenie pravidelnej
bodovej siete pre jednoduchSie premietnutie priestorovych udajov do prostredia GIS.
Tvorba bodovej siete je sucastou viacerych ¢innosti, ako napriklad odchyt zivocichov

pomocou pasci, vyty¢enie vyskumnej plochy, ¢i pri roznych priestorovych analyzach.
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Pre porovnanie bol pouzity aktudlny GRASS GIS nastroj na vytvaranie sieti -
v.mkgrid. V oboch nastrojoch boli pouzité rovnaké vstupné udaje (poc. riadkov: 7; poc.

stipcov: 5; suradnice: 1000,00,-1000; pozicia B1: vpravo), pri 0°, 30°, 110° (Obr. 21).

Grid.sh v.mkgrid
x . x Al * Bl . x
; Bl x
o x x x x x
=
® x x x x x x
Al B1 a . b
Al- BI
BI.
S
Lag]
Al
B1
C ) d
Al, b\
Bl. T ) b
x : x x ) Bl
= . . - Al
: x
Bl
e . - f
@ Zadany potiatoény bod (1000.00, -1000)

Obr. 21 Porovnanie sieti z v.mkgrid a Grid.sh
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Pri porovnavani obrazkov su vidiet’ rozdiely ako pri kodovani jednotlivych bodov, tak
aj pri umiestneni 0d zadaného pociato¢ného bodu.
UZ spominany posun pri tvorbe bodovej siete v nastroji v.mkgrid je vidiet' na obrazku

¢. 21b,d,f. Pre ilustrovanie dévodu tohto posunu bol vytvoreny obrazok ¢. 22.

0 v.mkgrid

® Zadany pociatocny bod (1000.00, -1000)
Obr. 22 Posun siete pri v.mkgrid

Z obrazku ¢. 22a je vidiet', ako nastroj v.mkgrid vytvara siet’ umiestnenim bodov do
geometrickych stredov pomyselnych polygonov. Obrazok ¢&. 22b znazoriiuje spdsob

naklananie siete, a to otacanim okolo vlastnej osi, ¢im dochadza k eSte va¢Siemu posunu.
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3.4 Vypocet vidite’'nosti pomocou paralelnych vypoctov

Je mozné vypocitat viditelnost z akéhokolvek miesta na Zemi ?
Aku cast izemia je mozné vidiet z najvyssich Slovenskych vrchov ?

Da sa zrychlit proces vypoctu viditelnosti ?

Koncept analyz vidite'nosti v krajine sa uz dlh$iu dobu vyuziva vo viacerych
oblastiach l'udskej cinnosti, ¢i uz v armdde, archeoldgii, pri krajinnom plénovani,
hodnoteni vizualneho dopadu, atd’. (Maloy, Dean, 2001; Miller, 2011). So stale rastiicim
trendom vyuzivania analyz vidite'nosti suvisi aj rozvoj technologii a zlepSovanie kvality
priestorovych udajov. Zo zvysujicou sa presnostou ziskanych udajov rastie aj ich vel'kost’,
hardvérové naroky na systém, ale aj ¢as samotnych analyz (Tabik, Zapata, Romero, 2012).
S toho dovodu bolo potrebné zavedenie urCitych metdd na zefektivnenie celého procesu,

medzi ktoré patria aj paralelné vypocty.

1. Pristupy a opis vypoctu viditel’nosti

Vypocet viditelnosti patri ku zdkladnym priestorovym analyzam vicSiny GIS
softvérov. Analyzy viditel'nosti si zalozené na vypocte tzv. linie pohl'adu (line-of-sight,
a.k.a LOS). Viditel'nost’ je definovana ako LOS medzi dvoma bodmi (pozorovacim a
cielovym), pricom LOS nie je v ziadnom bode prerusovana akoukol'vek ¢astou povrchu
(Lee, 1991; Sorensen, Lanter, 1993 in Maloy, Dean, 2001). Vysledkom tychto analyz je
vacsinou Boolerovsky koncept viditeInosti premietnuty do binarnej mapy (Fisher, 1996).

Hlavnym limitujucim faktorom vyuzitia analyz viditeI'nosti byva Cas potrebny na ich
vypocet. Kim, Rana a Wise, (2004), opisuji niekol’ko moznosti zrychlenia celého procesu:

e znizenie poctu vstupujucich pozorovacich a cielovych bodov,

e nahradenie DEM vrstvy TIN vrstvou, ktora na reprezentovanie reliéfu potrebuje
menej bodov,

e ako pozorovatel'ov pouzit’ len podmnoziny bodov pre kazdy ciel’.

Tak, ako vysSie spomenuté faktory, vplyvaju na rychlost’ procesu aj pouzité algoritmy.

Z pohl'adu DEM vrstiev st najvyuzivanejSimi algoritmami (Ferreira et al., 2014):

a) R3 algoritmus (Shapira, 1990) - poskytuje priamy spdsob urcenia viditeI'nosti
daného pozorovatela v ramci zaujmového polomeru. Z hladiska Casu je vSak tento

algoritmus zna¢ne pomaly @ ma vyuZitie najma pri mensich tizemiach.
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b) RFVS algorithm (Franklin and Ray, 1994) — ide o rychlejsi algoritmus pocitajuci
viditenost’ buniek pozdiZ lucov spajajcich pozorovatela (v strede bunky) so vietkymi
bunkami na hranici regionu.

€) Van Kreveld’s algorithm (Van Kreveld, 1996) — je d’al$im rychlym algoritmom s
presnostou ekvivalentnou R3 algoritmu. Na vypocet viditelnosti vyuziva tzv. sweep line
algoritmus, ktory otaca liniu stredom zadané¢ho bodu v protismere hodinovych ruciciek,
pricom zaznamenava vsetky bunky ktoré pretinaju tato liniu.

Sice existuje niekol'’ko autorov zaoberajucich sa paralelnymi vypoctami pouzitim R3 a
RFVT algoritmov Osterman, (2012), Chao et al., (2011) a d’alsi, je len malo vyskumov

zameranych na paralelne vypocéty Van Kreveldovym algoritmom.

Nase skripty st zamerané na zrychlenie vypoétov na DEM vrstvach vyuzitim
paralelnych vypoctov pomocou GRASS GIS nastroja r.viewshed zalozeného na Van
Kreveldovom algoritme.

Nas skript pozostdva z dvoch na seba navzajom nadvézujicich skriptov a z jedného
hlavného skriptu uréeného na spustenie analyz.

Ciel'om prvého skriptu (Shredder.sh) je priprava a rozdeleniec DEM vrstvy na Styri

Casti na zaklade vlozenych bodov reprezentujicich pozorovatela. Pre kazdy vlozeny bod

prebehne vytvorenie Styroch
mapsetov. s rozliénym | ¢
nastavenim regionu podla mapset 1 mapset 2
svetovych stran a

prekryvajicich sa v Sirke

jednej bunky (Obr. 23). “ﬁ
Skript umoznuje uZivatelovi "ff et s

aj rozdelenie vyslednych

lokacii do n poétu adresarov
P mapset 3 mapset 4

pre pripad pocitania na

viacerych pocitacoch.

@® Pozorovatel’

Obr. 23 Hranice vytvorenych mapsetov
Druhy skript (Viditelnost.sh) je zamerany na samotny vypocet vidite'nosti pomocou

nastroja r.viewshed. V ramci tohto skriptu prebieha aj vysledné spojenie ¢iastkovych map z

jednotlivych mapsetov a vytvorenie textovej Casti vystupu.
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Spustaci skript (Parallel.sh) ma za tlohu postupné spustenie Viditelnost.sh skriptu pre
kazdy mapset v samostatnych termindloch. Vyuziva pritom vstavanu premennu prostredia

GRASS_BATCH_JOB umoziujacu spustit GRASS GIS pomocou shell skript suboru.

2. Vstupné data

Vstupom pre Shredder.sh skript je DEM vrstva tzemia, podkladova polygonova
vektorova vrstva a ASCII subor s udajmi o pozorovatelovi.

DEM wvrstva je zakladnym faktorom ovplyviiujicim presnost’ vysledkov. Pre co
najdokladnejsiu analyzu je potrebné, aby vstupna DEM vrstva bola riadne vyhladena —
teda aby obsahovala ¢o najmenej vyskovych chyb.

Polygonovd vektorovd vrstva urCuje hranice uzemia, ktoré bude rozdelené.
Nevyzaduje sa Ziaden $pecificky stipec ¢&i atribut. Jedinou podmienkou je, aby bola vrstva
bez chyb v geometrii.

ASCII subor nesie informacie o jednotlivych pozorovacich bodoch. Je potrebné, aby

splnal urcité kritéria:

musi obsahovat hlavicku,

e oddel'ovacom pola je ¢iarka,

e neobsahuje biele miesta (medzery, tabulatory),

e druhy a treti stipec st x a y suradnice daného pozorovatela,
e vsetky body st obsiahnuté vo vloZenej polygénovej vrstve.

Jedinym stborovym vstupom skriptu Parallel.sh je vysledny adresar zo skriptu
Parallel.sh
Shredder.sh.

Vyska pozorovatela

Zvysné vstupy su zaloZené na baze interaktivnej | dajte vizku pozorovateta (v metrochy:

komunikacie  medzi  skriptom  auzivatelom 1.75
prostrednictvom dialogovych okien. Zrusit ok (2}

V skripte Parallel.sh st jedinymi takymito

VStupmi Oknél, v ktor}'/ch Si uiivatela ZadéVa V}’/éku, P_oc'itat'do vzdialenosti (v metroch) (-1= nekoneino.):‘
50000

ktora sa pripocita k nadmorskej vySke daného bodu — o ||@
rust

— vySka pozorovatela (Obr. 24a) a vzdialenost' do
Shredder.sh

ktorej bude vypocet prebiehat’ (Obr. 24b) ©® Pocet PC

V skripte Shredder.sh uzivatel zaddva pocet | PrekolkoPCrozdelitvysledky?
— 5

pocitacov, na ktorych bude vypoclet prebichat

Zrusit Ok
(Obr.24c). 0
Obr. 24 Paralle.sh; Shredder.sh - Vstupy
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3. Opis algoritmu

Shredder.sh — Skript pre kazdy vlozeny bod vytvara samostatnt GRASS lokaciu so
vstupnou DEM vrstvou a Styrmi mapsetmi s presne nastavenymi hranicami regionov (VD.
7).

Prvym krokom skript od uzivatela zistuje na kolkych pocitatoch sa bude ratat’ (1).
Tento krok je podstatny, ak sa rata viditelnost' viacerych bodov a vypocet nebude
prebiehat’ na pocitaci s viac ako Styrmi jadrami, respektive na multi-core servere. Ak vSak
vypocCet bude prebiehat’ na viac jadrovych pocitatoch ¢i serveroch, uzivatel' si moze

navolit’ pocet pozorovacich bodov na ( P )
jeden PC a tym aj polet vyuZitych Shredder.sh

I
CPU. Vieobecné nastavenia

Druhym krokom je prevod

(v.to.rast) a priprava vlozenych @

vrstiev do potrebnej formy a nasledné

. B Prevod, priprava Udajov
nastavenie premennych SO a nastavenie premennych

zakladnymi hranicami tizemia (2).

Po priprave vrstiev a

premennych  nasleduje  samotné i = poZet bodov

rozdelenie hranic  (g.region) do i = potet PC

vytvorenych mapsetov (g.mapset), pre

Tvorba a nastavenie

kazdy vlozZeny pozorovaci bod (3). mapsetu 1
Novovzniknuté hranice st pre L Vytvorenie a naplnenie
@ PC _* adresara
o

kazdy mapset tvorené povodnymi

hranicami  vektorovej vrstvy a Tvorba a nastavenie

mapsetu 4
suradnicami daného pozorovacieho
| KONIEC

o v v , . 1 v 7 ivk
bodu zvacSenymi o polovient dizku VD. 7 Vyvojovy diagram — Shredder.sh

rozliSenia vlozenej DEM vrstvy (4).

Vysledné lokacie kazdého bodu su rozdelenie do vyslednych adresarov zvoleného
poctu PC a ku kazdému je vytvoreny ASCII subor informujuci aké body sa v danej PC
zlozke nachadzaju (5). Ak pri rozdeleni bodov do PC adresarov nejde o bezzvyskové
delenie, tak zvy$né lokacie su vzostupne zatriedované do jednotlivych adresarov (6).

Pre nésledné pocitanie viditel'nosti je potrebné do vyslednej PC zloZky vlozit® skript

Viditelnost.sh

59



Zadiatok
Parallel.sh

Vieobecné nastavenia

o [

Vyika pozorovatela
Vzdialenost

i = pofet bodov pre PC
@ N Y
Export premennyc ::
P P Y KONIEC

o ®
®

C D

Viditelnost.sh

VD. 8 Vyvojovy diagram — Parallel.sh

Viditelnost.sh Ulohou

skriptu  je

Parallel.sh — Jeho hlavnou ulohou je paralelné
spustenie skriptu Viditelnost.sh pre kazdy mapset,
vsetkych bodov (VD. 8).

Po vlozeni vystupného adresara zo skriptu
Shredder.sh skript zist'uje, aki vySku pozorovatel'a
pouzit a do akej vzdialenosti vidite'nost’ pocitat’
(1). Ak sa pri vol'be vzdialenosti zapiSe hodnota
1 tak je viditel'nost’ ratana pre cely region.

Po zadani tychto zdkladnych udajov sa spusti
gro celého skriptu a to, cyklus (2), ktory pre kazdy
bod vo vlozenej PC zlozke exportne potrebné

premenné (3) a rozbehne dalsi cyklus, ktory pre

mapsety 1 az 4 (4) spusti skript Viditelnost.sh
(GRASS_BATCH_JOB) (5).

Zaciatok )
Viditelnost.sh

A

vypocitat’ viditel'nost’ pre spustenil oblast’
a nasledne tieto oblasti spojit’ (VD. 9).

Po nacitani premennych prebehne
samotny vypocet viditeI'nosti (r.viewshed) pre
aktualny kvadrant daného bodu (1).

Po skonceni ratania je zistované ¢i bol
aktualny vypocitany kvadrant poslednym (2).
Ak ano, skript zmeni pracovné prostredie na
PERMANENT mapset (3) a pomocou funkcie
r.patch spoji ¢iastkové mapy zo zvySnych
mapsetov do mapy celého uzemia (4).
Spojena vrstva viditelnosti celého uzemia je
nasledne upravena do vyslednej podoby
(r.mapcalc) (r.colors) (5). V d’alsom kroku z
vyslednej mapy prebehne statistika prekryvu
(r.stats) a vSetky vstupné a zistené vystupné

udaje sa zapisu do info.txt suboru (6).

Macitanie premennych a

wypofet viditelnosti

Sd vypocitang
wiethky 4 fasti 7

Prechod to PERMANENT

mapsetu
@ |
Spojenie fiastkowvych map Y
| KOMIEC
® :A:

C
/

Uprava vyslednej vrstvy

Spracovanie Statistiky a
vytvorenie info siboru

Export GTIFF a PNG mapy/
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Poslednym krokom je vytvorenie GTIFF stuboru (r.out.gdal) viditeInej ¢asti tzemia a
PNG mapy viditel'ného tizemia spolu s DEM podkladom (d.mon) (7).

4. Test algoritmu a vystupy
Na testovanie skriptov bola pouzita DEM vrstva (EEA) s rozliSenim 25x25m a ako

pozorovaci bod bol vybrany Gerlachovsky §tit.

Vstupné parametre: | Vyika pozorovatel'a 1.75m
Vzdialenost’ 50 000 km
Pocet PC 1

Prvym testovanym bol skript Shredder.sh. Vystupom tohto skriptu je n pocet GRASS
lokacii, pricom kazda lokécia obsahuje 4 mapsety s rozlicnym nastavenim hranic regiénu
(Obr. 23) a PERMANENT mapset so vstupnou DEM vrstvou. Druhym vystupom je ASCII
subor s informaciou, o aké pozorovacie body v ramci danej PC zlozky ide.

Vysledna zlozka zo skriptu Shredder.sh sluzi ako vstup pre skripty Parallel.sh a
Viditelnost.sh. Ich vystupom je samostatna zlozka pre kazdy pozorovaci bod obsahujtca tri

stibory. Prvym je textovy stibor zo zakladnymi a ziskanymi tidajmi (Obr. 25).

Gerlach-info.txt x | Informacia o  ostatnych
Gerlach

viditenych bodoch vychadza zo
stradnice: -342341.321528,-1185937.40753
Pouzita vyska: 1.75 m

Do vzdialenosti: 50000 m

vstupného ASCII suboru. Ked'ze

pre test bol vybrany len jeden

Rozloha celého regicnu: 7850.000 km2 (100 %)

0 ozorovaci bod, nie su vidiet
Rozloha viditelnej Casti: 1810.202 km2 (23.05 %) p ’

ziadne iné body.

SO vidiet tieto pozorovacie bedy:

Obr. 25 Viditelnost.sh — textovy vystup

Druhym suborom je exportnutd mapa
viditelnosti vo formate PNG s rozliSenym
640x480 pixlov (Obr. 26). Tato mapa sluzi len
ako nahl'ad a nie ako vyslednd mapa
viditel'nosti.

Tretim suborom je vysledna rastrova vrstva

vo formate GTIFF obsahujicu vyslednu

viditeI'nost’ pre dany bod (Obr. 27). | ' 4 Pozorovaci bod

B viditePné izemie

Obr. 26 Viditelnost.sh — PNG vystup
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Vysledna viditel'nost’ - Gerlach

Paralelny vypocet Klasicky vypocet

Obr. 27 Porovnanie GTIFF vystupov klasického a paralelného vypoétu

5. Zhodnotenie vysledkov a moznosti vyuZitia

Analyzy viditelnosti ako také maju vel'mi $iroké moznosti vyuzitia. Castokrat su
spajané¢ v kontexte hodnotenia atraktivity a estetiky krajiny, ale rovnako tak su vyuzivané
aj v armddnych, krajino-planovacich ¢i telekomunkaénych cinnostiach. Pri stéle
rozvijajucich sa moznostiach analyz viditeI'nosti je potrebné aj ich optimalizovanie pre ¢o
najvacsiu efektivnost’.

Snahou pri vytvoreni tychto skriptov bolo zrychlenie procesu vypocétu viditenosti
pomocou paralelnych vypoctov. Pre overenie zrychlenia boli porovnavané €asy vypoctov z
testu algoritmu s ¢asom vypoctu spustenej samotnej funkcie r.viewshed pre celt mapu.

Podmienky v oboch pripadoch boli identické. Boli pouzité rovnaké vrstvy v 25x25m
rozliSeni s pozorovacim bodom vo vyske 1,75 do vzdialenosti 50 km pre rovnaké
suradnice. Vysledné mapy vidite'nosti boli taktiez identické (Obr. 27). Pre eliminaciu
neocakavanych faktorov a ¢o najpresnejSie vysledky prebehlo testovanie oboch néstrojov
trikrat pri rovnakych podmienkach. Vysledné casy jednotlivych testov st znazornené v
grafe (Obr. 28).
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NORMAL PARALLEL

Obr. 28 Graf zaznamenanych ¢asov

Podl'a aritmetickych priemerov jednotlivych ¢asov bola analyza viditeI'nosti pomocou
paralelnych vypoctov o 4 minuty a 11 sekind rychlejSia ako vypocet pomocou samotne
spustenej funkcie r.viewshed. Vysledna rychlost’ sa teda zvysila o 42,69 %. Rozdiely st
jasne vidiet' aj na obrazku ¢&. 29a,b, zachytenom pocas vypocétov a ktoré znazornuju

vyuZitie jednotlivych CPU.

Vyuzitie CPU pri klasickom vypocte: (a )

Historia vyuzitia procesora

[ cPUE. 1 3,0% CPUC. 2 14,7% [ CPUC.3 100,0% [ CPUC. 4 20,0%

Vyuzitie CPU pri paralelnom vypocte: Q

Historia vyuzitia procesora

] cPU¢. 1 100,0% [ CPUC.2 94,1% [ CPUC.3 98,0% [ CPU ¢. 4 98,0%

Obr. 29 Vyuzitie CPU pocas klasického a paralelného vypoctu
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Obrazok ¢. 29a zobrazuje, ako je pri klasickom vypocte na celej mape vyuzivany len
jeden procesor na 100%, nanajvys dva procesory na 50%, zatial' co na obrazku ¢. 29b
pracuju vsetky 4 procesory vac¢sinu ¢asu na 100%.

Takéto zrychlenie vSak nie je konStantné ani maximalne. Rozdiely v rychlosti sa buda
menit’ v zavislosti od typu vypoctu (vzdialenost, vyska pozorovatela, rozlisSenie DEM
atd’.), ale aj od typu rozdelenia mapy. Ked'ze testy prebiehali na Stvorjadrovom pocitaci,
skript bol prispdsobeny na rozdelenie iizemia na Styri Casti. Rozdelenim izemia na 6, 8, 16,
32... n pocet Casti pre pocitanie na viacjadrovych systémoch sa rychlost moéze zvySovat

exponencialne.

Okrem samotného testu algoritmu boli skripty spustené na viacerych pocitacovych
staniciach s roznym rozliSenym. Boli poc€itané viditeI'nosti z roznych Slovenskych hradov
a vrchov.

Prikladom moze byt analyza viditeI'nosti vybranych tatranskych vrchov s vyskou nad
2000 metrov. Na zaklade jednotlivych geomorfologickych celkov bolo vybranych 6 vrchov
doplnenych d’al§imi 5-timi kvoli lepSiemu pokrytiu uzemia Tatier (Obr. 30).

GRASS GIS Attribute Table Manager - <Vrchy@PERMANENT>

Attribute data - rightclick to edit/manage records

cat A str_1 dbl_1 dbl_2

Gerlach -342369.878123854 -1185936.40427605
Havran -337168.808731464 -1176786.14148072
Banikov -372864.888870429 -1180137.22473471
Kresanica -358169.792244785 -1177386.60933939
Velka_Kopa -353719.191357373 -1181135.71879161
Bystra -363370.530353983 -1181837.43742373
Lomnicky_stit -336418.2672147 -1182785.81903664
Rysy -345619.099672331 -1183981.0080466
Siroka -341720.438179701 -1180737.49094059
Baranec -370870.355833138 -1183036.95892164
Krivan -352122.196148967 -1185487.281077

x  Pozorovacie body (vrchy)
=== Hranica Slovenska

= =V NO VLA WN =

Obr. 30 Vrchy pre ktoré bola pocitana viditeI'nost’

Vypocty prebiehali na 4 aj 8 jadrovych pocitatoch do vzdialenosti 200 a 250 km s
26x26m a 50x50m rozlisenym pri fixnej vyske pozorovatela 1,75m. Je nutné spomenut’ ze
vSetky tieto vypoCty na vypocet viditeI'nosti vyuzivali nastroj r.los (GRASS GIS 6.4.4),

ktorého algoritmus je znatel'ne pomalsi ako algoritmus nastroja r.viewshed.
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Vybrané vystupy:

Vyditel'nost’ - Baranec

Obr. 31 Rozdiel vypoétu na vrstvach s 26m a 50m rozliSenim

Obrazok ¢. 31 znazornuje rozdel’ medzi 26x26m a 50x50m rozliSenim. Ako je mozné

vidiet,, rozliSenie sice ovplyviuje vysledni mapu, ale tento vplyv nie je taky markantny

ako napriklad pri Hydro.sh skripte.

Obr. 32 Vyuzitie CPU na 8 jadrovom PC

Obrazok ¢. 32 zobrazuje vyuzitie CPU pri vypoctoch na 8 jadrovom pocitaci.

B viditePné uzemie

x  Pozorovacie body

500 km

(vrchy)

Obr. 33 Viditelnost' z 11 Vybrah)'/ch vrchov Slovenska

Obrazok ¢. 33 je mapa vzniknuta spojenim viditel'nosti vSetkych 11-ich vrchov do 250

km vzdialenosti, pri 50x50m rozliseni.
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3.5 Simulacia zaplavenia uzemia

Je mozné simulovat vyliatie rieky v jej réznych usekoch ?
Aké velke uzemie sa zaplavi pri pretrhnuti hradze ?
Aké objekty sa zatopia ako prvé a aku Skodu sposobi zaplava pri roznych vyskach ?

Nakolko je takéto simulovanie presné ?

Povodne a zdplavy st jednou z najcastejSich a zarovenl najnicivejSich Zzivelnych
pohrom vo svete. Kazdoro¢ne ohrozuju tisice I'udskych zivotov a sposobuju vel'ké Skody
na majetkoch.

Europska smernica ¢. 2007/60/ES o hodnoteni a manazmente povodiovych rizik
definuje povoden ako doc¢asne zaplavené uzemie, ktoré zvycajne nie je zaliate vodou.

Povodne a zaplavy st ¢im dalej tym vyraznej$im determinujucim faktorom v
urbanizovanej krajine. Intenzita a frekvencia udalosti, ktoré dokazu vyvolat’ nadmerny
odtok a nasledne povoden, sa na Slovensku kazdym rokom zvySuje. Vyskyt povodni uz nie
je obmedzeny len na flySové oblasti, vyskytuju sa aj v oblastiach kotlin, niZin vyplnenych
fluvidlnymi sedimentami, ¢i v horskych oblastiach tvorenych vulkanickymi horninami. Da
sa povedat, e povoden moZe nastat’ pozdiz akéhokol'vek toku na Slovensku (Trizna,

2010).

1. Pristupy a opis simulacii zaplavovania uzemi

Medzi najicinnejSie nastroje pri prevencii a zmieriovani ndsledkov povodni v
povodiovom manazmente patria mapy povodiiového rizika a inundaénych tzemi (Bacik,
Misik, Kucera, 2010).

K problematike mapovania povodni a inundacnych Gzemi existuje viacero moznych
pristupov vychadzajucich z hydraulickych vypoctov, 1-D a 2-D hydrodynamického ¢i
numerického  modelovania alebo menej presného  Statistického  regresného
geomorfologického modelovania. Vyber vhodnej metédy zavisi najmd od typu
pozadovaného vysledku a od geografickej charakteristiky izemia (Misik, Kucera, 2010).

Pre moZnosti simulacie odtokovych procesov existuje niekol’ko softvérovych balickov
ako napriklad WMS (Watershed modeling System), MIKE-11, MIKE-21, HEC-RAS,
SMS(2-D) atd’. Vicsina z tychto softvérov je komerénych a i pri ich schopnosti simulovat’
odtokové procesy v uzemi, je ich najvacSou nevyhodou naroCnost’ na vstupné data a
potrebnu pripravu, ktord moZze spravidla trvat’ niekol’ko desiatok minat na jeden vypocet
(Zorad, 2010).
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Ak neberieme do uvahy vSetky cCasopriestorové parametre ovplyviiujuce reédlne
zaplavovanie krajiny (intenzita zrazok, drsnost’ terénu, typ vyuzitia krajiny, typ a vlastnosti
pody atd.), tak zékladnou metdédou pri kazdom simulovani zaplav je porovnavanie

vySkovych tidajov DEM vrstvy daného izemia zo zadanou vyskou hladiny.

V naSom skripte na toto simulovanie vyuzivame GRASS GIS modul r.lake. Tento
modul vyuziva funkciu “plavajuceho okna* (moving window) o velkosti 3x3 bunky, na
najdenie a vyplnenie vSetkych buniek ktoré zodpovedaju trom zakladnym kritériam
(Nartiss, 2012):

¢ bunky maju niz§iu nadmorskt vysku ako je vyska vodnej hladiny,
e bunky su vzajomne prepojené,
e bunky nemajiu NULL hodnotu alebo nie stt maskované.

Skript je zaloZeny na vytvarani zaplavovych map s postupnym zvySovanim vodnej
hladiny, pri¢om Si uzivatel moze zvolit pociatoéné ¢i kone¢né hodnoty a vysku, podla
ktorej sa bude hladina zvySovat'.

Skript rozoznava typ vlozenej vrstvy s vodstvom, na zéklade ¢oho prebieha priprava
udajov pre kazdy typ odlisne. Ak je vloZenou vrstvou linia, tak skript pontika moznost’ ju
rozsekat’ na kratSie, uzivatelom navolené Casti pre moznost ratania zaplavenia v roznych
jej tsekoch. Ak po rozdeleni linie zostane zvysok, simulacia zaplavenia prebehne aj pren.
Ak je vodstvo reprezentované bodmi a polygdnmi je ponuknutd moznost’ pocitat’
zaplavenie pre kazdy objekt samostatne alebo pre celu vrstvu ako celok.

Skript obsahuje aj modul pre vypocet zaplavenia vybranych objektov. Modul pracuje
na principe Statistického prekrytia vlozenej vrstvy objektov (napr. obytné zony, budovy,
strategické objekty, atd’.) spolu s vyslednymi zaplavovymi mapami. Pre ¢o najpresnejsi
vypocet prebieha $tatisticky prekryv vo vektorovej reprezentacii, ktora umoznuje zachytit’

aj Ciastocné zatopenie.

2. Vstupné data

Zakladnymi vrstvami vstupujicimi do skriptu st vektorova vrstva s vodstvom, DEM
vrstva a vektorova vrstva reprezentujica objekty.

Voda vo vlozenej vrstve mdze byt reprezentovana bodmi, liniami, ¢i polygéonmi.
Skript nevyzaduje aby vrstva tvorena viacerymi bodmi (polygénmi) obsahovala stipec pre

identifikaciu jednotlivych vodnych prvkov. V pripade ak je zvolend moznost pocitat
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zaplavenie pre kazdy z prvkov samostatne, tak ich identifikovanie prebieha na zaklade
GRASS-om automaticky vytvoreného “cat“ stipca.

DEM vrstva je najkritickejSou zlozkou kazdého softvéru na simulovanie zaplavenia
uzemia. Pri tomto type vypoctov je pre ¢o najvacsiu presnost’ simulovania, pouzitie DEM
v ¢o najdetailnejSom rozliseni dolezitej$im faktorom ako pri ostatnych typoch.

Pri vyuziti moznosti vypocitat’ zatopenie vybranych objektov vstupuje do skriptu
vektorova vrstva objektov. Objekty takisto mézu byt reprezentované bodmi, liniami, ¢i
polygénmi s rozdielom, Ze pri tejto vrstve sa ofakava numericky identifikator jednotlivych
objektov. Okrem identifikaéného stipca méze vrstva niest’ aj Gidaje s finanénymi hodnotami
objektov sluziace na vycislenie §kod spdsobenymi jednotlivymi hladinami.

Zvy$né vstupy su zalozené na baze interaktivnej komunikicie medzi skriptom

a uzivatel'om prostrednictvom dialégovych okien.

Pociatocna hodnota

Nastavenie pociatocne]

Zadajte pociatocnd hodnotu (m):

— Najnizsia hodnota vlozenej vektorovej vrstvy je: 127.350614 m
0 Pouzit tito hodnotu ako pociatoéni?

130
Nastavit vlastni Pouzit

e Zrusit Ok o
—_ —
Koneéna hodnota X Nastavenie konecnej

- Najvyssia hodnota v ramci regionu je: 615.087341 m . . s i
0 Pouzit tito hodnotu ako koneén(? Zadajte konecnd hodnotu (m):
140
Nastavit vlastnd Pouzit ° Zrusit ok @

Nastavenia pre polygénovi vrstvu

Nastavenie zvySovania

I

e Pocitat zatopenie pre vrstvu ako celok, alebo pre kazdy polygén samostatne?

Zadajte po kolkych metroch zvySovat hladinu:
1

Samostatne Celok
Zrusit ok o o
| S
- X Nastavenia pre casti linie
Nastavenia pre liniova vrstvu

@ Pocitat zatopenie pre jednotlivy bod, kazdych 12575 m

@ Pocitat zatopenie pre liniu ako celok, alebo liniu rozdelit? alebo pre 12575 metrové tseky linie?

Rozdelit | Celok e

Useky Body o

Rozdelenie linie

Po kolkych metroch rozdelit liniu:
12575

Zrusit Ok 0

Obr. 34 Hydro.sh - Vstupy
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Pri zaddvani pociatocnych a kone¢nych hodnét (Obr. 34a-d) ma uzivatel’ na vyber, ¢i
pocitat’ s hrani¢nymi hodnotami uréenych na zaklade vloZenych vrstiev, alebo si hodnoty
navolit' osobne. Dal§im vstupom je nastavenie o kol’ko sa bude hladina zvy$ovat, kym
nedosiahne kone¢ni hodnotu (Obr. 34e). V pripade bodovej ¢i polygonovej vrstvy,
uzivatel’ zadava, i pocitat’ zatopenie pre vrstvu ako celok, alebo pre kazdy bod (polygon)
samostatne (Obr. 34f). V pripade linie pribida moznost’ rozdelenia na kratSie Casti (Obr.
34g,h) avyber, ¢i pocitat’ zatopenie pre jednotlivé tseky alebo body (Obr. 34i). Ak je
zadana hladina menSia ako vySka terénu, skript uzivatel'a upozorni (Obr. 35j) a poskytne
moznost’ zmeny pociatoc¢nej hladiny pred zacatim vypoctu. Pri spusteni modulu zatopenia
objektov (Obr. 35k) st daldimi vstupmi vyber stipca sID hodnotami (Obr. 35m)

a pripadne stipca s finanénymi hodnotami (Obr. 351,n).

@ @ Upozornenie ® ® vyber stlpca
@ Zadana pociatoéna hodnota (130), je nizsia ako nadmorska vyska niektorych @ Vyberte stlpec, pre identifikaciu objektov.
bodov!! ;
Pouzitim aktudlnej pociatocnej hodnoty, bude vo vyslednej tabulke, pri nizSich Stipce
nadmorskych vyskach tychto bodoch, zapisana '"CHYBA' a v png mape pre prislusny cat

bod nebude legenda.

(Pre bezchybny vypocet je doporucend pociatoéna vyska 142.773119) NAZ_UTJ 1

Pokracovat s hodnotou 130 m?
Zrusit ok

® @ vyberstipca

Vyberte stipec, s finanénou hodnotou objektov.

stipce
Cac
ID_UTJ
NAZ_UTJ
° CENA

Pokracovat | | Nastavit nova | Zrusit Ok
©® Zzatopenie

= Obsahuje viozend vrstva, okrem stipca pre identifikciu objektov, 3 stipecs
@ finanénou hodnotou objektov?

@ Chcete pokracovat a pocitat zatopenie vybranych objektov?

Ukondit | Pokracovat |
G Nie Ano o

Obr. 35 Hydro.sh (modul zatopenia objektov) - Vstupy

3. Opis algoritmu
Kedze tento skript obsahuje viacero funkecii, ktoré zavisia od typu vlozenej vrstvy, je
rozsiahlej$i ako zvyS$né skripty. Opis jeho algoritmu bol preto rozdeleny do troch

vyvojovych diagramov (VD. 10 - 12).

Prvym krokom je zakladna Statistika (r.univar) a Statistika prekryvu (r.stats)
vlozenych vrstiev a ur¢enie minimalnych a maximalnych hodndt zaujmového tzemia
podl'a nastaveného regionu. Nasledne na to uzivatel' vyplni zédkladné udaje (pociatocna,

kone¢na hodnota a zvySovanie hladiny) (1). Ked’ze vloZena vrstva s vodstvom moéze byt
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reprezentovana akymkol'vek z troch zékladnych typov, skript pontika niekol’ko moznosti
pre kazdy z nich (2). V pripade bodovej a polygonovej vrstvy je moznost’ pocitat’ zatopenie
pre kazdy bod ¢i polygén samostatne alebo ratat’ s vrstvou ako celkom (3). Na zaklade
zvolenej moZznosti sa prevedil osobitné Upravy pre kazdu vrstvu, pricom do premennej
TYPE je zapisané akym spdsobom bude neskdr ratané zatopenie. V pripade linie si
uzivatel’ vybera, ¢i pocitat’ s vrstvou ako celkom alebo liniu rozdelit na mensie Casti (4).
Ak je zvolené rozdelenie, tak skript najskor zistuje celkova dizku linie a potom si uZivatel
zvoli po kol’kych metroch chce liniu delit’ (5). Poslednou vol'bou pri nastaveniach linie je
otazka, ¢i pocitat’ zatopenie pre jednotlivé body vo zvolenej vzdialenosti alebo pre tGseky
(6). Nakoniec sa podl'a akcie pripravi vstupna liniova vrstva (v.split; v.to.points; v.report) a
zapiSe sa premennd TYPE. < Zaéiatok )

Hydro.sh

Na zaklade udaju |

Vieobecné nastavenial |

zapisanom Vv premennej

TYPE (7) prebehne

®

Po kolkych m
rozdelit Ifiniu 7

Potitat pre
jednotlivé body ?

Zistenie hraniénych hodndt a
vyplnenie zakladnych Udajov

samotny vypocet zatopenia

(8) (VD. 11). Po vypocte

zatopenia  skript  dalej

pokraduje otazkou, ¢i maé | | |

Bod Polygén Linia

byt sucastou vystupov aj

TYFE=1
Pocitat ako
celok ?

vypocet zaplavenych G
objektov (9) (10) (VD. 12).

Pocitat ako

celok ? TYPE = 2

Ak nie, tak skript zist'uje, ¢i | wvre--

sa Vv systtme nachddza TYPE =1

program Gnuplot (11), a ak ‘{‘
@

ano, tak prebehne @ =0

vytvorenie grafu ¢

zaplavenych uzemi (12).

Pocitat zatopenie
objektov ?

Modul zatopenia
objektov

1 2
Vypoclet zatopenia
Vytvarenie grafu

L | ¥ .

( KONIEC ){

VD. 10 Vyvojovy diagram — Hydro.sh
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Hydro (8)

Jadro vypoctu tvori cyklus,
ktory sa opakuje pre dany pocet
bodov ¢i polygonov (8A).

Ako prvé sa overuje, ¢i je
zadana vyska vysSia ako vyska
terénu (r.stats) pre aktualne
pocitany bod alebo polygon
(8B). Ak nie je, skript uzivatel'a
upozorni a vyzve k zmene
pociatocnej hodnoty za
odportcanu vysku (8C).

Ak sa uzivatel rozhodne
pre zmenu vysky (8D), tak
skript ~ opidtovne  ponukne
zadanie pociatocnej

(8E),

pokracuje s prvotne vlozenou

hodnoty
ak nie, tak vypocet
hodnotou.

Dalsim krokom je cyklus s

Zaciatok
Hydro (8)

Zmenit pociatocnd
hodnotu 7

® ]+

—

‘;<[ = potet bodov;po[ygénov}

Je vyska vysia

Y @

ako terén ?

Uprava a vytvorenie
wvyslednej mapy a ASCII
stborov

/

[ xonIEC I

Vyska + zvysenie

Wypocet
zatopenia

A

Nové zatopenie
= || <
Staré zatopenie ?

Z&pis zatopenia do MIN a MAX premennych

VD. 11 Vyvojovy diagram — Hydro (8)

podmienkou opakujuci sa pokial’ vyska nedosiahne zadaného maxima (8F).

Na zéaklade nazbieranych a pripravenych tdajov (r.mapcalc) prebieha vypocet

zatopenia pre zvolené tizemie (r.lake) (8G).

KedZe jednym z vystupov je aj subor z minimalnymi a maximalnych zistenymi

hodnotami, skript obsahuje podmienku (8H), ktora porovnava vysledky velkosti

zatopenych uzemi a minimalne a maximalne hodnoty zapisuje do premennych (8I).

Kazdym cyklom sa hodnota vysky hladiny navysi o zadané zvySenie (8J).

Poslednym krokom je uprava vrstiev do vyslednej podoby (r.patch; r.mapcalc;

r.colors), export map (d.mon) a vytvorenie ASCII suborov (8K).
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Hydro (10)

Prvym krokom po spusteni modulu zaplavenia objektov je vyber a nacitanie danej

vrstvy objektov (v.in.org) (10A).

Ked'Ze prekryv je mozné robit’ len s objektmi, ktoré majt rozmer, pri vlozeni bodove;j

vrstvy (10B) je kazdy bod prerobeny na polygon pridanim obalovej zony o priemere 0,1 m

(v.buffer) (10C).

Skript nasledne od uZivatela zistuje, ¢i vrstva obsahuje stipec s finanénymi hodnotami

jednotlivych objektov (10D). Ak ano, uzivatel’ z listu moznosti postupne vyberie okrem

stipca s ID hodnotami aj stipec s cenami (10E) (10F). Ak vrstva obsahuje len ID stipec, tak

pri vyslednom dokumente bude ku vSetkym poskodeniam priradend hodnota “0*.

Zaciatok
Hydro (10}

Vyber a naditanie
vrstvy s objektmi

Je vioZend
bodova vrstva 7

Vyber stlpca
s cenami

Vytvorenie obalovej zény

Wher ID stlpca

|
—<i = pofet map zatopenia

Prekryv, priprava,

vytvorenie vrstiev a
dofastnych siborov m

_,< |~ potet iad >

Stastistika, Oprava Gdajov
a zapis zatopenych objektov

&

VD. 12 Vyvojovy diagram — Hydro (10)
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Hlavnym  krokom je
cyklus opakujuci sa pre pocet
vyslednych mdp zatopenia
(10G).

Pre vypocet zatopenych
objektov je potrebné upravit
a vytvorit niektoré nové
vrstvy (r.to.vect), z ktorych su
do docasnych suborov
zaznamenané ich atribity
(db.out.org). V ramci tohto
kroku je aj samotny prekryv
vrstvy zatopenia S vrstvou
objektov (v.overlay) (10H).

V druhom cykle (101)
prebiecha poslednd uprava
udajov a zapis do vystupného
suboru pre kazda jednu
hladinu  vyslednej  vrstvy

zatopenia (10J).



4, Test algoritmu a vystupy

Pre test algoritmu bola pouZzita DEM vrstva okresu Nitra v ASCII grid formate s
rozliSenim 10x10m. Ako vrstva reprezentujuca vodstvo bola zvolend liniova vrstva s
riekou Nitrou. Bol testovany aj modul zaplavenia objektov, do ktorého vstupovala
polygdénova vrstva predstavujlca intravilan vybranych sidiel nitrianskeho okresu.

Skript pontika viacero roznych moznosti vypoctu v zavislosti od typu vloZenej vrstvy

a narokov uzivatela. Pre test boli zvolené nasledovné parametre:

Pociatocna hodnota 130 m n. m.
Konec¢na hodnota 140 m n. m.
ZvySovanie Im
Rozdelit liniu ? Ano
Useky ¢&i body 12 575 m tseky
Pocitat’ zatopenie objektov ? Ano
Obsahuje finanény stipec ? Ano

Kedze spad rieky Nitry v ramci vyrezu je priblizne 27 m (najvyssi bod 154.35 m n.
m., najnizsi bod 127.35 m n. m.), nasou snahou bolo simulovat’ zvysenie hladiny v roznych
tisekoch jej toku. Vzhl'adom na celkova dizku (37725 m), bol tok rozdeleny na tri 12575 m

useky, coho vysledkom bola simulécia zatopenia pre horny, stredny a dolny tsek rieky.

Prvym vystupom st mapy zaplavenia pre kazdy usek (pripadne bod ¢&i polygon).

Vysledné mapy st pomenované v tvare map_1.png, map 2.png, ...map_n.png (Obr. 36).

Mapy su v rozliSeni 640x480
pixlov a sluzia len ako nahl'ad. S
dovodu Setrenia miesta na disku st
jednotlivé rastrové vrstvy
ponechané v spustenom mapsete.

Druhym vystupom je textovy
stubor "Vysledne_porovnanie.txt",
ktory pre kazdy usek obsahuje
informéacie o maximalnej hibke,
rozlohe zaplaveného tUzemia a

objemu vyliatej vody pre kazda

vysku hladiny samostatne (Obr. 37). Obr. 36 PNG mapa zatopenia (map_3.png)
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1-12575 m

Maximdlna hibkaim):
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA

Rozloha{m2): Objem{m3):

12575-25158 m

Nzov: map 1  Usek:
Vyska_hladiny {m):

138 CHYBA  CHYBA
131 CHYBA  CHYBA
132 CHYBA  CHYBA
133 CHYBA  CHYBA
134 CHYBA  CHYBA
135 CHYBA  CHYBA
136 CHYBA  CHYBA
137 CHYBA  CHYBA
138 CHYBA  CHYBA
135 CHYBA  CHYBA
148 CHYBA  CHYBA
Nézov: map 2 Usek:

Vyska_hladiny {m):

Maximdlna hibkaim):
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA
CHYBA

Rozloha{m2):

138 CHYBA  CHYBA
131 CHYBA  CHYBA
132 CHYBA  CHYBA
133 CHYBA  CHYBA
134 CHYBA  CHYBA
135 3.757385
136 7.316562
137 8.316562
138 9.3168562
135 16.316562
148 11.3106562
Nazov: map 3 Usek:

954300, 000800

966275.012207

Objem{m3):

42576500, 000000 1501788594.0670435
45271600, 000000 194122060.873413
49192500, 008000 241357593.763311
51227600, 000080 291622838.233543
55199200, 000080 344720003.717041

25150-37725 m

Vyska_hladiny {m):

Maximdlna hibkaim):

Rozloha{m2):

138 1.184156
131 2.318562
132 3.318562
133 4.318562
134 5.318562
135 G.318562
136 7.318562
137 3.318562
133 9.318562
135 10.316562
148 11.316562

2914360, 000808
9934300, 000800

392234.144552
a772875.323486

Objem{m3):

15120200, 000080 21665079, 750061
27375400, 000000 44750045, 231628
31661200, 0000080 T4455222.601318
36874700, 000080 188252710.13733%
42576500, 000000 1501788594.0670435
45271600, 000000 194122060.873413
49192500, 008000 241357593.763311
51227600, 000080 291622838.233543
55199200. 000080 344700003.717041

Na zaklade objemu vyliatej vody sii zaznamendvané minimalne a maximalne hodnoty,

ktoré st nasledne ulozené do druhého textového vystupu "MIN_MAX.txt" (Obr. 38).

Obr. 37 Hydro.sh — Vysledne_porovnanie.txt

- MINIMUM-------------

Meno_mapy vyska_hladiny(m): Maximalna_hibka(m): Rozloha(m2):
map_3 130 1.104156 2914300.000000 B892234.144592

————————————— MAXIMUM == == =-=-=----

Meno_mapy vyska_hladiny(m): Maximalna_hibka(m): Rozloha(m2):
map_2 140 11.310562 55199200.000000 344700003.717041

map_3 140 11.310562 55199200.000000 344700003.717041

Obr. 38 Hydro.sh — MIN_MAX.txt
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Ked’Ze bola zvolend moznost’ vypoctu zatopenia objektov, tretim textovym vystupom
je zatopenie jednotlivych objektov pre kazda mapu. Skript na zaklade zvoleného stipca s
ID a finanénymi hodnotami do stboru "Zatopenie.txt" zapisuje zatopené objekty pri
jednotlivych vyskach hladiny (Obr. 39).

Zatopenie objektov pre: map_1 Vyska hladiny: 130 m
Zatopené objekty: 30

Zatopenie objektov pre: map_2 Financné poskodenie zatopenych objektov: 1000.01

. Vyska hladiny: 131 m
Vyska hladiny: 136 n Zatopené objekty: 27; 30; 31
Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 42

Financné poskodenie zatopenych objektov: 6000.06 Financné poskodenie zatopenych objektov: 3009.63

vyska hladiny: 137 m Vyska hladiny: 132 m

Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 39; 40; 42 Zatopené objekty: 25; 27; 30; 31

Financné poskodenie zatopenych objektov: 8600.08 Finanéné poskodenie zatopenych objektov: 4600.04
vyska hladiny: 138 m - A

Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 39; 40; 42; 43; 44 Vyska hladiny: 133 m

Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 42
Finanéné poskodenie zatopenych objektov: 10000.10
Financné posSkodenie zatopenych objektov: 6600.06
vyska hladiny: 139 m
Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 39; 40; 42; 43; 44 Vyika hladiny: 134 m
Financné poskodenie zatopenych objektov: 10000.10 Zatopenc objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 42

vyika hladiny: 140 m Financné poskodenie zatopenych objektov: 6000.06
Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 36; 39; 40; 42; 43; 44
Vyska hladiny: 135 m

Finanéné poikodenie zatopenych objektov: 11000.11 Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 42

2‘1 Financné poskodenie zatopenych objektov: 6000.06

Vyska hladiny: 136 m
Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 42

Financné poskodenie zatopenych objektov: 6600.86

Vyika hladiny: 137 m
b Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 39; 40; 42

Financné poSkodenie zatopenych objektov: 8000.08

Vyska hladiny: 138 m
Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 39; 40; 42; 43; 44

Financné poskodenie zatopenych objektov: 10000.10

Vyska hladiny: 139 m
Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 39; 40; 42; 43; 44

Financné poskodenie zatopenych objektov: 10000.10

Vyska hladiny: 140 m
Zatopené objekty: 25; 27; 29; 30; 31; 36; 39; 40; 42; 43; 44

Finanéné poskodenie zatopenych objektov: 11000.11

Obr. 39 Hydro.sh — Zatopenie.txt

Ak v ramci systému, v ktorom je skript spusteny, je nainStalovany aj vykresl'ovaci
softvér Gnuplot, tak vysledkom bude aj graf porovnavajici rozlohy zatopenych cCasti pri
jednotlivych vySkach hladiny (Obr. 40). Rozlohy vo vyslednom grafe su kvoli lepSej

prehl'adnosti premenené na km?.
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Obr. 40 Vysledny graf rozloh zaplavenych tizemi

5. Zhodnotenie vysledkov a moZnosti vyuZitia

Pred zhodnotenim vysledkov treba zdoraznit, Ze test bol zamerany ¢isto na funkénost’
a ukazku algoritmu a vysledky z neho by nemali byt’ brané ako redlne simulacie zatopenia
uzemia riekou Nitra. Pre simuléciu redlneho zatopenia su potrebné o mozno najpresnejsie
vstupné tdaje a starostlivo zvolené hodnoty.

Z obrazkov €. 37, 39 a 40 je vidiet, Ze pre horny usek toku neboli vypocitane ziadne
hodnoty. Ako uz bolo pisané, vo vyselektovanom vyreze Nitry je rozdiel medzi najvyssim
(Obr. 35j), nebola zmenena pociato¢na vyska hladiny na odporucanu (142,773119), tak v
rdmci horného tuseku (map 1) prebehol kazdy vypocet pod vySkou terénu a tym padom
bola do vysledného porovnania zapisand “CHYBA®. Pri strednom useku rieky (map 2),
bola vyska pociatocnej hladiny aj napriek upozorneniu takisto ponechand, ¢im prebehol
vypocet len na Siestich vySkach a vo vyslednej mape chybala mierka. Pri dolnom useku
(map_3) bola odporac¢ana pociatoéna vySka hladiny dodrzana a vypocet prebehol bez
komplikacii pre kazdu vysku (Obr. 36).

Kedze prekryv zatopenych objektov prebieha vo vektorovej reprezentécii, skript
zachyti a zaznamena aj okrajovo zatopené objekty. Z vysledného dokumentu (Obr. 39) a

obrazku €. 41 je jasne vidiet’ Ze na zaznamenanie objektu staci aj iastocne zatopenie.
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L

GRASS GIS Attribute Table Manager - <Objekty@Hydro3>
1/ Table Objekty |

Attribute data - right-click to edit/manage records

cat A ID_UTJ NAZ_UTJ CENA

39 39 Chrenova 1000.01

40 40 Nitra | 1000.01

41 41 Dolné Krikany Il 1000.01

42 42 Velké Janikovce 1000.01

43 43 Dolné Krikany | 1000.01

44 44 Horné Krikany 1000.01

SQL Query

Simple | Builder

SELECT * FROM Objekty WHERE |ID_UTJ v | >= 2|39 P

=== Hranice intravilanu obci B Zaplavené izemie

Obr. 41 Ukazka ¢iastoéného zatopenia objektov

Simulacie inundacnych Uzemny st UCinnym prostriedkom pre rozhodovanie,
planovanie a manazment protipovodiiovej ochrany. Skript umoziuje vytvorenie simulécii
zaplav pre situdcie ako napriklad pretrhnutie hradze v ur€itom bode, vyliatie rieky pre
jednotlivé jej tseky, ¢i vypocet zaplavenia pre rézne vodné plochy spolu s moznostou
zaplavovania vybranych objektov. Vdaka automatizacii moze uzivatel’ simulovat’ zaplavy
pre viacero bodov alebo ploch, a to bud’ pre kazdy samostatne alebo ako celok. Avsak
miera korektnosti vytvorenych simulacii uzko zavisi s kvalitou a presnostou vstupnych
dat. Existuje viacero prispevkov a monografii zaoberajucich sa presnostou a chybovost'ou
DEM. Ako uvadza Podhoranyi et. al., (2011) v prispevku venovanom hodnoteniu presnosti
DEM pri modelovani povodni, tak ,,Hydrodynamické modely vykazuju vyraznu citlivost’
na vstupné data a uz pri minimalnych nepresnostiach sa vo vysledkoch zobrazuju vel'ké
nepresnosti.*

Vo vSeobecnosti mozno povedat’, Ze pre ¢o najrealistickejSie simulovanie zéplav je

vhodné pouzit DEM v rozliSeni 5x5m a vysSie.

Nasim druhym testom bolo porovnanie simulovanych zaplav zo skriptu spolu s
vrstvou zachycujicou realne zaplavené tuzemie. Porovnanie prebiehalo v ramci
katastrdlneho uzemia Stiirovo na sutoku riek Dunaj a Ipel’. Vstupnymi vrstvami bola DEM
s rozliSenim 10x10m a polygénova vrstva s vyrezom oboch riek. Porovnavajica vrstva
bola vytvorena priamym GPS meranim zaplavenych Casti tizemi v teréne Mgr. Henrichom

Grezom, PhD.
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Zvolené udaje:

Vypocet zatopenia Pocitat’ pre celu vrstvu
Pociato¢na vyska 107

Koneéna vyska 110
ZvySovanie 0,1m
Vypocet zatopenych objektov Nie

Vysledné porovnanie ukézalo, ze simulovanie pri ur¢itych vyskach bolo na niektorych
Castiach izemia skuto¢ne blizke realne zameranym zaplavam (Obr. 42a,b). Avsak niektoré

Casti boli zaplavené viac alebo menej (Obr. 42c).

ﬁl 500 meters

(2] 107.1 m n.m.

= Hranice reilne zaplaveného izemia

B Zaplavené uzemie (Hydro.sh)

(]
108.5 m n.m.

Obr. 42 Porovnanie simulovaného a realneho zaplavenia tizemia - Stirovo

Ak by ciel'om testu bolo vytvorit mapu simuldcie ¢o najpodobnejSiu porovnavace]
vrstve, bolo by nutné splnenie tychto kritérii:
e zlepSenie kvality vstupného DEM alebo zamena za DEM vo vysSom rozliSeni,

e 1udaje, o kol’ko bola hladina na oboch tokoch zvysena.
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ZAVER

Vystupom prace je devat skriptov s vyuzitim vroznych oblastiach ekologie
a environmentalistiky rozdelenych do Styroch kategorii podl'a hlavnych moznosti vyuZitia.
Jednotlivé skripty su vytvorené v BASH skriptovacom jazyku s vyuzitim GRASS GIS

a jeho analytickych a Statistickych nastrojov.

Opisy algoritmov, vstupy, testovania, vystupy, zhodnotenia, porovnania a moznosti
vyuzitia st pre kazdua kategériu skriptov charakterizované samostatne v kapitole 3
(Vysledky a diskusia). Pre zhrnutie najddlezitejSich udajov zistenych pocas testovania
jednotlivych skriptov mozno povedat’ ze:

- Klasické 2-D metody vypoctu rozlohy vykazuji znaéné rozdiely oproti realnej 3-D
rozlohe uzemia. I ked’ velkost’ rozdielu vo vysledkoch zavisi najmé od velkosti a ¢lenitosti
samotného Uzemia, rozdiely v naSich testoch, sa pohybuju od 0.5 do 8% oproti vyratanej 2-
D rozlohe, ¢o na uzemi Slovenska €ini priblizne 1162.5426 km?,

- pri spravnom vyuziti automatizacie je mozné vykonavat’ analyzy a porovnania aj
niekol’ko tisic riadkovych databaz v akejkol'vek Specifickej forme za par sekiind a prepojit’
ich s priestorovymi udajmi, ¢im je sa moze uSetrit mnozstvo Casu, ako aj finan¢nych
zdrojov,

- Vvypocet viditeInosti ma Siroké moznosti vyuzitia pri mnohych ¢innostiach.
Vzhl'adom k tomu, Zze ide o ¢asovo ndrocny proces, sa paralelné¢ vypocty ukézali ako
ucinny sposob jeho zrychlenia. Pri testoch na Stvorjadrovych procesoroch sme dosiahli
zvySenie rychlosti o 42,69 %, pricom samotna rychlost’ ratania paralelnymi vypoctami
umerne rastie s mnozstvom pouzitych jadier,

- na zéklade porovnania redlne zameranych povodiiovych map s vysledkom testu
prevedenom na digitalnom modely reliéfu s rozlisenim 10x10m je za pouzitia vhodnych
vstupnych tdajov mozné pomerne efektivne simulovat’ zaplavenie izemia, pricom Velkou
vyhodou oproti ostatnym softvérom ostava moznost’ ratat’ zatopenie vybranych objektov v
krajine,

- najdolezitejsim faktorom pre dosiahnutie ¢o najpresnejsich vysledkov je kvalita

vstupnych udajov a to naymid DEM.
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Nasim zamerom je nad’alej pokracovat’ vo vyvoji, vylepsovani a vytvarani novych
verzii tychto skriptov, vzhladom na moznost’ d’alSej spoluprace napriklad s doc. Mgr.
Ivanom Balazom, PhD., doc. PhDr. Petrom Ivani¢com, PhD., ¢i timom Ing. Viera Vankova,
PhD. a RNDr. Peter Petlus, PhD.

Vzhl'adom k tomu, Ze vytvorené skripty st novymi alebo vylepSenymi néstrojmi pre

podporu vyskumu krajiny, dafame, Ze si svoje miesto najdu aj pri vyuziti v praxi.
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