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Predmluva k prvnimu vydani

Geograficky informacni systém GRASS - , Geographical Resources Analysis Support System‘,
predstaveny v této pfirucce, je GIS s bohatou historii vyvoje. Byl vyvijen od roku 1982
U.S. Army Corps of Enginneer/CERL (Construction Engineering Research Lab) pro vojenské
ucely s nakladem nékolika miliént US dolari. Koncem 80-tjch let dal CERL cely softwarovy
balik se zdrojovymi kédy k dispozici vefejnosti. Velké rozsifeni internetu na pocatku 90-tjch let
prispélo k tomu, ze se GRASS mohl v kratké dobé celosvétové prosadit. V roce 1995 ustoupil
CERL z projektu. V roce 1997 tak prevzali dalsi vyvoj ,GRASS Development Team* na Bay-
lor University, Texas, U.S.A. a Universitdt Hannover, Némecko a také dalsi odbornici z celého
svéta. Koncem roku 1997 byl GRASS 4.2 zvefejnén centrem CAGSR H na Baylor University.
Kratce na to, na jare 1998, nésledovalo uvolnéni verze GRASS 4.2.1, ktera byla do konce roku
1999 koordinovéana autorem z Institutu geografie Univerzity v Hannoveru. V této verzi doslo
k odstranéni témér vsech znamych chyb softwaru a GRASS byl rozsifen o 50 novych modula
v oblasti zpracovani vektorovych a rastrovych dat. GRASS 4.2.1 pfedstavoval toho ¢asu plné
stabilni verzi. Od jara 1999 se pracuje paralelné na GRASSu 5.0, jehoz funkcionalita je znac¢né
roz$ifena a vyvoj se ubird smérem k 3D/4D-GIS (se zpracovanim voxeld a se zfetelem na ¢a-
sovou rovinu). GRASS 5.0 se mezitim stava tak stabilnim, Ze muze plné nahradit GRASS 4.x.

GRASS je zdarma a pfistupny v siti Internet.

Domovské stranky projektu jsou dostupné na

»GRASS GIS Europe“ - http://grass.itc.it/
»,GRASS GIS U.S.A.“ - http://grass.baylor.edu/

Tato prirucka mé také trochu historie. Pivodné vznikla z ,receptt na vareni“, které od
roku 1995 slouzily jako névody prfi vyucovani studentd na Institutu ochrany piirody a péce
o krajinu (ILN) pfi Univerzité v Hannoveru. V roce 1996 byl na jejich zékladé vytvoren prvni
podrobny text ve stylu obséahlejsich popisti programu. Mezitim byla prirucka obsahle prepra-

covana a rozsifena az do dnesni podoby.

'Pozn.ptekl.: Center for Applied Geographic and Spatial Research



Tato prirucka je urcena jak pro odborniky v oblasti GIS, ktefi se chtéji s GRASSem se-
znamit, tak pro zacatecniky. Proto je nejprve uvedena kapitola o geografickych informacnich
systémech se zaméfenim na GRASS a podrobny tvod k tématu UNIX/Linux, nasledovany
vlastnim popisem GRASSu. Duraz je kladen na integraci dat, protoze zde ze zkuSenosti vy-
vstava pfi uzivani GISu vseobecné celd fada otazek. Nekteré priklady z GIS aplikaci by mély

byt podnétem pro vlastni projekty.

Za mnoho zajimavych rozhovori a napomocnou kritiku tykajici se tohoto dila dékuji pre-
devsim panu Dr. Heinrichu Stillgerovi a panu Dr. Manfredu Redslobovi z Institutu ochrany
prirody a péce o krajinu (ILN) pii Univerzité v Hannoveru.

Panu Dipl.-Geogr. Mathiasi Akkermannovi dékuji srde¢né za jeho kritické poznamky vzta-
hujici se k nové pridané kapitole.

Panu prof. Dr. Thomasovi Mosimannovi dékuji za kritickou recenzi tohoto aktualniho vy-

déani a za moznost zverejnéni této prirucky v edici ,,Geosyntéza‘.

Hannover, v tinoru 2000
Markus Neteler

Predmluva k verzi 1.1

Poté co byla tato prirucka v edici ,,Geosyntéza“ po dvou mensich dotiscich definitivné roze-
brana, bylo umoznéno jeji zvefejnéni pod licenci GNU Document License (GNU FDL). Doslo
k provedeni nékolika mensSich zmén a korektur, celkovy text byl jinak ponechan ve své formé.
Text se tudiz zaméfuje na verzi GRASS 4.x, diky podrobnym odkazim na GRASS 5.0.x vsak

muze byt bez problému pouzit na soucasnou stabilni verzi GRASSu.

Panu Ottovi Dassauovi dékuji za uzitecné komentare k této verzi prirucky.

DuleZitd pozndmka pro pouZivdni této prirucky s aktudlnimi verzemi GRASSu:

Neékteré prikazy se od verze k verzi ménily, stiidaly se nazvy nebo v nékterych verzich nejsou
k dispozici. Od verze GRASS 5.0.0pre4 (z 13.kvétna 2002) lze z riznych divodi zjistit hodnotu
proménnych $GISDBASE, $LOCATION a $MAPSET jen pomoci modulu g.gisenv. Tyto proménné
se v této prirucce pouzivaji jesté primo, v novéjsich verzich jsou jejich hodnoty vypisovany
pomoci g.gisenv. V budoucich verzich GRASSu jiz nebude ze strany uzivatele nutné pouzivat

tyto proménné.

Trento, v kvétnu 2003
Markus Neteler



Cesky preklad:

kapitoly 1-2, 4-10, dodatek A Jachym Cepicky, <jachym.cepicky@centrum.cz>
(http://www.les-ejk.cz)

kapitoly 3, 11, 13 Jarmila Landova a Martin Landa, <landa@gama.fsv.cvut.cz>

(http://gama.fsv.cvut.cz/"landa)

Pozn: Podékovdni patri Alené Novotné za obétavou jazykovou korekci kapitol 1—4. Aktudlni
stav jazykové a odborné korekce najdete v souboru ,,ChangeLog, TODO* ve zdrojovém kddu

prekladu. Pokud se tedy chcete aktivné zapojit do opravy textu hledejte nejprve informace zde.
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1 Prehled ke geografickému informac¢nimu
systému GRASS

Geografické informacni systémy pronikaji stale vice do vefejnych instituci a planovacich kance-
14¥1. Vedle do nedavna bézného zpiisobu prace s liniemi a plochami, ktery mél spise charakter
spravy databazi, jsou stale vice vyuzivany hybridni vlastnosti geografickych informacnich sys-
tému (GIS). Tedy paralelni propojeni a prace s bodovymi, liniovymi a plo$nymi strukturami —
v GISu odpovidajicimi — bodovymi, liniovymi a plosnymi objekty. Tato data mohou byt nejen
uloZena, ale pomoci agregace, analyzy a syntézy mohou byt vytvofena data nova. V oblasti

simulaci umoznuji GISy vytvaret interné a externé fizené modely, prognézy a odhady.

1.1 Co nabizi GIS GRASS?

Geograficky informacni systém GRASS (Geographical Resources Analysis Support System) je
kombinovany rastrovy a vektorovy GIS s integrovanym systémem pro spravu obrazovych dat
a vizualizaci. Obsahuje pres 400 programt a pomocnych prostiedkt, slouzicich k praci s rastro-
vymi, vektorovymi a bodovymi daty, vytvareni map v digitalni a analogové formé, zpracovani
multispektralnich obrazovych dat, vytvareni a ukladani prostorovych dat. Vedle graficky ori-
entovaného uzivatelského rozhrani disponuje GRASS i textovou prikazovou konzoli. GRASS
lze pfipojit na tiskarnu, plotr a digitalizac¢ni prkno. Jeho prostifednictvim je mozné pristupovat
k datim z externich databazi. Je proto idedlni pro planovani krajiny a inzenyrsko-technické
pouziti. Stejné jako jiné GISové baliky, umoziuje i GRASS préci s vektorovymi daty reprezentu-
jicimi silnice, vodni toky, hranice a jiné objekty. Prostiednictvim integrovanych digitaliza¢nich
funkci lze aktualizovat vektorové mapy. Je velmi silny pii zpracovani prostorovych rastrovych
dat. GRASSové moduly umi provést konverzi mezi vektorovym a rastrovym formatem. GRASS
déle obsahuje nastroje, které z néj vytvari plnohodnotny on-line GIS, pfistupny pres World-
Wide-Web (WWW). Piikladem muze byt instalace GRASSu na serveru ITC v Trentu (Italie).
Odkaz najdete na oficidlnich strankach GRASSu.

Sila GRASSu spociva ve vice oblastech. Jednoduché uzivatelské rozhrani ulehéuje zacatec-

niktim pocateéni kroky pii praci v GISu. Mapy je v GRASSu mozné importovat a exportovat
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do vétstho mnozstvi formati nez v rozsifenéjsich GISech véetné ARC/Info a IDRISI. Velmi
zajimava je moznost doprogramovani vlastnich moduld, kterd neméa v zadném z GISt obdoby.
Pokrocilejsi uzivatelé, ktefi touzi psat vlastni moduly, se je mohou na zéakladé zdrojového kédu
programti nebo s pomoci manualu pro programatory naucit psat a vyuzit k nim dokumento-
vané a bohaté knihovny GRASSu (API pro programovaci jazyk C). Tyto knihovny umoziuji
pfidavani novych a vysoce vyvinutych funkci. Na trovni skriptt si lze usnadnit praci a zauto-
matizovat Casto ru¢né provadéné a opakujici se operace.

Diky schopnosti pracovat s rastrovymi daty lze GRASSu vyuzit jako povrchového modelo-
vaciho systému. GRASS obsahuje vice nez 100 multifunkénich modult pro analyzu a zpfistup-
néni rastrovych dat. Modely srézek a povrchovych odtokt, poc¢itani drah povrchovych odtoki,
SetTeni stability svahti a mnoho dalSich — prostorové analyzy jsou jen jednim z priklada pou-
ziti. Jelikoz je mnoho modultt multifunkénich, mohou uzivatelé vytvaret vlastni mapy s daty
uloZzenymi v GRASSu.

Kromé standardni dvojrozmérné analyzy dovoluje GRASS zpracovavat data i ve tfech di-
menzich. Rastrova, vektorova a bodova data lze pouzit pti vizualizaci. Pfikladem tohoto pouziti
miuze byt navrh letisté, analyza krajiny a prostorovych nachylnosti. Vizualni prostredky umoz-
nuji animaci prostorovych dat. 3D pohledy tak mohou byt prezentovany jako jednotlivé obrazky
nebo jako MPEG film a uloZeny pro dalsi préci.

GRASS obsahuje rovnéz soubor modelt z oblasti hydrologickych modeli a analyz. Jedna
se mimo jiné o vymezeni povodi, pocitani SCS kfivek, analyzy povodnovych vin a vyuziti
riznych modulti pro kompletni simulaci povrchového odtoku z daného tizemi. Dalsi moduly
mohou vytvaret diagramy a statistiky k modelovanym a kalibrovanym datim. Déale je mozné
v GRASSu pracovat s krajinnymi daty a odvodit nékteré parametry na zakladé numerickych
dat.

Moduly pro praci s obrazovymi daty jsou srovnatelné se Spickovymi produkty tohoto sek-
toru. Mnohdy jsou i bohatsi nez proprietarni standardni GISové baliky. Obsahuji mnozstvi
nastroju slouzicich ke zpracovani a vyhodnocovani multispektralnich satelitnich dat, stejné
jako moduly pro produkci ortogonalnich map z naskenovanych leteckych snimki. GRASS tak
umoznuje vyuzit takika veskerych moznjch cest, vedoucich k importu dat do GISu.

Od roku 1998 je tradi¢ni textova konzole doplnéna novym grafickym uzivatelskym roz-
hranim, zalozenym na Tcl/Tk. Tim vzniklo jednoduché grafické rozhrani, které je nezavislé na
platformé. Toto rozhrani umoznuje uzivatelim rychle a jednodusSe importovat, prohlizet a zpra-
covéavat data. VSechny hlavni moduly, pfitomné v GRASSu, jsou pfistupné z nového grafického
rozhrani. Rozhrani se skldda z jednotlivych oken slouzicich k zadavani vstupnich adajt, ¢imz
je uzivatelim zpristupnéna plné funkcionalita GRASSu.

Vyvojarsky tym GRASSu, jehoZ programétoii jsou rozptyleni témét po vsech kontinentech,

pracuje na tom, aby funkcionalita GRASSu byla i nadéle rozsifovana. Budouci vyvoj zahrnuje
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i moduly, které uzivatelim umozni plnohodnotnou praci s trojdimenzionalnimi daty, coz neni
schopnost zcela bézna u ostatnich GISovych balikt. Uzivatelé budou v budoucnu moci pracovat
v opravdovém 3D-GRASSu s rastrovymi, vektorovymi a bodovymi daty. Dodnes provedené
zmény zahrnuji, oproti verzim GRASSu 4.x, praci s daty s plovouci desetinnou ¢arkou v oblasti
rastrové a podporu vice atributovych informaci v oblasti bodové. Maximalni mnozstvi dimenzi
a atributi bodovych dat je v podstaté neomezené. Od GRASSu 5.7 je zcela prepracovana celd
vektorova architektura a doslo také k pfidani podpory externich databazi (DBMS).

GRASS je distribuovan po internetu a na CD-ROM v binarni podobé pro rizné UNIXové
platformy, stejné jako v podobé zdrojového kédu v jazyce C. Zajimavym aspektem je prislus-
nost GRASSu pod GNU General Public License (GPL, www.gnu.orglj,), kterd z GRASSu ¢ini
software svobodné pfistupny a prodejny pouze s tou podminkou, zZe jsou s jeho distribuci sifeny
i zdrojové kédy a novému majiteli neni branéno v dalsi distribuci. Ke GRASSu lze poskytovat
komeréni sluzby. Tim se GRASS fadi k filosofii Open Source a Free Software, kterd jiz pomohla
k rozsifeni opera¢niho systému GNU/Linuztl.

Z koncepcéniho hlediska je GRASS modularné vystavény GIS. To znamené, ze vesSkerou praci
s daty obsluhuje zvlastni modul. Tim jsou jednotlivé ¢asti GISu pfehledné rozdéleny a umoznuji

transparentni praci.

1.2 Piehled GISové funkcionality GRASSu

Nize uvedeny seznam funkci pfedstavuje pouze vybér. Vsechny moduly jsou popsany v manu-
alovych strankdch GRASSu (viz internet).

Funkcionalita v oblasti vektorovych analyz: automatickd vektorizace linii a ploch, ma-
nualni digitalizace na obrazovce nebo digitaliza¢nim prkné, pocitani vzdalenosti, konstrukce
vrstevnic z rastrovych vyskovych modelt, interpolace (kiivkovatl), konverze mezi vektorovymi
a rastrovymi daty, vektorovy a bodovy format, transformace souradnic, reklasifikace, prekryvy

vektortli, vybér ploch.

Funkcionalita v oblasti rastrovych analyz: dotazy orientované na buiiku a profil, ana-
lyza vyskovych modell, automaticka konverze mezi rastrovym a vektorovym forméatem, vypocet

osvétleni (oslunéni, vrhéani stinu), expertni systémy (bayesovska logika), modifikace barevnych

'Pozn. piekl.: wuw.gnu. cz
2Pozn. piekl.: Operaéni systém se ve skutecnosti jmenuje GNU (z anglického GNU’s Not Unix). Jeho jadro

potom Linux. Operaé¢ni systém by tak mél byt nazyvian GNU/Linux. Naprostd vétSina uzivateld ovsem o tomto
opera¢nim systému hovoti prosté jako o ,Linuxu“. V dal$im textu budeme tyto dva pojmy volné zaménovat.

Sprévné by se ovSem mélo pouzivat ozna¢eni OS GNU /Linux.
3Splines
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tabulek, sklony svahu, expozice svaht, geomorfologické analyzy (zakfiveni profilu, sklon svahu
a expozice), interpolace chybéjicich hodnot bunék (bilinedrni, IDW, kubick4, kiivkova (Spli-
nes)), klasifikace, pfevod mezi rastrovym a vektorovym nebo rastrovym a bodovym forméatem,
korelace a kovariance, ndkladové plochy (kumulativni), vypocet nejkratsi cesty, analyza sou-
sedﬁH, interpolace povrchu z vektorovych linii a boda, ,buffer linii, bod a ploch, prekryv
rastrovych map (vaZzeny a nevazeny), poc¢itani regrese, reklasifikace, resampling, preskalovéni,

analyzy dohlednosti (linie dohledul), statistické a geostatistické vyhodnoceni, po¢itani povodi.

Funkcionalita v oblasti bodovych analyz: pocitani konvexnich oball, geomorfologické
analyzy (zakfiveni profilu, sklony svaht a expozice), geostatistika, interpolace ploch z bodovych

dat, Thiessenovy polygony, interpolace kiivkami (Splines), triangulace (Delaunay, Voronoi).

Funkcionalita v oblasti zpracovani obrazovych dat (Image processing): zlepseni
rozliSeni, transformace (afinni, polynomicka) na podkladé vektorovych nebo rastrovych map,
barevna kompozice, Fourierova transformace, analyza hlavnich komponent (PCA), roztazeni
histogramu, syntéza obrazovych dat (Image Fusion), kanonickd analyza komponent (CCA),
rozpoznavani map, klasifikace: (a) radiometrické: Fizend, ¢astecné fizend a nefizend (Affinity,
Maximum Likehood), (b) geometrickd/radiometricka: fizena (SMAP); zlepSovani kontrastu,
transformace soufadnic, transformace THS/RGB, tvorba ortofoto map, radiometrickd korekce

(filtrace), resampling (bilinearni, kubicky, IDW, kiivkova), detekce hran, Zero crossing.

MozZnosti vizualizace: animace, povrchy ve 3D, zobrazeni map na obrazovce, pritazovani
barev, histogramy, piekryv ruznych map (rastrovych, vektorovych, bodovych), postscriptové

mapy, zoomovaci funkce.

Integrované simulaéni modely (fizené pFfimo): modelovani eroze (AGNPS 5.0, An-
swers, KINEROS), hydrologické analyzy (Finite elementy, SWAT (od USDA), kaskadovy model
CASC2D, atd.), analyza struktury krajiny, simulace pozaru.

Tato pfirucka je zamérena na zdkladni funkce geografického informac¢niho systému GRASS
a popisuje, po uvodu do systému UNIX a GIS, vnitini datové struktury GRASSu. Nésledné je
vysvétlena prace s rastrovym, vektorovym a bodovym formatem. Duraz je kladen na import
a export dat, jelikoz tato budou jen ziidka vytvafena pifimo na poéitaci. Casto je potieba data
importovat a vybudovat na nich informa¢ni Groven. Zvlastni kapitola patii analjze satelitnich
dat jako zvlastnimu pfipadu rastrového formatu. V dalsi kapitole je krok za krokem vysvét-

lena vyroba ortofoto mapy z leteckych snimka. GRASS v této oblasti nabizi moznosti, které

4Neighbour Analysis
®Lines of sight



1.2. PREHLED GISOVE FUNKCIONALITY GRASSU 5

nenajdeme u zadného ze standardnich GISd, obzvlasté vezmeme-li v potaz naklady na jeho po-
Fizeni. Kapitola vénovand tvorbé map je pojata jen skromné, nebot v GRASSu je v soucasnosti
tato moznost ponékud omezena. Proto upozornime na externi, také svobodny program xfig
a v kostce si ukdZeme jeho pouZiti. P¥ipojeni externi databaze je v zédsad€ mozné v GRASSu
verze 5.0.x, tato pfirucka vSak o této moznosti nepojednava. Od roku 2001 se pracuje na verzi
GRASSu 5.1.x. V roce 2003 byla tato verze pfecislovana na 5.7 a a¢ oznacovana jako ,experi-
mentalni“, piece jen je pouzitelnall.

GRASS dovoluje pouziti rtiznych souradnicovych systému a mapovych projekci. Kromé

preddefinovanych projekci si mizete nadefinovat i projekci vlastni.

Podporované referen¢ni elipsoidy jsou (od GRASSu 5.0.x): apl4.9, airy, andrae, australian,
bessel nam., bessel, clark66, clark80, cpm, delmbr, engelis, everest, evrstb6, evrst69, evrstSS,
grs67, grs80, hayford, helmert, hough, iau76, international, kaula, krassovsky, lerch, mercury,
modified airy, modified everest, merit, modified mercury, mprts, new international, plessis, SE-

asia, sgs85, sphere, walbeck, wgs60, wgs66, wgs72, wgs84.
Soufadnicové systémy mohou vyuzivat nasledujici mapové projekce (v anglickém znéni)H:

Airy, Aitoff, Albers Equal Area, Apian Globular I, August Epicycloidal, Azimuthal Equi-
distant, Bacon Globular, Bipolar conic of western hemisphere, Boggs Eumorphic, Bonne (Wer-
ner s lat=90), Cassini, Central Cylindrical, Chamberlin Trimetric, Collignon, Craster Parabolic
(Putnins P4), Denoyer Semi, Eckert I-V, Eckert VI, Equal Area Cylindrical, Equidistant Co-
nic, Equidistant Cylindrical (Plate Caree), Euler, Fahey, Foucaut, Foucaut Sinusoidal, Gall
(Gall Stereographic), General Oblique Transformation, General Sinusoidal Series, Ginsburg
VIII (TsNIIGAiK), Gnomonic, Goode Homolosine, Hammer & Eckert, Hatano Asymmetrical
Equal Area, International Map of the World Polyconic, Kavraisky V4 VII, Laborde, Lagrange,
Lambert Azimuthal Equal Area, Lambert Conformal Conic, Lambert Equal Area
Conic, Larrivee, Laskowski, Latitude/Longitude, Lee Oblated Stereographic, Loximuthal,
McBryde-Thomas Flat-Polar (Sine No. 1 & 2, Parabolic, Quartic, Sinusoidal), Mercator, Miller
Cylindrical, Miller Oblated Stereographic, Mod. Stereographics of 48 U.S., Mod. Stereographics
of 50 U.S., Mod. Stereographics of Alaska, Modified Polyconic, Mollweide, Murdoch I-III, Near,
Nell, Nell-Hammer, New Zealand Map Grid, Nicolosi Globular, Oblated Equal Area, Oblique
Cylindrical Equal Area, Oblique Mercator, Ortelius Oval, Orthographic, Perspective Conic,
Polyconic (American), Putnins (P1-P3, P3’, P4’ P5, P5’, P6, P6’), Quartic Authalic, Rectan-

®Pozn. prekl.: Aktivné ji pouzivam vice nez rok a je to super ;-)
"Pozn. prekl.: A¢koli Kiovakovo zobrazeni pouzivané v S-JTSK v seznamu neni, nemusite se bat. GRASS
podporuje toto zobrazeni velmi dobfe. Vice naleznete na strance jednoho z vyvojart GRASSu Radima Blazka

http://mpa.itc.it/radim/jtsk/
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gular Polyconic, Robinson, Sinusoidal, Sanson, Space Oblique for LANDSAT, State Plane,
Stereographic, Swiss. Oblique Mercator, Tilted perspective, Tissot, Transverse Central Cylin-
drical, Transverse Cylindrical Equal Area, Transverse Mercator (fiir Gauf3-Kriiger), Two
Point Equidistant, Universal Polar Stereographic (UPS), Universe Transverse Mercator
(UTM), Urmaev (Flat & V), Vitkovsky I, Wagner I (Kavraisky VI), Wagner II-VII, Weren-
skiold I, Winkel I4+I1I, Winkel Tripel, van der Grinten I-IV.



2 Predpoklady pro nasazeni GRASSu

GRASS podporuje fadu UNIXovych platforem véetné GNU/Linux, Mac OSX, SUN Sparc
a Ultra, DEC-Alpha, HP-UX, Silicon-Graphics, kapesni pocitace iPAQ a Zaurus. Operac¢ni
systém MS Windows rodiny NT (MS Windows NT/2000/XP) nad emula¢ni vrstvou Cygwin

nevyjimaje

2.1 Hardwarové a softwarové naroky

GRASS (jeho zdrojovy kéd je psan v jazyce C) lze kompilovat na jakékoli platformé opera¢niho
systému UNIX (osobni poéitace s GNU /Linuxem, Mac OSX, Workstations s derivaty UNIXu
od HP, SGI, SUN (Solaris a SunOS), DEC Alpha, atd.). Kompilovat lze jak se svobodnymi
(napt. gcc — GNU C-Compiler) tak i s proprietdarnimi C kompilatory. Pro pteklad zdrojového
kédu je potreba minimélné 150MBE volného mista na pevném kotouci. Velikost zdrojového kédu
GRASSu béhem let presdhla jeden milién programovych fadka. Oproti béznym GIStm ma
v8ak tu vyhodu, ze diky modulérni stavbé potifebuje pro sviij chod jen minimum systémovych
prostfedki. O to vice jich pak zbyva pro praci s daty.

Velmi zajimavym muze byt ,low cost* feSeni, tj. GRASS pod opera¢nim systému GNU/Linux
na zcela bézném PC ¢ notebooku. Toto PC by mélo byt osazeno minimalné procesorem rady
486 s 32MB RAM. Obecné plati, Ze je lepsi vice operacni paméti nez vyssi taktova frekvence
procesoru. Z UNIXu vychézejici operacéni systém GNU/Linux je k dostani bud pfimo na in-
ternetu a nebo si lze poridit jeho komeréni distribuce na CD-ROMech v obchodech. Pokud by
mél byt na vybraném pocitaci nainstalovany také operacni systém DOS (MS Windows), lze jej
nainstalovat na zvlastni diskovy oddil soubézné vedle GNU /Linuxu.

Pro samostatny GNU /Linux je tfeba rezervovat minimalné 150MB prostoru. Bindrni po-
doba GRASSu zabere, diky dobré koncepci Linuxu, jen okolo 50MB (na jinych derivatech
UNIXu ale az 150MB). Zdrojovy kéd vSak zaplni asi 150MB. Pro zacatek se tedy vyplati
stdhnout si hotovou binarni podobu z internetu. Praci zpiijemni 17" monitor s tritlac¢itkovou

mys

'Pozn. piekl.: Podle nékterych zprav jej lze provozovat i pod opera¢nim systémem MS Windows 98.
*Pozn. prekl.: T 1 GB bylo malo (GRASS 5.3)
3 Pozn. piekl.: Tuto ¢st si dovolim lehce doplnit. Cerstva instalace GNU/Linuxu (Debian Sarge) s GRAS-

7
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Pro zdjemce o programovani bude jisté zajimavé, ze distribuce GNU /Linuxu standardné

obsahuji potfebny kompilétor (nejéastéji GNU C Compiler).

DulezZité internetové adresy

Od srpna 2001 jsou nejnovéjsi verze GRASSu 5.0.x (pfipadné 5.X.x) pfistupné pies internet
na serveru ITC v Trentu (Italie) on-line na adrese http://grass.itc.it.

Na tomto serveru naleznete bali¢ek se zdrojovym kédem (pro GNU/Linux, SUN Solaris,
HP-UX, DEC-Alpha, MS-Window (s Cygwinem) atd.), stejné jako binarni balicky pfipravené
k instalaci na platforméach Linux-x86/MS Windows/SGI.

Na tomto misté se nachazi také ,,GDP — GRASS Documentation Project”, ktery usnadniuje
dfive svizelnou situaci pii hledani dokumentace, predev§im pii vyvoji externich modulia. GDP
je k dispozici na adrese http://grass.itc.it/gdp/.

Jeden z dvaceti mirrort GRASS serveru naleznete v USA na adrese
http://grass.ibiblio.org. Kromé toho jsou v nabidce rovnéz e-mailové konference, do kte-
rych se musite zaregistrovat, chcete-li z nich ¢erpat informace ¢i do nich prispivat. Konference
v soucasnosti existuji v angli¢tiné (mezindrodni user list), némdéiné, francouzsting, italstiné,
japonstinég, polstiné a od kvétna 2003 i v ¢estiné.

Pro ty, ktefi se chtéji podilet na vyvoji nového zdrojového kédu GRASSu a kteri se alespon
trochu vyznaji v programovani, je ,,GRASS-CVS“. V tomto elektronickém systému spravy verzi
(Concurrent Versioning System) je kéd ulozen od prosince 1999. CVS umoziiuje po nahrani
souboru zaznamenédvat zmény na ném provedené, ¢imz se znacné zmensuje potiebnad pfeno-
sova a ulozné kapacita. Zjednodusuje a automatizuje koordinovani vyvoje softwaru, ktery tak
muze byt provadén po celém svété. Dalsi informace k tomuto tématu najdete na GRASSovych

serverech.

2.2 Nebojte se systému UNIX!

Geograficky informacni systém GRASS je jednim z mnoha programi pristupnych na platformé

UNIX. Ovladat se da jak pomoci mysi pfes grafické menu, tak pfimo z piikazové fadky. GRASS

Sem, X Window systémem (jako window manager IceWM) a hlavné potiebnym vyvojovym prostiedim zabrala
okolo 1,5GB. GRASSova binarka zabird skutecné pouze néco okolo 50MB. Zdrojové kédy maji okolo 160MB
(GRASS 5.3). Cely systém lze i s GRASSem nainstalovat do 500MB, ale bez vyvojového prostfedi a s velmi
odlehéenymi programy. Podle mé zkuSenosti je pro vaznou praci se systémem GNU/Linux potfeba pocitat ale-
sponl se 3GB pouze na systém. Do této kapacity se vejdou i vyvojarské prostredky, které vam umozni kompilovat
GRASS ze zdrojového kédu, k ¢emuz diive nebo pozdéji pravdépodobné dojde. Nemusite vSak mit strach. Bi-
narka GRASSu vétsinou spolehlivé funguje. Pfimlouval bych se za to GRASS radéji na Marcem zminéném

pocditaci (486, 32MB RAM, 150MB HDD) nezkouset. Teoreticky to sice mozné je, ale zeleny byva strom zivota.
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»,b€z1“ ze své podstaty na vSech derivatech systému UNIX a pro nékteré z nich je, jak jsme se
jiz zminili, pfipraven k instalaci.

Ovladani systému UNIX se neni tézké naucit. K tomu, abyste zvladli spoustét programy
(napf. GRASS) a pracovat se soubory potfebujete znat jen nékolik jednoduchych piikazt a pfi-
slusnou datovou strukturu. Prikazy, které si v této kapitole pfedstavime, maji ve vSech operac-
nich systémech rodiny UNIX stejny vyznam. Vase UNIXové znalosti tak vyuzijete napiiklad
na platformach GNU/Linux, SUN Solaris nebo HP-UX.

2.2.1 Co je to UNIX?

UNIX je operacni systém s bohatou historii. Béhem poslednich let si nasel cestu ze salovych
pocditact do pocitaci osobnich. Jeho vyvoj byl zapocat roku 1969. Od téch dob se pracovalo
a pracuje na vyvoji n€kolika paralelnich verzi, i pfesto ale tento svét uznava spolecné standardy
a z uzivatelského hlediska mtize byt vniman jako homogenni. Rtizni vyrobci nabizi rozlicné UNI-
Xové varianty. ,,UNIX“ je chranéna obchodni znacka, proto mezi vyrobci existuje tolik rtznych
nazvia. Vedle ,SUN Solaris“, ,,HP-UX* a mnoha dalSich systémt se v posledni dobé intenzivné
§ifi zejména ,,GNU /Linux“. Tuto svobodnou variantu UNIXu je mozné instalovat na béznych
osobnich pocitacich. GNU/Linux je, jiz diky své cené — je zdarma distribuovan pfes internet,
pripadné jej lze za nizky poplatek zakoupit na nosi¢ich CD-ROM — ¢asto povazovan za piimého
konkurenta systémt MS Windows NT /2000/XP, které v mnohych ohledech predéi. Jelikoz byl
v poslednich letech zaznamenan velky posun v oblasti grafického uzivatelského rozhrani, obejde
se ,bézny“ uzivatel bez expertni znalosti ovladani systému. Standardni soucasti Linuxovych
distribuci jsou rtzna rozhrani. Vétsina programt dostupna v MS Windows mé svou obdobu
i v GNU/Linuxu.

Mezi charakteristické vlastnosti UNIX# patfi moznost pouzivat hned nékolik programi
najednou, ¢i viceuzivatelska koncepce — v jednom okamziku mize byt na jednom pocitaci pri-
pojeno a pres sit pracovat i nékolik uzivateli. Tak 1ze z normalniho osobniho podéitade vytvorit
,workstation“ s optimalnim vytiZenim. Pad systému je véc zcela neznama také proto, ze jed-
notlivi uzivatelé a programy jsou od sebe navzajem chranéni. Pokud se uz skutecné stane, ze
néjaky program zlistane ,viset®, lze jej jednim prikazem snadno uvolnit z operacni paméti, aniz
by se s nim zaroven ,poroucel“ cely systém. Koncepce UNIXu mohla diky své dlouhé vyvojové
historii patfi¢né vyzrat. Je zajimavé pozorovat, jak se operac¢ni systémy MS Windows stale vice
k této koncepci blizi.
pecnostnimi pravidly UNIX#. Do dnesni doby nejsou znamy zadné viry pro systémy UNIX.
Sesifované systémy jsou na druhou stranu néchylnéjsi k Gtoktim pomoci hackerskych metod,
¢ehoz se nastésti neni nutné u jednouzivatelského systému obéavat.

V dalsi ¢asti si popiseme nékteré zakladni prikazy UNIXu. Pokud vam UNIX neni zcela
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neznamy, muzete ihned pfeskocit na kapitolu Bl

2.2.2 Prihlaseni se do systému

Pokud se rozhodnete pracovat na pocitaci s UNIXem, budete nejprve privitani obrazovkou s vy-
zvou ,Llogin“. Login je zde proto, aby chranil uzivatelska data. Tim se pocitac¢ stava pristupnym
pro vice uzivatell, ktefi musi byt do systému predem pridani. Systémovym administratorem
jim musi byt vyhrazen diskovy prostor, pfihlasovaci jméno (login) a heslo (password). V ptipadé
sitového systému vypada vse podobné: pracujete v tzv. ,terminalu® a vzdéaleny pocitac ovla-
date pomoci zadévanych pfikazﬁH. Diky internetu je mozné, zZe se onen pocita¢ nachézi tieba
na Uplné jiném kontinentu — vystupy z programil jsou pak pomoci této sité prenaSeny zpét
na vasi obrazovku (napf. pomoci programu ssh nebo telnet). Velmi dulezité je, ze UNIX
rozliSuje mezi velkymi a malymi pismeny. To plati stejné tak pro logovani, jako pro
zadéavani prikazi a nazvl soubori. Na to je dobré myslet pfi vytvareni novych soubori.

Po tspésném prihlaseni do systému se automaticky spusti grafické uzivatelské rozhrani
UNIXu X-Window (téZ oznacované jako X11), v opa¢ném piipadé jej musite spustit pfikazem
$ startx.

Pro X-Window existuje nékolik rtiznych spravc oken. V prostiedi Solarisu jsou rozsifené
zejména ,openlook* a ,CDE“, pod GNU/Linuxem ,fvwm*, KDE“ (které je podobné uzi-
vatelsky ,pFitulné“ jako systémy MS Windows), ,GNOME®“ atd. Nikdo vas nenuti pracovat
v jednom z téchto prostredi. Kdykoli se mtizete prepnout do prostfedi jiného.

Zakladnim ovladacim prvkem téchto systémt jsou ,okna“, ve kterych se zobrazuji informace
a nebo se do nich zadavaji pfikazy (¢i oboji). Nejdilezitéjsim prvkem je okno terminalu — do néj
jsou zadavany vSechny prikazy. Nékteré z prikazu budete pravdépodobné znat i z operacniho
systému DOS, nebot UNIX byl vzdy vzorem pro fadu operacnich systémti. V okné terminalu
je na zacatku rfadku uvedena znacka ,prompt“, obvykle je to cesta k adresari, ve kterém se
prévé nachéazite. V prostfedi X-Window je nékolik typt terminalovych oken, jejichz vlastnosti
se od sebe lehce lisi. Pfedevsim se zminime o ,xtermu® (Xterminal), se kterym se velmi dobte
pracuje. Skvélé jsou moznosti kopirovani a vkladani textu — text se zkopiruje oznacenim pomoci
levého tlacitka (copy) a na nové misto se vklada pomoci prostfedniho tlacitka mysi (paste).
Timto zpisobem lze rychle dopliiovat nazvy souborit a prikazt. S troskou cviku lze pomoci
této funkce minimalizovat mnozstvi zadavanych udaji. Stejné tak je mozné timto zplisobem
vklddat texty do textového editoru, ktery je otevien ve zcela jiném okné.

V samotném okné termindlu ,,bézi“ takzvany ,shell“, interpret ptikaz, ktery prebird vami
zadavané prikazy a predava je dale opera¢nimu systému. Shelld je celd fada a pri zakladani

uzivatelského konta na pocitaci lze kazdému uzivateli urcit jaky bude pouzivat. Rozsifené jsou

4Pozn. prekl.: Nemusite vitbec poznat, Ze se jedna o praci po siti.
®Pozn. piekl.: ,loginovani“
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TCLTKGRASS 4.0 (2004) - Location; spearfish57 EE XN % db.connect  [F][=])@] X
Fle GIS Display Raster Vector Image Grid3D Databases Confiy Help Connect to the database through DBI\—

. /homefja : EFEIE

driver name: (string, optional):

e GHU ldbf -
Database name: (string, optional):

ning thru ell {/bin b -
th th f l

{ _I print current connection paramete _

|

Obréazek 2.1: GRASS v prostiedi operacniho systému GNU/Linux. Ano, i takto mtze
GNU/Linux vypadat.

zejména ,,csh* (C-Shell), ksh* (Korn-Shell), ,bash“ (GNU Bourne-Again Shell) a ,tcsh* (TC-
Shell). Tyto shelly akceptuji vSechny piikazy, odliSuji se vSak ve svych vlastnostech, ve zpiisobu
ovladani kurzoru a v automatickém dopliiovani jmen souboru a prikazi. Pravé posledni zmi-
novand vlastnost je velmi piijemnd, nebot Setii praci a eliminuje pfeklepy. Staci, kdyz napisete
nékolik tvodnich znakt piikazu nebo jména souboru a pii stisku patfiéné klavesy se zbytek sdm
doplni, pokud néjaky piikaz nebo jméno souboru na tyto znaky zacina. Pro ,tcsh“ je takovou
klavesou (dvakrat stisknout), pro ,bash® pak klavesa tabulatoru. Diive zadané ptikazy lze
z historie obecné vyvolat stisknutim Sipky nahoru/dolt. Nastaveny shell se automaticky spusti

ihned po otevieni okna terminalu.

Po stisknuti pravého tlacitka mysi se na pracovni plose objevi menu. V ném si muzete
vybrat rizné programy. Jednim z nich je i okno terminélu (napf. ,xterm*), do néhoz lze zadavat
ptikazy, lze v ném spustit spravce soubori atd. U vétsiny okennich manazeri je u nékterého

z okraju obrazovky k dispozici lista s grafickymi ikonami.

Pracovni plocha vam vedle okna terminélu ¢asto nabizi také elektronickou postovni schranku

(mailbox), hodiny, malé okno s tdaji o vytiZzeni systému a konzolové okno. V ném se objevuji
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vvvvv

vého oddilu. Pripravte se na to, ze pii praci s geoinformacemi Casto narazite na horni hranice
moznosti svého pocitace.

P1i préaci vystacite jen s nékolika pfikazy. UNIX neni tak komplikovany, jak by se mohlo
na prvni pohled zdat. Zakladni ptikazy obsahuji praci se soubory a spousténi programt. Vy-
sokou pouzitelnost UNIXu (kterd je viditelnd napfiklad na mnozstvi programt, které jsou

pritomny jiz v zakladni instalaci) vSak poznate za okamzik sami.

2.2.3 Adresarova struktura

Zacnéme piikazem, ktery vypiSe jména vSech soubort v aktudlnim adresari (1s: listing, -1:
volba ,long listing®):

$ 1s -1

Vystup z programu bude vypadat podobné, jako na obrazku Na prvni pohled je vystup
0 néco ¢lenitéjsi, nez napr. v MSDOSu, presto nelze Fici, ze by obsahoval nedilezité informace.
Prvni sloupec permissions ukazuje informace o pristupovych pravech k souboriam. Dalsi sloupec
udava pocet podadresaii, dale nasleduji informace o majiteli (user) a uzivatelské skupiné
(group). Kazdy uzivatel patii v UNIXech alesponn do jedné uzivatelské skupiny. Po sloupci
s velikosti souboru (size) nasleduje datum a ¢as posledniho uloZeni (date) a nakonec jméno

souboru (file) nebo adresafe (directory)H.

permissions  user group size date file/directory
1 1
drwxr—-xr-—x 2 emil users 1024 Jan 2 23:50 .
drwxr—-xr—x 6 root root 1024 Jan 2 22:51 ..
drwxr—-xr—x 3 emil users 1024 Jan 8 11:42 grassdata
1 rwxrwxrwx 1 emil users 13 May 6 1998 latex —> /d2/1t
drwx—————-— 2 emil users 1024 Mar 8 17:30 mail
drwx—————- 2 emil users 1024 Feb 4 01:09 projekte
-rw—-r——r—— 1 emil users 844344 Dec 9 1998 nations.ps
—-rw—-rw-r—— 1 emil users 21438 Mar 2 21:47 ps4mf.txt

read (citelnost)

other (world) permissions r:rea 1051 )
W: write permission (zapisovatelnost)
X:

group permissions e _
execute permission (spustitelny program)

USer permissions : zadna prava nejsou nastavena

d : directory (podadresar)
—: file (soubor)
1 : link (odkaz na soubor)

Obréazek 2.2: Stavba obsahu adresare v UNIXech

V nasem piipadé lze rozpoznat také aktualni adresaf, ktery je oznacen jako ,.“ a jeho nad-

fazeny rodicovsky adresar ,,..“. To, ze ,grassdata“ je podadresai (directory) poznéme podle

Pozn. piekl.: V systémech MS Windows jsou adresafe nejéastéji oznacovany jako ,slozky*.
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pismene ,d“, uvedeného v prvnim sloupci. Soubor ,latex“ je oproti tomu ,link“ (odkaz). Na to
upozornuje prvani sloupec (,1“), navic od tohoto souboru sméfuje Sipka ke jménu cilového sou-
boru/adresare. Linkem se vytvoii odkaz na zcela libovolny soubor. S takto vytvorenym odka-
zem se pracuje, jako by se jednalo pfimo o fyzicky soubor/adresar, ackoli je umistén na jiném
misté. Napiiklad ,nations.ps“ je skuteény soubor (koncovka ,.ps“ oznacuje format souboru
PostScript), na coz poukazuje pomléka v prvnim sloupecku.

Velmi dilezita jsou v UNIXech pfistupova préava (permissions) k souborim a adresaitum.
Jejich prostfednictvim lze ovlivnit, kdo mtize Vase soubory ¢ist, ménit a nebo spoustét jako
program (ezecutable: jedno az tii ,x“ ve sloupci permissions). P¥istupova prava k soubortim
jsou nastavena celkem pro tfi skupiny uzivateli. Je to majitel (user), skupina (group) a ostatni
jedinci (other). Adreséfe mivaji nastavené alespoii jedno ,x“ tak, aby se daly ,spoustét” — tedy
aby se do nich dalo vstupovat. Podivejme se na soubor ,nations.ps“ na obrazku B2, ktery je
pro majitele, skupinu a ostatni ¢itelny (tfi znacky ,r“ —read), ale pouze jeho majitel — uzivatel
wemil“ a skupina ,users“ jej mohou ménit (volba ,w* — write). Adresafe ,mail“ a ,projekte*
jsou pristupné pouze pro uzivatele ,emil“. Oproti tomu adresaf ,grassdata“ je pfistupny pro
vSechny, ale jen pro ¢teni. Soubor ,psdmf.txt® je Citelny pro vsechny, ménit jej vSak muze
pouze ¢len skupiny ,users“, tedy i ,emil“. UNIX vétsinou nastavuje pristupovd prava sam
automaticky tak, jak je potreba. Pokud ale chcete napf. zptistupnit nékteré své soubory pro

dalsi uzivatele, musite nastavit piislusna prava piikazem chmod, chown nebo chgrp:
$ chmod ug+w nations.ps

Tento prikaz zméni prava k souboru ,nations.ps“ na ,-rw-rw-r—“ tak, Ze je pro ,emila“

a vSechny ostatni piislusniky skupiny ,,users® Citelny a mohou jej i ménit.

2.2.4 Organizace soubori

Soubory jsou samoziejmé také v UNIXech uloZeny na pevnych kotoucich. Ty jsou casto roz-
déleny na urcité oddily ,Partitions”. Kazdy diskovy oddil odpovidd jednomu adresari nebo
podadresari. V UNIXech existuje klasické schéma, které je velmi podobné ve vSech klonech

(proto se se znalostmi z GNU /Linuxu neztratite ani u velkych UNIXovych salovych pocitact).

Nejdilezitéjsi adresare jsou:
e Kofenovy adresar (,root*) /: Jednd se o hlavni adreséar, jemuz jsou vSechny ostatni adre-
safe podfizeny (napf. /home). Nezaménujte jej s uzivatelem nebo skupinou ,root“, ktery

standardné v UNIXech vlastni administratorska prava.

e /home: Zde lezi domovské adresare vsech uZivateli zanesenych v systému.
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e Vas domovsky adresar je napf. /home/emil/: Zde se nachazi vSechny Vase soubory a ad-

resare. Obecné lze Tici, Ze prava zapisovat méate pouze v ramci tohoto adresére.
e /usr: V tomto adresafi se nachézi vétsina spustitelnych programi, texty napovédy atd.

e /1lib: Na tomto misté jsou umistény vSechny programové knihovny, které jsou vyuzivany
riznymi aplikacemi. Odpovidaji soubortim s koncovkou ,,.dl1“ v systémech MS Windows.

UNIXy ovSem registry nepouzivaji.

2.2.5 Sprava souboru, pristup k disketam a CD-ROMum

Pokud chcete zkopirovat soubor, pouzijete bud né&jakého spravce soubort nebo piikaz pro ko-
pirovani pfimo v okné terminalu. Zadat musite jméno stavajiciho a nového souboru — nebo cil,

kam soubor chcete zkopirovat:

$ cp <zdroj> <cil>

Takze naptiklad

$ cp nations.ps projekte/

zkopiruje soubor ,nations.ps* z aktudlniho adresafe do podadreséfe ,projekte” (viz obré-
zek Z3)). Pokud zadate misto ,,projekte” jméno rodic¢ovského adresafe ,,..“, zkopiruje se soubor
do adresére ,,/home/“ (tedy za pfedpokladu, Ze mate pravo do néj zapisovat). Jelikoz ale tento
rodicovsky adresaf patii uzivateli root a uzivatelské skupiné root, a jelikoz prava v oblasti other
(tedy rovnéz pro ,emila“) nejsou nastavena, nemize toto kopirovani probéhnout. Mozna to zni
trochu komplikované, ale urcité si na to rychle zvyknete. Kromé toho, pokud néco nefunguje

spravné, dostanete od systému chybové hlaseni — v tomto pripadé , Permission denied*.

]

| ||cdrom|| dev || etc || hone || lib | usr
| eni | | |kathrin|
| grassdata| |proj ekte |

/ hone/ em | / grassdat a

Priklad zadani do pole "GRASS-Database"
v uvitacim okne GRASSu

Obrazek 2.3: Vystavba adresarového stromu v systémech UNIX

Soubory muzete také prepisovat ¢i prejmenovavat (pfikaz move):
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$ mv <zdroj> <cil>

Pfi¢emz ,,cil“ muze byt adresar (to znamend ,presuil soubor tam®) ¢i jméno nového souboru

(tedy ,,prejmenuj soubor). Pokud chcete soubor vymazat (remove), pouzijte nasledujici piikaz:
$ rm -i <jmeno_souboru>

Parametr ,,-i“ je velmi dtlezity. Pokud je ve Vasem systému standardné nastaven, budete
dotéazani, zda chcete zminovany soubor ,opravdu® smazat. V UNIXech jsou totiz soubory
skutecne vymazanyll. UNIX navic pracuje velmi rychle. Samoziejmé muzete pouzit zastupny
znak hvézdicky ,,*“ ¢ otaznik. Pravé v kombinaci s pfikazem pro mazani byste vSak tyto znaky
meély pouzivat opatrné.

Vétsina variant UNIXu (tedy i GNU/Linux) umoznuje praci s klasickymi DOSovymi diske-
tami. K tomu slouzi sada nastroju ,,mtools“. Pokud je ve Vasem systému nainstalovana, zkuste,
vam moznd duvérnéji znamé, prikazy ze systému MS DOS zacinajici na pismeno ,,m“. Ukazeme
si dva priklady, které to snad ozfejmi:

Nasledujici prikaz vypise obsah diskety:

$ mdir a:

A prikaz
$ mcopy a:<jmeno_souboru>

zkopiruje soubor , jmeno_souboru® z diskety do aktudlniho adreséte (,,.“). Pfikaz mcopy
pozaduje vzdy néjaky cil, proto jsme pouzili tecku jako zkraceny zapis aktualniho adresare.
Prikazem

$ mcopy <jmeno_souboru> a:

zase zkopirujete soubor z UNIXu na vasi DOSovou disketu.

Pokud chcete ¢ist data z CD-ROMu, bude to o néco komplikovanéjsi. CD-ROMy spolu
s magnetickymi paskami a disky patifi k takzvanym zafizenim. Tato zafizeni se do systému
pripojuji ptrikazem:

$ mount /dev/cdrom /cdrom

Adresafova struktura CD-ROMu bude pfipojena do adresaie /cdrom ( viz obrazek Z3).
Pro tento piikaz ovSem potfebujete prava administratora (nabyt prava administratora (roota)
muZete prikazem $ su, musite vSak znat heslo). V nékterych systémech byvaji jednotky CD-

ROM automaticky rozpoznavany a pfipojovany (funkce automount)t.

"Pozn. piekl.: A uz je nic a nikdo nezachrani.
8Pozn. piekl.: Tato ¢éast si zaslouzi pondkud rozvést. V UNIXech neexistuji ,disky“ v tom smyslu, jak je

mozné znéte v systémech MS Windows. VSechna zafizeni (disky, diskety, CD-ROMy, pésky, atd.) se pfipojuji
(mountuji) nékam do adresarové struktury. Pro pfipojovani staci ve vétsiné souCasnych systémt védét, kam

chcete zafizeni pripojit. Byva to vétsinou nékde v adresafi /mnt. Napt. Jednotku CD-ROM pfipojite do systému
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2.2.6 Spousténi programu

Programy (napi. GRASS) se spousti zaddnim jejich jména do ptikazové Ffadky v okné xtermu.
Nékteré programy lze spustit také pomoci grafického menu, do kterého se dostanete kliknutim
pravého tlacitka mysi na pracovni plochu.

Vétsina programt disponuje grafickym uzivatelskym rozhranim a lze je ovladat jednoduse
my$i. Napovédu témér ke vSem programiim najdete v ,manuélovych strankich“ (manual pages).
Manualovou stranku urcitého programu vyvolate prikazem man:

$ man <prikaz>

Zobrazi se manualova stranka programu prikaz.

Pokud vyvoléate n&jaky program, jako napf. grafické uzivatelské rozhrani GRASSu
tcltkgrass, z okna terminalu, bude toto okno pro dalsi piikazy zablokovano. Znakem &
uvedenym za nazvem programu zajistite, ze program bude spustén tzv. ,na pozadi“ a terminél
tak bude pristupny pro dalsi prikazy. To ma smysl pouze v pripadé programi, které maji své
vlastni okno. Napfiklad hodiny:

$ xclock &

Otevie se nové okno hodin a terminalové okno zlstane pristupné pro dalsi prikazy. Pro-
cesy ,xclock® a ,shell“ bézi nyni paralelné vedle sebe. Pokud se vam stalo, Ze jste zapomnéli

na znacku ,&*, miZete pouzit dvojhmat Ctrl+Z, ¢imz zastavite béh programu a znovu jej

spustite na pozadi prikazem
$ bg
Tak bude piikazu pfifazena znacka ,&“. GRASS patii do té mnoZiny programi, které

nema smysl spoustét ,,na pozadi“, protoze s nim pracujete dale prostfednictvim toho samého

termindlového oknall.

prikazem

$ mount /mnt/cdrom

a disketu pripojite

$ mount /mnt/floppy

K témto prikazim budete mit s nejvétsi pravdépodobnosti prava. Od této chvile se k témto zafizenim chovate
jako by to prosté byly dalsi adresafe v systému:

$ cp /mnt/floppy/jmeno_souboru .

Pred vyjmutim média je velmi duleZité zarizeni odpojit prikazem ,umount“, ktery jej vyjme ze souborového
systému a nehrozi tak poskozeni dat.

$ umount /mnt/floppy

a nebo alternativné u jednotek CD-ROM

$ eject

9Pozn. piekl.: Pokud se vam to oviem stane, neni nic snazsiho, ne# pouzit piikaz fg.
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V UNIXu existuje specialita nazvand ,piping“ (pfesmérovavani). Pomoci rour (,pajp*) —
znacek |, < a > — je mozné pfesmérovat vystup z jednoho programu nebo souboru do jinych
programu nebo soubord. Tim lze napojit nékolik programi za sebe, aniz byste museli ukladat
jejich mezivystupy. V. GRASSu muzete podobné roury pouzit naptiklad tehdy, kdyz potiebujete
vystup z néjakého modulu ulozit do souboru.

GRASS:™ > modul > soubor.txt

Znaménko ,,vétsi nez“ si lze pro nazornost predstavit jako Sipku, kterd naznacuje smér toku
dat. Znacka ,,| “ slouzi k propojeni vystupt ze dvou programi, ,,<“ a ,,>“ potom k pfesmérovani
celych soubori. To vam tuZzasné rozsSifuje moznosti, obzvlasté pii programovani skriptt pfi
automatizaci ¢asti tloh. Pravé zde nabizi GRASS velky potencidl (vice kapitola [[3).

V zasadé muzete pod UNIXem pouzivat libovolné mnozstvi programi a terminalovych oken

najednou. Jste omezeni pouze kapacitou a vykonem Vaseho pocitace.

A nakonec jesté nékolik praktickych poznamek:

e Sipkami ,nahoru“ a ,doli“ mfizete listovat v historii pouzitych piikazi.

¢ Dvojhmaty |shift+PgUp | a |Shift+PgDown | slouzi k posouvani v okné terminalu nahoru ¢

dolti. Tak si lze prohlizet vystupy, které tam byly odsunuty.

e Pii praci v GISu je vhodné dokumentovat si jednotlivé postupy. Pomoci mysi a funkce
,Copy-Paste* muzete prikazy zadané do konzole jednoduse zkopirovat do okna textového
editoru. Text oznacite levym tlacitkem mysi a vlozite kliknutim prostiedniho tlacitka

mysSi.

e Velikost pisma v xtermu nastavite pomoci menu, které se objevi pii stisknuti klavesy

a soucasném kliknuti pravym tlacitkem mysi kamkoli do oblasti xtermu.

2.2.7 TUkonceni prace s UNIXem

Jesté nez se pustime do prace v.GRASSu, méli bychom si ukézat, jak se korektné odhlasit
ze systému a ukonéit s nim tak praci. Nemuzete prosté jen vypnout pocita¢ (jak jste mozna
zvykli), seanci musite ukon¢it korektné. Nejprve je dulezité ukonéit vSechny spusténé programy
(pfipadné ulozit pozménéné soubory) a poté zaviit okno terminédlu. Po kliknuti pravym tlacit-
kem mysi na ram okna se zobrazi menu, v némz zvolite jeho zavieni. Stejné tak muizete pouzit
nékteré z tlacitek v hornim rohu (nej¢astéji oznaceném ,X“) a nebo pouzijte piikaz ,exit“.
Posledni zpiisob budete pouZivat nejéastéji pfi pFipojeni pres sit ke vzdalenému podcitadi. Na-
sledné zaviete plochu systému X-Window. K tomu byva urceno tlacitko s napisem ,,Exit“ nebo
»,Logout“. Kdyz se nyni opét objevite v textovém rezimu, odhlésite se ze systému piikazem

144
»exX1t".
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Pokud chcete systém vypnout, nesmite tak v zadném pripadé ucinit pomoci spinace elekttiny.
Sice uz nejste nalogovani, ale systém normaélné bézi dal a ¢ekd na dalsi prihlaseni. Je tedy nutné
prihlésit se jako administrator (login: root) a pouzit pfikaz ,shutdown“ nebo ,,halt“. Pokud
pracujete na pocitaci v siti, urcité vyzkousejte piikaz $ w. Takto lze zjistit, zda na Vasem po-
¢itaci jesté nékdo nepracuje. Pouzit sitovy spina¢ muzete, az kdyz je systém korektné zastaven
(systém hlasi ,,Power down“). V nékterych systémech byva kombinace klaves Ctrl+Alt+Del
pfimo spojend s vypnutim systému, takze se nikam logovat nemusite.

Tento postup je dulezity predevsim pro ty uzivatele GNU/Linuxu, ktefi pracuji na pocitaci
doma. Tento pocita¢ vétsinou neni zapnut nepretrzité ¢i je obcas potieba prebootovat do jiného
operacniho systému.

Na dalsi strance najdete pfehled nejpouzivanéjsich UNIXovych obsluznych programii.

Bézné se programy, jako napt. GRASS, vyvoldvaji takto:

$ prikaz

Podobné prikazy pracujici se souborem:

$ prikaz jmeno_souboru

Nekteré prikazy lze ovlddat pomoci voleb:

$ prikaz volby soubor

Vice se mizete docist v kazdé uéebnici GNU/Linuxu pro za¢atecniky a nebo na internetu

— Cesky predevsim na strankach ¢asopisu ROOT ( http://www.root.cz).

0Pozn. piekl.: Nebo miij oblibeny poweroff.



prikaz ‘ dilezité volby vyznam prikazu vyznam volby/poznamka

cat soubor vypise textovy soubor na obrazovku

cp zdroj cil kopirovat soubor cil mize byt i nové jméno souboru nebo adresare

daf -k partition zobrazuje informace o diskovém prostoru -k: vystup bude v kilobytech

exit ukoncit seanci v terminalu nebo programu timto pfikazem nap¥. ukoncite GRASS

file soubor vypise o jaky typ souboru se jedna ukazuje, jedna-li se o textovy nebo binarni soubor

ftp jmeno_pocitace pfenos soubort pres sit jmeno_pocitace miuzZe byt napt. jeho internetova adresa
grep textovy_retezec soubor vyhledévé zadany znakovy fetézec v textovém souboru | tento znakovy fetézec by mél byt uveden v apostrofech
gunzip | soubor dekomprimace dat s pfiponou ,,.gz“

gzip komp_soubor.gz soubor komprimace dat

head -n soubor zobrazi zacatek textového souboru -n: pro urceni poctu fadek k zobrazeni

kill -9 pid »shodit*“ | zakouslé“ programy -9: vynutit si jejich ukoceni nésilim, pid zjistite prikazem ps
lpr -P jmeno_tiskarny soubor vystup souboru na tiskarné

1s -1 prip. -la vypsat obsah adresare (listing) -1: long, -la: zobrazit dlouhy vypis i skryté soubory (all)
man jmeno_programu online manual

mkdir adresar vytvoreni adresafe

more asciisoubor vystup ze souboru se bude posouvat po obrazovkach dalsi obrazovka se zobrazi stisknutim klavesy <return>
mv -i zdroj cil prejmenuje/piesune soubor/adresaf

passwd zmeéna vlastniho hesla pro pfihlaseni do systému

ps -aef (nebo -aux) vypsat bézici procesy zobrazi idaje o bézicich procesech a jejich pid

pwd ukaze cestu k aktuadlnimu adresari

rm -i soubor smazat soubor -i: kontrolni otazka

rm -ir adresar vymazat celou adresafovou strukturu -r: rekurzivné i s podadresari

rmdir adresar smazat prazdny adresar

script | logsoubor nahraje pouzité prikazy do souboru ukoncuje se pomoci dvojhmatu Ctrl-D

tail -n soubor vypise posledni fadky souboru -n: kde n znaci pocet fadek, které se maji vypsat

tar -xvf archiv.tar rozbalit archiv

tar -cvf novy_archiv.tar zdroj | vytvofit novy archiv z adresafe zdroj nezaménujte volby -c a -x!

telnet | jmeno_pocitace terminal pro vzdalené pocitace jmeno_pocitace: napf. jeho internetovéd adresa

which soubor vyhledat cestu k souboru pokud hledate, kde se vlastné prikaz na disku nachazi
zip novy_balik.zip soubor komprimuje soubor s volbou -k vytvori archiv PKZIP

iXINA NINALSAS HS HLIOHN 'G'¢
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3 GRASS jako geograficky informacni

systém

Geograficky informacni systém (GIS), jako je GRASS, pfedstavuje obsdhlou sadu néstroji
pro sbér, ukladani, zpracovani, transformaci a zobrazovani prostorovych dat redlného svéta
(podle [Burrough—-McDonnell-98], str. 11]). Pfitom jsou tyto digitalné kédované jevy a objekty
realného svéta primarné ulozeny podle své geografické polohy a lze je tedy umistit do vzajem-

ného vztahu.

3.1 Sprava geografickych dat

Jevy a objekty (oznacované také jako entity) ulozené v geografickém informac¢nim systému se

vyskytuji ve dvou zékladnich strukturach. Jsou to

e spojité jevy, které jsou v prostoru jaksi plo$né neohranifené (napf. teplota nejspodnéjsi

vrstvy atmosféry)

o diskrétni jevy, to znamend ohranicené plochy (napf. jezera ¢i budovy); liniové prvky
(napf. silnice nebo Zelezni¢ni traté), stejné tak bodové informace (napi. data z geologic-

kych vrti).

Pro tyto ve svém charakteru velmi rozdilné typy dat jsou dostupné vhodné datové struk-
tury. A to takové, aby bylo mozné tato data ulozit v digitalni formé s co mozna nejmensimi
informac¢nimi ztratami.

Pri vybéru nalezité datové struktury zalezi na pozadovaném méritku a tim také na rozliseni
dat. Fotbalové hristé vypadé z vesmiru jako bod, naopak z bezprostiedni blizkosti se jevi jako

ohranicend plocha.

V geografickém informacnim systému rozliSujeme mezi ¢tyrmi zakladnimi datovymi struk-
turami (viz obr. Bl). Prvni tfi typy reprezentuji polohova data, u étvrtého se potom jedna

o data popisna (atributova):

21
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rastrova data: struktura pouzivana predevsim pro data reprezentujici spojité jevy. Vytvari
se matice pravidelné rozmisténych bunék. Kazda tato butika ziskdva prislusny atribut
(vlastnosti, popisné datum), ktery ve své podstaté reprezentuje jev urceny k uloZeni
(napf. hodnota teploty). Ulozeni hodnot do bunék se dé&je na zakladé souradnic. Jednot-
livé bunky jsou v datové matici rozmistény do fadka (rows) a sloupci (columns, cols).
Speciace polohy tak mtize byt udana jak geografickymi souradnicemi, tak fadkem a sloup-

cem.

vektorova data: se vyuzivaji pii ukldddni informaci o liniich, pop¥. uzavienych liniovych
tazich (polygony) ¢i pro definici homogennich ploch. Linie spojuje dva koncové body,

které jsou dany souradnicové. MizZe nést jeden ¢i vice atributt (vlastnosti, popisna data).

bodova data: reprezentuji informace v prostoru nepravidelné rozmisténé. V nékterych GI-
Sech, napfiklad i v GRASSu, mizZete tento typ dat ulozit také ve formé vektorovych
dat (bodi). Kazdy bod mé svoje soufadnice a jeden ¢i vice atributt (vlastnosti, popisna

data).

popisna data: jedna se o atributy ve formé datového zaznamu. Casto jsou uloZeny v externim
databazovém systému, ktery je ptripojen ke GISu, popf. v omezeném mnozstvi také ptimo

v GISu.

Datova struktura v geografickém informac¢nim systému neni povazovana za nemeénnou, pri-
rozené existuji moznosti konverze mezi riznymi formaty. Napiiklad vrstevnice, které jsou od-
vozeny z digitdlniho modelu terénu (v rastrovém formétu) jsou predstavovény vektorovymi
liniemi. Naproti tomu se pii interpolaci modelu terénu z vrstevnic (ve vektorovém formétu) vy-
tvari mapa ve formatu rastrovém. Konverze mezi jednotlivymi datovymi strukturami probiha
interné v pravé bézicim GISovém modulu. Podle nastaveného rozliSeni hrozi vice nebo méné
silnd informadni ztrata (viz obr. B2).

Data v dnesnich GISech, jako jsou GRASS nebo ARC/INFO, jsou pfevazné povahy dvou-
dimenzionalni (2D) nebo dvouaptldimenzionalni (2.5D), jak ukazuje obr. V dvoudimenzio-
o dvouapuldimenzi. Pfikladem mohou byt napt. viskova data. Zde se uchovavaji vyskové infor-
mace spoleéné s polohovymi (x, y, z data), chybi v8ak doplitkové informace. Az teprve v 3D sys-
tému se ukladaji i dodateéné popisy ploch téles (napt. povrch budov, ptdni profily). V soucasné
dobé sméfuje vyvoj k témto pravym 3D GISim se zamérenim na 4D GIS, v ném?z je navic bran
zietel na Gasovou slozku. Pro tfidimenzionalni rastrova data pouzivd GRASS 5.0.x zcela novy
datovy formét a rozsifeny bodovy formét (viz [Brandon=KIudt=Neteler=99])). Od GRASSu 5.1.0
je podporovano také zpracovani 3D vektorovych dat s DBMS integraci.
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Rastrova data Vektorova data
10(23(44|-21221359 87 56 5|/ 6
34| 2| 5|23 -4

e
Bodova data Popisna data

. « 3577695 | 5766285 |sL

3575805 | 5762175 |tL

X 3592365 | 5774295 |IS

y « 3592395 | 5774085 |sL

« 3595345 | 5774455 |sT

T X 3592497 | 5774585 |sT

e x

Obrazek 3.1: Datova struktura v GISu:

rastrovd data: zobrazeni atributd jako hodnoty bunék, popr. barvy bunék

vektorovd data: liniové a plosné informace jsou spojeny s atributy, vektorové linie jsou dany
uzlovymi body

bodovd data: spojena s atributy

popisnd data: ulozeni atribut® se soufadnicemi do tvaru tabulky v databance

Sprava rastrovych dat

Pri uloZeni dat v rastrové forméatu se zajmova oblast projektu rozdéli do étvercovjrchﬂ bunék
stejné velikosti. Informace jsou tak uchovavany v datové matici. Plosnd data ulozena v této
struktufe mohou byt spojitd, anebo mohou obsahovat prazdna mista s nulovymi daty (,no
data“). V prvnim pfipadé disponuje kazda rastrovd buiika svou hodnotou, v druhém ptipadé
neni ¢asti bunék prifazena hodnota zadna. Kazd4 bunka mtize pfitom nést libovolnou hodnotu,
obsah bunky je vS8ak homogenni. Zachycuje tak geografickou plochu v zavislosti na zvoleném
rozliSeni rastru (napf. 12x12m). Rastrova buiika tak pfedstavuje elementarni jednotku rastro-
vého forméatu. Zvolené rozlisSeni mé tedy pfimy dopad na informacni obsah, popt. kvalitu dat.
Dvoudimenzionélni rastrova burika je oznacovana jako ,pixel* (,,Picture Element®), t¥idimen-
zionalni buiika jako ,voxel* (Volume Pizel). Typickym ptikladem dat, kterd jsou uklddana
v rastrovém formatu jsou obrazova data jako letecké a satelitni snimky ¢i pravidelné rozmis-

téné vyskové informace. Naskenované mapy jsou rovnéz rastrovymi daty.

1Pozn. piekl.: Tvar rastrovych bunék mize byt obecné libovolny, nemusi byt nutné étvercovy.
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Prednosti rastrového formatu také spocivaji v moznosti spojeni nékolika map do jedné, kdy
jsou provadény matematické operace na drovni bunék. Lze tak odvodit nové rastrové mapy.
Je mozné stejné dobfe vyuzit algebraické funkce, boolovskou logiku ¢ formulovat podminky.
Rastrové bunky zvolenych map se navzajem prepocitaji na zakladé své zemépisné polohy. Velmi
dobre modelovatelné jsou napf. dopravni procesy. V tomto pripadé je dand informace velmi

snadno prenosna na sousedni burnky.

elipsa (vektorovy format) elipsa (rastrovy format)

Obréazek 3.2: Srovnéni rozliSeni elipsy ve vektorovém, resp. rastrovém formatu

Nevyhody tohoto formatu spocivaji v nepfesném zobrazeni zakiivenych ploch v zavislosti
na rozliseni (,schodovy efekt*, viz obr. B2) ¢i rastrovém rozliseni mapovych homogenit u vét-
Siny geografickych informacnich systémi, jakym je také GRASS. Kromé toho se velmi rychle
generuji velmi obsahld data. Tuto nevyhodu lze (podle [Brandon—Kludt-Neteler=99l str. 184])

povazovat diky rychle stoupajici hardwarové kapacité za zanedbatelnou.

Sprava vektorovych dat

Data ulozend ve vektorovém forméatu jsou diskrétni (ohrani¢end) na zakladé své hranice ¢i
stifedové linie, napf. pozemek, silnice, feka atd. Vektorova data mohou byt reprezentovana

nésledujicimi typy:

e Body: vztahuji se k zobrazeni stanovisté (napf. poloha vrtu) popi. jde o opérné body
(uzly, vertices, nodes) vektorovych linii. V nékterych GISech, napf. v GRASSu, mohou

existovat paralelné jako vlastnid formét (bodovy formét: ,Sites-Format®).

e Linie: slouzi pro vyjadfeni liniovych informaci (napf. komunikace) nebo pfedstavuji hra-
niéni linie ploch ve tvaru uzavienych polygonii. Podle zvoleného méritka jsou pouzity

hrani¢éni nebo stfedové linie.

2Pozn. prekl: To plati pro GRASS < 5.7. Od verze 5.7 jiz neni vlastni bodovy format podporovan. Body jsou

ukladéany ve formatu vektorovém.
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e Plochy: jsou uzavienymi polygony reprezentujicimi plosné, homogenni objekty.

Body Linie Plochy Teren Telesa
0D 1D 2D 2.5D 3D

Obrazek 3.3: Dimenze dat v GISu, podle [Rase=08, str. 19]

V GISech se tedy pro popis linii ¢ ploch ve vektorovém formétu vyuzivaji body (uzly)
a liniové tahy, popft. pro bodové informace osamocené uzly. Pfed ulozenim dat se v GRASSu
voli vhodny typ (bod, linie, plocha).

Vektorové plochy reprezentuji homogenni oblasti. Na rozdil od rastrovych ploch maji volné
definované hranice a nejsou omezeny pouzitym rozliSenim. Vektorové plochy tak Ize velmi dobte
pouzit pro exaktni popis tvaru. Kazda vektorova linie je v prostoru presné lokalizovana — jeji
uzly jsou soutadnicové urceny.

V nékterych GISech, také v GRASSu, je omezeno exaktni popsani tvaru zakfivenych linii.
Krivka je reprezentoviana lomenym polygonem. Ostatni GISy pouzivaji pro vyjadreni kiivek
jako vektorového elementu dopliiujici oblouky (arc) nebo splines. Proto by kfivky v GRASSu

vyjadfené pomoci polygonu nemély obsahovat prilis dlouhé tseky.

V GISu se rozlisuje mezi geometrii a topologii. Geometrie udava pozici objektu v prostoru,
topologie naopak vzajemnou relativni polohu ¢asti objektu vuci sobé. Existuje také ,quasi
popis“, jako napt. ¢asti objektu, popf. rtiznych objektd navzajem prostorové vztazenych. To-
pologické informace jsou v GRASSu sestaveny interné.

Vektorova data se vyznacuji jednou podstatnou vlastnosti a tou je pravé topologie, ktera
je v GISu sestavena a poté ulozena. Tyto topologické informace mohou byt posléze pou-
zity pro zodpovézeni rozlicnych dotazt, ¢i zprostredkovany pomoci GIS modult aplikovanych

na soubor vektorovych dat [Bartelme=95l, str. 18]:
e vzajemné vztahy mezi prvky
e prvek obsahuje (prostorové) jiny prvek (body, popf. ostrovy)
e prekryvani prvku
e vzajemna vzdalenost prvki

Pro topologicky GIS, jakym je GRASS, predstavuje v praxi zaméfeni na topologii napf. to,

ze sousedni plochy obsahuji spoleénou hrani¢ni linii, ktera nesmi byt ulozena jako dvé pres sebe
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lezici linie. Z toho vyplyva podstatna vyhoda oproti desktop GIStm jako je nap¥. ArcView,

které touto metodou spravy dat nedisponuji.

Prednosti vektorového formatu spocivaji v dobrém, na méfitku nezavislém zobrazeni dis-
krétnich prostorovych jevi. Plochy a linie tak mohou byt zobrazeny zcela exaktné. Ve srovnani
s rastrovym formatem je objem dat velmi maly, vedle liniovych taht a uzld se ukladaji také
atributy. U ploSnych informaci 1ze mnozstvi dat silné zredukovat metodou isolinii. Zobrazeni
objektu je potom zcela jednoznac¢né. Diky tomu lze nasledné klast v GISu objektové orientované
dotazy.

Vektorovy forméat neni ale ptilis vhodny pro vyjadfeni quasi-kontinuélnich plosnych dat
(jako napt. obrazovych ¢i vyskovych dat). V tomto pfipadé nejsou plochy homogenni. V pro-
storu jsou stézi postizitelné napr. dopravni procesy. Geometrickd ofezavani riznych vektorovych
map (zprostfedkované plochy s uréitou kombinaci atributil) jsou velmi naro¢na a poukazuji
na nasledujici problém. V disledku stézi odvratitelnych chyb pfi vektorizaci mize vzniknout

velké mnozstvi mikroploch, které musi byt nasledné manualné upraveny.

Sprava bodovych dat

Bodova data mohou byt kuptikladu vysledky méreni, které byly ziskany nédhodné v prostoru.
V tomto forméatu tak lze uchovavat hodnoty vseho druhu: data z klimatickych stanic, vyskova
data, data z vrtid atd. Bodova data jsou Casto vyhodnocovina geostatistickymi metodami.
Obvykle jsou v prostoru rozmisténa nepravidelné. Chybéjici hodnoty mohou byt interpolovany
pravé geostatistickymi metodami, kdy vznikaji spojitd data ulozena v rastrovém formatu.
Nékteré GISy, mezi néZz patii i GRASS, implementuji dodateéné k vektorovym bodim
vlastni bodovy format. V ostatnich pfipadech jsou identické s body vektorovymi. V.GRASSu
jsou oznacovany jako sites (podle ,sites format“). Tyto sites je mozné pfimo konvertovat do vek-
torového formatu jako vektorové body, popt. z vektorového formatu do ,sites formatu*“. Na bo-

dovém formatu je postavena fada geostatistickych modula.

Sprava popisnych dat - GIS a databanky

Popisnéd data jsou informace, vztazené k soufadnicovym datim. Jednd se o tematicka data,
tzv. ,atributy“. Tvofi tim vlastni kategorii. Popisnd data jsou uloZena v databance, ktera
obsahuje také odpovidajici souradnice nebo identifikator objektu. Tato databanka muze byt
interni soucasti GISu nebo externé pfipojena. Pro GRASS je planovano plné funkéni rozhrani
pro externi databanku ( Oracle, Informiz, PostgreSQL, atd.) a to ve verzi GRASS 5.1H. V interni

databance GRASSu bohuzel existuje jisté omezeni - k vektorovém prvku se da priradit pouze

3Pozn. piekl: Jedna se tedy o verzi 5.7, kde jiz bylo toto rozhrani tspésné aplikovano.
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jeden atribut, resp. jedna hodnota pro rastrovou bunku.

GRASS jako hybridni GIS

Pravidlem je udéavat polohu dat vzhledem k jejich datové strukture. Vyhody a nevyhody rastro-
vého, popf. vektorového formatu se v zasadé navzajem rusi. Pfi spravné volbé forméatu by se
tak nemélo vyskytnout mnoho problémt. Na pocatku projektu je nicméné nutné zvolit vhodny
format datové sady, ktera bude posléze ulozena v databance. V nékterych pripadech vSak moz-
nost volby prakticky neexistuje. Pfevod dat mezi jednotlivymi forméty (s ohledem na mozné
informaéni ztraty) je mozny pouze v pripadé existence konverznich moduli. Vhodnost daného
formatu dat prirozené zavisi na rozdilnych tcelech, nelze tak uplatnit obecné platné formulace
o tom, jaky z danych formatti je vhodnéjsi. Ve vétsiné pripadl urcuji forméat integrujici se

nezpracovana data.

3.2 Koncepce GISu

Na tomto misté se pokusime ozfejmit zafazeni GRASSu v rdmci mnohotvarnosti soucasnych
geografickych informacnich systému. Bude fe¢ o béznych koncepcich GISu.

Moznosti organizace prostorové orientovanych dat do celistvého geografického informac¢niho
systému existuje celd fada. Navrh organizace dat je zavisly na jejich strukture. VySe popsany

rastrovy, vektorovy a bodovy forméat je zastoupen ve vétsiné koncepci GISu.

Layer GIS

V tomto GISu jsou geografické informace ulozeny v riznych vrstvach, které jsou souradnicové
pripojeny. Tak naptiklad topografické mapy obsahuji fadu rozmanitych informacnich vrstev:
jde o lesni plochy, komunikace, zastavéné plochy, vodni toky, atd. Kazd4 informacni vrstva je
v tomto modelu uloZena samostatné a nasledné i kartograficky zpracovéana. Jednotlivé vrstvy
jsou orientovany prostorové. Jejich prekrytim tak lze agregovat vyslednou topografickou mapu.
Tento model GISu odpovida tzv. ,Jétajicim kobercim®. GRASS tak jako zastupce tohoto mo-
delu patfi do majoritni skupiny geografickych informacnich systémt.

Vymeéna dat je u tohoto modelu velmi jednoduché — rastrova, vektorova ¢i bodova data
lze importovat, resp. exportovat i jako pouhé vyiezy. Kazdy externi soubor pritom odpovida
jedné informacni vrstvé, ulozené ve vektorovém, rastrovém, popi. bodovém formatu. Lokalizace
objekt je v GISu provadéna souradnicové ve zvolené informacni vrstvé. Nova datova vrstva je
jednoduse vytvorena na zékladé stavajicich vrstev.

Pro dané data lze definovat jejich optimalni forméaty: spojita data byvaji uloZena v rastro-

vém formétu, lokdlné homogenni plosna data nebo liniové prvky (napi. komunikace) naopak
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ve formatu vektorovém. Nameérené hodnoty jsou vétsinou uloZeny jako bodové informace. Moz-
nosti konverze mezi jednotlivymi datovymi strukturami jsou na vysoké tirovni. Naskenovanou
analogovou topografickou mapu lze importovat do podoby rastrové mapy. V dalsim kroku se
provede vektorizace (,digitalizace* — jemné mlhavy pojem) relevantni informace a to manual-
né nebo automaticky. Vektorovéd data mivaji objektovy charakter, pro ulozeni atributovych
informaci je potom pripojena databanka.

Nevyhoda tohoto modelu spociva v nehospodarné spravé objektové orientovanych dat jako
napt. katastralnich dat. Jednotlivé objekty nejsou dost dobfe skladovatelné. Pro tato data je
zadouci pouzit objektové orientované uzaviené datové sklady (,,black-box* ukladani), jinak se
neda uchovéani objektové orientovanych objektdl dost dobfe realizovat. V tomto modelu nelze
obecné vybudovat interni objektovou strukturu (pfi katastralnich datech, nap¥. pozemkova

sprava s nahromadénymi informacemi o budovach).

Sitové orientovany GIS

Diuraz je kladen predevsim na spravu liniovych prvku, popr. spadovych oblasti. Nasazeny jsou
predev§im v zadsobovaci a spadové oblasti, pro planovani sité (doprava atd.) a pro vedeni ka-
tastru. Hlavnim aspektem je sprava sitové topologie [Bill=96, str. 296].

V popredi stoji sprava atributt liniovych prvki a tahtd, tedy propojeni s dalsimi popisnymi
daty, jako napf. obchodnimi daty nebo sifovymi informacemi vadzanymi k lokdlnimu stanovisti.
Prikladem mtize byt sprava sité kanalil, zahrnujici stav kanalizace spojeny s externimi daty jako
naprt. fotografiemi dokumentujicimi prichodnost stok atd. Nejnovéjsi aplikaci lze nalézt v na-
vigaci vozidel: zde jsou spoleéné spravovana lokalni data a dopravni informace (stav, dovolena
rychlost, atd.).

Ve standardni verzi GRASSu 5.0.x v8ak nejsou k dispozici pro sitové analyzy zadné rele-
vantni moduly. Naopak v GRASSu 5.1.(ﬂ jiz tyto funkce byly integrovany. K dispozici jsou

rizné algoritmy: pro nejkratsi cestu, tvorbu podsiti, problém obchodniho cestujiciho, atd.

Objektové orientovany GIS

Objektové orientovany model GISu je reprezentantem nové vyvojové vétve. Vlastnostmi se zcela
odlisuje od ,Layer GISu“ a pouziva i vlastni datovou strukturu. Data se uklddaji ve formé
uzavienych objektl, obsahujicich polohové a popisné informace. Objektem muze byt napiiklad
komplex budov jehoz ,,obsah® je dale GISem spravovan.

Model ,,black box“ lze pouzit diky ,,zapouzdfitelnosti“ objektu. Objekty obsahuji tzv. ,vlast-

nosti“ a ,metody*. Vlastnosti popisuji datovou strukturu, metody naopak zabezpecuji vyménu

4Pozn. piekl.: V této dobé je situace trochu jina: stabilni verze 5.4.0, testovaci 5.7. Moduly pro sitové analyzy
jsou tedy zaclenény az do GRASSu 5.7.
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dat mezi objekty navzajem.

Pro tvorbu objekti existuje celd fada pristupt [Bartelme=95l, str. 45]:

e agregace: Casti objektu jsou shrnuty do komplexniho celku. Model ,black box“ ptisobi

navenek uzaviené;
e asociace: shrnuti pfi kterém nedochazi k zdsahu do zadné z ¢asti objektu;
e generalizace/specializace: odkaz na ¢ast objektu, ktera je soucasti nadfazené skupiny;

Vlastnosti a metody jsou ,,dédicné“. Pti definici novych objekti jsou tedy snadno prenosi-
telné. Pficemz funguje dédi¢nost, rodi¢em je komplexni objekt. Modifikace jednotlivych objektt
se déje na zakladé jednoznac¢ného identifikatoru ¢i soufadnic.

Prednost této koncepce spociva v moznosti vytvoreni komplexni objektové orientované da-
tové struktury. Z toho vyplyvaji dobré moznosti spravy predevsim v oblasti katastru. Lze kupii-
kladu udrzovat informace o pozemcich, zda jde o zastavénou ¢i nezastavénou plochu, o stavu
budov. Je mozné ptiradit i dalsi informace, jako rozdéleni na byty a kancelarské plochy s infor-
macemi o vlastnicich. Pomoci agregace 1ze vSechny podskupiny uloZit do jednoho komplexniho
objektu ,budovy“, vSechny pronajaté kanceldfe naopak umoznuje shrnout metoda asociace.

Podstatné nevyhoda tohoto modelu spocivad v tom, ze sprava kontinualnich plosnych dat,
kterd jsou dulezita pro fyzickou geografii a krajinnou ekologii, je v objektové formé nevyhodna.

V soucéasném GRASSu nejsou zaclenény zadné objektové orientované funkce.

Multimedialni GIS

Multimediélni GIS vétsinou predstavuje jakousi nadstavbu (tj. doplnék) pro ,Layer“ ¢ objek-
tové orientovany GIS. Je soucasti internetového feseni GISu, mize se vsak jednat také o animace
a zvukové doprovody. Zvlasté oblibend je 3D vizualizace krajiny (,,pfelet“ nad zajmovou ob-
lasti). Obrazek B4 demonstruje bezproblémovou integraci GRASSu jako online aplikace, jde
o ,GRASSLinks* zalozeného na CGI/Perl skriptech.

Standardni GRASS nenabizi zddnou moznost pfimé integrace multimedidlnich prvka do

mapy, na druhou stranu lze v8ak jednoduse produkovat nap¥. animace (modul: zganim a NVIZ).

3.3 Mapové projekce v GRASSu

Analogové a digitalni mapy predstavuji dvoudimenzionalni zobrazeni tfidimenzionélnich ge-
ografickych dat ulozenych a posléze i zobrazenych v dané mapové projekci (geoid — model
zemského povrchu, popfipadé pouze jeho ¢asti). Pro data je obvykle pouzito lokalni kartogra-

fické zobrazeni a souvisejici souradnicovy systém, v Némecku a v dalsich evropskych zemich jde
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o systém Gauﬁ-KriigerH. Mezi velmi rozsifené systémy patii také UTM. Casty je také systém
zemépisné délky a sitky, ktery byva zobrazen na vétsiné map.

Mapova projekce je zapotiebi jak pro mapu jako takovou, tak pro geograficky informacni
systém. Data, popfipadé mapy, ulozené v GISu lze vnimat jako ,elektronické mapy*.

Pfed samotnym importem geodat je nejprve nutné v GRASSu definovat oblast projektu
(zdjmovou oblast). S tim také souvisi udani informaci o pouzité mapové projekci, které jsou
velmi dilezité pro import, spravu a zobrazeni dat.

V nasledujicim textu budou kratce predstaveny dvé vSeobecnd zobrazeni spolu s korespon-

dujicim souradnicovym systémem.

Kartografické zobrazeni vyuziva pro zobrazeni zemského télesa v daném geografickém
soufadnicovém systému (zemépisnd délka a Sitka, Meridians a Parallels) rota¢niho elipsoidu.
Souradnice jsou uvedeny bud ve tvaru stupné:minuty:vtefiny nebo ve tvaru desetinném (stupné,
zbytek za desetinnou teckou).

Hranice zajmové oblasti projektu jsou v GISu udany obvyklym zptisobem ve tvaru desetin-
ného ¢isla. Soutradnicové tidaje jsou vSak Casto na mapach uvedeny ve tvaru stupné:minuty:
vtefiny, proto je nutné tyto hodnoty prepocitat na desetinny tvar. V tomto pripadé se vez-
mou stupné, minuty se vydéli hodnotou 60 a vtefiny 2x60 (3600). Nakonec se se¢tou stupné

s pfepocétenymi minutami a vterinami.

Podetni p¥iklad: 12 stupiii 45 minut 50 vtefin (12:45:50)

12 stupid -> 12.00000 stupii
45 minut / 60 -> 0.75000 stupit
50 vtefin / 3600 -> 0.01389 stupiid

12.76389 stupiit (desetinny tvar)

Obdobné jako u stanoveni zadjmové oblasti je zapotiebi postupovat také u definice rozliSeni
rastrovych dat, které je rovnéz uvedeno ve tvaru desetinného ¢islall. Pro kazdou oblast projektu
je nutno definovat v GRASSu standardni rozliSeni. To v8ak neznamend, Ze by rastrovd mapa
nemohla obdrzZet rozliSeni jiné. Stanovené rozliSeni vSak neni relevantni pro vektorova a bodova
data. Ty jsou totiz zpravovany pfimo — souradnicové. Pfi prepoctu hodnot z desetinného zapisu

na stupné, minuty a vtefiny se postupujte takto:

"Pozn. ptekl.: U nés je nejrozsifensjsi S-JTSK (pfedevsim v civilnim sektoru) nasledovany S-42 a nové i sys-
témem UTM.
5Pozn. piekl.: Jde o ponékud zavadéjici informaci. V aktualni verzi GRASSu lze definovat hranici zajmového

Gzemi ¢i rozliSeni i ve tvaru stupné:minuty:vtefiny.
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GRASSLinks Map Display

Map Display Information

Raster map: elev_shade

WVector map:roads inred

Sites map: none in black

Inital Jisalay ragion: set to areaof se.ectedmaps
Imnage s1ze; medimm

2EE BOTTONM OF IMAGE FOR FURTHER CPTICHS

South: 4914000

Obrazek 3.4: Ukazkové pouziti GRASSLinks: GRASS jako online GISu

Poletni p¥iklad: 12.7639 stupiit (desetinny tvar)

12.76389 stupid -> 12 stupiid, zbytek 0.76389
0.76389 *x 60 -> 45 minut, zbytek 0.8334
0.8334 * 60 -> 50 vtefin

12:45:50 stupiit (tvar stupné:minuty:vtefiny)

Poznamka: Zapis ve tvaru desetinného ¢isla se v GRASSu pouzivd nésledovné: zapadni
délka a jizni sitka je zapornd, vychodni délka a severni Sifka je potom kladnd (napf. mésto
Murcia, ES: -1.167, 38.0). V piipadé zapisu stupné:minuty:vtefiny jsou hodnoty pouze kladné,
kvadrant uréuje ptislusné pismenko (Murcia, ES: 1:10:0W, 38:0:0N).

Geodetické systémy jako GauB-Kriiger nebo UTM (Universal Transverse Mercator) jsou
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zalozeny na konformnim zobrazeniﬁ (konformni, resp. thlojevné zobrazeni [Bill=96, str. 200]).
Jako referen¢ni plocha se zde misto ,koule* pouziva rotacni elipsoid. Namisto sférickych sourad-
nic (délka a sitka) se pouzivaji soufadnice pravouhlé, jedna se tedy o pravouhly soutadnicovy
systém. Rozvinutim valce do roviny pak vznikne ,mapa“H. Geodetické systémy se pouzivaji
pro mapova dila velkého a stifedniho méritka. PT¥i zobrazeni jednotlivych regionti se vyzaduje
co mozna nejmensi zkresleni. Zobrazeni vétsich celk jsou kuprikladu zaloZena na prekryti
jednotlivych map, které poté tvoii souvisly celek.

Systém GauB-Kriiger vznika ,otocenim* valce umisténého v normalni polozeH (v tomto pii-
padé je referen¢ni plochou Besseltv elipsoid). Valec se tak referen¢niho elipsoidu dotyké presné
podél zvoleného poledniku (tento polednik je oznacovan jako dotykovy, stiedni ¢éi zdkladni).
Na vélec se promitaji pouze dva zké pruhy vychodné a zapadné od dotykového poledniku.
Maji rozsah 2° na zemské povrchu se zkreslenim max. 12cm na 1km [Bill=96, str. 204]. Toto
zobrazeni je oznacovano také jako transverzalni Mercatorovo. Promitané pasy nemaji paralelni
okraje. Proto nejsou kraje map paralelni k okrajim mapového listu. Na tento fakt je treba

dbat zvlasté pii georeferencovani v prostredi GISu.

Systém UTM vznikl modifikaci systému Gauf-Kriiger. ,,Preklopeny* VélecE je pouze o
néco mensi (faktor 0.9996). Jako referen¢ni plocha slouzi Hayfordiv mezindrodni elipsoid
popt. WGS-84. Z vyse uvedeného vsak vyplyva, Ze nejde o dotykovy valec. Nezkreslené po-

ledniky jsou tak dva — v mistech kde valec protina referen¢ni plochu.

Jednotlivé pasy (systém GauB-Kiiger: 3°, UTM: 6°) se nepatrné piekryvaji. Pro kazdou
zénu (oznacovanou jako pas) tak plati vlastni dotykovy polednik. Pésy systému GauB-Kriiger
pouzivaného v Némecku jsou Siroké kolem 100 km, pficemz vzajemné prekryti dosahuje 23 km

[Bil-96, str. 202].

Soutradnicovy systém GauB-Kriiger pouzivany v Némecku, Rakousku a dalSich zemich je
vytvofen nésledovné (viz obr. BH): stfedni polednik tvoii osu z, rovnik potom osu y. Vzhledem
k transverzalnimu zobrazeni je celkovy soufadnicovy systém natocen proti sméru hodinovych

rucicek.

e Osa x je vedena v severojiznim sméru a udava zemépisnou $itku (Northing, nartstajici

od rovniku smérem k severu, jednotkou je metr).

e Osa y potom prirozené vede ve sméru vychodozapadnim a nese zemépisnou délku (FEas-

"Pozn. piekl.: To znamen kartografické zobrazeni, v némz nedochézi ke zkresleni tihld.
8Pozn. piekl.: Jedna-li se o valcové zobrazeni.

9Pozn. piekl.: Tj. osa valce je totozna s osou referenéni plochy.

0Pozn. piekl.: Valec v transverzalni poloze.
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ting).

Hodnota na ose y vznika podle nasledujiciho klice: Prvni cifra vznikne délenim zem. délky
stfedniho poledniku tfemi (zemépisna délka stfedniho poledniku /3). Abychom se vyvarovali
zapornych hodnot, pfi¢te se konstanta n500000 m (tvz. False Easting). Za n se dosadi hodnota
urcend z dotykového poledniku (napf. 3 500 000).

Poloha bodu se tak odvodi ze vzdalenosti od dotykového poledniku a rovniku.

Ve vertikalnim sméru se udava vzdalenost od rovniku, v horizontalnim sméru potom vzda-

lenost od aktualniho stfedniho poledniku. Takto se dostanou pozadované soufadnice bodu.

GauB3-Kriiger - priklad A: y: 3512000m, x: 5772 450m
Vyznam: stfedni polednik 9 ° vychodni délky, prvni cifra soufadnice y je 3, 9 = 3 * 3). Bod
tak lezi 12000 m vychodné od stiedniho poledniku (druhd cifra: 5, 512000m — 500000 m =
12000m). Od rovniku 5 772 450 m severné.

9° vychodni delky
A

)
>
3
A Y: 3512000
<1- - - - >x X: 5772450
12000m A
y: 3489322 gio oL £
x: 5767000 A 3
g N
O- "\
S: g
< :
o ' chod
oV y vy -

rovnik

Obrézek 3.5: Soutadnicovy systém Gauf3-Kriiger pro priklad A a B

GauB3-Kriiger - priklad B: y: §489822m, x: 5767 000m
Vyznam: stiedovy polednik: 9° vychodni délky (soufadnice y zacina trojkou, 9 = 3 x 3), bod
tudiz lezi 10678 m zdpadné od stiedniho poledniku (druhé cifra: 4, 500000 m — 489322m =
10678 m). Od rovniku 5 767 000 m severné.
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V nékterych kartografickych zobrazenich, jako tomu je u valcového zobrazeni pouzitého
v systém UTM, je navic dilezity ,Scale Factor® (valec potom elipsoid protind), u systému
Gauf3-Kriiger ¢ini 1.0.

Zakladem map byvalé NDR je rovnéz transverzalni Mercatorovo zobrazeni, misto Besse-
lova elipsoidu se vSak pouzival Krassovského elipsoid. Také tato projekce muze byt v GRASSu

snadno definovana.

K prevodu soufadnic mezi riznymi projekcemi je od GRASSu 5.0.x k dispozici obzvlasté
vhodny modul $ m.proj (viz pocetni piiklad dodatek [AH]). Podporuje az 121 definovatelnych
mapovych projekci. Vedle manuélniho prepoctu jednotlivych bodi lze vypocet provést i dav-

kové.

3.4 Zpracovani a analyza geografickych dat

Diraz je v GISu kladen na vyhodnoceni dat. Spadaji sem rizné tlohy:
e urceni prostorovych informaci
e agregace dostupnych informaci do nové vytvorenych datovych sad
e urceni spole¢nych ploch a linii
e analyza prostorovych souvislosti a vztaht
e simulace riiznych procesii

Obecné se rozlisuje mezi internimi GISovymi vypocty, analyzami a modelovymi aplikacemi.
Interni GISové vypocty a analyzy jsou pojaty ponékud vseobecnéji, naopak modely jsou na-
proti tomu specializované pouze na urcité problémy. Tyto modely mohou byt integrovany bud
pfimo v GISu (pfednost: mohou pouzivat GIS funkce, nékteré z nich jsou v . GRASSu pfimo
implementovany) nebo mohou byt dostupné v podobé externich modelt (programi). P¥ipojeni
je potom zprostfedkovano vzdjemnou datovou vymeénou. Integracni schopnost modeld zavisi
predevsim na otevienosti GISu. GRASS je programovy balik typu ,,open source“. Tim jsou
dany ty nejlepsi predpoklady — zpfistupnénim kompletniho zdrojového kédu a veskeré doku-
mentace. Velmi dobry ptehled funkcionality GISu spolu s praktickymi piiklady (pro srovnani
GRASS, ARC/INFO a Idrisi) poskytuje [Wadsworth—Treweek=99].

Interni GISové vypocty a analyzy

Zasadnim prvkem GISu je prace s prostorovymi daty, které jsou uloZeny v interni nebo externi
databance. GIS umoziuje provadét analyzu vztaht mezi jednotlivymi sousednimi objekty, ktera

pouze v systému databank neni sama o sobé adekvatné proveditelna.
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Vv e

informaci. Pro tento i¢el mohou byt vyuzity napiiklad algebraické funkce ¢i logické podminky.
Cilem tak mtize byt napf. odstranéni ploch s urc¢itymi vlastnostmi ¢i vypocet chybéjicich hodnot
mezi rovnomeérné rozmisténymi body.

Moznosti konverze mezi jednotlivymi datovymi strukturami, které jsou v GISu k dispozici
(rastrovy, vektorovy a bodovy format), umoznuji vyuziti dat rozmanitym zptsobem. Kazda
datova struktura poskytuje rozdilné moznosti analyzy. Proto jsou konverzni moduly tak vy-
znamneé.

Geostatistické metody sleduji charakteristiky prostorového rozdéleni dat, tedy analyzu pro-
storovych distribu¢nich funkci. Geostatistika se uziva predevsim pro klasifikaci ¢i pro vypocet
chybéjicich hodnot, které jsou interpolovany s vysokou pravdépodobnosti pravé na zakladé pro-
storovych distribu¢nich funkci. Takto lze odhadnout plosnéa rozdéleni zkoumanych jevi z na-

matkové sebranych dat v terénu.

Pripojeni popr. integrace simula¢nich modelu

Simulacni modely se v GISu pouzivaji pro sledovani prubéhu definovaného procesu nebo
pro prognézu jednoho ¢i vice korelovanych jevi. Muze se napriklad jednat o simulace pribéhu
déje nebo napt. vyvoj kupni sily ve vztahu mésta a jeho okoli.

Modely, které jsou k dispozici, vzdy pfedstavuji urcity stupen zjednoduseni reality. V apli-
kaci jsou casto nasazeny jako modely typu ,Cerné skiinky“. Presto je vzdy zapotiebi zajistit,
aby byly splnény pozadované podminky. Teprve potom lze ziskat piijatelné vysledky.

Vétsina modelt jiz obsahuje Casové komponenty, jejichz pfimé pouziti v GISu je ovSem
stale jesté ve vyvoji. V. GRASSu 5.0.x jsou integrovany prvni zarodky aplikace ,éasovych os“,
tzv. ,DateTime-Library“. Timto zptisobem je mozné pridat rastrovym a bodovym dattim jakysi
¢asovy otisk. Funkce, které jsou k dispozici v programové knihovné GRASSu, 1ze plné pouzit
ve vlastnich GRASS modulech. Timto zptisobem lze zjistit absolutni ¢asové body (napf. sbér
dat), stejné tak casové diference. To umoziuje snadné naprogramovani simula¢nich vypoéti,
které vyzaduji ¢asovy faktor (4D GIS). GRASS poskytuje velky potencidl pro vlastni progra-
movani. Neumoznuje pouze vyuziti téchto funkci, nybrz i plny pristup k veskerym nastrojim

GIS knihovny (dokonce na trovni zdrojového kédu), narozdil od proprietarnich systémii.

GRASS disponuje dvéma typy modelt, v nichz jsou implementovany obé moznosti propojeni

mezi GISem a modelem:

e modely, které jsou pfipojeny nepfimo pies rozhrani uréené k vymeéné dat (napi. erozni

modely r.agnps50. %)
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e modely, které jsou pfimo integrovany v GRASSu a pouzivaji funkce GRASS GIS (napt. od-
tokové modely r.hydro.CASC2D, r.water.fea, erozni modely r.answers a r.kineros, simu-

lace pozaru r.710s)

Prednost druhého typu modelt spociva v moznosti primého zpracovani dat v databance
GISu a nasazeni funkci GISu. GRASS je modularni GIS s pfistupnym zdrojovym kédem. To

umoznuje, za predpokladu znalosti programovani v jazyce C, vyvoj vlastnich modula.

3.5 Podporované datové formaty GISu

GRASS podporuje celou fadu datovych formatt. Nasledujici seznam je tematicky usporadan:

rastrova data, import:
ASCIl, ARC/INFO ascii grid, ERDAS LAN, HDF, GIF (8 bit), TIFF (8/24 bit), SUN Raster
(8 bit), PPM (24 bit), TGA (24 bit)

rastrovd data, export:
ASCII, BIL, ARC/INFO ascii grid, ARCTIFF, ERDAS LAN, HDF, MPEG, Povray, PPM (24 bit),

TIFF (8/24 bit), TGA (24 bit)

vektorovd data, import:
ASCIl, ARC/INFO ungenerate, ARC/INFO EOQO0, ArcView SHAPE, DLG (U.S.), DXF, DXF3D,
GPS-ASCII, USGS-DEM, IDRISI, MOSS, TIGER, VRML

vektorovd data, export:

ASCII, ARC/INFO ungenerate, ATLAS, DLG, DXF, IDRISI, MAPINFO, MOSS, SDTS, TIGER,
XFIG

obrazovd data, import:
BIL/BSQ, CEOS, ERDAS LAN, HDF, LANDSAT TM/MSS, NHAP aerial photos, SAR, SPOT

(viz. rastrova data)

obrazovd data, export:

BIL, ERDAS LAN, HDF (viz. rastrova data)

bodovd data, import / export:
ASCII, U.S. Census PL94-171 dBase3 CD-ROM, U.S. Census STF1A dBase3 CD-ROM, pfimo
uvedené XYZ
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V dodatku je popsana konverze vektorovych dat z proprietarniho GISu ARC/INFO do GRASSu.
Na tomto misté je také kratce popsana fada modult véetné specialnich poznamek. Datové toky

v GRASSu znézornuje obrazek
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4 Prvni nastup do GRASSu

GRASS je v zasadé zcela béznym aplika¢nim programem. Poéinaje verzi 4.2.1, disponuje grafic-
kym uzivatelskym rozhranim, které lze obsluhovat pomoci mysi. Vedle toho ztstala z piredcho-
zich verzi zachovana moznost zadavani prikazi do terminélového okna GRASSu. Programova
struktura je pfece jen v nécem jina, nez byva obvyklé. Piikazy GRASSu (obvykle nazyvané mo-
duly) jsou po jeho spusténi postaveny na troven systémovych piikazi. Smysl tohoto poéinani
tkvi v tom, ze muzete v GRASSu bez jakéhokoliv omezeni pouzivat cely UNIXovy operacni
systém. Novacci v GRASSu si pravdépodobné budou muset na tuto strukturu zvyknout, uréité
ale rychle rozpoznaji vyhody, plynouci z tohoto konceptu.

Uzivatelské rozhrani , TclTkGRASS“ se ovladd pomoci mySi. Je to pouze rozsifeni, bez
zvlastnich GISovych funkci. TcIlTkGRASS v podstaté pouze spousti jednotlivé moduly a ma
slouzit k usnadnéni prace (viz obrazek E.T).

GISova data jsou v GRASSu skladovana ve specidlni adresafové strukture. Pred vlastnim
zapoCetim prace musime vytvorit ,standardni adresar“ (oznacovany jako GRASS-database).
V tomto adresari bude pozdéji GRASS ukladat vSechna data ve formé dalSich podadresaiu
a soubortu. Kazdému projektu je pii definici jeho tizemi pridélen v tomto adresari jeho podad-
resaf. Organizaci dat pfenechte radéji GRASSu. To plati také o vSech operacich s daty, jako je
pfejmenovavani a mazani. Ru¢ni zmény maji smysl pouze ve vyjimeénych piipadech.

Graficky vystup dat, tedy okno slouzici k vykreslovani map, neni v GRASSu Zddnym oby-
¢ejnym oknem. V tomto okné jsou vykreslovana geografickd data na zakladé geografickych
soufadnic. Mélo by se s nim zachdzet nadmiru opatrné. Grafickd okna (takzvané GRASS-
monitory) nesmi byt v zddném piipadé vypnuta kliknutim mysi na kiizek v hornim rohu, ale
prikazem d.mon. Grafické rozhrani také umoznuje konfiguraci a obsluhu monitor.

Funkce modulu je v GRASSu ziejma4 jiz podle nazvu. Rozeznavame nékolik t¥id funkénosti:
moduly pro vizualizaci dat, pro praci s vektorovymi, rastrovymi a bodovymi daty, moduly
pro obecnou praci se soubory, moduly pro vytvafeni map atd. Prvni pismenko pfikazu oznacuje
skupinu ptikazi, nasleduje tecka a jedno nebo dveé slova piipadné oddélena teckou. Jde o nazvy
anglické a lehce srozumitelné. Tabulka Bl obsahuje seznam dostupnych t¥id funkénosti.

A nyni nékolik prikladt pro pfikazy GRASSu: v.in.shape patii do rodiny pro zpravovani
vektorovych dat a importuje soubor ESRI/SHAPE, r.buffer pocita ,buffer” zénu rastro-

41



42

e L7 L U A3l
Confg kkep Aedlen Dispizy Rasier Weotor She Image fmport Beport MapCresing Helo  Qur

s Wl R {igEal
[Fanmiat conitiznes fhaas-ange e |-.n.-|
2 p—
A e | veelne]
Dol ‘wii i i bl prsak FERAABMEMT

Frucielon: Himh 9915 | ot e}
3 -l ki |

| Sumep apara eyt e

| Dty e [ Mo

| A i (0

1 Mgl e cany o

| Sl N (G 00 |

= e i, PR R e P R
G e
| sl daajibey ook fude]:

ifi Ee)
L i
sﬂ

Welcioss 1o, GRS B.bets {Dacentar 19951

Gevarsphic Resources Analysis Sipport Suskes (GRASS) iz Cun;tshh
1999 baf the GRHSS Developmesit Tesn, and licensed ondes terns of
the EMY Benerel Fublic Lacerse (GFLY.

Thu reir release of CRASS 18 coordinated and produesd By the GRIES
T\enr_ Tean Hesdquartersd st Baulor University with deseloprert
wites Located ot the Univesity of Hereduer and Undvesrsity of THrots,

Thls progean |5 disteimitad 10 the bope that I8 «ll] ba ueeful. but, HITHOUT
LERRRATY  withert wosn the wrplied uarrancy of MERCHAATHE

F[TPEEE. FOR A FARTICULAR PURPEE. See the [HU Ganeral Public leu for

rore detaila,

|

2%
alThis werslon: runniog b tha P-anah Shell HDWDa&nJ
lhelp 1 auntlable uith the conpend B.fi

ee the licsnce berme uith: g+uzr5u:n
Stort the graphical usse Interdoe ulthi t.cltl.qr'aaaﬁ
.lhen res\i!ltn quit mrker

Obrazek 4.1: Pouziti grafického rozhrani GRASSu tzv. Tc1TkGRASS

vych linii nebo ploch, d.measure umoznuje méfeni vzdalenosti a ploch mysi v grafickém okné
(GRASS-monitoru), i.ortho.photo vytvoii ortofoto mapu z naskenovaného leteckého snimku.
Kratky popis k 250-ti prikaztim najdete v priloze. Skoro vSechny pfikazy je mozné pouzit jak
z textové konzole (ndzev modulu nésledovany parametry v jednom fadku), tak interaktivné
z grafického prostiedi. Modul lze vyvolat bez parametrii, poté ale budete zasypéani smrsti ota-

zek.

Nyni nékolik slov k dal$im termintim GRASSu: Uzemi projektu je v GRASSu oznacovano
jako location. Ta je definovana okrajovymi soufadnicemi a mapovou projekci. V této location
se nachézeji jednotlivé pracovni oblasti — tzv. mapsets. Casto staci pouze jeden mapset, ktery
zabird celou location. Vice mapsetu vyuzijete napt. pri tématické praci. Pri definici location
byste méli myslet na to, Ze se tyto hodnoty jiz nedaji zménit (pfipadné pouze s jistymi pokrodi-
Iymi znalostmi pfimo v databance). Proto zvolte tizemi radéji vétsi, abyste predesli pfipadnym
problémtim. Oblasti, které nejsou pokryty zadnymi daty vypadaji na monitoru ,erné“. Data-

banka v GRASSu je oznacovana jako database.
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predpona | tifida funkénosti | vyznam piikazu

d.* display grafické vystupy a vizualni dotazy

s.* sites zpracovani bodovych dat

r.* raster zpracovani rastrovych dat

i* imagery zpracovani obrazovych dat

v.* vector zpracovani vektorovych dat

g.* general obecné prikazy pro manipulaci s daty

m.* misc rizné prikazy

p.* paint ptikazy slouzici pro vytvareni map

ps.* postscript prikazy pro vytvofeni map ve formatu PostScript
- ruzné moduly, které nemaji pfedponu, ale do GRASSu patii

Tabulka 4.1: Struktura ndzvt modulit GRASSu

Planovani databanky obecné nezabere v geografickém informa¢nim systému p¥ilis§ mnoho
casu. Jelikoz se zvolenou strukturou stoji a pada veskerd prace, méli bychom zde postupovat
nanejvys obezretné. Pfedevsim bychom se méli pozastavit u rozliseni. Pfili§ velké rozliseni
zpusobuje jisté naroky na vypocetni ¢as procesoru a na kapacitu paméti, nizké rozliseni zase
nevede k pfilis pfesnym vysledkiim. Optimum lezi tedy nékde mezi a zavisi na narocich a také
na datech, kterda mame k dispozici.

Pred tim, nez vibec za¢nete néjakou praci s GRASSem, zalozte ve svém domovském adresari
adresar (vySe zminénad GRASS-database, do které budou ukladana vytvorena data) (viz obra-

zek E7). Piiklad:

$ cd $HOME

$ mkdir grassdata
Nyni muzete spustit GRASS priikazem (piikaz se muze lisit v zavislosti na verzi H)
$ grass4.3
nebo
$ grassb

V zésadé se bude dit asi nasledujici: jako prvni se objevi uvitaci obrazovka GRASSu a budou
pozadovany nékteré udaje, které se tykaji GRASS-database a cesty k ni. Nazev pro location
(tedy zdjmové uzemi projektu), mapset a cesta k database (napf. /home/emil/grassdata).

Pokud zadéate do policka formulafe vyraz ,1ist“ a nasledné stisknete klavesy —
pro opusténi formuléfe, vypiSe vaim GRASS data, vztahujici se k dané rubrice. Po zadéni nédzvu

location, mapsetu a GRASS-database, pokracujte dale stiskem klaves [ESC |- [RETURN |

Pri definici location je potieba zadat geografické tdaje, referencni elipsoid, okrajové sou-

Pozn. piekl.: Je velmi nepravdépodobné, Ze by nékdo pracoval s verzi 4.x
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fadnice tzemi projektu a standardni rozliSeni pro rastrova data. V Némecku a v nékterych
dalsich evropskych zemich se pracuje se systémem GauB—KriigerE. Proto se na néj v této pfti-
rucce zamérime. Zakladni predstavu o tom jak definovat location, naleznete na obrazku
Na rozdil od jinych GISt, musite v GRASSu nejdfive definovat zadjmové tizemi. Tedy jesté pred
tim, nez viibec spatfite uzivatelské rozhrani. Co do efektivity se vSak nejedné o zadny markatni
rozdil, nap¥. v programech firmy ESRI musite oblast projektu definovat okamzité po spusténi

programu. Rozdil je tedy pouze v poradi.

North: y-hodnota
(z.B. 4668)
y
Definice xy—location
(v pixelech)
West: 0 EAST: x-hodnota
(vzdy) location pro nezpr. data (2.B. 2646)
(napr. skenovane mapy)
South: 0
(vzdy)
X
North: hodnota N
y
West: Deﬁnice . East: Parametry systemu GauR-Kriger:
hodnota W GauB—Kruger—Iocatlon hodnota E - zobrazeni Transverse Mercator
) - elipsoid Bessel
eokﬁi%?lgr?ano lr?iata - referencni meridian: napr. Hannover: 9
9 ' - referencni rovnobezka (rovnik): ON
- meritkove cislo: 1
- delta y: napr. pro 9E: 3500000
South: hodnota S

X

Obrazek 4.2: Obecna definice xy-location piip. Gaull-Kriiger-location

Nyni si ukdZeme na piikladu, jak zaloZit poZzadovanou location. Po startu GRASSu se

tedy objevi uvitaci obrazovka. Zde je pozadovan nézev location, mapsetu a cesta k databance
GRASSu:

2Pozn. prekl.: V Cechach a na Slovensku se GauB-Kriiger pouzival hlavné pro vojenské mapy. Civilni mapy
jsou u nas k dostani hlavné v systému S-JTSK (Kfovakovo zobrazeni). V piekladu se budeme snazit na pfipadné

odlisnosti poukézat. Jinak prekladdme némecky text tak, jak byl napsan.
3Pozn. ptekl.: A my se zaméFime na S-JTSK. ..
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GRASS 5.0.3

LOCATION: This is the name of an available geographic location. -spearfish-
is the sample data base for which all tutorials are written.

MAPSET:  Every GRASS session runs under the name of a MAPSET. Associated
with each MAPSET is a rectangular COORDINATE REGION and a list
of any new maps created.

DATABASE: This is the unix directory containing the geographic databases

The REGION defaults to the entire area of the chosen LOCATION.
You may change it later with the command: g.region

LOCATION: celle (enter list for a list of locations)

MAPSET: flussaue (or mapsets within a location)

DATABASE:  /home/emil/grassdata

AFTER COMPLETING ALL ANSWERS, HIT <ESC><ENTER> TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

Nakonec stisknéte klavesy [ESC]-[RETURN]| a pokracujte definici zdjmového tzemi. GRASS
se dotéze na nékolik parametri (v pofadi se verze GRASSu 4.x lehce odlisuje).
Jako prvni jste v menu vyzvani k vybrani mapové projekce. Jelikoz Gauf3-Kriiger v menu

neni uvedenH, zvolte bod ,,D“ — ,other*, abyste jej mohli definovat.
e Pro soutfadnicovy systém GauB-Kriiger zadejte:
coordinate system for location: other (D)
e Nisleduje jednoradkovy popis projektu:
one line description for location: Nap¥. ricni oblast u Celle

e Dale jsou definovany okrajové souradnice zajmového tizemi pro danou location. Bereme-li
udaje z topograﬁcﬁch map, musime za hodnoty pridat jesté t¥i nuly, tak se napi. 5866

zméni na 5866 000). Posledni misto jsou metry, pokud chcete zachazet do centimetri,

4Pozn. piekl.: A Kiovak uz vitbec ne. ..
SPozn. ptekl.: Systém S-JTSK ma zase tuto nevyhodu - kladné hodnoty osy Y jdou od shora dolt a kladné

hodnoty osy X jdou zprava doleva — tedy pfesné obracené, nez byva zvykem. Vétsina systému to fesi vynasobenim

soufadnic hodnotou —1. Vice na strankach Radima Blazka http://mpa.itc.it/radim/jtsk/index.html.
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nasleduje tato hodnota za desetinnou teckou. Pokud se vase tizemi nachéazi v misté dvou
vztaznych polednikt, tedy v zadpadni ¢asti jednoho poledniku a vychodni ¢asti druhého,
zvolte polednik, ke kterému se vztahuje ta ,vétsi polovina“. Ten pak urci vedouci ¢islo

pro zadavané hodnoty zemépisné délky. Vznikla chyba se da zanedbat.

Okrajové soufadnice v systému zemépisna délka/sifka mtzete zadavat bud ve stupnich,

oddélenych od sebe znakem ,:“ (napft. 10:30:00) nebo v deciméalnim tvaru.

e Nasleduji dalsi pozadované tdaje (pfikazem ,list* ziskdte mozné vstupni udaje):

— specify projection name:tmerc (Transverse Mercator)H
— specify ellipsoid name: bessel (Besseluv elipsoid)
— Enter Central Parallel: ON (vztaznou hodnotou je rovnik)H

— Enter Central Meridian:9E (jako pfiklad pro Celle, tato hodnota se da vycist
z topografickych map. Odpovida prvnimu ¢islu 3 ve vychodni délce)H

— Enter Scale Factor at the Central Meridian: I

— Enter False Easting: 3500000 (zacatek je diky soufadnicovému systému Gaufl-

Kriiger posunut na hodnotu 3 — diky 9E centralnimu merididnu)

— Enter plural form of units: meters

Poté nasleduje zadani okrajovych souradnic tizemi projektu a definice standardniho rozli-

Seni. Priklad pro location v soufadnicovém systému Gaufl-Kriiger vypada asi taktoH:

IDENTIFY REGION

Default North:

I I

| I

I ======= YQUR REGION ======= I

| NORTH EDGE:5844000___ I

| I
|

| 3538000___ | 3566000___ |
| SOUTH EDGE:5834000___ I

I
I
Def. West |WEST EDGE | |EAST EDGE
I
I

I
I
I Default South:

5Pozn. piekl.: Zadejte krovak nebo krovakgis.

"Pozn. piekl.: Misto této otézky budete tazani, zda-li chcete specifikovat geodetické datum pro location.
Odpovézte, ze ne.

8Pozn. piekl.: Tato otizka se viibec nevyskytne.

9Pozn. piekl.: V systému S-JTSK mohou okrajové hodnoty vypadat napt. takto (tizemi Karlstejnska): North:

-1051160, South: -1058965, West: -769846, East: -758680.
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PROJECTION: 99 (Other Projection) ZONE: O

Default GRID RESOLUTION Region
1 --- East-West --- 2
1 —-- North-South -- 2

AFTER COMPLETING ALL ANSWERS, HIT <ESC><ENTER> TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

Rozliseni (GRID RESOLUTION) zadejte podle potieby. V tomto piikladu odpovida délka
hrany rastrové buriky (pixelu) dvéma metram. Pfi volbé rozliSeni se doporuc¢uje postupovat
v krocich po 0.25 (0.25, 0.50, 1.75, 2.00, 12.25 atd.). Pii préaci s vektorovymi a bodovymi
daty nehraje toto rozliseni zadnou roli, soufadnice jsou v tomto piipadé ulozeny s maximéalni
presnosti. Kazda rastrova mapa vSak mutze mit své vlastni rozliSeni.

Klavesami — tento formulaf opustime a pokud je vSechno v poradku, vypise se
seznam vSech proménnych, které jsme zadali.

V tomto okamziku se opét objevi uvitaci obrazovka. Protoze je jiz zadan nazev mapsetu,
milZzeme tuto stranku opustit dal§im stiskem klaves [Esc]- [RETURN | Vytvofeni mapsetu leziciho
v location potvrdime ,yes“. Potfebné parametry, jako je mapova projekce atd., plati samo-

ziejmé i pro mapset.

V této chvili tedy méme zalozenou location (tedy tizemi projektu) zaroven s mapsetem. Oba
jsou pfijaty systémem a my jsme se ocitli v pfikazovém fadku GRASSu (ten se ndm ohlasuje
napisem GRASS:~ >). V tuto chvili mizeme spustit grafické rozhrani ,,TclTkGRASS“ ptikazem:

GRASS:™ > tcltkgrass &

Znak ,&* umoznuje dalsi pouziti termindlu (viz pfedchozi kapitoly) — nachazime se jen
v dalsim prikazovém okné. Dilezité moduly lze obsluhovat pomoci rozhrani TclTkGRASS.
V této chvili vyvolame okno pro graficky vystup, abychom s nim mohli pozdéji pracovat. Tato
okna jsou oznacovana jako ,,GRASS-monitory“ a nejvice jich muzete mit otevienych sedm.
Oznacovény jsou jako x0 az x6. Tyto monitory muzete vyvolat bud pfes rozhrani TclTkGRASS
v menu Display— Monitors— Start, pripadné pomoci Stop vypnout. Dal$i moZnosti je start

pomoci ptikazu v prikazové fadce. Monitor x0 se otevie prikazem
GRASS:” > d.mon start=x0
nebo jednoduseji
GRASS:” > d.mon x0

Pokud zadate pouze pitkaz d.mon a potvrdite [RETURN | mtiZzete tento modul obsluhovat také

pres menu. Tento zpusob ovladani je zabudovan (téméf) do vSech modulit GRASSu. Graficky
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vystup je standardné spoustén s 32768 barvami. Parametrem nlev (number of colors) lze

nastavit vice barev (16,7 milionti — 24bit):
GRASS:” > d.mon start=x0 nlev=256

Barevné hloubka se poéitd podle vzorce pocet barev= nlev®. P¥i plné barevné hloubce
muze trvat spusténi monitoru, v zavislosti na vykonu pocitace, nékolik sekund, nebot musi byt

nejdiive alokovano odpovidajici mnozstvi paméti.

Jak nastavit velikost monitoru pomoci UNIXovych proménnych (napi. v souboru
/etc/profile) najdete v pfiloze. Pokud pouziviate TclTkGRASS, miZete je nastavit v menu
Config— Options— Display Dimensions. Tyto zmény jsou patrné az po restartu monitoru. Pfi
opusténi TclITkGRASS odpovite v polozce ,,Save Config* ,,yes*, aby doslo k uloZeni konfigurace
pro pristi sezeni. Obecné plati, Ze velikost monitoru se nikdy neméni mysi. Muze totiz dojit
ke ztraté spojeni mezi monitorem a GRASSem, takze monitor nebude schopen zobrazit zadna
data. Velikost monitoru by tedy méla byt nastavena bud pomoci proménnych prostiedi nebo
pres TclTkGRASS. Tato citlivost je zptisobena tim, Ze GRASS-monitor neni jen tak obyc¢ejné

okno. Je to okno s vnitini soufadnicovou spravou.

Nez budeme pokracovat v dalsi praci, ukdZzeme si, jak program ukoncit. Spravné poradi
vypinani riiznych ¢asti programu je velmi dtlezité, aby nedoslo ke ztraté dat. Pokud pouzivate
TclTkGRASS, ukonéete nejdiive ten. TcITkGRASS se véas zeptd, jestli chcete také ukonéit
vSechny oteviené monitory. Pokud pfece jen ztistanou nékteré monitory oteviené, ukoncete je
prikazem

GRASS:™ > d.mon stop=x0

(dalsi monitory obdobné) a nebo jednoduse mysi, kiizkem v hornim rohu. Samotny GRASS

se opusti prikazem
GRASS:” > exit

Geodata jsou automaticky po svém vytvoreni ulozena. Na zavér tedy jesté jednou shrnuti

poradi pfi vypinani GRASSu:
1. Ukonc¢it Tl TkKGRASS (Quit a ukonéit monitory)
2. Pokud jsou né&jaké monitory otevieny, ukonéi se bud mysi nebo modulem d.mon

3. Opustit GRASS piikazem exit.



5 Planovani a vystavba datové struktury

Pii zakldadani location (pokryvajici tzemi projektu) bychom méli postupovat s maximalnim
rozmyslem. Jeji struktura by méla totiz vychazet z dat, ktera mame k dispozici. Tato data jsou
navic velmi ¢asto dostupnd pouze v analogové formé (tisténé mapy).

Nasledujici ¢ast textu popisuje dva postupy urceni velikost a rozliseni nové location. Uké-
Zeme si priklady pfenositelné na libovolné naskenované mapy (nap¥. mapy hydrologickych po-
meért atd.). K dispozici je jesté treti na rozliSeni nezavisla cesta, kterou lze vyuzit pii vyrovna-
vani chyb skeneru . V takovém piipadé se prenechiavd GRASSu prepocditani GRID RESOLU-
TION. Tento postup je popsan v kapitole (,,Zjednoduseny import map®).

Nejprve si ale popiseme postup vedouci k presnym soufadnicim, hodnotam rozliSeni a ne-
zménéné datové zakladny.

Obecné bude fe¢ o vztahu mezi geografickou vzdalenosti, méfitkem a geografické rozlohou.
Tento kartograficky vztah lze aplikovat taktéz pri digitalizaci analogovych map. Jelikoz se
pro tento pfevod nejcastéji pouziva skener (minimalné pro vytvoreni piedlohy pro vektorizaci
v GISu), maji tyto pojmy velky vyznam. Pti skenovani map musime pfirozené brat v ivahu
autorsky zakon a prava s nim spojena.

Pfi vyuzivani digitalnich map, a to nejen téch naskenovanych (ziskanych napt. z Gradi), ale
i geokoordinovanycfﬂ, se import vyrazné zjednodusuje. Datova struktura je potom vytvoiena

pfimo na zakladé pfedlohy digitdlni mapy v hranicich geografického rozliseni.

5.1 Definice Gzemi projektu pro dané geografické rozliseni

V ptipadé prvni varianty se provede nastaveni skeneru na zakladé hranic zalozené location
(tj. izemi projektu). Pocet rastrovych bunék location se rovna délce a Sifce tizemi pii zohlednéni
pozadovaného rozliseni (GRID RESOLUTION).

Piiklad: Necht je rozmér kvadratické location 1 km a pozadované rozliSeni 5 m na bunku
(z = fadky, sloupce):

1000 m
5m

=200 z = 200 x 200 pixela (5.1)

1Tj. soufadnicové pFipojenych.
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50 5.2. DEFINICE UZEMI PROJEKTU PRI FLEXIBILNIM ROZLISENI

Chceme-li napiiklad naskenovat mapu pokryvajici toto tizemi, musime ji skenovat pii rozli-
Seni skeneru 200 x 200 dpi, tak aby byl umoznén jeji rychly import. V tomto pripadé tedy
location urcuje rozliseni skeneru, jelikoz je velikost naskenovaného vyrezu omezena hranicemi
dané location. Podobné budeme postupovat v pripadé dalsich datovych predloh, jejichz rozliseni
pii procesu skenovani musi byt pfedem pfizpisobeno (napt. digitadlni modely terénu s presné
definovanou délkou hrany burky).

Nyni je tedy potfeba vyfesit otazku, jaké vlastné€ nastavit rozliseni skeneru, tak abychom
dostali pfi pevné danych rozmérech hrany pixelu spréavny pocet fadkt a sloupci. Necht je
v tomto pripadé méritko mapy 1:25 000 a rozmeér celé location 1000 m:

100 000 cm
25 000

a tedy 4 ¢m na mapé. Rozliseni skeneru pri skenovani této mapy se urci nasledovneé:

=4 cm (5.2)

pocet fadkt (pfip. sloupcti) 200 fadka (piip. sloupcti) 50fédkﬁ

(5.3)

rozmér skenované mapy 4 cm cm
Jelikoz se rozliSeni skeneru udava v jednotkach dpi (dots per inch, bodd na palec), musime
provést navic tento prepocet:
radky - 2.54

50
palec

= 127 dpi (5.4)

Tato hodnota se musi nastavit na skeneru pred samotnym procesem skenovani. Naskenovany
vyTez pak odpovida geografickjym hranicim pozadované Casti tizemi. V zavislosti na méritku
mapy tak dostaneme korespondujici rozliSeni skeneru. Toto rozliSeni musi vSak byt dostate¢né
velké, tak aby bylo mozné rozpoznat i mapové signatury. Je velmi problematické (a prakticky
nemozné) nastavit presné rozliSeni tak abychom ziskali rastr s pozadovanych poctem sloupct
a tadek. Potom je tedy vhodné zpracovat naskenovanou mapu v néjakém specializovaném
programu (napf¥. pomoci netpbm-toolsd).

Nyni si popiseme metodu definice Gizemi projektu v zavislosti na zpracovavanych datech.

5.2 Definice tizemi projektu pri flexibilnim rozliseni

Druha varianta zalozeni location se nabizi v pfipadé, kdy jeji rozliSeni odpovidé naskenované
mapé (nebo jinym datovym strukturdm). Zde se rozliseni location nastavuje na zdkladé datové
zdkladny. Rastrovy soubor, ktery nacitdme, musi mit stejny pocet sloupct i fadkt jako mé
dand location. Tyto udaje miZeme zjistit pomoci programu xvi] (menu ,Windows* — , Image
Info“)H.

2Netpbm-tools najdeme na Internetu mezi jinymi i na adrese

ftp://ftp.uni-stuttgart.de/pub/scivi/imageprocessing/pbm/netpbm-1.march1994.tar.gz.
3Program xv je k dispozici jako shareware: http://www.trilon.com/xv/.
4Pozn. prekl: Postupii jak uréit rozméry rastrového obrazku je nespocet. Lze napt. doporudit konzolovy

nastroj identify obsazeny v baliku ImageMagick.



5.3. DEFINICE UZEMI PROJEKTU U NASKENOVANYCH MAP 51

Pfi skenovéni je rozumné nastavit rozliSeni mezi 150 — 300 dpi (obrazek o barevné hloubce
256), tak aby byly ¢itelné i mapové signatury. Rozliseni location (GRID RESOLUTION) se
nastavi pfimo v GRASSu. Na piikladu si ukdZeme pocetni postup pii zaloZeni kvadratické

location. Rozliseni skeneru je 300 dpi:

. radku radku
300 dpi = 300 ——— =118.11
2.54 cm cm

(5.5)

Meéritko mapy je 1 : 25 000. Centimetr na mapé odpovida tedy 25 000 c¢m ve skutecnosti. Nyni

spocitame, jaké vzdalenosti ve skute¢nosti odpovida hrana bunky:

vzdalenost v pfirodé 25000 cm 9116 cm ., M
podet bunék na cm  118.11 fadk ~  fadek ~ fadek

(5.6)

Vyslednéd hodnota, 2.12 m, bude pouzita pi¥i zaloZeni location jako GRID RESOLUTION (po-
uzivejte desetinnou tecku). Pokud mé byt GRID RESOLUTION celé ¢islo, musi se rozliseni
skeneru patfi¢né zménit od hodnoty 300 dpi. Standardné lze rozliSeni skeneru nastavit az do jeho

maxima.

5.3 Univerzalni definice izemi projektu pri pouziti naskenova-

nych map

Oba vyse popsané postupy maji jednu nevyhodu. Neni pfi nich provadéno vyrovnani chyby dané
natocenim skenované predlohy. Pti skenovani je totiz prakticky nemozné polozit predlohu na
skener zcela presné. Naskenovany vysledek bude vZdy lehce pootocen viici skutecnosti, coz pti
zpusob exaktniho importu pomoci korekce polohy na zakladé bodd o znamych soutadnicich.
Tento postup lze povazovat za univerzalni zpusob importu naskenovanych map. Pri tomto
postupu potrebujete dvé locations s riznymi mapovymi projekcemi. Naskenovanad mapa bude
nejdiive ulozena do location ,xy“ (bez mapové projekce) a néasledné ,natazena“ do location se
soufadnicovym systémem GauB-Kriiger (tedy soufadnicové pfipojena). Principialni prubéh uka-
zuje obrazek Bl Naskenovand mapa je v systému ,,xy“ opatfena referenénimi body o zndmych
soufadnicich. Na zakladé téchto bodu nésleduje transformace naskenované mapy z location
»Xy* do location se souradnicovym systémem Gauf3-Kriiger, ve které budete déle pracovat.
Priklad: Méjme mapu naskenovanou pii rozliSeni skeneru 300 dpi. Tuto mapu lze ozna-
¢it jako ,syrovou“, tj. nezpracovanou. Pocetni kroky nutné pro zjisténi rozumného rozliseni
skeneru pro pozadované méfitko jsou uvedeny v pfedchozi éasti Bl Je ucelné pouzit mapu
s tzv. ,GauBovymi kiizky*, coz je mapa s malymi kfizky na prusecicich soutadnicovych linii
v systému Gau-Kriiger. Tyto kiizky predstavuji referenéni body o znamych soutadnicich a bu-
dou pouzity pro georeferencovani naskenované mapy. Pti skenovani dbejte na to, aby se tyto

kiizky nachazely na okrajich zadjmového tzemi a byly dobfe citelné. Naskenujte proto o néco
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GRASS xy location GRASS GaulR-Kruger location
bez mapove projekce S mapovou projekci
—-referencni TK25 TK25
Mapa .
vegetace Transformace\A [ Mapa (dalsi mapy)
(georeferencovani) vegetace
i.group
i.target DGM S
(naskenovana mapa, :f:é;;; (upravena mapa)

‘’nezp. data’)

Obrazek 5.1: Zjednoduseny import naskenované mapy pomoci soutfadnicového pfipojeni s body

o znamych soufadnicich.

vétsi vyfez, nez vas zajiméa. ,Poznamka:“ Okraj mapy neodpovida soufadnicovému systému
GauB-Kriiger. To znamend, Ze tyto okraje nemohou slouzit pro urceni hranice dané location.

Pred transformaci nezpracované mapy musime zalozit potfebnou location se systémem
Gauf-Kriiger, do které bude mapa prevedena. ZaloZzena bude na zakladé pozadovaného rozli-
Seni (viz pfedchozi kapitola). Obecné se muze samoziejmé jednat o jakoukoliv jinou, GRASSem
podporovanou, mapovou projekci. Dejte si pozor, abyste nenastavili rozliSeni cilové location
prilis malé. Vyslednad mapa totiz pfevezme parametry nové location. Proto se vyplati provést
pred pripojenim pfevod mezi rozliSenim skeneru a pozadovaném rozliseni cilové location.

Pozdéji pii transformaci bude mapa presunuta z ,xy* location do cilové Gaul-Kriiger lo-
cation a pri tom bude pfizpisobena jejim parametrim. Po zfizeni GauB-Kriiger location ne-
budeme jiz dale location bez projekce (,xy“) potfebovat.

Tu ale musime nejdfive vytvorit. Jeji velikost musi odpovidat velikosti naskenované mapy
(pocet pixelt ve sméru z a y). Pozadované rozliSeni je, coZ je pro locations bez projekce pfiro-
zené, 1 pixel. Tato hodnota ve své podstaté predstavuje sice geografické rozliSeni (napf. v me-
trech), ale to nemda v bezprojekéni location zadny smysl. ,Pravé“ rozliseni bude relevantni az
pri transformaci do Gauf-Kriiger location.

Poznamka pro pripad, Ze mapu musite diky formatu skeneru rozdélit na vice dila: Do lo-
cation ,xy“ prosté naimportujte ¢asti mapy a pri vytvoreni této location pouze davejte pozor
na to, aby byla dostateéné velikd — to znamend alespon jako nejvétsi z dilt mapy. Locations
miizete zalozit na pixel presné. K tomu potfebné parametry rastrového souboru mizete zjistit

napr. jiz zminénym programem ,Xv®.

®Pozn. piekl.: Pro nas, Cehiini a Slovakové, bude asi nejzajimavéjsi mapovou projekei — ,krovak®.
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V tomto okamziku mate tedy vytvofené dvé locations: ,xy“ pro nezpracovanou mapu
a Gauf-Kriiger pro soufadnicové pripojenou mapu. Popis soufadnicového pfipojeni naskeno-
vané mapy najdete v dalsi ¢asti (,,Zjednoduseny import naskenovanych map*). Predtim
si ale preCtéte cast (,Import rastrovych dat do location GauB-Kriiger) a nebo prosté

pokracujte v napinavé Cetbé az k Casti
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6 Zpracovani rastrovych dat

Rastrova data, jako jsou digitalni mapy, druzicové nebo naskenované letecké snimky, topo-
grafické mapy atd., Ize dale zpracovavat pomoci algebraickych funkci a logickych podminek.
Informace jsou skladovény v buiikach, které jsou usporadany do matice (fadku a sloupct). Tim
je umoznéno zpracovani jak jednobunécéné tak maticové. Timto zptisobem jsou napr. odvozo-
vany tématické mapy z dostupnych datovych podkladii.

Dalsi prednost zpracovani rastrovych dat lezi v analyze sousedicich pixeli. Buriky se mohou
pfi vypoétu navzajem ovliviiovat, a tak je mozné vytvaret napf. transportni modely (eroze,
pohyby vody atd.).

Vsimnéte si zptsobu ulozeni dat: jedna rastrova bunka ma dvé soufadnice (x,y pro stied
buiiky) a jednu hodnotu (z). Tato hodnota muze, ale nemusi, pfi grafickém zobrazeni odpovidat

redlné  barvé“. Ptifazeni barev lze zménit pomoci tabulky barev (colortables) .

6.1 Poznamky k importu rastrovych dat do GRASSu
Musime rozlisit 2 pripady:

1. Location méa pevné definované rozliSeni a mapa do né€j musi ,,sednout”. Na zakladé tohoto
rozliSeni (GRID RESOLUTION) je potom nutné nastavit i rozliSeni skeneru. Ptiklad lze
nalézt v kapitole Bl

2. Parametry location se maji fidit podle naskenované mapy, kterd by potom méla byt

naskenovana tak, aby se dala naimportovat v nezménéné podobé.

GRASS podporuje rtzné rastrové formaty. Muzete napriklad importovat data ve formatu
TIFF nebo PNG. Konverze nepodporovanych formatd napt. do formatu PNG je bez problémi
realizovatelna naptiklad pomoci programu $ X\IH (zde jednoduse novy soubor ulozit ve formétu
PNG, v tomto pfipadé musi byt aktivovano tlacitko ,Save at normal size“), ktery by mél byt
soucasti kazdého UNIXovém systému. Konverzi lze také provést pomoci netpbm-tools. Pfehled
podporovanych formatt je uveden v tabulce Pouze pomoci ASCII importu (piip. ARC-

GRID) lze pracovat s daty se zapornymi hodnotami bunék. Data s pohyblivou desetinnou

'Pozn. piekl.: Stejné dobie lze doporucit konzolovou aplikaci convert z baliku ImageMagick ¢ mocny GIMP.
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carkou lze taktéz importovat a exportovat pomoci tohoto formatu. Obrazova data na rozdil

od ,pravych obrazki“ (dat) neobsahuji redlné ¢i zaporné ¢iselné hodnoty.

6.2 Import rastrovych dat do location xy

Casto se pracuje s mapami, u kterych neni zndmo rozliseni, soufadnicovy systém ¢ mapova
projekce. GRASS umi pracovat i s takovymi daty. Jsou uloZena v tzv. location xy. Zde nejsou
potfeba zadné idaje o mapové projekci, data jsou prosté ulozena bunka vedle bunky. Rozliseni
potom odpovida samoziejmé geografickému rozliSeni (nap¥. v metrech), ale zde nehraje zZadnou
roli. Velikost location xy miuiZete nastavit presné podle velikosti importované mapy. Pocatek

soutadnicového systému se nachézi ve spodnim levém rohu.

Import naskenované mapy ve formatu PNG bude predstaven na modulu GDAL:
GRASS:™ > r.in.gdal

K tomu aby se mapa tspésné naimportovala musite zadat nasledujici

1. soubor s daty (jehoz jméno bud znate ¢i jej zjistite v dalsim terminalovém okné), soubor

musi byt v aktualnim adresari;

2. jméno, pod kterym bude mapa uloZzena v GRASS databance napf¥. tk25

,Verbose mode on?“ — | y*: rozsifeny vypis béhem importu, eventualni varovani lze igno-

rovat, hldsené chyby samoziejmé uz nikoliv.

Alternativné muzZete importovat data pomoci , TcIlTkGRASS“: . IMPORT“— ,RASTER
MAP* — | PNG*“. Tlacitkem ,file“ v otevieném okné spustite malého sprévce soubort, ve kte-
rém si vyberete dany soubor. Do druhé fadky zadate jméno, pod kterym bude mapa vystupovat
v GRASS databance. P¥i¢emz by mél byt zatrzen ,,Verbose mode®.

Po importu dat musi byt vygenerovany nékteré informace, které jsou nezbytné pro dalsi
spravu dat:

Modul
GRASS:™ > r.support

tyto chybéjici informace ur¢i. Vyvolejte jej a budete tazani:
1. ,Edit the header?“ — ,no“

2. ,Update the stats (histogram, range)...?“ — ,yes“ — Nyni bude ur¢ena a uloZena mini-

malni a maximalni hodnota importované mapy.

3. Dalsi otazky muzete potvrdit .
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Moéd Format Oblast dat Struktura dat Poznamka

Import | ARC-GRID | vSechny hodnoty | hodnoty bunék Forméat ARC/INFO
ASCII -2E"do2 E" X y <TEXT. ATRIBUT> | ASCII text
ERDAS 4, 8, 16 bit Multiband od ERDAS 7.4
GIF 8 bit 0..255 GIF 87
PPM 24 bit 0..16,7 mil
SUN-Raster | 8 bit 0..255
TIFF 8 bit 0..255 nekomprim., PackBits
TIFF 24 bit 0..16,7 mil nekomprim.

Export | ASCII -2 E"do2 E" x y z <TEXT. ATRIBUT> | ASCII text
PPM 24 bit 0..16,7 mil
ERDAS 4, 8, 16 bit Multiband od ERDAS 7.4
PPM/3 3 x 8 bit 3 x 0..255 tfi soubory (R,G,B)
TIFF 8 bit 0..255 nekomprimovany
TIFF 24 bit 0..16,7 mil nekomprimovany
TGA 24 bit 0..16,7 mil

Tabulka 6.1: Technické udaje k vybranym formatim pro import a export rastrovych dat
v GRASSu (nejsou zminény podporované forméaty jako BIL, BSQ, HDF a dalsi).

Nyni je mapa pripravena pro dalsi zpracovani. V dalS$im textu si osvétlime import georefe-

rencovanych dat.

6.3 Import rastrovych dat do location Gauf3-Kriiger

(Pozn. ptekl: V byvalém Ceskoslovensku se tato mapova projekce pouzivala predevsim u vo-
jenskych map. Vétsina civilnich map je potom v systému S-JTSK. Néco o spojeni Kiovakova
zobrazeni a GRASSu napsal Radim BlazZek (http://mpa.itc.it/radim/jtsk/). V posledni dobé je
hojné vyuzivan i systém UTM. Mapova projekce je vétsinou uvedena nékde v rohu (v legendé)
na mapé, kterou jste naskenovali.)

Disponujete-li mapou, u které jsou znamy referen¢ni body (soufadnice a rozliSeni), mizete ji
naimportovat rovnou do location s definovanou mapovou projekci (zde location Gau-Kriiger).
Pokud jsou data ve formatu ASCII nebo ARC-GRID (moduly r.in.ascii pfip. r.in.arc),
jsou souradnice ,,pfeneseny“ automaticky. Nakonec zbyva modulem r. support urcit statistické
udaje (,,Edit header“: ,no“, ,update stats...“: ,yes“, dalsi otazky: . V dalsim textu
budeme popisovat postup, pii kterém jsou referenéni body definovany oddélené.

Predpokladejme, Ze mame k dispozici mapu znazornujici hydrologické poméry v pozado-
vaném vylezu a znamém rozliSeni. Rohové soufadnice jsou taktéz znamy. Obecné lze Fici, Ze

v mapsetu mohou mit mapy riznéa, individualni rozliseni. Toto rozliSeni se musi nastavit pred
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importem pfip. zpracovanim dat pomoci g.region (Menu 1, GRID RESOLUTION nebo pfe-
danim parametri). Jinak bude mapa importovana nebo vytvofena v aktudlnim rozliSeni.

Po zalozeni location (s odpovidaji velikosti a GRID RESOLUTION) lze mapu hydrolo-
gickych poméru bez problému naimportovat. Soubor s mapou musi byt ulozen v aktualnim
adresarii (obycejné ve vasem domovském adresédii SHOME). Jak se nyni tedy postupuje? Im-
port ukazeme na prikladu s modulem pro import dat ve formatu TIFF:

Prikazem
GRASS:” > r.in.tiff

se mapa nacte a pritom se musi zadat

1. soubor s mapou (jehoz jméno bud znéate nebo jej zjistite v jiném termindlovém okné),

musi byt umistén v aktualnim adresari;

2. zadat jméno, pod kterym bude mapa uloZzena v GRASS databance;
napf. hydrologie

3. ,Verbose mode on?“ — ,y“: tim zviditelnite detaily importu, jako forméat dat, pripadné

hlasky, pokud dojde k problému (existuje vice verzi formatu TIFF) a pribéh importu.

Alternativné muzete provést import pres ,, TclTkGRASS“: [ IMPORT*“— , RASTER MAP*
—  TIFF“. Tlacitkem ,file* vyberete soubor v novém okné a do druhé fadky zadate jméno
vystupni mapy. Je vhodné zatrhnout ,Verbose mode“.

Po ispésném importu, jak je jiz popsano vyse, musite vyvolat modul r.support. Po zadéani

jména souboru budete dotazani:

1. ,Edit the header?“ — |yes“: Na tomto misté mate moznost zkontrolovat, zda sedi pocet

radek a sloupci.
2. se vratite do hlavniho menu.

3. Zde lze zkontrolovat okrajové souradnice. Pokud jsou hodnoty CELL HEADER nastaveny
na 0 ¢i nesouhlasi s hodnotami z DEFAULT REGION, musite je na tomto misté poopravit,
jinak nelze dale s mapou uspokojivé pracovat: pokud je mapa stejné velka jako nastaveny

region, miizete tyto hodnoty jednoduse prepsat (celkem 4 hodnoty). Dale pokracujte [ESC |

Dalsi otdzky muizete ,,odpalit“ [RETURN | Pouze v piipadé ,update stats..“ odpovézte , yes“.

Dalsi informace o moznostech (zména tabulky barev atd.) modulu r.support najdete

v ,,GRASS User Manual® nebo pies online-pomoc g.manual.
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6.4 Prace s importovanou mapou

Uspésné naimportovanou mapu (nezavisle na soufadnicovém systému) lze zobrazit modulem

d.rast. Pfedtim je nutné oteviit prostfedek ke grafické vizualizaci dat:
GRASS:™ > d.mon xO

Zobrazeni rastrovych dat v GRASS monitoru se docili prikazem:
GRASS:” > d.rast

Zde nejprve musite zadat jméno mapy (,list* vypiSe pfehled pfitomnych rastrovych map).

Dotaz na Overlay-Modus (non-zero values only) znamena:
,n0“ — pokud je jiz v GRASS monitoru zobrazen rastr, tak prepsat.

,yes“ — vykreslit pouze ty ¢asti mapy, které obsahuji data. Takto lze zobrazit napf. liniovou

rastrovou mapu na druzicovém snimku.

Nasledné se data zobrazi v GRASS monitoru.

6.5 Poznamky na téma rozliseni rastrovych map

GRASS rozlisuje, na rozdil od jinych GISt, mezi rozliSenim map a rozliSenim regionu. Oproti
ARC/INFO je zména rozliseni nebo nastaveni vyfezu uréeného k exportu ze zajmového tizemi
velmi snadné.

GRASS pracuje vidy s aktivnim vyfezem. To znamené, Ze vysledky jsou vzdy omezeny
na aktuélné nastavené soutadnice i kdyz jsou vstupni mapy vétsi. Pro rozliSeni obecné plati:
Kazda mapa mize mit vlastni rozliSeni. Nova mapa bude zpracovana v zavislosti na aktualnim
nastaveni. Pokud je interné nutné nastavit rozliSeni, bude pfi snizeném rozliSeni pfeneseno
na ostatni bunky. Vyssi rozliSeni lze aplikovat de facto pouze interpolaci. Pokud je rozliseni
pouze takto uméle zvyseno, dostanete sice vétsi pocet rastrovych bunék, ale tyto bunky obdrzi
pouze identické hodnoty svych sousedii.

P1i importu a exportu rastrovych dat plati vyse zminéné. Miizete tedy jednoduse exporto-
vat vytouzené mapové vyiezy v pozadovaném rozliSeni. V tom tkvi jedna z hlavnich pfednosti
spravy rastrovych dat GRASSu oproti ostatnim systémtim. RozliSeni definované v location
predstavuje pouze jakousi standardni hodnotu, ale jinak mize kazdé mapa disponovat rozliSe-
nim vlastnim.

Nastaveni aktivniho vyfezu (nazyvaného region) resp. rozliSeni rastru se ¢ini pomoci
GRASS:™ > g.region

Po vyvolani modulu bez parametri lze pouzivat menu. Aktuédlni nastaveni muZete také



60 6.6. ZJEDNODUSENY IMPORT NASKENOVANYCH MAP

ulozit pod ur¢itym jménem. Volitelné lze modul pouzivat rovnou z ptikazové fédkyH. Jeden
priklad:

GRASS:™ > g.region res=12.5 -p

nastavi rozliSeni na 12.5 jednotek (vétSinou metru).

Hodnoty lze taktéZ nastavit na zakladé existujici mapy (zaroveil se nastavi okrajové sou-
fadnice a rozliSeni):

GRASS:™ > g.region rast=mapa -p

vV

vypadat napft. takto (Universe Transverse Mercator):

projection: 1 (UTM)
zone: 33
datum: **% unknown (default: WGS84) *x

ellipsoid: wgs84

north: 5003436
south: 4998239
west: 1352171
east: 1356178
nsres: 1
ewres: 1

rows: 5197
cols: 4007

Pokud chcete nastavit vychozi hodnoty, zadejte:

GRASS:™ > g.region -d -p

6.6 Zjednoduseny import naskenovanych map

V této Casti si osvétlime proces georeferencovani souradnicové nepfipojené naskenované mapy.
Pro lepsi porozuméni byste si méli prostudovat kapitolu Format souboru bude bézny
TIFF nebo PNG, pocet fadkt a sloupcii (rows, columns) lze zjistit pomoci programu pro
skenovani nebo pomoci xv. Program xv zobrazi rozmér rastrového obrazku v hlavni menu
,Windows“ —  Image Info“.

Nastartujte GRASS s location xy, kterd je minimalné tak velikd jako samotna mapa, kterou

2 ~ v v . . , ~ ~ ’ . . vevs vz ’
Pozn. prekl: No koncéené! Tato menu jsou sice hezka véc, ale rozhodné to neni nejefektivnéjsi cesta k fizeni

modulu.
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zamyslite importovat. Naskenovand mapa se nyni prepocte na zakladé afinni transformaceH
(modul i.rectify) do existujici location GauB-Kriiger. Afinni transformace ma ve své podstaté

za nasledek pootoceni a natazeni rastrové mapy, pri¢emz je zachovana jeji vnitini orientace.

6.6.1 Georeferencovani naskenované mapy

Nyni pripravenou naskenovanou mapu pouzijeme k nalezeni prostorovych referenci. Zde po-
psany postup plati pouze pro naskenovanou, souradnicové nepfipojenou mapu. Pokud maéte
k dispozici digitalni georeferencovanou mapu a chcete-li zménit jeji mapovou projekci, prostu-
dujte si dodatek [AH ve kterém je popsdna pravé automatickd transformace map.

Postup pii importu naskenované mapy je nasledujici: Mapa musi byt prifazena do tzv. ,sku-
piny map“. Jde o pouhy seznam ptipravenych map. Nasledné se zjisti parametry, které odpo-
vidaji cilové location, v nasem pripadé location GauB-Kriiger. Poté je nutné urcit geografické
reference, tak aby transformacni modul mohl korektné provést souradnicové pripojeni v location
GauB-Kriiger. Casto lze pouzit rohy mapy v location xy, kterym se pififadi piislusné geografické
soutfadnice. Tim nejsou ovsem mysleny okraje mapy, ale skutecné geografické souradnice. Pokud
na naskenované mapé nejsou viditelné zadné okraje, mate tedy jeji pouhy vyrez, miizete na ném
nalézt tzv. ,Gaulovy kiizky“. Ty by mély byt umistény co mozné nejblize okrajim mapy. Tyto
body musi bezpodmine¢né ohranicovat plochu pravymi thly, aby vyfez mohl byt pomoci afinni
transformace pouze pootocen a natazen. Pokud nelze identifikovat zadné GauBlovy kiizky, mo-
hou stejné dobrou sluzbu nabidnout i kfizovatky silnic nebo jiné, dobfe identifikovatelné body.
Po prifazeni pfislusnych bodu a korespondujicich geografickych soufadnic se provedeme trans-

formace nezpracované mapy do location Gauf-Kriiger.

Jednotlivé kroky vypadaji nasledovné:

1. Vlozeni transformované mapy do nové zalozené skupiny:
GRASS:™ > i.group
e Nazev této skupiny bude napf. ,mapa“.
e Importovanou mapu oznacite pismenem ,x“.
e i.group opustite stisknutim kléves a (po sobé).
2. Zadame cilovou (target) location a mapset, do které se ma mapa prevést:

GRASS:~ > i.target

3 Afinni transformace je zastupcem linearni transformace, jejiz parametry jsou uréeny regresné. P¥i transfor-
maci dat je pouzita metoda ,nearest neighbor resampling® — modul i.rectify. Bliz§i informace naleznete na

manudlovych strankdch modulu g.manual i.rectify.
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3. Otevieme novy GRASS monitor:

GRASS:™ > d.mon x0

4. Nyni pfifadime soufadnice v systému GauB3-Kriiger rohiim transformovaného vyiezu:

GRASS:~ > i.points

e Zadate nazev skupiny (v nasem pfipadé tedy ,mapa‘).
e Pokracujete v GRASS monitoru. Importovanou mapu vyberete z menu.

e Mysi oznacite prvni dobte identifikovatelny Gaufiav kiizek (prvni rohovy bod trans-
formovaného vytezu, atd.) a potom zadate do termindlu korespondujici souradnice
v systému GauB-Kriiger (pfislusnou hodnotu X a Y, kterou nejsnéze odectete z pa-
pirové predlohy mapy, soufadnice jsou oddéleny mezerou). Tento postup opakujete
pro vSechny ¢tyii body. Velmi uzitecné je pouzit funkci ZOOM, abyste oznacili tyto
body co mozné nejpfesnéji.

Pomoci analyzy komponent lze vyjadfit miru polohové piesnosti — stredni kvadra-
tickou chybu (,,rms—error“)H, ktera by neméla presdhnout hodnotu GRID RESO-
LUTION - rozliseni mapy — v cilové location. Vysledna chyba se spocita tak, ze se
seCtou druhé mocniny vsech odchylek a mocnina tohoto souctu se vydéli poc¢tem refe-
ren¢nich bodu. Deaktivaci neptfesné oznaceného bodu (dvojitym kliknutim na tento
bod v okné analyz) mate moznost tento bod znovu, tentokrat presnéji, oznacit a tak
snizit celkovou ,rms chybu“.

Pokud se vam podafilo tispésné body oznacit, opustte modul i.points, pfifazené

soutfadnice budou automaticky uloZeny.
5. Nyni vyvolame modul

GRASS:” > i.rectify

Pro transformaci pouzijeme polynom prvniho stupné (,order of transformation“). Bude
tak aplikovana linearni transformace.
Nejdiive zaddme nézev skupiny (,,mapa‘) a nasledné jméno nového souboru. Potom bu-
dete tazani, zda-li ma byt transformovan do cilové location

(a) ,current region“ nebo

(b) ,minimal region“

4Stiedni kvadraticka chyba reprezentuje vzdalenost polohy piifazeného bodu od polohy idedlniho bodu. Jeji

vypocet je postaven na rovnici rms = \/(m — mom-g)Q +(y— yom'g)Q. Zahrnuje v sobé jak vliv prumérné odchylky,

tak smérodatné odchylky.
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Pevny disk: nezp. data (kuprikladu "Harzvorland™)

Negeoreferencovana mapa

— naskenovana mapa biotopu

Georeferencovana mapa

- vyskovy model
- digitalni topogr. mapa 1:25000

prikazy GRASSu
import dat

(napr. import pomoci r.in.tiff)

Yy Mapa:

T biotop
X

location xy "biotop"

prikazy GRASSu
georeferencovani

(i.group, i.target, i.points, i.rectify)

Primy import pro georeferencovana data

prikazy GRASSu

tk25 (napr. pomoci r.in.arctiff)
vyskovy model (napr. pomoci r.in.arc)
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Obréazek 6.1: Import a georeferencovani naskenované mapy v GRASSu
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Zde vyberte prvni moznost, jelikoz ,current region“ odpovida celé location GauB-Kriiger.
Pokud jste zménili velikost regionu v location GauB-Kriiger, mtze se snadno stat, ze bude

transformovan pouze tento maly vysek mapy.

Pottebny ¢as k provedeni transformace lezi u pocitaée SUN SPARC/25, pti velikosti mapy
DIN-A4 s rozliSenim pti skenovani 300 dpi okolo péti minut, na PC s operac¢nim systémem
GNU/Linux (od 300 MHz) to jde jesté rychleji.

Jelikoz zvlada UNIX multitasting, mtzete béhem transformace bez problémi pracovat
na ¢emkoliv jiném nebo muzete GRASS opustit, vypocet bude dal probihat na pozadi.

V okamziku, kdy transformace skonéi (i.rectify se ohlasi e-mailem), samoziejmé nahlédneme
do cilové location GauB-Kriiger (pokud jste tak jesté neucinili, opustte GRASS a vyvolejte jej
znovu tentokrat s location GauB-Kriiger). Po otevieni GRASS monitoru lze zobrazit transfor-
movanou mapu pomoci d.rast.

Modul d.what.rast umoziuje, v kombinaci se zvétSovaci funkci, zkontrolovat soutradnice
Gauflovych krizkt. Samoziejmé by mély souhlasit se soufadnicemi na papirové predloze, v opac-
ném piipadé lze predpokladat, Ze uvedend ,rms-error* byla prilis velka. Zpétné vylepsSeni lze
provést poopravenim jednotlivych referen¢nich bodu v location xy. V tomto pripadé byste méli
nejprve transformovanou mapu v location GauB-Kriiger smazat (piikazem g.remove), protoze
bude stejné vytvorena pozdé&ji mapa nova. Poté se presuiite do location xy a spustte opétovné
modul i.points (skupina map a cilova location jsou stale ulozeny) a vylepSete ,rms-error®
korekturou jednotlivych bodi. Nakonec spustte modul i.rectify postupem popsanym vyse.
Vysledek byste méli v location Gauf-Kriiger opét prekontrolovat. Pokud se transformace po-

darila, mtzete jiz nepotfebnou location xy odstranit.

6.6.2 Transformace vice sousedicich map

Postup popsany v minulé ¢asti lze pouzit pro transformaci vice sousedicich vyrezt tak, Ze
ve vysledku nebude mezi jednotlivymi vyfezy znatelné misto konce jednoho a zac¢atku druhého
vytezu (,Blattschnittfrei).

Jelikoz ma vétsina z nés pristup k bubnovému skeneru ponékud omezeny, jsme odkazani
na skenery stolni, na které je format vétSiny mapy prilis veliky.

Je v8ak mozné tyto mapy naskenovat na vicero dili. Toto FesSeni stoji sice néjaké to usili,
usetii vSak nutnost zakoupit velmi drahy skener. Jednotlivé ¢asti musite skenovat s prekryvem,
abyste mohli patfi¢né zvolit referen¢ni body.

Jak jiz bylo popsano v minulém postupu, musite nejdrive zalozit novou cilovou location

xé, jejiz okrajové soutfadnice budou zasahovat celé zdjmové tizemi. RozliSeni by

GauB3-Kriige

meélo byt dostatecné velké, tak abyste mohli bezproblémové precist obsah mapy.

SPozn. piekl.: Tato location miZe byt spojena piirozené s libovolnym soufadnicovym systémem.
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Poté naimportujete vSechny nezpracované mapy do location xy, pozor na to, aby velikost
této location byla alespon takovéa, jako je nejvétsi naskenovany dil.

Nyni vytvorite pro kazdy dil vlastni skupinu map a nastavite pro kazdou tuto skupinu
cil transformace na location GauB-Kriiger (moduly i.group a i.target). Nasledujici postup
provedete pro kazdy dil oddélené:

Kazdému rohovému bodu daného vyiezu pfifadite soufadnice v soufadnicovém systému
GauB-Kriiger (i.points — viz piedchozi ¢ast). Tyto body musi bezpodmineéné kopirovat vr-
choly pravotihlého obrazce. Potom bude vysledkem afinni transformace pouze pootoceni pii-
padné natazeni mapy. Modulem i.rectify (polynom 1. stupné) se vSechny vybrané mapy
transformuji do soutadnicového systému GauB-Kriiger.

Tento postup se opakuje pro vSechny skupiny v location xy.

Pokud jste vSechny mapy tspésné transformovali, méli byste vysledek zkontrolovat v cilovém
systému Gauf3-Kriiger. GRASS je nejprve nutné opustit a opét spustit tentokrat vsak s cilo-
vou location GauB-Kriiger. Otestujeme tedy presnost transformace mapové piredlohy: Nejdiive
oteviete GRASS monitor a nastavte region na maximalni (vychozi) hodnotu:

GRASS:” > g.region -d

Poté vyvolejte d.erase, ktery ,,vycisti“ obsah monitoru. Modul d.rast vyvolany bez para-
metri, po zaddni jména mapy, nabizi moznost prekryti rastrové mapy (Overlay-Modus: , yes*
nebo parametr ,-0“). Takto lze zobrazit mapu po mapé, které by ve svém vysledku mély lezet
vedle sebe. Modulem d.zoom mizete zvétsit mista prechodu, v idedlnim pfipadé je nerozeznéate.

Jak spojit tyto mapy do jednoho celku je popsano dale v oddilu (,,Spojovéani raznych
map“).

Pokud mapy obsahuji navic prebytecné okraje, mohou byt tyto okraje jednoduse odstranény.
Nejdiive si mapu zvétsime na pozadovanou velikost d.zoom a piipadnou drobnou korekturu
soufadnic na ,kulaté“ hodnoty provedeme modulem g.region. Pak vytvoifime vlastni kopii

mapy, coZ je popsano o dvé ¢asti nize.

6.6.3 Import rastrovych dat ve formatu ARC-GRID

Import rastrovych map ve formatu ARC-GRID (ESRI) nepiedstavuje zadny problém. Mohou
byt totiz importovany modulem: r.in.arc.

Podporovan je pouze format ASCII-GRID, binarni GRID format podporovan bohuzel neni.
Modul pozaduje jméno importovaného souboru a jméno mapy, pod kterym bude uloZena v da-
tabazi GRASSu. Vedle titulku jesté mizete zvolit, zda se maji hodnoty ulozit jako celéd ¢isla
(integer) nebo s plovouci desetinnou éarkou (double).

Pokud modul nespustite v interaktivnim rezimu, ale pouzijete parametry, mizete velmi

pohodlné importovat vétsi mnoZstvi map. Prostfednictvim kurzorovych klaves (Sipek) lze jiz
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jednou potvrzené prikazy vylistovat a jednoduse pozménovat.
Napftiklad muzete timto postupem rychle naimportovat dva (¢éi vice) digitalnich vyskovych
modeli:

GRASS:™ > r.in.arc in=392619.asc out=392619.dgml2
GRASS:” > r.in.arc in=392620.asc out=392620.dgml2

GRASS:™ > r.in.arc in=392626.asc out=392626.dgml12
Jednotlivé mapy lze jednoduse spojit do celistvé podoby (bez mezer za ¢arkamil):
GRASS:™ > r.patch in=392619.dgm12,392620.dgm12,392626.dgm12 out=ildegml2.5

Abychom ziskali typickou barevnou $kalu uzivanou pro vyskové modely (od zelené, ptes zlutou

az po Cervenou) vyvolame:
GRASS:” > r.colors map=ildegml2.5 col=gyr
a nyni jiz mizeme tuto mapou zobrazit:

GRASS:” > d.mon x0

GRASS:” > d.rast ildegml2.5

6.7 Vytvareni mensich vyfezua z rastrovych map

Casto se setkdvdme s problémem, kdy méame k dispozici velkou mapu, ale chceme pracovat
pouze na ¢asti tohoto tzemi. Aby byl ¢as, béhem kterého se provadéji jednotlivé analyzy,
anosny, mizeme z této velké mapy vyfiznout pouze jeji ¢ast a ulozit ji jako samostatnou mapu.
GRASS maé oproti proprietarnim programiim jako je PC ARC/INFO jednu velkou vyhodu, vzdy
totiz pracuje pouze s aktivnim vyfezem viditelnym v GRASS monitoru. Tudiz vlastné postacuje
pouze zobrazit vyTez pokryvajici zajmové tizemi a dale pracovat pripadné exportovat tuto ¢ast
(bez nutnosti specialniho dotazu do databéze).

Nejdiive tedy zvolime vyfez bud pomoci g.region nebo d.zoom. Modul r.mapcalc tak
bude pracovat pouze s timto aktivnim vyfezem.

Pomoci jednoduché rovnice

’<novy_soubor> = <stary_soubor>’

ve kterém vystupuje jako stary_soubor jméno vétsi rastrové mapy, jeji aktualni vyiez se

naopak ulozi jako novy_soubor. Priklad:

GRASS:” > d.zoom

GRASS:™ > r.mapcalc ’vnitrnimesto = hannover.tk25’

Rastrovd mapa vnitrni mesto bude obsahovat pouze vyzvétSovany vytez oblasti s odpo-

vidajicim rozsahem soufadnic. Nyni je$té musime zkopirovat tabulku barev.
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V GRASSu 5.0.x mtzete pomoci modulu r.colors prenést tabulku barev z jedné rastrové

mapy na druhou (zde kupiikladu hannover.tk25 na mapu vnitrni mesto):
GRASS:™ > r.colors map=vnitrni mesto rast=hannover.tk2b
GRASSu. Pfepnéte se do odpovidajiciho adresafe této databanky (napf. pomoci proménné

prostfedi SLOCATION zjistite cestu k aktualni location a mapsetu):

$ cd $LOCATION/colr
$ cp <stary_soubor> <novy_soubor>

$ cd -

(napf. cp hannover.tk25 vnitrni mesto).

Tabulka barev méa tedy stejné jméno jako rastrova mapa v odpovidajicim adresari.

U modulu r.mapcalc je velmi dilezité, aby jméno mapy obsahovalo vzdy alespon jedno
pismeno. Jména obsahujici ¢isté pouze ¢isla musi byt uzaviena do uvozovek (pokud tomu tak

neni, dostanete ve vysledku mapu, ktera bude cela obsahovat hodnotu jména souboru).

6.8 Export rastrové mapy

Export mizeme provést riznymi zpisoby. Lze vyuzit exportni forméaty ASCII (r.out.ascii),
ARC-GRID (r.out.arc), PPM (r.out.ppm[.cerl]l), PPM/3 (r.out.ppm3), MPEG
(r.out.mpeg) a TARGA (r.out.tga). Ve srovnani s ASCII, TARGA nebo PPM Setii for-
mat TIFF vyjrazné vice misto, mize byt exportovan primo nebo jako format PNG. Ostatni
formaty lze vytvorit pomoci netpbm-tool (vystup na ,standardout®).

V predchozim textu jste byli upozornéni na to, zZe bude exportovan pouze ,aktivni region“.
Timto zpisobem lze tedy velmi snadno exportovat jednotlivé ¢asti map. Zminéné moduly
miizete také ridit pomoci menu. Ponékud odlisné se chova modul, uréeny pro export do formatta
ARC-GRID, ASCII a PPM. V tomto ptipadé musi byt vystup pfesmérovan (,,UNIX piping*“):

GRASS:” > r.out.arc map=jmeno_rastru > jmeno_rastru.grd

Volitelny parametr dp slouzi k ohraniceni desetinnych mist (napf. na dvé):

GRASS:™ > r.out.arc map=jmeno._rastru dp=2 > jmeno_rastru.grd

Priklad pro export do formatu PPM a nésledna konverze do formatu GIF pomoci
netpbm-tools (alternativné miZzete pouzit XVH):
V GRASSu 4.1.x

GRASS:” > r.out.ppm.cerl input=jmeno._rastru output=- | ppmtogif > export.gif

V GRASSu 4.2.x a vy$sim:

Pozn. ptekl: Ci mocny convert z baliku ImageMagick.
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GRASS:” > r.out.ppm input=jmeno rastru output=- | ppmtogif > export.gif

Vytvoreny soubor ve formatu GIF je ulozen v aktualnim adresafi. I v tomto piipadé bylo
pouzito tzv. ,,UNIX-piping“, vystup z modulu r.out.ppm je pfesmérovan pfimo do programu
ppmtogif, zde zpracovan a opét presmérovan do souboru export.gif. Vyhoda netpbm-tools
spocivéa v tom, ze pracuje zcela automatizované, bez nutnosti manuélniho zédsahu, takze jej lze
velmi jednodusSe pouzit napi. ve skriptech.

Dalsi moznost exportu spoc¢iva ve formatu ASCII-sites (soufadnice x, y a z). Modul
r.out.ascii vypise hodnoty bunék, alternativné je mozné prifadit i jejich soufadnice:

GRASS:” > r.stats -1 -g input=jmeno_rastru > vyskova_data.txt

Struktura textového souboru vyskova_data.txt je nasledujici:
zem_sirka zem vyska hodnota_bunky

Volitelné lze vypsat vedle hodnoty rastrové buriky i volitelny atribut (viz kapitola BITI).

6.9 Zoomovani v mapé

Jednotlivé detaily je mozné priblizit pomoci modulu:
GRASS:” > d.zoom

Muzete tak pomoci mysi vybrat vami pozadovany vytez a posléze zobrazit v . GRASS mo-
nitoru. Pro oznaceni prvniho rohu vyfezu pouzijte levé tlacitko mysi. Prostfednim tlacitkem
(pfip. obéma najednou) vyberete protilehly roh pozadovaného vyfezu. Pro opusténi modulu
stisknéte pravé tlacitko mysi. Pohledu ,z vétsi dalky* dosahnete stisknutim prostfedniho tla-
¢itka.

Dalsi moznosti jak nastavit aktivni oblast na maximalni moznou miru (tj. celé zédjmové
uzemi) je pomoci g.region -d (vychozi region). Nasledné musite vy¢istit obsah GRASS moni-
toru —d.erase. V opac¢ném piipadé by totiz doslo pouze k prekryti stavajiciho obsahu. Zobrazit

cely rastr mizete pomoci d.rast. Modulem d.zoom lze pfirozené opét zvolit libovolny vytez.

6.10 Automaticky prevod na vektorova data

GRASS dovoluje pfi splnéni urcitjch podminek automaticky provést konverzi rastrovych dat
na vektorova. K dispozici jsou celkem dva moduly: prvni pfevadi liniové struktury na vektorové
linie a druhy rastrové plochy na polygony.

Pokud je rastrovd mapa pozménéna (reklasifikovana) (viz dodatek [A-82)) tak, Ze obsahuje
pouze vrstevnice lze provést automaticky prevod do podoby vektorovych linii. Nejdiive vSak

musi byt tyto struktury ztenceny, tak aby nemohly vzniknout zZadné paralelni vektorové linie.

GRASS:” > r.thin



6.11. PREVOD NA BODOVA DATA 69

rastrova data vektorova data
r.pol
POy - polygony
plochy
r.contour —=| isolinie
linie | linie
r.thin +r.line

v.digit (manualne)

Obrazek 6.2: Moznosti konverze rastrovych a vektorovych dat

Tloustka linie je nyni pouze jeden pixel. V druhém kroku budou linie automaticky vektori-
ZOVaNy:

GRASS:” > r.line

Pri vektorizaci ploch neméa smysl provadét ztencovani, ale pomoci

GRASS:™ > r.poly

ihned vytvorit novou vektorovou mapu.

Tyto vektorové mapy je vhodné poté automaticky ,vyéistit® pomoci v.trim (zlomové zbyt-
kové vektorové elementy) a v.prune (pfebyteéné uzly). Pro dalsi praci, tedy pro manuélni
vektorizaci slouzi modul v.digit.

Tteti automatickd metoda — vypocet izocar — bude vysvétlena nize.

Rastrovou plochu lze snadno pfrevést na prislusné hrani¢ni linie. Naopak r.poly vytvori
mapu obsahujici vektorové plochy. Dalsi moznosti konverze jsou popsany v oddile [LTIl Mapu

s hrani¢nimi liniemi lze pouzit k pozdéjsimu zpracovani napi. modulem r.buffer.

6.11 Prevod na bodova data

Rastrova data, jako napriklad vyskové modely, je obcas vhodné prevést zpét do bodového

formatu. Struktura téchto dat mtze vypadat kupiikladu takto
zem_vyska zem_sirka hodnota volitelny_atribut

hodnota odpovida v pripadé vyskového modelu nadmorské vysce konkrétniho bodu. Pro pouhy

vypis soufadnic do externiho souboru, bez dalsich atributil, pouzijeme prikaz
GRASS:™ > r.stats -1g jmeno_rastru > exportni_soubor.asc
V piipadé potieby lze vypsat i konkrétni atribut

GRASS:™ > r.stats -1gl jmeno_rastru > exportni_soubor.asc
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Zmak ,vétsi nez* zapricini presmeérovani vystupu do nového souboru, ktery bude posléze
vytvoren v aktudlnim adresari.

Pomoci
GRASS:” > s.in.ascii

lze naimportovat soubor a ulozit do bodového formatu. Kombinaci r.stats/s.in.ascii

lze alternativné nahradit modulem r.to.sites (v GRASSu 5 s volbou ,-a“).

6.12 Spojovani riuznych map

Dvé mapy lze spojit pfikazem

GRASS:™ > r.patch

Spojeni zadanych map vede — podle potradi — k rozdilnym vysledkim: prvni mapa je prelo-
Zena pres druhou atd. Priklady naleznete v [Albrecht=92] — http://grass.itc.it/gdp/.

Problematickym se mize stat proces prekryvani pfipadné spojovani obrazovych dat s ba-
revnou hloubkou 256 barev. Soucasny model barev GRASSu se stava s vice nez 2500 barvami
pomalymﬂ. Alternativné lze pouzit GRASSovy skript i.image.mosaic (vytvofeni mozaiky),
coz je asi nejlepsi, externi, cesta. Pfi tomto postupu jsou mapy vyexportovany z GRASSu a spo-
jeni map je pfenechéno externimu programu (napi. pomoci netpbm-tools: pnmcat). Nakonec
jsou v nové mapé zredukovany barvy pouze na 8bitovou barevnou hloubku. Tato novad mapa

muze byt zpétné importovana do GRASSu. Externi spojeni probihd takto:
GRASS:™ > pnmcat -1r obrazek_a.ppm obrazek b.ppm > obrazek_c.ppm
(vedle sebe: left right)
GRASS:™ > pnmcat -tb obrazek_a.ppm obrazek b.ppm > obrazek_c.ppm

(nad sebou: top bottom)
Modulem r.in.ppm mtize byt nové vytvorend mapa opé€t importovana, alternativné ji

(obrazek_c) lze pfevést programem xv do zcela jiného formatu.

Matematické operace s rastrovymi daty mtiizete provadét pomoci
GRASS:~ > r.mapcalc

Za poznamku stoji fakt, ze tento modul disponuje vlastni priruckou.
Obecny postup sestaveni rovnice je nasledujici
<novamapa> = <mapal> <matematicka_operace> <mapa2>...
Napft. vypocet normalizovaného vegeta¢niho indexu (,normalized difference vegetation in-

dex“) se provede v r.mapcalc takto (v GRASSu 4.x je potfeba vynasobit hodnotou 100, aby

"Pozn. piekl.: Tak to uz v soucasném GRASSu tak @plné neplati.
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zustaly nepfimo zachovany hodnoty za desetinnou ¢arkou):

mapcalc > ndvi2 = 255.0 / 90.0 * atan ((tm4 - tm3) / (tm4d + tm3))
alternativné

mapcalc > ndvi = 1.0 * (tm4-tm3) / (tm4 + tm3)

Od GRASSu 5.0.x je potfeba davat pozor na to, Ze mapa obsahujici hodnoty s plovouci
desetinnou ¢arkou je vytvorena pouze pokud do vypoctu vstupuje alespoil jedna mapa obsahujci
hodnoty s plovouci desetinnou ¢arkou. Druhou rovnici pro vypocet NDVTI je tedy v GRASSu 5.0
potfeba vynasobit 1.0, aby mapa ndvi nebyla pouze celodiselna. Satelitni kanaly jsou obycéejné
ulozeny jako integer® (celoc¢iselné hodnoty) a vysledek by tedy byl také pouze celoéiselny.
Pokud mapa nese hodnoty ,integer*, mély by byt vypoctené hodnoty obecné uloZeny s plovouci
desetinnou ¢arkou a to tak, Ze jim bude dodate¢né pfifazena desetinna tecka (americka ¢arka).

Piiklad (dejme tomu, Ze je stara mapa rastr ve formatu ,float®):
mapcalc > floatmap = staramapa + 120.

Mapy ndvi, ndvi2 pfip. floatmap predstavuji novy rastrovy soubor, tm3 a tm4 jsou kanaly
LANDSAT-TM, které musi byt v datasetu pfitomny jako rastrové mapy. Nezapomeiite na to,
7e jména souboru musi obsahovat alespon jedno pismeno, protoze jinak budou tyto
Ciselné nazvy interpretovany pouze jako ¢islo.

Rozdil mezi pfekrytim map pomoci r.patch pfipadné r.mapcalc ukazuje obrazek

V ptipadé r.patch probihé spojovani na zdkladé geometrie, r.mapcalc naopak pracuje se
zadanou rovnici. r.mapcalc tak nabizi podstatné vice moznosti.

Dobrou moznost spojeni réiznych ploch a otestovani pfijatelnost tohoto spojeni nabizi modul

GRASS:™ > r.cross

Jako prvni jsou zadany podkladové mapy (minimélné 2), které vstupuji do procesu spojeni.
Po zadani vSech vstupnich map, stisknéte jesté jednou dodatecné , aby se ukoncil do-
tazovaci mod. Nyni modul vyZaduje jméno nové mapy, do které se maji ulozit vygenerovana
data.

Vzniklou mapu si mizete prohlédnout nap¥. pomoci d.what.rast. Timto zptsobem lze
srovnavat hodnoty ploch vstupujicich do vypoctu s hodnotami uloZzenymi do vysledné mapy.

Pokud chcete vypsat tabulku kategorii (category label), pomtze
GRASS:” > r.cats

uplatnény na novou mapu.

6.13 Interpolace rastrovych dat

GRASS nabizi dva moduly pro interpolaci rastrovych map. Obecné 1ze rozlisit dvé moZnosti:
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- +,—x, /, if, ... (rovnice)
r.mapcalc

r.patch
yA /
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Obrazek 6.3: Rtzné zptisoby spojeni rastrovych map pomoci r.patch pfip. r.mapcalc

1. rastrova mapa obsahuje mnoho ,,dér“ véetné nulovych hodnot

2. je potfeba zménit rozliSeni rastrovych dat

V pronim pripadé postupujeme takto: Modul
GRASS:” > r.surf.idw2

je zalozen na filtru s pohybujici se Gaulovou kiivkou, ktera zohledniuje vyvazenost rastrové
hodnoty ve vztahu ke vzdélenosti (pocet zahrnutych nejblizsich sousedt je volitelny jako ,num-
ber of interpolation points“, standardni hodnotou je 12 bodu). Na zdkladé pohybujiciho se
okna jsou tedy vypocitany hodnoty nové mapy z hodnot bunék nejblizsich sousedu s ohledem
na jejich vzdalenost. Pfitom lze nastavit rozliSeni pomoci g.region (Bod 1 v menu, GRID RE-
SOLUTION). Pokud pracujete v zemépisném soufadnicovém systému (,,Latitude/Longitude®),
pouzijte radéji r.surf.idw misto zminovaného r.surf.idw2.

Pokud rastrovd mapa obsahuje vétsi oblasti bez dat, je na Case se zamyslet nad tim, zda
nepouzit spline (,kfivkovou*) interpolaci. Pii aplikaci tohoto algoritmu jsou vysledky vyznamné
lepsi, nez pri metodé IDW. GRASS nabizi spline interpolaci pro bodova data. Proto je nejprve
potfeba mapu prevést do bodového formatu r.to.sites. Dale je vhodné nastavit rozumné

rozliSeni pomoci g.region a samotnou interpolaci provést modulem

GRASS:” > s.surf.rst
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Jako vysledek obdrzite vyinterpolovanou plochu opét v rastrovém formatu. Kvalitu inter-
polace lze zkontrolovat z vytvorené mapy lokalnich odchylek. Blizsi informace naleznete v ka-
pitole [, pripadné [Mitasova—Mitas=93l], [Mitasova—Hofierka=93l], [Mitas—Mitasova—99)

a [Neteler—Mitasova—02l]. Na zakladé struktury dat se musite rozhodnout pro tu ¢ onu metodu.

V' druhém pripadé, zlepSeni rozliSeni, miZete bud pouzit interpola¢ni metodu IDW nebo
spline interpolaci. V pripadé metody IDW nejdfive nastavite rozliSeni (viz vyse) pomoci
g.region. A poté se jiz modulem $ r.resample vytvori mapa odrazejici nastavené rozliseni
(pracuje podobné jako r.surf.idw[2] s nearest neighbor resampling).

V pripadé metody IDW lze aplikovat dva alternativni algoritmy: bilinearni interpolaci a me-
todu ,nejblizsiho souseda“ (nearest neighbor). Bilinearni interpolace je provedena modulem

GRASS:™ > r.bilinear

Bilinearni interpolace je sice velmi rychld, doporudit ji vSak lze pouze pro malé zlepseni
rozliSeni. Pfi vétsich zménach je patrnd ,kvadrova struktura“.

Pokud chcete provadét vétsi zmeény rozliseni, nabizi se opét spline metoda. Zde se zada cilové
rozliseni primo jako parametr modulu, takze nemusite navic vyvolavat g.region. Pievzorkovaci

modul s metodou spline se jmenuje
GRASS:™ > r.resamp.rst

Vedle interpolace umi tento modul volitelné vyjadrit i geomorfologické vlastnosti reliéfu,
jako je sklon svahu, expozice a tvar profilu (vertikdlni, horizontalni a stfedni hodnota). Vice
informaci na téma spline interpolace naleznete v [Mifas=Mitasova=99l], [Mifasova—Mitas=93]]

a http://skagit.meas.ncsu.edu/"helena.

6.14 Konstrukce izocar z vyskovych modelta

Zajimava je moznost automatického vytvoreni izoc¢ar (napf. vektorovych linii z rastrové mapy).
Rastrovy model by mél byt dostupny v co mozné nejvétsim rozliseni, aby se minimalizovala
tvorba ,schodi“ vektorovych linii. Postup je popsan v minulém oddile.

Modul

GRASS:” > r.contour

vytvori vektorovou mapu obsahujici vektorové linie.
Stac¢i urc¢it pouze krok (,step“) vrstevnic a ostatni parametry jako napf. minimalni a ma-

ximalni hodnotu pfenechat GRASSu:
GRASS:” > r.contour input=vyskovy.model step=krok output=vrstevnice

vysledek je potom uloZen v souboru vrstevnice. Mapa musi byt jesté oSetfena modulem

v.support, ktery usporada vnitini datovou strukturu. Modul se spusti takto:

GRASS:™ > v.support map=vrstevnice option=build
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Hustota vrstevnic (a tim i ekvidistance F) je zavisla na sklonu svahu o a méritku mapy M.

Podle [Imhof=65] ([Hake=Griinreich=94l, str. 382]) se jeji hodnota uréi ze vztahu:

E=n-logn-tan« (6.1)

Y (6.2)
"=\ 100 '

M je méritko mapy, « je sklon svahu ve stupnich. Typicky sklon v hornatych oblastech

kde

je a = 45° pro pahorkatiny a@ = 25° a niziny a = 10°. Jako priklad mize poslouzit, Ze
ekvidistance E (v m) v pahorkatiné pfi méfitku 1:50 000 je v idedlnim pFipadé 15m. Tato
hodnota se tedy zad4 jako step v modulu r.contour.

Pro urceni stfedni hodnoty sklonu svahu mtizete pouzit r.slope.aspect, ktery vytvori

pravé mapu sklonovych poméri. Charakteristiku véetné stfedni hodnoty zobrazi r.univar.

6.15 Zvlastnosti GRASSu 5.0.x

GRASS 5.0.x disponuje novym formétem rastrovych dat. Podporovany jsou kromé celocisel-
nych hodnot i hodnoty s plovouci desetinnou ¢arkou. Tim je umoznéno napr. presné uloZeni
vyskovych dat, trik, ktery bylo nutno pouzivat v nizsich verzich — uloZeni vysek v centimetrech
misto v metrech jiz neni potieba.

Déle se rozlisuje mezi hodnotami ,0¢ (ZERO) a ,7adné data“ (no data, NULL). Modulem

r.null lze dodateéné zménit vSechny hodnoty 0 na ,no data“:

GRASS:™ > r.null map=mapa setnull=-9999

Jestlize rastrovd mapa obsahuje oblasti s ,,no data“ a vy je chcete pfevést na danou hodnotu,
miizete pouzit taktéz vyse zminény modul:

GRASS:” > r.null map=mapa null=22

V piipadé importu pomoci r.in.ascii lze hodnoty ,nic* pfimo zpracovat. Napt. hodnotu
,no value“ v ARC/INFO (-9999) lze rovnou pomoci parametru ,setnull“ pfekédovat.

Pokud chcete zménit u rastrové mapy NULL na platnou hodnotu, spustte r.support (po za-
dani jména mapy az do otazky: ,Do you want to create/reset null file for [map] so that
all cell values are considered valid data?: ,yes““, dalsi otdzky ,odpalit“ [RETURN ).

Pokud prevadite data z GRASSu 4.x do GRASSu 5.0.x musite pro kazdou vektorovou mapu
vyvolat modul v.support (,,build*) a podobné v pfipadé rastrovych map r.support (,update
stats®), tak aby byla aktualizovana interni statistika. U rastrovych dat je dobré jesté vyvolat

modul r.null pro spravné nastaveni prazdnych hodnot.
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Pro r.mapcalc plati specialné jedna zvlastnost: Pokud pracujete se vstupnimi daty celo-
C¢iselnymi (integer) a chce aby hodnoty ve vysledné mapé byly s plovouci desetinnou éarkou

(float) musite v rovnici uvést desetinnou ¢arku (tecku). Napi:
mapcalc > nova_mapa = stara celociselnamapa + 123
nova mapa bude obsahovat pouze celociselné hodnoty
mapcalc > nova_mapa = stara celociselnamapa + 123.

nova_mapa bude obsahovat hodnoty s plovouci desetinnou c¢arkou.
Pokud chcete celociselnou mapu prevést na mapu obsahujici hodnoty s plovouci desetinnou

¢arkou, jednoduse vSechny jeji hodnoty prenasobite hodnotou 1.0:
mapcalc > novamapa = stara celociselnamapa * 1.0

Na tomto misté poznamenejme, Ze stejné dobie lze pouzit pro konverzi mapy obsahujici
hodnoty s plovouci desetinnou ¢arkou na mapu celo¢iselnou modul r.quant (volitelné hodnoty

zaokrouhli nebo odfizne).

6.16 Mapova algebra s r.mapcalc

Prekryvani map na rastrové tirovni nabizi enormné siroké pasmo analytickjch moznosti.

V GRASSu jsou moznosti mapové algebry realizovany modulem r.mapcalc. Pracuje na béazi
,2moving window", pfes celou datovou matici se postupné presunuje jakési ,okno“, které svij
obsah zpracuje a vysledek ulozi do nového souboru (viz obr. B4)). Jak jiz bylo dfive zminéno

od verze 5.0.x je rozliSovano mezi hodnotami NULL (no data, nic) a 0 (ZERO).

24 | 43 | 42 N

32 | 26 | 25 il X

26| 21| 19

Obrazek 6.4: ,Moving-window“ — metoda mapové algebry: Hodnota X nové rastrové mapy je

urcena na zakladé matice 3 x 3 ze vstupni mapy.

Obecna rovnice pro r.mapcalc vypada nasledovné:
nova mapa = hodnota/mapal <vzorec> [mapa2, ...]
Vlevo od rovnitka stoji jméno nové rastrové mapy, vpravo vypocetni vzorec. Modul Ize tedy

pouzivat celkem intuitivné.
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Operatory aplikovatelné v modulu r.mapcalc naleznete v tab.

Tabulka 6.2: Operatory v modulu r.mapcalc
% | modulo (zbytek po celo¢iselném déleni (10/3 = 1))

/ déleni
nasobeni

+ s¢itani

— odecitani

== | logicka rovnost

I = | logicka nerovnost

> vétsi nez

< mensi nez

>= | vétsi rovno nez

<= | mensi rovno nez

&& | logické AND

I logické OR

# rozdé€luje tabulku barev na RGB soucasti do nového souboru

Seznam aplikovatelnych funkci naleznete v tab.

Interni proménné v modulu r.mapcalc se vztahuji na ,moving window*, vice v tab.

Hodnota ,zadné data“ (NULL, ,no data®) se zadavé jako null (). Zdtraznéme, Ze se NULL
odlisuje od 0 (ZERO).

Jednoduché priklady zakladnich vypoétu

Takto lze provadét algebraické ¢i logické operace s geograficky korespondujicimi hodnotami
bunék.

Priklad 1: Pficteni vysky zéstavby (vyska budovy na mapé) k vyskovému modelu, vysledkem
tedy bude digitalni model terénu, na kterém budou ,stat“ jednotlivé budovy:

mapcalc > dgm_s_budovami = budovy + vyskovy._model

Priklad 2: Urci tézisté dvou map a ackoliv je pivodni mapa celoc¢iselna, bude vysledna

mapa obsahovat hodnoty s plovouci desetinnou ¢arkou:

mapcalc > novamapa = (5. * mapal + 3. * mapa2)/8.2

Jednoduché priklady pro podminku if

(,mapa“ je jméno rastrového souboru, vSechny ostatni znaky mohou byt jména map nebo

¢iselné hodnoty, vypocet probihéd na tGrovni pixell):

1. pokud mapa == a pak b jinak c
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Tabulka 6.3: Funkce v modulu r.mapcalc

abs (x) absolutni hodnota z x ||
atan(x) arkustangens z x (z ve stupnich) arctan(x)
cos(x) kosinus z = (z ve stupnich) cos(x)
eval([x,y,...,|z) vyhodnoti vyrazy x a y a vysledek ulozi do z

exp(x) exponencialni funkce z x e
exp(x,y) mocnina y z x x¥
float(x) pfevede x na ¢islo s plovouci desetinnou ¢arkou

if operator rozhodovani

if (x) 1, kdyz z ne 0, jinak 0

if(x,a) a, kdyz x ne 0, jinak 0

if(x,a,b) a, kdyz x ne 0, jinak b

if(x,a,b,c) a, kdyz x > 0, b kdyz x rovno 0, c kdyz z < 0

int (x) prevede x na celé ¢islo, zbytek odrizne

isnull(Q) 1, kdyz « rovno NULL (no data)

log(x) pfirozeny log z x In(x)
log(x,b) log z x p¥i zékladu b logy (x)
max(x,y[,z...]) vrati nejvétsi ze zadanych hodnot

median(x,y[,z...]) | vrati prostfedni hodnotu (medidn) ze zadanych hodnot
min(x,y[,z...1) vrati nejmensi ze zadanych hodnot

mode(x,y[,z...1) vrati nejéetnéjsi hodnotu (modus) ze zadangych hodnot
rand(low,high) vrati ndhodnou ¢iselnou hodnotu z oboru low,high

round (x) zaokrouhli x na nejblizsi celociselnou hodnotu

sin(x) sinus z x (x ve stupnich) sin(x)
sqrt (x) odmocnina z x VT
tan(x) tangens z = (z ve stupnich) tan(x)

Tabulka 6.4: Proménné v modulu r.mapcalc

xQ) proménnd pro aktualni soutadnice x

yO proménnéa pro aktualni soutfadnice y

col() proménné pro aktualni ¢islo sloupce

row() proménnd pro aktualni ¢islo radku

nsres() | proménné pro aktualni rozliSeni sever-jih
ewres() | proménnd pro aktudlni rozliSeni vychod-zapad

mapcalc > novamapa = if ((mapa == a),b,c)

2. pokud mapa != a pak b jinak c

mapcalc > novamapa = if ((mapa != a),b,c)
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3. pokud mapa >= a pak b jinak c

mapcalc > novamapa = if((mapa >= a),b,c)

4. pokud mapa >= a zaroven mapa <= b pak c jinak d

mapcalc > novamapa = if (((mapa>=a) && (mapa<=b)),c,d)

Priklady pro komplexni selekci dat
1. Vyber z ,mapa“ hodnoty 1 a 2 a uloz je do nové mapy, jinak 0:

mapcalc > novamapa = if((mapa == 1),1,0) + if((mapa == 2),2,0)

2. Vyber z ,mapa“ hodnoty 1 a 2 a uloz je do nové binarni mapy (hodnoty 0 a 1 — tedy

143 .
,ano“ a ,ne):

mapcalc > novamapa = if ((mapa == 1),1,0) || if ((mapa == 2),1,0)

3. Zohlednéni hodnoty NULL (,no data“, zadné data):

(a) Pfevod vSech hodnot kromé NULL na novou hodnotu:
jestlize mapa == NULL pak 3 jinak mapa (pokud ,no data“, pak 3 jinak pfevzit
hodnotu pixelu)

mapcalc > novamapa = if(isnull (mapa),3,mapa)

(b) Ptevod vsSech hodnot mensich nez 5 v mapé na zadna data, jinak 5:

mapcalc > novamapa = if(mapa<5,null(),5)

Zadani relativnich souradnic

Vyuziti relativnich soufadnic je dalsi zajimavou moznosti, kterou miizete vyuzit pfi metodé
ymoving window*. Tim lze do vypo¢tu zahrnout také okolni bunky pfipadné vétsi / nesymet-

rické okno, nez je matice 3 x 3. Ptiklad:
mapcalc > novamapa = staramapall,1] + staramapal[-1,-1]

pro vytvoreni nové mapy se pouZiji pouze buiky v matici 3 x 3 vpravo nahote [1, 1] a vlevo
dole [—1, —1]. Tuto syntaxi lze nasadit také na rizné vstupni mapy. Pomoci ,row()* a ,col()*
lze ve vzorci zohlednit aktuélni fadky a sloupce pohybujiciho se okna. Obdobné ,z()“ a ,y()*
zohledniuji aktuélni soufadnice ,,moving window*.

r.mapcalc lze vyvolat také piimo z pfikazové konzole s vyhodou jednoduché editace (po-

uziti kurzorovych klaves). V tomto ptipadé je vSak nutno zadat vzorec do uvozovek. Pfiklad
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pro vytvoreni mozaiky: pokud jsou soufadnice x a y mensi neZ zadana hodnota, pak kanal

LANDSATu 1 (tml), jinak tomuto pixelu pfifadit hodnotu topografické mapy (tk25):
GRASS:™ > r.mapcalc ’novamapa=if ((x()<3571000 && y () <5767000) ,tmlir,tk25)

Zde byly pouzity proménné, které pracuji s aktualnimi souradnicemi ,,moving window*.
Jedina problematicka véc je to, ze neziistane zachovana tabulka barev origindlni mapy. Podob-

nym zptsobem muzete definovat ¢tvercové souradnice s danou hodnotou.

Funkce eval() dovoluje ulozit mezivysledky, bez nutnosti tvorby novych map a tak lze
vypocet rozlozit do vice kroki. Jednotlivé podvzorce jsou v prostiedi eval () oddéleny ¢arkou.
Posledni formulace je vzdy uloZena jako vyslednad mapa. Zajimavé je vyuziti této funkce napii-
klad pfi praci s mapami obsahujici hodnoty s plovouci desetinnou ¢arkou, kde nelze definovat
exaktni interval. V tomto pfikladé je hodnota bunky nejdiive zaokrouhlena a pfechodné ulo-
zena, jako celociselnd hodnota ,a“ a néasledné otestovina podminkou:

(pokud zaokrouhlend hodnota mapy == 3, pak 3 jinak NULL)
mapcalc > novamapa = eval (a = round(mapa),if (a==3,3,null()))
Komplexnéjsim prikladem je ukazka intervalového vybéru z mapy obsahujici hodnoty s plo-
vouci desetinnou c¢arkou. Hodnoty NULL zistanou zachovany, mezivysledky budou ulozeny
do proménnych ,zwl“ a ,zw2“:
(pokud a <= mapa <= b pak c jinak zachovej NULL (ndsledujici prikaz patii do jedné vadky))
mapcalc > novamapa = eval(zwl=round(mapa),zw2=if (((zwl > 4) &&
(zwl <= 5)),20,66),if (isnull(mapa) ,mapa,zw2))
Prirozené neni nutné pred vypoc¢tem ihned hodnoty bunék zaokrouhlovat. Muzete stejné
dobre definovat interval hodnot nebo primo explicitni hodnoty.

Priklad: nova mapa obdrzi nadmorskou vysku v severo-zapadnim sméru o 100 m vyssi:
mapcalc > novamapa = 100 + row() + col()

Dalsi priklady vyuziti modulu r.mapcalc naleznete v [Albrecht=92] a v tutoridlu r .mapcalc
([Shapiro—Westerveld—92])).

6.17 Prirazeni atributa u rastrovych map

Prifazeni atributd je zaddouci napt. pii potiebé piifadit ploSnou hodnotu k rastrové buce.
Modul r.stats vygeneruje tzv. ,prifazovaci soubor vytvoreny aplikaci jednoduchych statis-
tickych vypocti (pro kazdou jednotku legendy zvolit opci: ,-a*). Vystup z tohoto modulu je po-

sléze presmérovan do modulu r.reclass, ktery vytvori reklasifikovanou mapu (pro GRASS 4.x):

GRASS:” > r.stats -a fs== in=mapa | r.reclass in=mapa out=nova mapa
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V GRASSu 5.0.x je nutné nejprve vystup modulu r.stats ,prohnat“ programem aWkH.
Hodnoty jsou sice ulozeny jako redlné ¢isla, r.reclass vSak umi pracovat pouze s celoc¢iselnymi

hodnotami (vSechno opét v jednom Fadku):
GRASS:” > r.stats -an in=mapa |

awk ’{printf "%d=%d\n",$1,$2}’ | r.reclass in=mapa out=nova mapa

MiZe se objevit upozornéni ,WARNING: can’t read reange file for [mapal“. V tomto pii-
padé je potfeba zaktualizovat vnitini statistiku mapy pomoci r.support (,Edit header”: ,n“,
,Update stats“: | y“, vSechno ostatni: ) Tabulka hodnot pro novou mapu, ktera byla vy-
tvofena modulem r.stats a byla posléze pfesmérovana (,,unix piping“) do modulu r.reclass,
miize vypadat napiiklad takto (hvézdicka ,*“ plati pro vSechny oblasti NULL (,no data“), pa-

rametrem ,-n“ tyto oblasti potlacite):

1=81182.908163
2=1206.802721
3=7.993197
4=55037.159864
5=670621.258503
6=19.982993
*=660473.894557

Puvodni tabulku barev lze zkopirovat modulem r.colors (viz kap. B51).

MiuZeme také napft. uréit atribut velikost celkové plochy v metrech ¢tverecnich (pii pouziti
by mél byt v jedné Fadce):

GRASS:™ > r.stats -a mapa |

awk ’{%d=%d Plocha: %dm~2\n",$1,$1,$2}’ | r.reclass in=mapa out=nova mapa

Program awk zpracuje pravidla klasifikace:

1=1 Plocha: 81182.908163m"2
2=2 Plocha: 1206.802721m"2
3=3 Plocha: 7.993197m"2

4=4 Plocha: 55037.159864m"2
5=5 Plocha: 670621.258503m"2
6=6 Plocha: 19.982993m"2

*=x Plocha: 660473.894557m"2

8Pozn. piekl: Jde o GNU implementaci (awk, resp. gawk) jazyka AWK.



6.18. PRACE S METADATY RASTROVYCH MAP 81

Nevyhoda tohoto postupu spociva v tom, Ze jako jednotka legendy je vzdy pouzita celkova
plocha. Podle potieby je vSak mozné urcit plochy na zakladé jednotlivych objektti a to pomoci

modulu
mapcalc > r.clump

vytvorit novou mapu, ve které bude kazda souvisejici plocha oznacena pribéznou hodnotou.
Nakonec pouzijete vyse popsany piikaz (s nebo bez aplikace awk), tak abyste ziskali pozadovany

atribut velikosti jednotlivych ploch.

6.18 Prace s metadaty rastrovych map

Metadata nesou informace o kvalité dat, zptsobu sbéru, pfesnosti, jejich ptivodci atd. Pro praci
v GISu ma dokumentace dat vysoky vyznam, zejména co se tyce urceni jejich stavu. To je dile-
7ité predevsim u projekti, které se tahnou delsi ¢asové obdobi a na kterych pracuje vétsi skupina
lidi a nebo ty, které jsou predavany druhym strandm. GRASS umoziiuje spolu s daty spravo-
vat i soubor ,history“. Pfi automatickém vytvofeni nové mapy pomoci nékterého z modult je
vytvoren tento soubor zcela automaticky. V nékterych piipadech je velmi dilezité zaznamenat
i nékteré dodateéné informace.

Soubor history mizete modifikovat modulem r.support. Po zadani jména mapy se dosta-
nete k otdzce: ,Edit the history file for [mapal?“, kterou bud odpélite nebo odpovite
yyes“. V druhém piipadé se objevi formuldf s metadaty. Uréité byste méli vyplnit (aktualizo-
vat) polozky ,Data source“ a ,Data Description“. Popisem dat miizete pokracovat na dalsi
obrazovce ([Esc|— [RETURN ). U map, které byly vytvoreny v GRASSu, jsou jiz nékteré parame-
try zadany. Kombinaci - opustite i druhou zadavaci masku. Dalsi otazky mutizete

pieskodit [RETURN |

Metadata rastrovych map vypisuje modul

GRASS:™ > r.info



82

6.18. PRACE S METADATY RASTROVYCH MAP




7 Zpracovani vektorovych dat

Vektorova data tvori dilezitou soucast datové zékladny GISu. Mohou byt uloZena, v terminolo-
gii GRASSu, ve formé polygond, resp. ploch (,areas®), linii (,lines*) a bodu (,sites“). Obecné
lze Tici, ze tvorba vektorovych map vyzaduje urcity cas pri vektorizaci obryst ploch, linio-
vych prubéhu silnic, fek atd. GRASS navic spravuje topologii vektorovych dat, jako pravidlo

pro praxi plati, Ze stejné hranice ploch musi byt vedeny jako jedna vektorova linie.

V blizké budoucnosti, doufejme bude rozeznévani ,vzori“ na pouzitelné irovni. Potom snad
bude mozné provadét vektorizaci v bézném GISu ,automatizované“. Eventudlné bude mapovy
material dostupnéjsi nez je tomu doposud. V takovém pripadé bude mozno pfimo definovat
pozadované informacni roviny. Do té doby je ovSem manualni digitalizace jedinou cestou k mapé
v elektronické podobé. Nasledujici kapitola se tak zabyva mimo jiné i vektorizaci analogového

materidlu.

V této kapitole bude popsan postup vektorizace na monitoru osobniho pocitace. Instalace
digitaliza¢niho prkna je popséna v ,,GRASS 4.1 Installation Guide“, ktery v tomto ohledu plati
také pro GRASS 5.0.x.

7.1 Proc¢ mapy digitalizovat?

Mapa muze byt v geografickém informacnim systému pouzita k analyze pouze tehdy, jestlize
jsou jeji objekty (silnice, budovy, vodni plochy) oddélitelné, tj. selektovatelné. Pokud naptiklad
mapu pouze naskenujete a importujete ji do GISu jako ,obrazek* (napf. pomoci r.in.tiff),
nemohou byt mapové objekty jednoduse oddélitelné. Vsechny informace jsou uloZeny pouze
jako jednotlivé rastrové bunky. Lze sice automaticky vektorizovat homogenni plochy a linie
(r.line, r.poly). Mapové signatury se ale velmi ¢asto vzajemné prekryvaji (cesta vede ptes
les) a to pfirozené pfinasi fadu komplikaci. Jednotlivé objekty se oddéluji pravé vektorizaci.
Timto zptisobem se prenesou hranice objektt a jejich atributy do nové vektorové mapy. Hra-
nice homogennich ploch a linii jsou ,obkresleny” a uloZeny jako vektorové elementy. Jelikoz

pracujeme v GISu, tak jsou objekty navic automaticky geokédovany.

83
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vektorova data rastrova data
Ol On v.to.rast _
Poeeny r surf.contour, v.surf.spline | 2 plochy
zolinie  [—— |
""""""""""""""" Vv.to.rast B L.
Ilnle v.to.rast - Ilnle

Obrazek 7.1: Moznosti pfi prevodu vektorovych dat na data rastrova

7.2 Vektorové typy v GISu

Vektorovymi liniemi lze popsat liniové objekty (cesty, feky atd.). Vektorové plochy naopak re-
prezentuji plosné informace (napi. jednotlivd zemédélska pole, vodni plochy). Vektorové linie
prip. hrani¢ni linie ploch jsou obycejné sestaveny z liniovych tahi. Tyto tahy jsou ohraniceny
tzv. opérngmi body nebo-li ,verticals“ (jednotné ¢islo ,vertex“). Konce linii jsou oznacovany
jako wzly (,nodes“). Vektorové linie a plochy maji pfifazen identifikitor atributu (,category
number®) a textovy atribut (,category label“). Tyto atributy jsou pii vektorizaci pfimo pfifa-
zeny k jednotlivym vektorovym elementtim. V piipadé€ vektorovych ploch je nutno dodatecné
ur¢it tzv. Stitkovy bod (,label point“) lezici uvnitf této plochy, ktery nese prislusny atribut.
GRASS miuze interné spravovat pouze jeden atribut na vektorovy element, pii spojeni s externi

databankou jich muze byt libovolné mnozZstvi.

7.3 Vektorizace v GRASSu

Existuji celkem dva postupy vektorizace map (¢asto oznacované ponékud mlhavym pojmem

R .
wdigitalizace“):
e vektorizace na digitalizaénim prkné

e vektorizace na monitoru pocitace

Pii vektorizaci na digitalizacnim prkné je mapa poloZena na digitalizaéni prkno, jeji
rohové soufadnice jsou oznaceny a ulozeny pies klavesnici do digitalizaéniho modulu (regis-
trace mapy). Prednost vektorizace na digitalizanim prkné spoé¢ivd v tom, Ze operdtor mé
neustaly prehled o celé mapé. Nevyhodou je naopak vysokd porizovaci cena digitaliza¢niho
prkna a nemoznost zvétseni Spatné citelnych mapovych signatur. Navic musi byt mapova pred-
loha dostupna ve velmi dobrém stavu. Nesmi byt nijak vazné deformované, tak aby se predeslo
chybam v poloze.

Pii vektorizaci na monitoru pocitace je naskenovana a soufadnicové pripojena mapa

zobrazena v GRASS monitoru. Takto mohou byt snadno vektorizovany jednotlivé relevantni
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stitkovy bod

\
Iini(e/'M - " linie

uzel
operny bod (node)
(vertices)
vektorova linie vektorova plocha

Obrazek 7.2: Vektorové typy v GISu: linie a plocha

objekty. Soufadnicové pfipojeni (georeferencovani) vektorové kresby odpadd, protoze rastrova
predloha jiz georeferencovana je. Pfednost spo¢iva v moznosti vyuzit funkci zvétseni (,,ZOOM*)
a priblizit tak pozadovany vyrez. Lze tak docilit zna¢né presného stupné vektorizace. Kromeé
pristupu ke skeneru nejsou nutné zadné dalsi investice. Nevyhodou je ztizena orientace na mapé
zobrazené na monitoru.

Obecny postup vektorizace v GISu (v zavislosti na méfitku mapy a stupni generalizace):
e linie: Vektorové linie vedeme stfedem liniového objektu (napi. stied silnice).

e plochy: Vektorové linie vedeme stfedem hranic¢ni linie a pokud je plocha uzaviena, doda-

te¢né uréime Stitkovy bod priblizné ve stiedu plochytl.
e budovy: Polohové vérny je pouze stfed budovy, ¢asto je modifikovdna (zvétSena) v ramci

procesu generalizace (vyjimku tvoii katastralni mapy).

7.3.1 Pravidla vektorizace v topologickém GISu

Pro vektorizaci digitalizovanych (rastrovych) map ulozenych v topologickém GISu, jako je
GRASS, plati nékolik zékladnich pravidel. Tato pravidla by se dodrzovat, aby bylo pozdéji
mozné vyuzivat pravé topologické funkce. Vice informaci najdete v GRASS Programmer’s

Tutorial.

e Priisecik linii musi obsahovat uzlovy bod.

e Linie, které maji totozny uzel, se musi v tomto bodé dotykat (v digitaliza¢nim modulu

je dostupné funkce snapping).
e Spolecné hranicni linie ploch se musi vektorizovat pouze jednou.

e Plochy musi byt uzavieny (i zde pomaha funkce snapping).

'Pozn. piekl.: Nebo tento bod ,posadime® tak, aby Stitek plochy nezakryval stitky ostatnich objekt@ nebo

jimi nebyl zakryvan. Nic tak nepotési jako dodate¢na oprava nékolika takovychto stitka.
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e Zvazte, jestli se nevyplati uloZit linie a plochy do oddélenych map, abyste predesli pro-

blémim s jejich prekiizenim. Mimo to je poté snazsi prifadit liniim jejich typ.

Pokud jsou tato pravidla respektovina, nemély by pii praci s vektorovymi daty vyvstat

zadné vaznéjsi problémy.

7.3.2 Vektorizace map

I v pfipadé, Ze nemate k dispozici digitaliza¢ni prkno, ale pouze skener lze mapu vektorizovat
bez vétsich problémi. Proces importu naskenované mapy do GRASSu je popsan v kapitole
Jako nadhrada digitaliza¢niho prkna mtize dobie poslouzit mys$ a monitor pocitace. Po ote-

vieni GRASS monitoru vyvolejte modul
GRASS:~ > v.digit

Jako digitalizacni prkno zadate ,none“. Po zadani jména vektorové mapy (nova nebo jiz
existujici) se objevi formulaf obsahujici informace o operatorovi, datu, soufadnicich atd. Po-
vinné musite vyplnit pouze méritko mapy (,,Map’s scale“), tj. pfepsat udaj 1: 0 na odpovidajici

méfitko mapy.

Provide the following information:

Your organization GRASS Development Team

Todays date (mon,yr) Jan 25 99

Your name Emil ______________

Map’s name realne vyuziti__________________________
Map’s date __________

Map’s scale 1:25000____

Other info Leto 1998 _______________ _____
Zone 0

West edge of area 13563000
South edge of area 5001000
East edge of area 1356000
North edge of area 5004000

Po vyplnéni tohoto formulafe (povinny tdaj: ,,Map’s scale“) se dostanete do hlavniho menu.

Pred zapocetim vektorizace je vhodné umistit na pozadi topografickou mapu: v menu
»,Customize“ (stisknéte velké ) se nalézé polozka menu ,Backdrop cell map“ (velké ,
kterym zobrazite na pozadi vybranou mapu.

V této chvili mize zacit vlastni vektorizace stisknutim [p] (,,Digitize*). Modul v.digit je

v principu celkem intuitivni, blizsi informace najdete v CERL-Tutorial: v.digit. Pod polozkou
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,»Customize“ se kuptikladu naléza polozka ,,Color“, pomoci niz lze zménit barvu vektorizo-
vanych linii a dalsich objektd. Barevné znézornéni tak lze nastavit do subjektivné optiméalni
polohy. Diulezité je, pfed samotnou vektorizaci, nastavit klavesou typ objektu na ,Line“,
,Area®,  Site“ a pfipadné nastavit i ,Autolabeling®. Tato funkce zabezpe¢i automatické ptira-
zeni identifikdtoru atributu (category number) kazdému vektorovému elementu, textovy atribut
(category text) bude doplnén pozdéji mimo modul v.digit. Proto byste si méli vzdy pozname-
nat identifikator atributu a odpovidajici textovy atribut. Textové atributy budou tedy pozdéji,
po skonceni préice s v.digit pfifazeny pomoci modulu v.support (,,Edit the category file“).

Urcité nezapomente na funkci ,Zoom“, které napoméahd pfi optimalnim zvétSeni vytezu
mapy presnéjsimu stupni vektorizace a to dokonce i ve srovnani s digitalizaénim prknem.

Abychom predesli pfipadnému omylu: Body lze ulozit jak ve vektorovém (v.digit), tak
ve vlastnim formatu. Bodovy formét bude popsan v dalsi kapitole. Body ve vektorovém forméatu
predstavuji v bézném pripadé vysledek vektorizace, naopak body uloZené ve vlastnim bodo-
vém formatu jsou naopak vysledkem importu souboru se soufadnicemi (zem. $ifka, zem. délka
a nadmoiska vyska, pfip. dalsi atributy).

Dilezité pravidlo topologického GISu: hranic¢ni linie, které oddéluji sousedici plochy, se
vektorizuji pouze jednou. GRASS priradi tuto linii souc¢asné obéma plochdm. V zadném piipadé

nesmi byt ulozeny jako dvé paralelni linie.

7.3.3 Vektorizace ploch

Jelikoz je vektorizace ploch bez pocatecnich zkusenosti ponékud problematickd, ukazeme si
konkrétné, jak na to. V digitaliza¢nim modulu zvolime menu ,,Digitize“

Pomoci |t | — toggle type zvolte mezi
e linii (LINE)
e hrani¢ni linii ploch (AREA EDGE)

e a bodem (SITE)

Plochy, coZ je velmi dilezité, musi byt uzaviené. Pouze pak miize byt vystavéna jejich
topologie a ,,posazen® label point.

Pro jednoduchému uzavteni ploch slouzi funkce snapping. Je totiz prirozené nemozné ,tre-
fit“ pfesné spoleény bod (viz obr. [[3).

V hlavnim menu v.digit vyberte volbu ,Customize® a v ni polozku [s]— Set snapping
threshold. Vhodnou hodnotou (,snapping threshold“) muzZete docilit toho, Ze pfi vektorizaci
ploch budou na sebe konce linii automaticky navazany (,snapnuty®). Nyni, v pfipadé Ze jsou

liniové tahy uzavieny a tvori tedy vektorovou plochu, lze priradit plose atribut.
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stitkovy bod
problemova
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—
snappin
uzel l pping
f plocha uspesne uzavrena
I operny bod
linie

Obrazek 7.3: Funkce snapping v GISu

Obecny postup: Musime zvolit — imérné méfitku mapy — vhodnou hodnotu pro ,navazovaci
interval“ (Snap-Distance). Jelikoz se navazani (snapping) déje pii vektorizaci automaticky, mi-
zete jeho Gc¢inek okamzité sledovat. Tato hodnota se zadava v palcichH, v menu je ale okamzité

prepocitana na jednotku mapy (metry). Doporucené hodnoty:

e pii méfitku 1:5 000 - 1:10 000: navazovaci interval 1-2m (v palcich: 0.0017 az 0.002)
e pii méfitku 1:10 000 - 1:25 000: navazovaci interval 2-5m (v palcich: 0.002 az 0.008)

e pii méfitku 1:25 000 - 1:50 000: navazovaci vzdélenost 5-10 m (v palcich: 0.008 az 0.017)

Pokud neni hodnota ,navazovaciho intervalu“ smysluplna (v metrech), nebylo pravdépo-
dobné po spusténi v.digit nastaveno spravné meétitko mapy. V takovém piipadé ukoncete

praci ve v.digit a po opétovném spusténi nastavte odpovidajici méritko.

Pri vektorizaci se ¢asto objevuji nasledujici problémy:

Pokud jste nenastavili snapping threshold nebo pouzili pfili§ maly stupen zvétseni (ZOOM),
miize se stat, ze se spolu linie nespojily. Hovoiime o tzv. ,,undershoot” — linie konéi pred uzlem,
a tzv. ,overshoot® — pokud jste ,prestielili“ a linie kon¢i az za uzlem.

Navéazani liniovych tahti muze byt obecné provedeno funkci ,snapping“. , Snapping“ jako
funkce je pfitomna v modulu v.digit pfipadné ji lze aplikovat i v modulu v.support. Pro
odstranéni tzv. ,overshoot“ lze pouzit specialni modul v.trim.

Poznédmka: Prvek ,overshoots“ je nékdy vyuzit zdmérné, tak aby byly hranice ploch spoleh-
livé uzavieny. V tomto pfipadé je nutné aplikovat funkci, ktera presahujici konce linii odstrani.
Pfi vektorizaci na digitalizaénim prkné se ¢asto pouziva opsany ¢tverec (,,neatline®). Princip je
v tom, Ze se uvnitf lezici hranice ploch vektorizuji s urcitym presahem a pozdéji se automaticky
upravi. V takovém pripadé pak tvoii ¢tverec ¢ast hranice plochy.

Obecné plati, ze po pouziti modulu v.digit (pfipadné v.displine) je vzdy nutné vyvolat

modul v. support, ktery vybuduje potfebnou topologii vektorovych dat. Na tomto misté mutizete

2Pozn. piekl.: Ano bohuzel, v palcich . ..
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@undershoot @ overshoot

reseni: snapping reseni: v.trim

Obrazek 7.4: Vektorizace: ,overshoots“ a ,undershoots

také ptiradit atributovym identifikdtortim pfislusné textové atributy (,,Edit the category file*).

Pokud je vedeno vice atributovych identifikatoria, mazete je v poslednim fadku zadavaci masky

vlozit piimo. Edita¢ni méd v.support ukoncite — [RETURN |

Dodatec¢né zpracovani vektorizovanych map

Pfi vektorizaci ploch neni pfirozené mozné se presné ,trefit“ do uzlu (plocha je ohranicena
souborem uzavienych liniovych tahti, ktery za¢ind a konéi ve stejném uzlu). Vzniklé problémy
miuze feSit

GRASS:~ > v.spag

Modul v.spag disponuje uziteénou funkei: doplni chybéjici uzly na pruisecicich liniovych
taht. Tuto funkci je vSak nutno pouzivat s maximalni opatrnosti, pfed jeho nasazenim je vhodné

vytvorit kopii souboru pomoci modulu g. copy. Zpracovani pomoci v.spag neni vratné.

problemova
zona _— =
v.spag
chybejici uzel problem vyresen

(uzel mel byt vektorizovan
jiz ve v.digit)

Obrazek 7.5: Korekce ,Spagetové struktury

Dalsi pfibuzné moduly jsou v.clean a v.prune. Pomoci v.clean lze odstranit tzv. ,mrtvé

linie*“. ,Mrtvé linie“ jsou vektorové elementy, které byly pomoci v.digit oznaceny jako sma-
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zané. Modulem v. prune lze naopak odstranit prebytecné uzly. Modul pouzivejte velmi opatrné.
P1i odebrani vétsiho poc¢tu uzlt mohou byt napt. komplexni vektorové plochy nahrazeny jed-

noduchymi objekty jako jsou trojuhelniky a ¢tverce.

7.3.4 Vektorizace vrstevnic
Vrstevnice jsou vektorizovany jako vektorové linie. GRASS nabizi moZnost pro jednoduché
prifazeni informaci o vysce:

Nejdiive vektorizujte linie bez atribut. AZ s tim budete hotovy, tak prejdéte do menu

yLabel“ (klavesa ) a zde zvolte polozku ,i“ — ,,Contour interval“. Na tomto misté zadate
interval vrstevnic. Pfedepsanych je 5 metri. Poté zac¢nete volbou ,c“ — ,Label Contours“

prifazovat odpovidajici nadmoiské vysky. Obecné plati nasledujici postup: Oznacite dvé krajni
vrstevnice a zadate jejich vysku. Mezilehlé vrstevnice jsou oznaceny automaticky na zakladé
zadaného intervalu. Mezi prvnim bodem (spodni linie) a druhym bodem je nataZena piimka.
Vsechny linie, které jsou prekiizeny touto piimkou ziskaji odpovidajici atribut. GRASS provede
také okamzité kontrolu, zda interval vrstevnic a jejich pocet odpovidd hodnotam zadanych
okrajovych vrstevnic. Pozor na to, abyste se s primkou neptiblizili k liniim, které vrstevnicemi
nejsou. Piimka mé totiz nastaven jisty ,znackovaci internal® (,treshold®), ktery muzete zménit
v menu ,,C* — , Customize”.

Levym tla¢itkem mysi nyni oznacite linii (napfiklad v ,adoli“) a pravym vybér potvr-
dite. Potom zadédte nadmotskou vysku (jako atribut) této linie. My$ poté pfesunete na druhou
stranu vrstevnicového houfu (na ,kopec“) a levym tla¢itkem vyberete okrajovou vrstevnici.
Nyni jsou obé krajni vrstevnice spojeny primkou, kterd protind mezilehlé linie. Pravym tla-
¢itkem potvrdite a zadate nadmoiskou vysku. Vrstevnice, které lezi v tomto intervalu obdrzi
atribut automaticky. Pokud neodpovida zadany interval po¢tu mezilehlych vrstevnic, GRASS
vypiSe varovani a operaci pferusi. V tomto piipadé je nutné zacit znovu a pfesnéji urcit zadané

hodnoty, pfipadné postupovat po mensich ¢astech.

7.3.5 Prifazeni atributt (labels)

GRASS, jak jiz bylo uvedeno, rozlisuje mezi atributovym identifikdtorem a pfislusnym textovym
atributem. Pfifazeni ,category labels“ (obsahu — textu — atributi) mtzete provést modulem
v.support. Ten umoziuje editaci textovych atribut, ulozenych ve formé tabulky — volba , Edit
the category file“. Pokud je uvedeno vice identifikdtort, muzete je zadat do posledniho radku
pfimo. Stisknutim — editacni méd ukonéite.

Modul v.alabel umoznuje automatické prifazeni atributovych identifikdtorti vSem neo-
znacenym vektorovym elementtim. VSechny tyto elementy potom obdrzi definovanou hodnotu.

Alternativné lze pouzit v.reclass, ktery umoznuje reklasifikaci mapy na zakladé atributt.
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Manuélné lze vektorové elementy editovat samoziejmé ve v.digit.
Nevhodné zadané métitko mapy lze opravit také piimo ve v.digit. Métitko mapy je totiz

dtilezité pro mnozstvi pocetnich operaci a proto by mélo nastaveno na spravnou hodnotu.

7.4 Import a export vektorovych dat

Vektorova data jsou ¢asto dostupna ve formatech ESRI: SHAPE, EOO nebo ASCII-ungenerate.
Import dat ve formatu SHAPE a E00 je popsan v dodatku[AZ4l Vektorova data lze bez problému
exportovat napt. do formatu ASCII-ungenerate.

Dalsim podporovanym formatem je interni ASCII format GRASSu. Export do tohoto for-
matu zajistuje modul v.out.ascii. Nové vznikly soubor je potom ulozen v adresiri

$LOCATION/dig-ascii

Prislusné atributy jsou ulozeny vzdy ve forméatu ASCII v odpovidajicim souboru v adresa-
fich

$LOCATION/dig cats

$LOCATION/dig att

a lze s nimi pracovat i na této ,interni“ trovni. V adresaii $LOCATION/dig cats jsou odlo-
Zeny textové atributy a v $LOCATION/dig att Stitkové body (label points) vektorovych ploch
(areas).

Vektorova data lze taktéz importovat, resp. exportovat do formatu DXF (v.in.dxf). Vy-
meéna dat v tomto formatu muze byt bohuzel v nékterych pripadech problematicka, protoze
existuje jeho nejedna verze.

Druhy modul v.in.dxf3d pracuje korektné pouze s liniovych elementy, v pripadé polygoni
zatim nikoliv. Po importu souboru ve formatu DXF je vhodné aplikovat v.line2area. Neo-
znacené vektorové elementy je mozné ,ostitkovat® pomoci v.alabel. Textové atributy poté lze
prifadit pomoci v.support.

Dalsim vektorovym vyménnym formatem je U.S. DLG, ktery je ovsem taktéz dostupny
hned v nékolika verzich. V Evropé neni ptili§ pouzivany.

Po tispésném importu je velmi dilezité pouzit v.support, ktery vybuduje interni strukturu
(topologie) a zamezi se tim problémim pii dalsim zpracovani. Modul v. support lze jednoduse

vyvolat s parametry v prikazové radce:

GRASS:™ > v.support map=jmeno_vektoru option=build

7.5 Zména aktualniho regionu

Zménu aktivniho regionu lze provést transfokaci nebo pfimo — zménou okrajovych soufadnic

v modulu g.region (menu 1). Aby byla zména viditelna je nutné nejprve GRASS monitor
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,VyCistit® a to modulem d.erase. Pozadovany vyfez mapy zobrazite
GRASS:™ > d.vect jmeno_souboru

Funkce ,,zoom* je zajisténa modulem d.zoom.
Alternativné muzete mapu zobrazit modulem v.digit a tam s ni pracovat. Tento mo-
dul totiz obsahuje fadu uziteénych funkeci pro zvétSovani ¢i posun (panning, centrace pohledu

pfi zachovaném stupni zvétseni).

7.6 Rasterizace

Na rastrova data lze konvertovat pouze ty vektorové elementy, které maji ,label“ (Stitek) —
maji tedy prirazenou hodnotu, pripadné atribut. Pokud nejde o exaktni hodnoty, miZete pouzit
funkéni nastroj modulu

GRASS:~ > v.digit

Nejdiive vyberete digitalizaéni medium (mys nebo digitalizaéni prkno) a jméno souboru.
Poté se objevi ivodni maska, ve které musite udat méritko mapy. Po opusténi této masky se
objevi hlavni menu tohoto modulu.

Nyni zvolte polozku ,Label“ ([L]) a zde ,Bulk remaining labels* ([B]) pro oznaceni vsech
neoznackovanych objekti danou hodnotou. Takto ziskaji vSechny vektorové elementy jednotnou
definovatelnou hodnotu. Pfi¢emz zméni svoji barvu (optickd kontrola).

Na tomto misté se vSak miize objevit komplikace — nékdy se nepovede automaticky ,,08tit-
kovat“ vSechny vektorové elementy (jako optickd kontrola miize poslouzit nezménénd barva).
Pomitze nasledujici trik: mysi vektorizujte nékde stranou maly vektorovy objekt, poté prove-
dete automatické Stitkovani ,,Label“ — ,Bulk remaining labels“ znovu a tentokrat doufejme
uspésné. Nakonec smazeme ten pomocny objekt.

Po opusténi v.digit nezapomeneme spustit v.support (Option: ,build“).

Konverze vektorovych dat na rastrova je umoznéna modulem v.to.rast, ktery lze mimo
jiné ovladat i pomoci menu. Nutno poznamenat, Ze jsou pfevedeny pouze ty objekty, které

maji pfifazen atribut. Nakonec by méla byt nové vytvorend rastrova data zpracovana modulem

r.support (,Edit header“: no, ,update stats...“: yes, dalsi otdzky ,odp4lit“: [RETURN ).

7.7 Vytvoreni rastrového vyskového modelu

Vyskovy model lze celkem jednoduse vytvorit na zakladé vektorizovanych vrstevnic (vekto-
rové linie). Nejdfive musi vSak musi byt vektorovd mapa obsahujici informace o vySce, pfe-

vedena do rastrového formétuH. Atribut vysky mtze byt pfifazen v modulu v.digit, menu

3Pozn. piekl.: P¥i pouziti v.surf.rst tato konverze neni nutna.
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»Label* ([L]), polozka menu ,Label contours* ([c]); interval vrstevnic lze zménit pomoci [i]
Od GRASSu 5.0.x existuji dva postupy tvorby digitalniho vyskového modelu:

e Ptevod vektorovych linii do rastrového formatu a nasledna interpolace — metoda IDW

(inverted distance weighted).

e Pfim4 interpolace vyskového modelu — metoda RST (regularized splines with tension).

Volba interpolacni metody je zévisld na zadani tlohy.

Varianta 1: metoda IDW Pred rasterizaci vektorovych linii je nutné nastavit pozadované
rozliSeni modulem g.region (bod v menu 1 — GRID RESOLUTION). Samotnou konverzi

provede modul
GRASS:” > v.to.rast

Poté se, jako obycejné, je vhodné pomoci modulu r.support vybudovat zadkladni interni
statistiku (,Edit header®: no, ,update stats...“: yes, zbytek: . Rastrovd mapa nyni
obsahuje pouze liniové segmenty. Abychom ziskali celistvou plochu, musime chybé&jici hodnoty

interpolovat. K tomu slouzi modul
GRASS:” > r.surf.contour

Jako prvni tdaj je vyzadovan soubor s rastrovymi vrstevnicemi, nasledné jméno nové mapy
s vytvorenym vyskovym modelem. Vytvoreni plnohodnotného rastrového modelu podle rozsahu
dat vyzaduje urcity vypocetni ¢as. Pozndmka: Bodova data by méla v mapé reprezentovat
pouze vrcholky kopci ¢i dna tadoli. Body umisténé mezi vrstevnicemi mohou zapfic¢init nemalé

problémy.

Varianta 2: metoda RST Kjiivkova (,spline“) interpolace poskytuje casto lepsi vysledky.
V tomto pfipadé je vstupem dokonce pfimo vektorovy soubor, vektorovéa data jsou totiz interné

prevedena do bodového formatu a posléze je nasazen interpola¢ni algoritmus. Jde o modul
GRASS:” > v.surf.rst

Vstupem je vektorova mapa obsahujiciho vrstevnice. Otazku ,,Use category data instead
of attribute? odbudeme oby¢ejné ,no“. Nasleduje dotaz na platnost linii s hodnotou ,,0 (bud
jsou platné nebo predstavuji ,no data®“; typicky: ,no“). Parametr ,Maximum distance be-
tween points“ mize byt zjistén automaticky — [RETURN |, stejné tak ,Minimum distance between
points“. Volitelné mizete vytvorit bodovy soubor, ve kterém budou ulozeny lokalni odchylky
interpolace, které ukazuji na problémova mista (pokud ne: [RETURN |). Poté je vyzadovano jméno
nové rastrové mapy ,Output z-file (elevation)“. Volitelné mohou byt misto vyskovych hodnot

propocitany ,.castecné odvody“ll. Navic lze vytvorit mapu sklonitosti, expozice a zvlnéni profilu

4Pozn. prekl.: ,Die Parialableitungen®.
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svahit (pokud ne, pak zadat [RETURN ]). Nésleduje volitelné zadani masky (alternativa k r.mask).
Poté lze udat volitelny ¢initel hodnot vektorovych linii. Nakonec néasleduje nastaveni ,,spline in-
terpolation”: ,tension® ovliviiuje zpracovani extrémnich hodnot, ,smoothing“ hladkost pfi vétsi
senergii“ reliéfu. Dalsi parametr ovliviiuje segmentaci (v extrémnim pfipadé muze interpolace
uzemi probéhnout pouze v jednom kroku), tak lze vytvorit odpovidajici mapu segmentace,
stejné tak jako mapu prekryvu segmentt ve vektorovém formatu (pokud ne: [RETURN )). Posledni
je dotaz na parametr normalizace ,,Use dnorm independent tension?“ — zavislost na vstupnich
datech. Pokud obsahuje vytvoreny model reliéfu , kratery“, pak byl chybné zadan parametr
splines (,tension®), ptipadné jste pouzili nevhodné parametr -t (,,dnorm®).
Na tomto misté 1ze doporucit odpovidajici publikace [Mitasova—Mitas=93]]

a [Mitasova—Hofierka=93].

7.8 Dotazovani

Mapové orientované dotazy lze klast pfimo v GRASS monitoru.

Pomoci modulu d.vect jsou data vizualizovana, d.area navic dovoluje zobrazeni vektoro-
vych ploch. Volitelné tak miize byt kazdé vybrana plocha vyplnéna zvolenou barvou. Pro vy-
psani atributid pouzijte d.what.vect nebo v.what.

Pomoci d.vect.area lze navic zobrazit pouze vybrané plochy jedné ¢i vice kategorii. Prak-

tické je volat tento modulu s parametrem — jménem souboruf.

7.9 Prekryvani ploch, extrakce vektorovych dat

Spojeni dvou a vice vektorovych map lze docilit modulem v.patch. Vysledek je zavisly cisté
na geometrii ploch a poradi map.

Naproti tomu modul v.cutter vytvoii mapu na zakladé intersekce vstupnich map. Muzete
tedy napf. vektorizovat (v.digit) plochu kategorie 1, ktera poslouzi jako Sablona pro vlastni
vektorovou mapu. Modul v.cutter poté vytvori novou mapu, kterd obsahuje pouze ta vekto-

rova data, kterd lezi v této Sabloné (obdoba masky v pfipadé rastrovych dat — r.mask).

Modul v.extract vybere ze stavajici mapy zvolené informace a vytvori podle zadani po-
zadovanych kategorii novou mapu.

Problém ve vSech GISech nastava v okamziku, kdy se prekryvaji polygony, jejichz hrani¢ni
linie nejsou, vlivem rozdilné vektorizace, totozné. Ve vysledku vzniknou malé ploékyH (,sliver

polygons“). To vysledek extrakce zhorSuje, pfip. jej ¢ini az nepouzitelnym. Proto by mély byt

SPozn. piekl.: Nejen v tomto piipadé, a nejen pouze tento parametr . ..
5Pozn. piekl.: Tzv. ,3tépiny*.
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tyto hranic¢ni linie vektorizovany patfi¢né korektné.

- ®
w?f e/

Obrazek 7.6: Prekryti vektorovych map pomoci v.patch, pfip. v.cutter

7.10 Interpolace vektorovych dat

GRASS nabizi rtizné moznosti pro vytvoreni spojitych rastrovych dat z vektorovych dat. V pii-

padé, Ze si prejete vytvorit digitalni vyskovy model na zakladé vektorizovanych vrstevnic lze

e jako vstup pro interpolaci pouzit pfimo vektorovych data ¢i

e vektorova data prevést na rastrové linie a interpolaci provést v rastrovém formatu.

Volba je zéavisld na pozadavcich na interpola¢ni algoritmus. Od GRASSu verze 5.0.x lze
provést interpolaci — ,regularized splines with tension“ piimo z vektorovych linii:

GRASS:” > v.surf.rst

Vysledek spline interpolace zévisi na mnoha parametrech. Proto lze doporudit studium
[Mitas=Mitasova=99], [Mifasova—Mitas=93l|, [Mitasova—Hofierka=93l] a také manualu tohoto mo-
dulu. Pfi korektni obsluze poskytuje tento interpolacni algoritmus dobré vysledky.

Alternativné muzete prevést vektorové linie do rastrového formétu a vyuzit interpolacni

modul
GRASS:” > r.surf.idw2

Blizsi informace najdete v kapitole Bl

7.11 Prima konverze vektorovych dat na rastrova

Moznost pfimé konverze vektorovych data na rastrova miize byt zajimava pro jejich dalsi zpra-
covani (mapovéa algebra, prekryvy u vyskovych modeld a dalsi).

Aby bylo mozné tuto konverzi korektné provést, musi mit kazdy vektorovy element prifazen
atribut (label).
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Pokud jsou pro dalsi zpracovani relevantni pouze plosné informace, a nikoliv jejich atributy,

1ze v modulu
GRASS:~ > v.digit

ptifadit automaticky pouze jeden atribut. Zvolite menu ,Label* ([L]) a poté ,Bulk remai-
ning labels* ([B]). VSechny neoznacdené elementy poté ziskaji identickou kategorii (pro optické
kontrolu zméni barvu).

V nékterych pripadech mtze nastat jista komplikace, kdy nelze ,joznackovat® vSechny vek-
torové elementy (ve svém diisledku nezméni barvu). Pomuze nésledujici trik: Vektorizujte nékde
mimo zajmovou oblast malou linii a aplikujte proceduru , Label“ — ,Bulk remaining Labels“
(snad jiz tspésné) znovu, nakonec tento pomocny prvek odstratite. Po opusténi v.digit je
nutné spustit

GRASS:~ > v.support

(volba: ,build“). Je tak vybudovana vnitini topologie dat.

Rasterizace je provedena modulem v.to.rast, modul Ize ovlddat pomoci menu. Pfipo-
menime si, ze jsou pfevedeny pouze ty elementy, které maji pritazen atribut. Rozliseni vytvo-
fenych rastrovych dat je zavislé na aktualnim nastaveni. V piipadé potfeby je mozné pted

samotnou konverzi nastaveni zménit pomoci

GRASS:~ > g.region

Nakonec je nutné vyvolat r.support, ktery vybuduje interni statistiku souboru.

Pokud mate k dispozici vektorovou mapu obsahujici plochy a chcete provést rasterizaci, kdy
ve vysledku bude rastrovd mapa obsahovat pouze hrani¢ni linie, postupujte takto. Nejprve je

nutné zménit typ vektorovych dat. Vektorové plochy nejprve pfevedeme do nativniho ASCII

formatu:
GRASS:” > v.out.ascii

Pri¢emz atributy zistanou zachovany. Novy soubor je uloZzen do adresare

$LOCATION/dig-ascii.

Nyni oteviete tento textovy soubor ve vasem oblibeném editoru (napi. joe)H a nahradte
v8echna ,A“ za ,L“ (velkd pismena, mald pismena oznacuji vektor jako smazany)H. Modulem

GRASS:” > v.in.ascii

je mapa zpétné importovana do nativniho binarniho formatu. Nakonec aplikujte modul

"Pozn. piekl.: Navod je koncipovany pro tiplné zacatecniky a proto jsou zminény sice varianty nejjednodussi,
ale rozhodné ne nejvhodnéjsi. Zkuste bud Vim nebo Emacs (podle chuti).
8Pozn. piekl.: Navod pro mij oblibeny Vim: :%s/A/L/g.

V prikazové radce:
$ cat $LOCATION/dig-ascii/vas_soubor | sed -e ’s/A/L/g’ > $LOCATION/dig_ascii/novy_soubor

Moznosti je celd fada ...
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GRASS:~ > v.support

(volba: ,Build“).

7.12 Automaticka vektorizace rastrovych dat

Casto je potfeba provést obraceny postup: z rastrovych dat (linii nebo ploch) vytvoiit data
vektorova. Tento proces — vektorizaci — lze provést manudlné (v.digit) nebo automaticky (&i

poloautomaticky). GRASS nabizi dva zajimavé moduly urcené pro automatickou vektorizaci:

e pro vektorové linie (lines): r.1line
e pro izoc¢ary (lines): r.countour

e pro vektorové plochy (polygons, areas): r.poly

Plochy a linie se tedy vektorizuji oddélené.
V piipadé linii je nutné jejich ,zestihleni“. Jde o modul
GRASS:” > r.thin
samotnd vektorizace je provedena modulem
GRASS:” > r.line
vysledkem je nova vektorova mapa.
Plochy lze vektorizovat pfimo pomoci modulu
GRASS:” > r.poly
Atributy jsou pfi této konverzi zachovany.

V obou pripadech musite nové vektorové mapy zpracovat modulem v.support. Prifazeni

stitka (,,labels*) ¢i jejich kontrolu muzete provést v modulu v.digit.

Zajimava je také moznost automatické vektorizace vrstevnic. Vytvoreni vektorovych vrs-
tevnic z vyskového modelu docilite modulem

GRASS:™ > r.contour

Staci zadat interval vrstevnic (napf. 10 metri), vSechny ostatni hodnoty modul uréi auto-
maticky.

Poznamka: naskenované mapy s redukovanou barevnou $kélou (pod 20 barev) muzete mo-

dulem

GRASS:” > r.reclass
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zpracovat tak, ze ve vysledku budou obsahovat pouze barevnou informaci korespondujici
s vrstevnicemi (naskenovanou mapu je nejprve nutno modifikovat v externim grafickém editoru
napf. xvil). Poté 1ze mapu reklasifikovat. Ukazkova tabulka barev je uvedena v dodatku
Pokud mate k dispozici mapu, kterd obsahuje pouze vyskové body, postupujete tak, Ze

nejdiive pfevedete tyto body (pokud jsou v rastrovém formétu) do bodového formatu:
GRASS:™ > r.to.sites -a in=rastrova mapa out=bodova_mapa
Tuto bodovou mapu néasledné prevedete do vektorového formatu:
GRASS:™ > s.to.vect in=bodova_mapa out=vektorova. mapa
A nakonec vytvorite spojnice téchto bodu:
GRASS:” > v.geom in=vektorovamapa out=hranice_vektoru operation=hull

Timto postupem miizete napiiklad zpracovat data z GPS.

9Pozn. piekl.: Nebo GIMPem.



8 Zpracovani bodovych dat

Pr1i studiu napi. zivotniho prostiedi mame casto k dispozici pouze bodova data z jednotlivych
méficich stanic, jako jsou napfiklad klimatickd méfeni, vyskové body v terénu nebo informace
o sondach. GRASS nabizi moduly pro geostatistické analyzy téchto bodovych dat, stejné jako
moduly pro konverzi do rastrového nebo vektorového formatu. Pfi prevodu na rastrovou mapu
jsou k dispozici rtizné interpolac¢ni metody. MuZeme tedy napriklad na zakladé jednotlivych vys-
kovych bodt interpolovat digitalni model terénu (DMT). Jako vedlejsi produkt této interpolace
muzeme ziskat také mapu sklonitosti, expozici ¢i zvlnéni profilu svahi.

Bodova data jsou v terminologii GRASSu oznacovana jako ,sites*. Mohou byt ulozena
ve vlastnim ,sites“ (bodovém) formatu (napf. po importu souboru) nebo ve vektorovém formatu

— jako vysledek vektorizace mapy.

interpolace: s.surf.rst, s.surf.idw,...

pravidelne
rozmistene body

nepravidelne
rozmistene body

polygony

izolinie

linie

Obrazek 8.1: Metody konverze bodovych dat na vektorova nebo rastrova data

8.1 Manualni vytvoreni bodu

Pro manualni vytvoreni bodovych dat s pfislusnym atributem mutizete pouzit modul v.digit.
Vytvorenou mapu pozdéji prevedete do bodového formatu modulem v.to.sites. Na zacatku

vektorizace v modulu v.digit zadejte jméno nové mapy a opravte v nasledujicim formulafi

99
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hodnotu ,map scale“ z 1 : 0 na odpovidajici méfitko mapy. Casto se jako podklad pro vektorizaci
pouziva rastrovd mapa. Na pozadi lze tedy zobrazit (,Costumize* — [c]) vektorovou ([0),
pifpadné rastrovou ([B]) mapu.

Klévesou [t]se nastavi typ vektoru na ,site, [D]|spusti proces vektorizace jednotlivych boda
(,sites). V druhém kroku nastavime atributy (,Stitky“, [L]), takze naptiklad p¥i vektorizaci
méficich stanic pfifadime ke kazdé stanici vysku srazek. K tomu slouzi hodnota ,,Category*.
Opticka kontrola — body, které obdrzely stitek zméni barvu.

Vektorizované body jsou, jak uz bylo zminéno, prozatim ulozeny ve vektorovém forméatu.

Nyni je pfevedeme na ,pravé* body (,sites*) pomoci modulu:
GRASS:™ > v.to.sites
ktery vyvoldme s patfiénymi parametry:
GRASS:™ > v.to.sites in=jmeno_vektoroveho_souboru out=jmeno_bodoveho_souboru

Tento postup, vektorizace bodovych dat, neni prilis ¢asty. Bodova data totiz byvaji impor-

tovana pfimo ze souborii.

8.2 Zpracovani digitalniho modelu terénu

Nasazeni GISu, zvlasté pak pfi riznych simulacich (teplota vzduchu, eroze, atd.), vyzaduje
existenci rastrového vyskového modelu. V této ¢asti bude predstavena tvorba tohoto modelu.

Jako vstup poslouzi soubor obsahujici pokud mozno pravidelné rozprostiené vyskové in-
formace — neobsahuje vétsi ,prazdna“ mista. Pokud se v souboru vyskytuji, 1ze tyto chybé&jici

hodnoty doplnit po importu dat pomoci modulu s.surf.idw ¢i s.surf.rst.

8.2.1 Import a konverze vyskovych dat ve formatu ASCII

Pokud jsou vyskova data uloZena v bindrni podobé (naptf. dBase nebo M$ Excel), vytvoite
odpovidajici textovy soubor, ktery pak muzete importovat do GRASSu. Tento soubor musi
mit nasledujici podobu:

zemepisna delka zemepisna sirka vyska

Priklad (rozliSeni rastru 12.5m):

3246000 5877000 23.0
3246012.5 5877012.5 24 .4
3246025 5877025 22.3

Soubor poté lze importovat modulem s.in.ascii (, Attribute field to import represents
elevation heights“: yes). Modul se dotdze na jméno vystupnich bodovych dat a na jméno zdro-
jového souboru (ASCII), ktery musi lezet v aktualnim adreséfi. V. GRASSu 4.x pouzijte modul

s.in.ascii.dem.



8.2. ZPRACOVANI DIGITALNIHO MODELU TERENU 101

Pri pfevodu bodovych dat na rastrova nebo vektorova existuje hned nékolik moZnosti

(viz obrazek BI).

e Piimé konverze bodovych dat na rastrovd bez interpolace se provede pomoci modul

s.to.rast, ktery vyZzaduje pouze jméno vstupniho a vystupniho souboru.

e V piipadé interpolace (kdy budou doplnény chybé&jici hodnoty) je pouzit postup popsany

v dalSim oddile.

8.2.2 Interpolace vyskového modelu

Na zékladé jednotlivych vyskovych bodi lze pfirozené vyinterpolovat spojity vyskovy model.
Nejdfive je nutno pomoci s.in.ascii vytvorit soubor s témito vysSkovymi informacemi. Syn-
taxe ASCII souboru vypada nasledovné:

vychodni_delka severni_sirka kategorie

hodnoty jsou tedy oddéleny mezerou. Dalsi moznosti je manudlni vektorizace popsand
v predchozi ¢asti.

7 téchto vyskovych informaci tedy GRASS vytvori plnohodnotnou rastrovou mapu. Poza-
dované rozliseni se nastavi pomoci g.region, polozka menu 1 (GRID RESOLUTION).

Pri interpolaci muzete volit mezi dvéma postupy. Do hry vstupuje predevsim charakter
vstupnich dat. Pokud neni feceno jinak, plati postup pro pravidelné i nepravidelné rozmisténé
body:

e IDW (inverse distance weight): Hlavnim parametrem interpolace je vzdalenost jednotli-

vych bodd.

e RST — splines (regularized splines with tension): Interpolace na zakladé kiivek, které jsou

prolozeny vychozimi body.

e bilinear: Vypocet gradientu ze ¢tyr okolnich bodt. Tato metoda je vhodna pouze pro pra-

videlné usporadané bodové pole.

e kubicka konvoluce (cubic convolution): Vypocet na zdkladé okolnich bodt, pouze pro pra-

videlné rozmisténé body.

e nejblizsi soused (nearest neighbor): Podobnost s IDW.

Metoda IDW je realizovand modulem s.surf.idw. Je nutno zadat jméno vstupniho bodo-
vého souboru, ktery obsahuje vyskové informace. Nasledné jméno pro vystupni rastrovou mapu.
Volitelné mtizete zadat pocet nejblizsich sousednich bodi vstupujicich do vypoctu, standardni
hodnota je 12 bod1.
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Metoda RST je naopak implementovana v modulu s. surf .rst. Tato metoda podava dobré
vysledky, parametrizace modulu je ale relativné komplexni. Studium pfislusného manuélu je
v tomto ptipadé témér bezpodmineéné (on-line nebo pomoci g.manual).

Metodu bilinearni interpolace a kubického konvoluce neni mozno aplikovat pfimo na bo-
dova data. Ty musi byt nejprve konvertovana do rastrového formatu, modul s.to.rast. Pred
konverzi je vhodné nastavit rozumné rozliseni pomoci g.region. Modul r.bilinear poté vy-
tvofl rastrovou mapu s vys$im rozliSenim. Kubickou konvoluci lze aplikovat pomoci modulu
r.mapcalc.

Vypocetni ¢as je riizny v zavislosti na rozliseni, vykonu pocitace a zvolené metodé. Riizné in-

terpolacni algoritmy i s teoretickym zakladem jsou zevrubné popsény v [Neteler—Mitasova—02l].

Vytvoreny vyskovy model lze pro lepsi predstavu vizualizovat ve 3D pomoci d.3d nebo
nviz (jako ,raster file to be displayed (color)“ a ,rasterfile for elevation“ uvedete tuto rastro-
vou mapu). Bliz§i informace najdete v nasledujici kapitole. Dalsi moznosti konverze (napf. kon-
strukce vrstevnic) naleznete v kapitole B, postup pii vytvoreni vyskového modelu z vrstevnic

(jako vektorovych linii) je popsan v kapitole [1

8.2.3 Export vyskovych dat

Vyskova data lze exportovat z rastrového i bodového formatu. Pro export z rastrového forméatu
pouzijeme prikaz

GRASS:” > r.stats -1 -g in=rastrovy_soubor > vyskova_data.txt

ktery do zadaného souboru pfesméruje hodnoty vSech bunék (xyz). Tento soubor lze posléze
zpét do GRASSu importovat pifikazem s.in.ascii.

Pokud chcete exportovat data ulozena v bodovém forméatu, nasadite modul s.out.ascii.
Alternativné lze bodova data konvertovat a poté exportovat do formatu ARC-GRID pomoci

modulu r.out.arc.

8.2.4 3D vizualizace

Modul d.3d dovoluje zobrazeni rastrovych dat (pfedevsim vyskovych modelt) jako 2.5 dimen-
zionalniho modelu reliéfu. Navic je mozné produkovat obrazky draténych modelu pii pohledu
z libovolného Ghlu spolu naskenovanymi topografickymi mapami p¥ipadné pfi zvoleném osvét-
leni (odpovidajici mapu vytvofime pomoci modulu r.slope.aspect). Pozndmka: Modul d.34d
je v GRASSu 5.0.x nahrazen prostfedim nviz, které nabizi fadové vice funkénich néstroji
a kromé rastrovych dat umoznuje zobrazeni i vektorovych, ptipadné bodovych dat.

Vstupem modulu d.3d je jméno rastrové mapy, které bude , pokryvat® vytvoreny dratény

model (napf. naskenovand topografickd mapa). Druhym parametrem je jméno vyskového mo-
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delu.
Na obrazku je demonstrovan vybrany piiklad (barvy pfedstavuji osvétleni). Formulaf

programu d.3d je vyplnén zhruba takto:

VIEWING REGION | RUN? Y/N Y_
N: 5001941 | Erase Color black___
W: 1353091 ---|--- E: 1354409 | Vertical Exaggerat. 2______

S: 5001163 | Field of View (deg) 30.00__
| Lines Only? Y/N n_

VIEW COORDINATES: | Line Color color___

Eye Position Center of view| Line Frequency 1____
5000385.00<- Northing (y) -> 5001552.00| Resolution 10.00_____

1351773.00<- Easting (x) -> 1353750.00| Plot null elev? Y/N N
1887.58___<- Height (z) -> 739.71 Box color none

| Average elevs? Y/N N

Eye ----- | Colors: red orange yellow green blue
\ N [ indigo violet brown gray white black
\ /MAP--——-———-- / |
N/ X / | Special ’colors’:
W/ ___ /E |  ’None’ available for ’Erase Color’
S I ’color’ available for ’Line Color’

AFTER COMPLETING ALL ANSWERS, HIT <ESC><ENTER> TO CONTINUE

Obrazek 8.2: 3D vizualizace vySkového modelu terénu s odpovidajicim osvétlenim

Nékolik poznamek: ,,Lines Only“ udava, zda-li se zobrazi pouze dratény model ¢i ,uzavieny*
povrch. Pokud je hodnota ,,Lines Color“ nastavena na ,color*, nebude zobrazena soufadnicova
sit. Pokud zvolite n&jakou barevnou hodnotu, miizete pomoci ,,Line Frequency® nastavit vzda-
lenost mezi liniemi kostry modelu. Pozice oka se da z piikazové Ffadky pomérné tézko urdcit.
Pomoci TclTkGRASSu lze jednoduse tuto pozici (Eye Position) a stfed pohledu (Center of
View) uré¢it mysi pfimo na mapé.

Obsluha modulu d.3d vypada ponékud zastarale a tézkopadné (proto je tady jako alterna-

tiva NVIZ). Na druhou stranu jeho hlavni vyhodou je moznost nasazeni ve skriptech. P¥i pouziti
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GRASSu jako on-line GISu jej 1ze snadno pouzit pro generovani prostorovych pohledi, které
jsou serverem zaslany klientovi a zobrazeny ve webovém prohlizeci. Na tomto misté lze dopo-

rucit studium kapitoly @, kde je zminka o ovladaci CELL.

8.3 Vypocet Thiessenovych polygoni

Dalsi priklad nasazeni interpolace je demonstrovan na hydrologickych datech: Pro modelovani
hladiny podzemni vody potfebujete zjistit mnozstvi srazek na tomto izemi. Pfitom jsou méreni
z jednotlivych stanic, které jsou reprezentativné rozmisténé v zajmovém tzemi, plosné interpo-
lovany. Zde pfedvedené feseni podle Thiessena (tzv. ,Thiessenovy polygony“) lze provést také
pomoci GRASSu. Hrani¢ni linie téchto polygoni jsou kolmicemi na spojnice mezi jednotlivymi
stanicemi. Ohranicené plochy tak obsahuji pouze jednu méfici stanici.

V oddile je popsan zpusob vektorizace srazkovych stanic s atributem vysky srazek
(varianta v.digit).

Abychom ziskali pokud mozno hladké okraje hrani¢nich linii ploch, nastavte pred interpo-
laci rozliSeni (g.region, menu polozka 1) na vétsi hodnotu (tj. nizs$i rozliSeni). Thiessenovy
polygony lze vytvorit pomoci

GRASS:™ > s.surf.idw in=jmeno_bodoveho_souboru out=thiessen npoints=1
Mapu obsahujici tyto polygony muzete zobrazit i s odpovidajicimi stitky.

GRASS:” > d.rast thiessen

GRASS:” > d.site.labels jmeno_bodoveho_souboru

Ptipadna vektorizace polygoni se provede modulem r.poly.

Alternativné muzete pouzit i modul s.voronoi (teoretickd podklad [Bill=96]).

8.4 Zvlastnosti GRASSu 5.0.x

GRASS 5.0.x disponuje novym bodovym formatem: Body mohou byt uloZeny s jednim nebo
hned nékolika atributy. Vedle pole pro soutadnice bodu existuje také celociselné pole ,category*
(znak #), volitelné desetinné atributy (znak %) a volitelné znakové Fetézce (znak @; pokud Fetézec
obsahuje mezery, je nutné jej uzaviit do uvozovek). Obecnd formulace vypada néasledovné:

easting|northing| [z| [d4]]...] [#category int] [ [attr_text OR %flt] ... ]

Modul s.in.ascii umi pracovat pouze s udaji ve formatu zyz. Proto je vhodné soubor
s body vytvofit pfimo ve vasem preferovaném textovém editoru (lze taktéz piimo importovat
soubor ve formatu DBF — s.in.dbf). Tento soubor ulozime do

$LOCATION/site lists/jmeno_souboru
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(pokud adresar $LOCATION/site lists neexistuje tak jej vytvorte). Nyni tedy mutzeme

prifadit bodtm libovolné mnozstvi atribut.

Priklad: Padni sonda ¢islo 1 se soufadnicemi, ptidnim druhem a hodnotou ptidniho pH bude
uloZena takto (misto pouziti s.in.ascii):

3567000|5787000|#1 %4.2 "Piscita"

Tento tadek ulozime jako prosty textovy soubor (ASCII), napiiklad jako

$LOCATION/site lists/pudni_sondy
Dalsi priklad (soufadnice a dalsi informace, mésto ve Spojenych statech Americkych):

739865.81427975.5|#2965 7396685 710941 %2.473222 "St. Louis" MO city

Znak ,roury“ (|) oddéluje jednotlivé dimenze, jejichz pocet neni omezen. Volitelné atributy

mohou nésledovat az po udanych soufadnicich.
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9 Mapovy vystup

GRASS nabizi hned nékolik moZnosti tvorby map: Je tu specidlni modul ps.map, ktery umi vy-
tvaret pozadovany vysoce kvalitni vystup ve formatu PostScript, didle miZete mapu exportovat
a upravit v externim programu (GMT, xfig aj.).

Modul ps.map lze tidit bud interaktivné nebo pomoci pfipraveného skriptu, ktery muze
slouzit k automatické vyrobé totoznych ¢i podobnych map. Funkéni nastroje modulu ps.map
jsou stale rozsifovany, na druhou stranu mu stale chybi dutlezity prvek: grafické uzivatelské
rozhrani. Daleko komfortnéjsi je program xfigll. Exportované mapy z GRASSu je tak mozné
pomoci xfig dale upravovat — graficky — podobné jako rozsifenym programem pro MS Win-
dows ,,CorelDraw®. Program xfig je sou¢asti vétsiny distribuci GNU/Linuxu a bézi na vétsiné
UNIXovych platforem.

Zajimavou moznosti jak ,propojit“ ps.map a xfig je program pstoeditH, ktery konvertuje
vystup z modulu ps.map do formatu FIG. Je tak mozné v xfig zpétné zpracovat vSechny
vektorové elementy obsazené v mapé, coz jinak neni mozné, protoze mapa je exportovana jako
rastrovy soubor.

Dalsi moznost tvorby map nabizi ovladace CELL a HTMLMAP. Prvni slouZi pro export map
(rastrovda, vektorovd a bodova data) jako rastrového obrézku s vysokym rozliSenim. Ovladaé
HTMLMAP, jak jiz nazev napovidé, umoznuje vytvaieni map pro potieby publikovani jako WWW

stranek véetné interaktivniho dotazovani.

9.1 Tvorba map pomoci ps.map

Mapova dila ve forméatu PostScript vytvari modul ps.map. Tento modul je neustdle rozsifovan
a muze se pochlubit Gctyhodnym pocétem voleb, které pokryvaji témér vsechny pozadavky
kladené na mapové dilo. Na prvni pohled lze za nepiijemné pokladdat to, ze se ovlada speciadlnim
skriptovacim jazykem, nedisponuje tedy zadnym interaktivnim rezimem. Tato nevyhoda se vSak
miize rdzem obratit ve vyhodu, a to pti tvorbé vétsitho poétu map pomoci skriptt, které se lisi

pouze nékterymi prvky.

INa Internetu je dostupny na adrese http://www.xfig.org/.
“Internet: http://www.geocities.com/SiliconValey/Network/1958/pstoedit/.

107
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Pfed vyvoldnim modulu je potieba nejprve nastavit format pouzitého zafizeni (tiskarny),

nékteré formaty jsou jiz preddefinovany. Priklad:
GRASS:™ > ps.select a4

Definice vybranych tiskovych forméata je popsana v dodatku Modul lze pouzit v dota-

zovacim médu

GRASS:” > ps.map

kdy sledujeme otézky, které vedou k vytvoreni mapového vystupu. Modul lze ptirozené vy-
volat s parametry — jménem souboru, ktery definuje podobu mapového dila (vzhled a umisténi
rastrovych, vektorovych a bodovych dat, pfifazeni riznych barev, tloustku linii a dalsi vlast-

nosti jednotlivych objekt). Vyhodou tohoto postupu je v budoucnu snadné pouziti definiéniho

souboru. Priklad:
GRASS:” > ps.map in=soubor_s_popisem_tisku out=moje mapa.ps

Neni mozné na tomto misté popsat vSechny ovlddaci prvky ps.map. Uzivatele odkazujeme
na odpovidajici manuélovou stranku. V dodatku je pro vétsi nazornost uveden piiklad takového
tiskového souboru (viz dodatek [A7]).

Modul podporuje vSechny typy dat — rastrova, vektorova a bodova, které lze zobrazit a de-
tailné popsat. Lze tedy definovat barvu linii, jejich tloustku, velikost bodovych objektti a ba-
revnou Skalu rastrovych dat. Dalsi volby je dotykaji titulki, legendy, ramu atd.

Po vytvoreni souboru ve forméatu PostScript mutzete soubor ,poslat® na tiskarnu:
$ 1lpr -s -Pjmeno_tiskarny moje.mapa.ps

Priklad:

$ 1pr -s -Pclc-a4 mapal.ps

Soubory ve formatu PostScript jsou pomérné objemné. Proto pouzijte volbu -s, ktera za-

jisti, Ze tiskovy démon nevytvori na disku zalozni kopii.

V nasledujici ¢asti si ukazeme alternativni, pomérné jednoduchy, postup s vyuzitim pro-
gramu xfig, ktery na rozdil napt. od proprietarniho softwaru ,,CorelDraw® disponuje nékolika

jednoduchymi kartografickymi funkcemi.

9.2 Tvorba map pomoci xfigu

Obsluha programu xfig je celkem jednoducha. Jde o vektorovy editor, ktery obsahuje navic

Nevs

(v pravém rohu pravitka). Takto lze nastavit jednotnou jednotku délek a tak snadno vytvorit
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napft. mapovy ramec. Kliknéte pravym tlacitkem do pole pro méritko vpravo nahore, v novém
okné zmeérnte ,Figure units: user defined“ na ,Unit name: cm*, , Figure scale: user defined
a nakonec nastavte napt. ,Scale factor: 50000“. Kresba tak bude zobrazena v geograficky
odpovidajicim méritku.

Popis aktualné zvolené funkce je uveden v pravém hornim rohu. Program podporuje mi-
mochodem i tfitla¢itkovou mys. Nakreslené objekty lze sluCovat: napt. z GRASSu exportované

vektorové elementy (v.out.xfig) se mohou slouc¢it do odpovidajici skupiny.

V pripadé rastrové mapy ji nejprve vyexportujete do formatu TIFF a pomoci XVH pre-
vedete do formatu PNG. V xfigu zvolime menu ,Picture“ a mapu umistime pomoci mysi.

Pro vytvoreni map s vysokym rozliSenim je vhodné pouzit ovlada¢ CELL.

Pro pfimé zpracovani vektorovych dat mtzeme pouzit (od GRASSu 4.2.1) skript v.out.xfig.
Vektorové linie, plochy a body jsou exportovany piimo do forméatu FIG. Body uloZené ve vlast-
nim bodovém (,sites*) formatu musime nejdiive prevést do vektorového formatu (s.to.vect)

a spojit pomoci v.patch.

Dalsi zptisob spo¢iva ve vytvoreni postskriptového souboru (ps.map) a jeho pfevodu pomoci
pstoedit do formatu FIG. Obecné je vhodnéjsi pouzit postup ps.map, pstoedit je nutné
aplikovat pro kazdou pozadovanou vrstvu zvlast tak aby se s nimi mohlo pracovat i v xfigu

oddélené.

Abychom mohli jednoduseji pracovat s mnozinou linii (pfedevsim vektorovych), seskupime
je — tlac¢itko ,,Coumpound® (seskupit) umisténé ve stiedni ¢asti menu. Stfednim tla¢itkem
mysi se vytvori rdmec, ktery seskupi ,zasazené“ linie do jedné skupiny. Ramec uzavieme opét
stfednim tlac¢itkem. Aktudlni funkce tlacitek mySi je zobrazena v pravém hornim rohu hlavniho

okna.

Program xfig uklada objekty do jednotlivych vrstev, které se vzajemné prekryvaji. Kazdy
objekt je tak charakterizovan svou hloubkou (,depth“), kterou mtizeme nastavit tlacitkem
»Edit“. Kliknéte na ,,Edit“ v levém menu a potom na objekt, ktery chcete modifikovat. Objevi
se edita¢ni okno, které umoziuje nastavit mnozstvi parametrti. Cim vétsi je hloubka, tim nize
objekt lezi. Standardni hloubka je 50. Na obrazku @Il mé importovand mapa (obrazek) hloubku
100, elipsy (transparentni) maji hloubku 99, tak aby lezely ,na“ a ne ,pod“ mapou. Timto

zplsobem muzeme vytvorit jednoduché mapové objekty.

Program xfig tak umoznuje produkovat pomérné kvalitni mapova dila prakticky libovol-

ného formatu a tyto posléze ulozit napriklad jako PostScript nebo PDF.

3Pozn. ptekl: Ci pomoci nastroje convert z baliku ImageMagick. Napf.

$ convert mapa.tif mapa.png
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9.3 Pouziti ovladade CELL

Jistou alternativou k modulu ps.map je moznost vytvaret mapy ve vysokém rozliSeni vyuzitelné
pro dalsi zpracovani (napf. jako plakat) v externich programech. VSechna obrazova data zobra-
zitelnd v GRASS monitoru 1ze obecné zpracovat i pomoci specidlniho ovladace CELL. RozliSeni
dat miize byt prakticky libovolné, jedingym omezenim miize byt velikost vysledného souboru.

Vizualni rozliSeni zobrazenych dat (rastrovych ¢i vektorovych) v GRASS monitoru je velmi
nizké. Proto je k dispozici ovlada¢ CELL, ktery se chova podobné jako GRASS monitor pouze
s tim rozdilem, ze lze nastavit libovolné rozliseni. Po startu tohoto ovladace je mozné pouzi-
vat vSechny dostupné prikazy pro vizualizaci dat. Vysledky prikazt jsou ovSem pfesmérovany
do souboru (nikoliv tedy na obrazovku pocitace), dokud préce s ovlada¢em neni ukoncéena. Ovla-
dac CELL vytvari pouze rastrové soubory, vektorové data jsou tedy taktéz prevedena na rastrova.
Pri dostateéném rozliSeni je prevod témér neznatelny.

Pokud je vyslednd mapa hotova, (jméno souboru je D_cell), mize byt exportovana do for-
matu TIFF (r.out.tiff). Za nevyhodu ovladace lze povaZzovat fakt, Ze neméte moznost sledo-
vat vysledek dosavadniho snazeni. Préace tedy probiha ,naslepo“ (proto je lepsi si sled piikazi
nejdfive zkusit v normalnim rezimu (ovlada¢ xdriver) a vytvofit tak jednoduchy skript).

Presny postup:
e Velikost vysledné mapy je zavisld na dvou proménnych (pocet pixeli v horizontdlnim
a vertikadlnim sméru)
$ export GRASS WIDTH=xxx
$ export GRASS_HEIGHT=yyy
napi. (1500 x 1500):
$ export GRASS WIDTH=1500

$ export GRASS_HEIGHT=1500

e Poté se zvoli ovlada¢ CELL (rychlost zdlezi pfedevsim na vykonu pocitace, musi byt totiz
rezervovan odpovidajici prostor v paméti):
GRASS:” > d.mon start=CELL

e A nyni jiz mizete zacit aplikovat vybrané moduly pro zobrazeni dat, legendy atd. (pfikazy

z rodiny d.*), jako pfiklad miZeme uvést d.rast nebo d.vect. Data jsou pfesmérovana

do specialniho souboru D_cell.

e Praci s ovladac¢em ukoncime:
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GRASS:™ > d.mon stop=CELL

e Soubor D_cell je uloZzen bez mapové projekce (tj. xy), a to i pfipadé Ze jsou vstupni data
georeferencovand (napt. Gau-Kriiger). Pokud chcete tento rastrovy soubor dal zpraco-
véavat, tak musite nastavit odpovidajici region. Je vhodné si ulozit aktudlni region, tak

aby mohl byt pozdéji snadno obnoven:
GRASS:™ > g.region save=aktualni._region
A nyni tedy nastavime region na D_cell:
GRASS:” > g.region rast=D_cell

Poté jiz muzeme vysledek zobrazit bud v . GRASS monitoru (d.mon) ¢ jej vyexportovat
(napt. do formatu TIFF):

GRASS:” > r.out.tiff

Pokud mate jiz otevieny monitor, vyvolejte nejprve d.erase. V opa¢ném piipadé by

doslo k prekresleni stavajiciho obsahu.
e Nakonec se vratime do ptuvodniho regionu (GauB-Kriiger), ktery jste predtim ulozili:
GRASS:™ > g.region region=aktualni region

Opét je vhodné stavajici obsah GRASS monitoru vymazat (d.erase) a poté pokracovat

v praci.

Exportovany soubor D_cell (jde o rastrovy soubor) muZete napf. pouzit pii tvorbé map
v programu xfig (viz pfedchozi ¢ast).

Obsluha ovladace CELL muze vypadat na prvni pohled nezvykle, na druhou stranu umoziuje
generovani map v prakticky libovolném méritku. Jako alternativa existuje také ovladac PNG

(od GRASSu 5.x).



10 GRASS — Praktické nasazeni: Nékteré
priklady pouziti

Pro studium této (¢ predchozich) kapitoly je vhodné stdhnout z Internetu (¢éi koupit CD-ROM)
testovaci dataset Spearfish uréeny pro GRASS 5.@. Tento dataset obsahuje fadu rastrovych,
vektorovych ¢ bodovych dat v nativnim formatu GRASSu. Navic existuje korespondujici da-
taset Imagery, ktery obsahuje vybrané satelitni snimky SPOTu a také par stereo leteckych
snimkil. Tato data pokryvaji stejné zadjmové tizemi, nejsou ovSem soufadnicové pfipojena.

yopearfish” pokryva oblast dvou mapovych listd v méritku 1:24 000 zapadni ¢asti Jizni
Dakoty ve Spojenych statech Americkych. Mapové listy jsou oznaceny jako ,, Spearfish“ a ,,De-
adwood North, SD“. Na tomto tzemi se nachazi taktéz velka cast ,Black Hills National Fo-
rest“. Souradnicovym systémem je UTM (Universe Transverse Mercator) v zéné 13 (4928000N,
49140008, 590000W, 609000E) s rozlisenim rastrovych dat maximélné 20 m. Nékteré mapy
jsou dokonce v rozliseni 100 m. Pfislusné informace muzete ziskat pomoci piikazi v.report
a r.report. Zdroje dat byly EROS Data Center, USA CERL, USGS, U.S. Census Bureau
a SPOT Image Corporationli

10.1 Instalace datasetu Spearfish

Zkopirujte soubor do vaseho domovského adresare. Nejsnaze se do néj prepnete prikazem cd ~.
Pokud jste tak jesté neucinili d¥ive, vytvoite adresaf GRASS databanky (tj. adresér, kde budou

uloZena vsechna data zpracovavana GRASSem):

$ mkdir grassdata

a prepnéte se do néj

$ cd grassdata

nyni muzete rozbalit soubor s datasetem (vyraz ../ znamend, Ze se soubor naléza v adre-
safové struktufe o troven vys):

$ tar xvzf ../spearfish grassdata.tar.gz

! http://grass.itc.it/ sekce ,sample data®
2Vyéerpéavajici popis je k dispozici na http://geog.uni-hanover.de/grass/gdp/tutorial/spearDB.ps.gz.

113
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vznikne tak novy adresaf — spearfish. Abychom predesli eventudlnim problémim, zménime

jesté pristupova prava k novym soubortm:
$ chmod -R utrw *

A nasledné se mizZete opét pfepnout do domovského adreséaie
$ ca -
a smazat komprimovany datasetH

$ rm spearfish grassdata.tar.gz

10.2 Prace s datasetem Spearfish

Po tspésné instalaci vyvolame GRASSH
$ grassb

Nyni zaddme jméno datasetu — location (Pozor na velkd pismena. UNIX totiz rozlisuje mezi

velkymi a malymi pismeny!).

GRASS 5.0.2

LOCATION: This is the name of an available geographic location. -spearfish-
is the sample data base for which all tutorials are written.

MAPSET: Every GRASS session runs under the name of a MAPSET. Associated
with each MAPSET is a rectangular COORDINATE REGION and a list
of any new maps created.

DATABASE: This is the unix directory containing the geographic databases

The REGION defaults to the entire area of the chosen LOCATION.
You may change it later with the command: g.region

LOCATION: spearfish_____ (enter list for a list of locations)
MAPSET: userl (or mapsets within a location)

DATABASE:  /home/jachym/grassdata

AFTER COMPLETING ALL ANSWERS, HIT <ESC><ENTER> TO CONTINUE
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL)

3Pozn. piekl.: MuZete jej sice smazat, ale pokud pro véas neni pfipojeni k Internetu denni samoziejmosti, tak

si tento soubor radéji ponechte, protoze nikdy nevite, kdy se vam bude opét hodit.
4Pozn. prekl.: Tento popis se vztahuje na GRASS 5.0.x.
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Jako ,DATABASE" zadejte adresaf databanky GRASSu (napt. SHOME /grassdata). Pokud
jej neznate, tak ukoncete praci stisknutim kléves + a zadejte ptrikaz

$ echo $HOME

Pak opét GRASS vyvolejte.

Po zadani location, mapset a databéze pokracujte stiskem (po sobé) kléves — .
Zobrazi se licen¢éni ujednéni a prikazovy fddek GRASSu

GRASS:~ >

Spustit 1ze jak jednotlivé moduly GRASSu tak dalsi UNIXové programy. Muzete také (po-
kud chcete) nastartovat grafické uzivatelské rozhrani:

GRASS:~ > tcltkgrass &

Nejprve si priblizime zakladni funkéni nastroje a jejich nazvy. VétSina funkci je taktéz
integrovana v prostiedi ,,TcITkGRASS“. Najit je mtzZete pres funkéni menu.

Nejdfive byste méli oteviit GRASS monitor uréeny pro naslednou vizualizaci geodat:

GRASS:” > d.mon x0

nebo alternativné v TclTkGRASS: DISPLAY -MONITOR—START—x0. Velikost moni-

toru se ridi proménnymi prostiedi. Zménit jeho velikost muzete také pomoci mysi. Dale bychom
méli zjistit jména dostupnych map, se kterymi budeme nasledné pracovat. Jejich seznam zob-

razime postupné — podle typu:

GRASS:™ > g.list rast
GRASS:™ > g.list vect

GRASS:™ > g.list sites

Modul g.list mutzete vyvolat také bez parametri a ¥idit ho pomoci menu. Pokud zadéate
»help® jako parametr, zobrazi se kratky popis modulu véetné syntaxe a prehled dostupnych
parametri (napf. g.list help). Parametry v hranatych zavorkdch nejsou povinné. V menu
jsou tyto nepovinné parametry oznaceny jako ,required: no“, poté staci potvrdit

Zkuste nyni jako prvni krok zobrazit rastrovou mapu geologie v aktualnim regionu:
GRASS:™ > d.rast geology

Na zobrazenou mapu se mizete dotazovat

GRASS:™ > d.what.rast map=geology

(nebo pouze d.what.rast geology) mysi. Modul ukonéite stisknutim pravého tlacitka mysi
v GRASS monitoru (sledujte ndpovédu). V opaéném piipadé je monitor blokovan, protoze ¢eka
na dalsi akci.

Tuto mapu muzete prekryt vektorovou mapou ptdnich typi (barva napf. éervend).

GRASS:” > d.vect soils col=red
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Dale zobrazime rastrovou mapu ptdnich druh:
GRASS:” > d.rast soils

Nové zobrazend mapa prekryje tu stavajici. Tomu se da ¢asteéné zabranit tak, ze zobrazime
pouze ty buiriky, které maji hodnotu (tj. nebudou zobrazeny ty oblasti, které nesou pfiznak

,ho data“):

GRASS:” > d.rast -o fields

..... G ————

I:I] GRASE S.0.2 — Honitors =l b 4
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Obrézek 10.1: Geologickd mapa (rastrovd) s hranicemi pudnich typt ve vektorovém formatu

(dataset ,Spearfish“)

Klast dotazy muzZete hned na nékolik rastrovych map najednou (levé tlacitko mysi, ukonceni

“ nesmi byt mezera:

pravym tla¢itkem). Mezi jednotlivymi ,,,
GRASS:” > d.what.rast soils,geology

Po spusténi modulu se v konzoli objevi napovéda:

Buttons
Left: what’s here
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Right: quit

596830.9125(E) 4917009.1875(N)
soils in PERMANENT (49)VCE
geology in PERMANENT (8)claysand

Jako jednoduchy piiklad uvedeme vypocet primérné hodnoty pH pro dané tizemi. K tomu
pouzijeme modul r.univar:

GRASS:™ > r.univar soils.ph

Legendu k hodnotam pH si mtzete prohlédnout piikazem

GRASS:™ > r.report soils.ph

Pokud chcete provést vypocet priimérné hodnoty pH v rdmci jednotlivych poli, tak musite
rozlisit mezi podkladovou a pfekryvaci mapou:

GRASS:™ > r.average base=fields cover=soils.ph out=ph.prumer

Rozsirenou zpravu o hodnotach pH ve vztahu k vlastnikiim poli obdrzite

GRASS:™ > r.report map=soils.ph,fields units=k,h

Mapa pudnich typu je také dostupna ve vektorové formé, plosné zastoupeni pudnich typu
lze vypsat i takto:

GRASS:™ > v.report soils type=area unit=k

Nyni vytvorime novou mapu, kterd bude obsahovat pouze silné kyselé ptudy jinak hodnotu
NULL. Pouzijeme tedy tfidy hodnot mensi nez 3 (dle legendy pH pod 6.6). K tomuto tcelu
pouzijeme modul r.mapcalc:

GRASS:” > r.mapcalc soils.kysely="if(soils.ph<3,s0ils,null())"

Na vysvétlenou: ,,POKUD t¥ida pH mensi nez 3 PAK dostane hodnota burky ¢islo pidniho
typu, JINAK hodnotu NULL“. Tato podminka se automaticky vyhodnoti pro kazdou rastrovou
buniku. Uvozovky se pouzivaji pouze pokud je r.mapcalc vyvolany s rovnici jako parametrem.
Pokud je nejdrive spustén r.mapcalc a nasledné je zaddna podminka, tak se uvozovky nesmi
pouzit.

Vytvofena mapa je vSak ochuzena o textové atributy, protoze je r.mapcalc nepfenasi.
K jejich doplnéni pouzijeme UNIXovy program join. Nejdfive vytvofime soubor, ktery bude
obsahovat ¢isla pidnich typt z mapy soils.kysely

GRASS:” > r.stats soils.kysely > reclassl.txt

$ less reclassl.txt

7 daného souboru vyplyva, Zze mapa soils.kysely obsahuje pouze nékteré ptudni typy a to
9 10 14 15 22 23 35 42 54 x . Hvézdicka oznacuje hodnoty NULL. Nyni vytvofime soubor

obsahujici textové atributy z vychozi mapy (v podstaté soubor obsahujici legendu):
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GRASS:” > r.stats -1 soils > reclass2.txt

Vznikly soubor obsahuje ¢islo pudniho typu a textovy atribut (U.S. klasifikace — prvni
pismeno nézev pidni typu, druhé mapova jednotka a tfeti (pokud se vyskytuje) t¥ida sklonu
svahu).

Popis pudnich typt a pudné-fyzikalnich vlastnosti je pro tizemi Spearfish uveden v prirucce
»,Lawrence County, South Dakota Soils Survay, August 1979, USDA, NRCS“. Vzniklou legendu

si mizeme prohlédnout prikazem:

$ less reclass2.txt

Aab
Ba
Bb
BcB
BcC
BeE

—, O 0P WwWN -

Nyni automaticky pfifadime odpovidajici atributy vytvorené legendy mapé soils.kysely.
Toho docilime programem join, ktery spoji dva soubory na zakladé spole¢ného atributu. Tim

prifadime textové atributy z legendy k ¢islim z soils.kysely.

$ join reclassl.txt reclass2.txt > reclass3.txt

$ cat reclass3.txt

9 CBE

10 CaD

14 GaD

15 GecD

22 MaC

23 MaD

35 Pe

42 Sd

54 Wb

* no data

Spojit dva datové soubory lze tedy velmi jednoduse — bez jakékoliv databazového systému.
Jelikoz join pracuje se spoleénymi atributy, vnitini poradi je v souborech nedutlezité. Vyuziti
UNIXovych programii pro zpracovani textu za¢ina byt zajimavé napi. v okamziku, kdy zacinate
psat skripty.

Nyni vytvofime prifazovaci soubor typicky pro GRASS. Jeho struktura vypadé asi takto:

stary_atribut=novy_atribut nepovinny textovy_atribut

Jelikoz mame v Gmyslu pfidat k ¢iselnym atributiim také textové, vytvorime odpovida-
jici pritazeni. Toho docilime automaticky pomoci UNIXového programu paste, ktery spojuje

vstupni soubory do jednoho souboru (nikoliv vSak na zakladé spoleénych atributii jako je tomu
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u join). Spojime tedy soubor s legendou mapy soils.kysely (bez textového atributu) s le-
gendou obsahujici textovy atribut a mezi né vlozime znaménko rovnd se, tak abychom dodrzeli

syntaxi pro r.reclass:

$ paste -d’=’ reclassl.txt reclass3.txt > reclass.rules

$ cat reclass.rules

9=9 CBE
10=10 CaD
14=14 GaD
15=15 GcD
22=22 MaC
23=23 MaD
35=35 Pe
42=42 Sd
54=54 Wb
*=% no data

Nyni zbyva provést vlastni reklasifikaci rastrové mapy soils.kysely:

GRASS:™ > cat reclass.rules | r.reclass in=soils.kysely out=soils.kysely2

Tak vznikne nova mapa s prifazenymi textovymi atributy. Toto pfifazeni mize probéhnout
zcela automaticky pomoci velmi jednoduchého skriptu. VSimnéte si: po reklasifikaci nesmi byt
smazana zakladni mapa (zde soils.kysely). Reklasifikaci totiz nevznikaji fyzicky novéa data,
pouze se jedna o prifazeni dalSich atributd k mapé ptivodniH.

Jako dalsi ¢ast tlohy provedeme automatickou vektorizaci (ploch) mapy soils.kysely2:

GRASS:™ > r.poly -1 in=soils.kysely2 out=soils.kysely2

Modul tedy vytvofi vektorovou mapu soils.kysely2 (zaoblené hrany -1). Jako obvykle
nechame vybudovat interni topologii dat:

GRASS:™ > v.support soils.kysely2 option=build

Atributy jsou pii automatické vektorizaci zachovany. Nyni muzeme vytvorenou vektorovou

mapu vizualizovat:

GRASS:™ > d.erase
GRASS:” > d.vect soils.kysely2

GRASS:™ > d.area soils.kysely2

Piikaz d.area mé za nasledek zobrazeni vyplnénych ploch (volitelnd barva lilii a ploch).
Pro lepsi orientaci zobrazime také méfitko mapy (umistime jej pomoci mysi):

GRASS:” > d.barscale -m

Dotazovat se na atributy a velikost plochy mtizeme pomoci:

SPozn. piekl.: Tento postup Setii misto na disku a koneckoncti zrychluje praci s reklasifikovanou mapou.
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GRASS:™ > d.what.vect soils.kysely2

Lze nasadit alternativné modul, ktery vami vybranou plochu barevné oznadi:
GRASS:™ > v.area soils.kysely2

Vyméru vektorovych ploch (typ=plocha, jednotka km?) obdrzite

GRASS:™ > v.report soils.kysely2 type=area units=k

Pokud chcete zobrazit pouze vybrané plochy:

GRASS:™ > d.vect.area map=soils.kysely2 fillcolor=red cat=23

(v tomto pFipadé zvyraznéné cervenou barvou).

10.3 Vypocet eroze — USLE

V této ¢asti si predstavime postup vypoctu erozniho odnosu z daného tizemi. Postup je znacné
zjednodusen, jde nam hlavné o princip.

Obecny vzorec pro vypocet vodni eroze je

A=R-K-L-S-C-P (10.1)
kde
A — stfedni odnos pidy [t-ha=! - rok™!]
R — faktor de§té [MJ -ha=1-em - h71
K — pudni faktor
L — faktor délky svahu
S — faktor sklonu svahu
C — faktor vegetace
P — faktor protieroznich opatieni

Hodnoty jednotlivych parametrii ziskdme z dostupnych rastrovych map (elevation.dem).
Méjme na paméti, ze vysledek vypoctu bude znacné zkresleny, vertikalni rozliSeni vyskového
modelu v datasetu ,,Spearfish“ je totiz zaokrouhleno na celé metry, bez plovouci desetinné
carky:.

Predstavime si tedy nékolik moznosti, jak vytvorit mapu s vys$sim rozliSenim. Informacni
hodnota této mapy se ale nezvysi, bunikky obdrzi pouze — ve svém disledku — necelé hodnoty.

Pri vypoctu eroze tak dostaneme ponékud lepsi vysledky, nez kdybychom pracovali s ptvodni
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mapou. Je pravdépodobné, ze vaSe vlastni mapy budou ve vyssim rozliSeni a nebudou celod¢i-
selné. Podobnymi problémy se tak nebudete muset zabyvat a naznacené postupy interpolace

miuzZete preskocit a pokracovat piimo vypoctem faktoru R.

Metoda 1: K¥ivkova (,,spline*) interpolace z vrstevnic
Nejdiive vytvorime vrstevnice z vyskového modelu elevation.dem, vybudujeme topologii vy-
tvorenych vektorovych dat a poté vyinterpolujeme rastrovy model s vétsim rozliSenim (me-

toda RST):

GRASS:™ > r.contour -q in=elevation.dem step=10 out=contourilO
GRASS:™ > d.vect contourl0
GRASS:™ > g.region -p res=20
GRASS:” > v.surf.rst in=contourl0 el=elev20
GRASS:” > d.rast elev20
Metoda 2: Kf¥ivkova (,,spline) interpolace z vyskovych bodu (z vrstevnic)

Alternativné muzete z vrstevnic vytvorit mapu s vysSkovymi body a potom na zékladé téchto

bodu vyinterpolovat vyskovy model:

GRASS:™ > r.contour -q in=elevation.dem step=10 out=contourilO
GRASS:™ > g.region -p res=20

GRASS:™ > v.to.sites -dia in=contourl0 out=vyskove_body
GRASS:™ > s.surf.rst in=vyskove_body elev=elev20

GRASS:™ > d.rast elev20

Metoda 3: Kiivkova (,,spline) interpolace z vyskovych bodu (z vyskového modelu)

Ttetl moznosti je prevod rastrovych hodnot na vyskové body a nasledna interpolace:
GRASS:™ > r.to.sites -a in=elevation.dem out=vyskove_ body
GRASS:™ > g.region -p res=20
GRASS:™ > s.surf.rst in=vyskove_body elev=elev20

GRASS:” > d.rast elev20

V néasledujicim textu zaménte tedy elevation.dem za jméno vytvorené rastrové mapy
(napf. elev20).
Nyni tedy mtuzeme pokracovat a urcit jednotlivé faktory pro vypocet eroze. Faktor R bude

mit fiktivni hodnotu 65.0. Vyhneme se tak nadbyte¢nému vypoctu (regresni analyza).



122 10.8. VYPOCET EROZE — USLE

Mapa s faktorem K je jiz v datasetu obsaZena — jde o mapu soils.Kfactor (miZete se
presvéd¢it prikazem g.list rast).

Zbyvajici faktory jiz ale ur¢ime vypoctem. Jelikoz je vyskovy model elevation.dem v roz-
liseni 30 m (nebo pfipadné 20 m), méli bychom toto rozliSeni nastavit i pro dalsi vypocet:

GRASS:~ > g.region res=30

Vypocet miuzete teoreticky provést pifi nizs$im rozliSeni (napf. 100m). V tomto ptipadé
budou uréeny hodnoty bunék mapy elevation.dem prostym primérem. Aktivni region muzete

nastavit podle rastrové mapy (tj. okrajové soufadnice a rozliSeni):
GRASS:™ > g.region -p rast=elevation.dem

Volba -p (,,print“) zajisti vypis nastaveni aktudlniho regionu do piikazové konzole.

Pro urceni faktoru topografie (tzv. faktor LS) je tfeba analyzovat vyskovy model. Navic
je nutné vytvorit dalsi mapy, které jsou pro vypocet povrchového odtoku potfebné. Vyskovy
model pouZijeme pro urceni délky svahu s ohledem na mapu pfeké,iekH (faktor L), dodate¢né
bude vytvorena také mapa hustoty povrchového odtoku. Jako mapu terénnich prekazek pou-
zijeme mapu komunikaci — silniéni (roads) a Zelezni¢ni (railroads) sit, ty totiz byvaji oproti
celkovému terénnimu profilu lehce vyvysSend]. Vyse zminéné mapy jsou dostupné ve vektorovém
formatu. Pro nas acel vSak potfebujeme rastrové mapy, navic ve stejné rozliSeni jako vyskovy

model elevation.dem. Provedeme tedy rasterizaci:

GRASS:™ > v.to.rast in=roads out=cesty

GRASS:” > v.to.rast in=railroads out=zeleznice

Modul r.patch dokéaze spojit dvé ¢i vice rastrovych map na zdkladé jejich poradi. Pritom
dojde ke spojeni kategorii, kdy kategorie druhé, treti, atd. mapy jsou pfifazeny kategoriim
mapy prvni. V tomto piikladé se tedy Zelezni¢ni néaspy (kategorie 1) zméni na interstate®

kategorie 1 v mapé cesty):
g p y
GRASS:™ > r.patch in=cesty,zeleznice out=prekazky

V tomto pfipadé ,spojeni“ kategorii nehraje roli. Pokud byste ovSem chtéli atributy zacho-
vat, musite nejprve vstupni mapy (railroads nebo roads) reklasifikovat tak, ze se kategorie
nebudou prekryvat. Reklasifikaci 1ze provést modulem r.reclass (pfipadné v.reclass). Tento
wzkreslujici“ efekt modulu r. patch je naopak ¢asto zddany (napf. pfi vytvareni mozaiky). Pied-
tim neZ se tedy pustite do spojeni map, tak je vhodné zjistit situaci — popis map (r.report
nebo v.report).

Po otevieni GRASS monitoru (d.mon x0) lze vytvofenou mapu zobrazit:

GRASS:~ > d.rast prekazky

5Pozn. piekl.: Mista bez prekazek jsou oznatena hodnotou ,,0¢ a nikoliv jako ,no data“.
"Pozn. piekl.: Spise jsou opatieny piikopy.
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S mapou lze volné pracovat, zvétsit napi. pozadovany vytez. Pfed dalsim vypoctem vsak
znovu nastavte pivodni region (g.region rast=elevation.dem). Jinak by vypocet probihal
pouze v tomto vyfezu a nikoliv na celém zdjmovém tzemi. Tuto vlastnost GRASSu muzete
vyuzit pti pokusnych vypoctech, pfipadné pro export jednotlivych vyirezi mapy.

Po Gspésném vytvofeni mapy prekdzek muzeme pomocné mapy smazat (seznam map bez

mezer):
GRASS:™ > g.remove rast=cesty,zeleznice
Nasleduje vypocet sklonu svahu, hustoty povrchového odtoku a drah povrchového odtoku
(zadejte do jednoho Fadku):
GRASS:™ > r.flow elevin=elevation.dem barin=prekazky lgout=1faktor
dsout=hustota_odtoku flout=drahy_odtoku
Mapa drahy_odtoku je ulozena ve vektorovém formatu, proto musime vytvorit jeji topologii:
GRASS:™ > v.support drahy_odtoku o=build

Standardné se poc¢ita ,downhill“ (konvergovany povrchovy odtok), parametrem -u se zajisti
vypocet ,uphillu“ (dispergovany povrchovy odtok). Délky svaht jsou uréeny jako 2D délky
(tedy délky v horizontalni roviné), abychom dostali pravé 3D délky, pouZijeme parametr -3.

Hustotu povrchového odtoku (,downhill“) pfenasobime rozliSenim — piidanou plochu pro

drahu odtoku (zde v m?):
GRASS:” > r.mapcalc ’akk plocha=hustota odtoku * ewres() * nsres()’
Pfi vétsim zvétSenim (d.zoom) je mozné zobrazit hodnoty bunék:

GRASS:” > d.rast hustota_odtoku

GRASS:” > d.rast.num hustota_odtoku

Po nastaveni ptuvodniho regionu vypocteme dalsi faktor. Nejprve potiebujeme mapu sklo-
nitosti (ve stupnich). Tato mapa je sice jiz v datasetu obsazena, my ji ale vytvoiime sami
a to v rozliSeni 30 m. Dodateéné vytvofime i mapu expozice (,aspect”), kterou ovsem jiz dale
nepouzijeme:

GRASS:™ > r.slope.aspect elev=elevation.dem slope=slope.dem asp=aspect.dem

Na druhou stranu mapa expozice poskytne plasticky pohled na dané tizemi.

Topograficky faktor LS se urci vynasobenim faktord L a S:

GRASS:™ > r.mapcalc ’faktorlsl=lfaktor * slope.dem’

Pro vypocet topografického faktoru muzete pouzit také alternativni vzorec publikovany
v [Mitasova—Mitas=93]]. Pfepis pro r.mapcalc (v jedné radce):

GRASS:” > r.mapcalc ’faktorls2=1.6 * exp(hustota odtoku * ewres()/22.1,0.6)

* exp(sin(slope.dem)/0.09,1.3)°
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Rozdil mezi témito dvéma postupy muzete zjistit pomoci:

GRASS:” > r.mapcalc ’rozdil=faktorlsl - faktorls2’

Mapu lze zobrazit pomoci d.rast ¢i spocitat statistiku modulem r.univar.

Vegetacni faktor se uréi z mapy vyuziti pozemku: Modul r.report zobrazi dodatecné in-
formace k mapé vegcover. Nyni se tedy musi jednotlivim druhiim pozemkt pfifadit pat¥icny
faktor C [Neteler—Mitasova—02]]:

1 irrigated agriculture | 0.2

2 rangeland 0.1

3 conferous forest 0.001
4 deciduous forest 0.0005
5 mixed forest 0.0005
6 disturbed 0.5

Prifadit spravny faktor C' by bylo mozno pomoci nékolika podminek if. Jde to ovSem i jed-
noduseji: Zkopirujte

GRASS:™ > g.copy vegcover,faktorc

mapu vegcover na faktorc a modifikujte textové atributy pomoci

GRASS:~ > r.support

Po zadani jména mapy faktorc pokracujeme: ,Edit the header for [faktorc]?“ no, ,Up-
date the stats ...:* no, ,Edit the category file for [faktorc|?* yes. Pocet atributt (kategorii) je
»,Highest category: 6. Tuto hodnotu ponechame — pocet kategorii nechceme ménit. V nésle-

dujicim formuléfi zménime textové atributy na hodnotu faktoru C:

TITLE: Vegetation Cover
CAT NEW CATEGORY NAME

NUM

0 no data______ _____ ___ __ __ _ _ _ _ el
1 0. 2
2 0.
3 .00 ______________ __ _ _
4 0.0005_____________ __ _ _ _
5 0.0005____________ ___ _ _
6 0.5

Nakonec stisknéte — | RETURN | a dalsi otazky ,,odpalte” |[RETURN | V tomto okamziku mame

vytvofenou mapu faktoru C'. V§imnéte si, ze rastrové bunky nyni obsahuji jako hodnotu z ¢islo

t¥idy, textovy atribut koresponduje s hodnotou faktoru C'. Od GRASSu 5 muzete hodnotu fak-
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toru C' ulozit rovnou jako data s pohyblivou desetinnou ¢arkou (pomoci podminky if v modulu
r.mapcalc).

Jelikoz nemame k dispozici potfebné informace k urceni faktoru P, pouZijeme hodnotu
P = 1. Posledni chybéjici faktor K je jiz v datasetu ,Spearfish dostupny. Jde o mapu (vypis
podrobnych informaci)

GRASS:™ > r.report soils.Kfactor

Nyni koneéné mtizeme vypocitat ptidni odnos. Musite si davat pozor, zda-li berete v ivahu
hodnotu buiiky ¢ jeji atribut. V. GRASSu 4 predstavuje atribut pomocny prostiedek, ktery
muze slouzit pro uloZeni dat s plovouci desetinnou ¢arkou. Od GRASSu 5 mutzete ovSem tyto
hodnoty ulozit pfimo. Mapy ,faktor K¢ a ,faktor C“ obsahuji zkoumanou hodnotu jako textovy
atribut (viz r.report), faktor LS byl propoéitan pfimo, tedy jako hodnota buriky. Abychom
mohli na tyto textové atributy pii vypoctu ,,dosdhnout”, uvedeme pied jménem mapy symbol
yzavinace“ (@):

GRASS:” > r.mapcalc ’odnos = 65.0 * @soils.Kfactor * lsfaktor2 *

@faktorc x 1.0’

Jednotkou hodnot vytvofené mapy je [t - ha~! - rok~!]. Piikazem

GRASS:” > d.rast odnos

ji mtizeme zobrazit, statistické parametry urcime prikazem

GRASS:” > r.univar odnos

Modulem d.histogram muzete zobrazit histogram — rozdéleni cetnosti.
Vytvorit mapu ohrozeni, jejiz atribut bude opét vyuziti ptidy, mtzete takto:
GRASS:” > r.mapcalc ’ohrozeni = if(odnos > 200, vegcover, null())’

Viznam: Pokud je odnos vyssi nez 200 t-has~'-rok™1, pak prevzat hodnotu z mapy vyuZiti
pozemki, jinak uloZit hodnotu NULL (,no data®). Vysledkem je tedy mapa, kterd obsahuje
pouze oblasti s vysokymi hodnotami odnosu. Stejnym zptisobem muZete analyzovat mapu

sklonovych pomért.

8 Pozn. piekl.: Problematika vypo¢tu pidni eroze je zde pouze naznadena. Predevsim je fe¢ pouze o vodni
erozi a zanedbavame eroze ostatni (napf. vétrnou). Vypocet jednotlivych faktord je taktéz zjednodusen.

Pokud se vazeny ctenaf chce o dané problematice dozvédét o néco vice, a nebo pokud se prosté jenom chce dopo-
¢itat skutecné realnych vysledki, necht nevaha a zvesela se obrati bud na stranku Les-ejk (http://les-ejk.cz),
piipadné na stranky Lesnické a enviromentdlni fakulty v Praze (hrozny ndzev — http://www.lf.czu.cz/).
Na téchto strankdch (patrejte po odkazu ,Skripta“ nebo ,Studium®) je publikace Protierozni ochrana pudy
— cvicent od pani Elisky Kubatové, vydana v roce 2001 (a prubézné upravovana). V tomto asi padesati stran-
kovém textu je obsazeno vse, co potfebujete k uréeni jednotlivych faktort (az se budou hory zelenat). Soudasti
texti ke cvicenim je i feSeny piiklad (protoze vypocet nékterych faktortt neni rozhodné trividlni — konkrétné
faktor C' neni vabec jednoduchy).

V kazdém pripadé je dana problematika velmi komplexni a pokud muzete véfit nékomu, kdo dané faktory
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10.4 3D vizualizace modulem NVIZ

Od GRASSu 5.0.x je k dispozici zcela novy néstroj pro 3D vizualizaci, ktery byl vyvinut
ve spolupraci Heleny Mitasové, Billa Browna a Lubose Mitase (University of Illinois, GMS-
Labs) pro platformu SGI. Jaro Hofierka (Bratislava) portoval tento modul do, na platformé
nezavislého, Tcl/Tk pro PC/Linux, SUN, atd. NVIZ dovoluje zobrazeni rastrovych, vektorovych
a bodovych dat ve 3D, mohou byt kladeny 3D orientované dotazy a vytvafeny filmové animace.
Moznosti tohoto néstroje si pouze nastinime, na Internetu naleznete vycerpéavajiciho priivodce.

Modul se nastartuje prikazem
GRASS:” > nviz

Prvni dotaz sméfuje na jméno mapy (rastrové), ktera obsahuje vyskové informace. Zadejte,
pokud pracujete s datasetem ,,Spearfish“, elevation.dem. NVIZ se poté muze jesté dotazovat
na dalsi rastrové a vektorové mapy, tyto otazky miZete preskocit ([RETURN ). Dals{ mapy miiZete
totiz do NVIZu nahrat pfimo v grafickém fidicim okné. Po néjaké chvili se objevi graficky
monitor — vizualiza¢ni okno — s draténym modelem zadjmového tizemi a fidici okno — menu.

Po kliknuti na tlagitko ,DRAW* se vyskovy model obarvi (méd ,full rendering®). Uhel
pohledu se nastavuje nasledovné: Mysi chyfte kulaty bod a pohybujte s nim v aktivni ¢asti
panelu (levé tlacitko mysi), Sipka ukazuje do stiedu pohledu. Po chvili zkouSeni budete schopni
nastavit prakticky libovolny thel pohledu. Pod timto panelem je posuvna lista ,perspective®,
Fidici perspektivu — v podstaté priblizeni nebo vzdaleni pohledu. Pod touto listou je ,twist®,
kterym se nastavuje rotace podle stfedové osy pohledu. Napravo je umistény ovlddani vysky,
ze které se na model divate (,heigt®), ,zexag® naopak Fidi prevyseni (multiplikator pro vyskova
data — pro ,pfirozeny“ vzhled, nastavte hodnotu 1).

Samoziejmé mizete misto slozitého nastavovani list zadat hodnoty prfimo do pfipravenych
oken (potvrdit stisknutim [RETURN ]).

Zmeéna je ihned viditelnd na draténém modelu, tlacitkem ,,DRAW“

se vysledek zobrazi
v plnych barvach. Pii praci s NVIZem budte (v zavislosti na vykonu vaseho CPU) trpélivy.
Zmény jsou provedeny vzdy po nastaveni novych hodnot.

Nyni si zobrazime také vybrana vektorova data. V menu ,,Panel“ vyberte ,,Vector* — objevi
se novy ovladaci panel. Tlac¢itko ,NEW* otevie novy dialog, ve kterém vyberete nejdiive mapset
a poté napf. mapu silnic roads. Po nacteni mapy aktivujte pfepina¢ ,Display on surface(s)“
(pokud neni aktivovén) a kliknéte na , Draw current®, pfipadné na tla¢itko , DRAW*. Nastaveni
tloustky linii se provadi pomoci , Line width“ (napf. 1), tlacitko ,,Color* vyvola dialog pro vybér
barvy.

Podobnym zpiisobem se pracuje i s bodovymi daty (v menu ,Panel“, polozka ,Sites“),

pocital a kreslil do mapy ruc¢né, tak vézte, ze GRASS vam v tomto pFipadé poskytne vysledky daleko presnéjsi

a hlavné komplexnéjsi. Erozi zdar!
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které lze zobrazit jako rtizné symboly.
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Obréazek 10.2: Mapa pudnich typt s mapou silniéni sité ve vektorovém formatu a bodovymi

daty (dataset ,Spearfish®)

Na obrazku miizete vidét v prostfedi NVIZ nactenou rastrovou, vektorovou a bodovou
mapout]. Lze také nastavit vizualni rozliSeni rastrovych dat. Abyste uSetfili ¢as pfi nastavovani
idedlniho pohledu, muzete toto rozliSeni nastavit na nizsi hodnotu. Zvolte v menu ,Panel®
polozku , Surface* a zde zmeéte hodnotu ,,Polygon resolution“. Hodnota 1 predstavuje aktu-
alni rozliSeni vasi location (zménit jej muzete pred vyvolani NVIZu pomoci g.region). Vyssi
hodnota mé za nésledek redukci rozliSeni. Nastaveni hustoty sité draténého modelu muzete
provést pomoci ,Grid Resolution®“. Zobrazeni draténého modulu mutzete nastavit pfes ,,Sur-
face Style“ ,Wire/Polygon“. ,Polygon® se vztahuje na trojuhelniky ,,OpenGL*, které slouzi
pro samotnou vizualizaci dat a urceni osvétleni ¢ stinéni. Cim vyssi rozliSeni je nastaveno, tim
lepsi je samoziejmé vysledek vizualizace — coz se pfirozené promita do zatézi procesoru a ¢asu

vykresleni.

9Pozn. piekl.: Pro aktualnost byl snimek vytvofen na mém poéitaéi s rozliseni monitoru 800 x 600 px. Omluvte

prosim snizenou kvalitu.
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Nyni nechdame zobrazit na vyskovém modelu mapu soils.kysely2. Pouzijeme tedy infor-
maci této mapy pro barevné pokryti vyskového modelu. V menu ,,Panel* zvolte polozku ,,Sur-
face“. V novém panelu kliknéte na tlacitko ,New“ a vyberte mapu soils.kysely2. Po stisknuti
tla¢itka ,,Draw current” nebo ,,Draw“ se mapa na vyskovém modelu terénu vykreslil.

NVIZ umoziiuje klast dotazy — zjistovat hodnoty bunék zobrazenych map. V menu ,,Panel“
zvolte polozku ,What’s Here?“. Zobrazi se novy panel s prepinacem ,What’s Here?“, ktery
aktivujte. Nyni miiZete v grafickém okné zjisfovat vlastnosti plochy. V nasem prikladé mame
zobrazenou mapu soils.kysely2, mezi jednotlivymi misty dotazi je vykreslena spojnice. Tla-
Gitkem ,, Attributes” miZeme nastavit pozadované vlastnosti, které Vas zajimaji.

V menu ,Panel* — , Lights“ mtizeme nastavit osvétleni plochy. V grafickém okné se objevi
koule, na které jsou zndzornény poméry osvétleni (nezapomerite aktivovat prepinaé¢ ,Show
model®). Posuvniky , Brightness“, ,, Ambient“ a ,Red“, ,Green“, ,Blue“ slouzi k fizeni intenzity
a zabarveni osvétleni. Bodem v poli a posuvnikem ,, Height“ mizete nastavit pozici zdroje svétla.
Tyto efekty se okamzité odrazi na kouli, na mapé se projevi az po piekresleni.

Jako dalsi na¢teme vektorovou mapu soils.kysely?2, stavajici elevation.dem bude obar-
ven podle soils. Takto ziskdme vektorové ohraniceni kyselych ptid. Mapa soils bude pouzita
jako barevna informace povrchu (,color) v panelu ,Surface“. Zvolte ,Vector” a nac¢téte mapu
soils.kysely2. Poté mapu prekreslete — ,,Draw“.

Pres menu ,File“ — , Image dump® lze ulozit aktualni obsah grafického okna jako obrazek
(format SGI/RGB, pomoci xv jej prevedete napt. na PNG). Aktudlni nastaveni lze ulozit ¢i
nacist v menu ,File“ — | Load state/Save state.

NVIZ umoziiuje také dynamickou vizualizaci — tvorbu animaci. Pro tento tcel jsou k dispo-
zici dva panely — ,, Animation“ a ,, Keyframe Animation“. Druhd metoda je daleko komplexné&;jsi
a mimo jiné dovoluje také posuny kamery pfi proménlivém sméru letu. V tomto textu bude
prezentovana prvni moznost — vytvoreni jednoduché animace.

Nejprve oteviete animacéni panel; menu ,,Panel“ — | Animation“ (viz obrazek [[L3]). Termi-
nem ,key frame“ je oznacovan jeden obrizek. Rada obrazkii se potom piekéduje do podoby
filmu ve formatu MPEG. Jako prvni zaddme pocet obrazki, které poslouzi pro vznik filmové
sekvence: ,total frames“. Implicitni hodnota je 25. Zadejte napt. 200 (a potvrdte [RETURN ).
Ve stfedni ¢asti panelu se objevi ¢asova osa s maximalni hodnotu 200. Nastavte pozadovanou
pozici kamery a kliknéte na ,,Add a keyframe“. Pozice tak bude uloZena. Urcete dalsi pozici
na ¢asové ose a postup opakujte. Princip je takovy, Ze urcite pouze nékolik , priletovych bodd“
a pozice kamery mezi nimi je posléze automaticky propocitana. Rychlost priletu mezi jednotli-

vymi body je zavisla na vzdalenosti jednotlivych priletovych bodt na ¢asové ose. Tento postup

10Pozn. piekl: Tento postup je ¢asteénd zavadéjici — pokud cheete dany povrch pouze ,,obarvit“ podle zvolené
mapy. V tomto pripadé zvolte v panelu ,,Surface” , Surface Attribute* a poté nastavte ,color* na pozadovanou

mapu.
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Obrazek 10.3: Panel ,,Animace*

je tak maximalné zjednodusen. Na rozdil od ,keyframe animation® tu nevstupuji do hry casové
jednotky jako minuty ¢i sekundy. Jde tedy pouze o odhad, kam pfiblizné umistit dalsi znacku.

Jako pocateéni pokus — zkuste nejdfive nastavit pouze 4 priletové body.

Nejdrive tedy nastavte pozici kamery do nové polohy a stisknéte tlacitko ,,Add a keyframe*.
Takto postupujte, dokud neni ,zaplnéna“ celd ¢asova osa. Cerné ¢arky predstavuji jednotlivé

obrazky.

Aktivujete-li ve spodni ¢asti ,spline”, bude zména pohledu provedena po kiivce a nikoliv
linearné. Tvar této krivky urcuje parametr , Tension“. Hruby produkt vzniklé animace si mi-
zete prohlédnout ve formé draténého modelu, stisknutim tlac¢itka ,Run“. Pokud je vysledek
uspokojivy, muzete vytvorit fyzické obrazky (napf. povrch s vektorovymi daty). V tom piipadé

je nutné zaskrtnou volby ,,Show vect“ nebo ,,Show site“. Po stisknuti tlacitka ,Run and save
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images* musite zadat prefix soubori (napf. ,film“) a aktivovat ,full rendering” (jinak se bude
uklddat pouze dratény model). Poté za¢ne generovani jednotlivych obrazkt. Casova naroénost
tohoto procesu zavisi pfedevsim na rozliSeni (,polygon resolution“ — menu ,Surface*) a ve-
likosti obra',zk. V naSem pripadé bude vytvoreno 200 soubort, které budou oznaceny jako
£i1m00000.rgb az £i1m00199.rgb. Z téchto obrazki se posléze vytvori video sekvence. Nyni
miuzZete opustit NVIZ a pokracovat v dalsi praci.

Pfevod mezi formatem SGI-RGB a napt. TIFF lze provést pomoci xv anebo netpbm-tools:
$ sgitopnm < test.rgb | pnmtotiff > test.tif

Pro vytvoreni video sekvence bude potfeba program mpeg_encode. Parametry kédovani

jsou ulozeny v textovém souboru, ktery mize vypadat nésledovné (ulozte jako mpegparam. txt):

OUTPUT muj_film.mpg
INPUT_DIR .

INPUT

£ilm00*.rgb [000-199]
END_INPUT
BASE_FILE_FORMAT PNM
GOP_SIZE 99
INPUT_CONVERT sgitopnm *
BSEARCH_ALG CROSS2
PSEARCH_ALG LOGARITHMIC
PIXEL HALF

PATTERN IBBPBBI

IQSCALE 8

PQSCALE 10

BQSCALE 25

RANGE 10
SLICES_PER_FRAME 1
REFERENCE_FRAME ORIGINAL

Parametry mohou byt samoziejmé rizné — podle potieby. Nejdulezitéjsi je ,,INPUT, ktery
urcuje vstupni data. Vytvoreni video sekvence se provede pomoci

$ mpeg encode mpegparam.txt

Vysledek si muzete prohlédnout v libovolném programu podporujicim format MPEG,
napf. xanim nebo mpeg_pla. Velikost obrazkt lze nastavit bud pfimo velikosti okna NVIZu

a nebo jako parametr v mpegparam.txt.

"Pozn. piekl.: Je vhodné vypnout spofié obrazovky. Také nepfepinat mezi virtudlnimi plochami, nepfekryvat
grafické okno NVIZu jinym okny. V opa¢ném piipadé to vede k patficnym ,efektim* ve vysledném filmu.

12Na Internetu: ftp://mm-ftp.cs.berkeley.edu/pub/multimedia/mpeg/encode.

13Na Internetu: ftp://mm—-ftp.cs.berkeley.edu/pub/multimedia/mpeg/play.

14Pozn. piekl.: Piedstavme si jesté alternativni postup s vyuZitim programu mencoder, ktery je sou¢asti pie-

hravacde MPlayer. Nejprve provedeme konverzi obrazkt do formatu PNG (convert z baliku ImageMagick). Poté

jiz vytvofime video sekvenci ve formatu AVI (MPEG4).

$ for file in $(1s *.ppm); do echo $file; convert $file ${file%%.ppm}.png; done
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10.5 Prace se svétovymi daty: GTOPO30 a DCW

Na Internetu lze najit fadu volné dostupnych sad geografickych dat. Zajimavy je predevsim
svétovy vyskovy model ,GTOPO30“ v rozliseni 30 sekund (rozliSeni 1 km) a vektorova mapa
svéta ,DCW*“ —  Digital chart of the World 1:1 000 000“. Oba datasety jsou dostupné
v systému zem. délka/sifka (Latitude/Longitude, ,11“ v GRASSu). Referenénim elipsoidem
je (pro ,DCW*)  wgs84“. Svétovy vyskovy model je rozdélen do jednotlivych bloki, Evropa
pokryvé celkem 3 tyto bloky.

Jako ptiklad vezmeme vektorova data Rakouska a vyskovy model Evropy. Zalozime location
s mapovou projekci ,11“, importujeme data a poté vyexportujeme vyskovy model Rakouska.

Na serveru ,,GIS-Datadepot“ jsou dostupna data jednotlivych zemi ve formatu ARC—EOO.
Pod ,,Austria“ najdete ,Nation wide Data“. Zvolte ,,Admin/Political Bounderies 1M — E00
Format“ a stdhnéte mapu ,,Political/Ocean — Network®: ponet.e00.gz. Soubor dekomprimujte
a prikazem mv prejmenujte napf. na austria-politicalpoly.e0O.

A nyni si opatfime vyskova dat. Jednotlivé bloky jsou oznaceny soutfadnicemi daného
severozapadni rohu. Zvolte Evropu a stdhnéte zvoleny soubor (blok ,W020N90*, nékolik MB).
Tento soubor pokryva tizemi zemépisné délky 20° W — 20° E a sitky 40° N — 90° N. Rozbalte
soubor pfikazem tar xvzf jmeno balicku.tar.gz (100 MB). Vedle vyskovych dat adresaf
obsahuje i doplnujici informace a nahledovy soubor ve formatu PNG. Nyni tedy muzeme tato
data naimportovat do GRASSu.

Spustte GRASS a zalozte location a mapset ,evropa“. Proménné database by méla byt
nastavena na adresaf ,grassdata“ ve vasem domovském adreséii. Uvodni masku opustte pomoci
— . Jako mapovou projekei zvolte ,latitude/longitude®, referenéni elipsoid ,wgs84“
(pro GTOPO30). Hranice regionu nastavite podle vstupnich dat - tedy 90N, 40S, 20 W, 20 E.
Rozliseni (,,GRID RESOLUTION“) vychazi ze specifikace GTOPO30, v obou smérech tedy
,00:00:30“ — 30 thlovych vtefin. Zadané hodnoty potvrdte a dany formuld¥ opustte kombinaci
— [RETURN |. Posledni formuldf (mapset byl jiz nastaven) odbudeme - a tim
potvrdime zaloZeni nového mapsetu.

Pokracujeme samotnym importem vyskovych dat. Mame na vybér ze dvou moznosti: r.in.11

a r.in.bin. Postup si demonstrujeme na druhé moznosti:
GRASS:” > r.in.bin -s input=WO020N90.DEM output=gtopo30 bytes=2 north=90
south=40 east=20 west=-20 r=6000 c=4800

Samotny import trva néjakou tu dobu a prirozené ponékud zatizi procesor pocitace. Plochy

oceanu neobsahuji zédnou informaci o vysce (tuto chybéjici informaci lze doplnit z ETOPO5,

$ mencoder mf://*.png -mf fps=25:type=png -ovc lavc -lavcopts vcodec=mpegd -oac copy -o film.avi

15Pozn. prekl: Piesnéjsi hodnota pro nase tizemi: ns-res: 930 m, ew-res: 600 m.
$Tnternet: http://www.gisdatadepot .com/catalog/index.html.
Internet: http://edcwww.cr.usgs.gov/landdaac/gtopo30.html.
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rozliSeni je 10km) — jsou oznac¢eny hodnotou ,-9999“. V.GRASSu 5 tuto hodnotu nastavte
na ,NULL*:

GRASS:™ > r.null gtopo setnull=-9999
Oteviete novy GRASS monitor (d.mon) a zobrazte importovanou mapu:
GRASS:™ > d.rast gtopo30

Mizete napt. spoéitat primérny sklon svahu, expozici svahu (r.slope.ascpect), povodi
(r.watershed) atd. Pokud zvétsite ¢ast izemi, vypocet bude probihat pouze na tomto vyfezu.
Takto miizete urychlit vypocet a usettit misto na disku.

Nyni importujeme mapu statni hranice Rakouska, ktera je taktéz dostupna v systému

zem. délka/sitka. GRASS disponuje specidlnim modulem pro import dat ARC-EQ0:
GRASS:” > m.in.e00

Nejdiive zaddme jméno importovaného EO0 souboru: austria-politicalpoly.e00. Voli-
telné miizete zadat cilovy mapset. Jelikoz v nasi location existuje pouze jeden mapset — ,ev-
ropa“, sta¢i potvrdit [RETURN |. Otézka ,,What to do on input file“ nabizi hned né&kolik moznosti.
Po zadéani ,analyse“ se vypise charakteristika souboru EQ0. Pro import dat zadejte ,,vector®.
Ve forméatu E00 totiz mohou byt uloZena i data rastrova. Otazka ,debugging level* sméfuje
na ,bohatost® vypisu — 9 (,verbose“). Bude tak zviditelnén postup importu a dalsi informace.
Tyto informace lze presmérovat do souboru — ,Name of file where log options:“, mizZeme po-
tvrdit — potom bude vypis pfesmérovan na obrazovku pocitace. Po tispéSném importu

se mapa ponet (,,political/ocan network®) objevi v seznamu dostupnych vektorovych dat
GRASS:™ > g.list vect

Modul m.in.e00 mé jednu zvlastnost — kazda vrstva (atributovd) je ulozena jako samo-
statnd mapa (GRASS totiz umoziiuje, bez moznosti pfipojeni externi databanky, pripojit k vek-
torovému elementu pouze jeden atribut). Jsou tak vytvofena vlastni vektorovéa data a jednotlivé
atributové tabulky (jméno <jmeno>.tematickakoncovka). V pfipadé, Ze neni pfipojena externi
databanka (napt. PostgreSQL), tak je pro kazdy tématicky okruh vytvofena vlastni vektorova
mapa. Jednotlivé mapy se tak lisi pouze na trovni atributt.

Obecné je vhodné vytvorit kopii mapy ponet a ,rozumné“ ji pojmenovat (véetné odpovi-
dajici atributové tabulky). P¥islusnou topologii vytvofime pomoci modulu v.support. Tento
postup je nutno aplikovat hned nékolikrat — v zévislosti na mnozstvi atributti, které nas za-
jimaji. V pripadé externi databanky je tento postup samoziejmé zbytecny, protoze je mozné
prifadit vSechny pozadované atributy k mapé najednou.

Modul m.in.e00 vytvoril tedy nésledujici: vektorovou mapu ponet (viz g.list) a fadu
atributovych tabulek, které jsou ulozeny v $LOCATION/dig cats/. Nyni tedy vytvorime kopii

této mapy a prejmenujeme atributovou tabulku tak, abychom vytvorili pfislusné spojeni:
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$ cd $LOCATION
$ cd dig._cats/

$ 1s

Meéli by se zde, kromé jinych, nachézet tyto soubory:

ponet .POLNTYPE ponet.POPYCOUN ponet.POPYTYPE
ponet .POLNSTAT ponet.POPYADMIN ponet.POPYREG

Vycerpavajici legendu k ,DCW* — metadata, najdete na Internetu@. V dalsim kroku vy-

tvorime hranice Rakouska:

1. Vytvorime kopii vektorové mapy ponet:

$ g.copy vect=ponet,austria.hranice

2. Pfejmenujeme odpovidajici atributovou tabulku:
$ cd $LOCATION/dig cats

Zde by se mél nalézat soubor ponet.POPYCOUN. Nové jméno musi byt identické s nazvem

kopie vektorové mapy:
$ mv ponet.POPYCOUN austria.hranice
3. Vytvorime topologii

GRASS:™ > v.support m=austria.hranice option=build

4. Pokud chceme vytvorit i dalsi tematické mapy, postupujeme od bodu Bl Napfiklad mapa

administrativnich hranic by se vytvotila asi takto:

$ mv ponet.POPYADMIN austria.admin
GRASS:™ > g.copy vect=ponet,austria.admin

GRASS:™ > v.support m=austria.admin opt=build

5. Pro navrat do domovského adresare

$ cd ~

®Internet: http://www.maproom.psu.edu/dcw_about .shtml.
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Vektorova mapa je tak pripravena pro dalsi praci. Zobrazte vyskovy model a pres néj
prekreslete vektorovou mapu statni hranice Rakouska. Pozdéji mtizete pracovat pouze s ¢asti

daného tizemi (export dat...):
GRASS:™ > g.region vect=austria.hranice
A nasleduje
GRASS:™ > d.redraw

— prekresleni obsahu GRASS monitoru. Pro vétsi prehlednost zobrazime mapu statni hranice

¢ervenou barvou:
GRASS:” > d.vect austria.hranice col=red
Miuazeme také klast dotazy na mapu:

GRASS:” > d.what.vect austria.hranice

14:13:31.937639E 47:29:14.966592N
Line - Category <not tagged>
Area - Category 1 AU
Size - Sq Meters: 83964281488.720 Hectares: 8396428.149
Acres: 20747521.912 Sq Miles: 32418.0030

Timto zptsobem tak muzete zjistit napt. vyméru Rakouska.

Abychom mohli pracovat s vySkovymi udaji pokryvajici pouze tizemi Rakouska, vytvorime
z vektorové mapy statni hranice rastrovou masku. Potom bude mozné vypreparovat z mapy
GTOPO30 tu cast, ktera pokryva tizemi Rakouska. Maska je rastrovou mapu, proto je nejprve

nutné danou vektorovou mapu rasterizova:
GRASS:™ > v.to.rast in=austria.hranice out=austria.hranice
Vysledek konverze zkontrolujeme:
GRASS:” > d.rast austria.hranice
Masku vytvorfime pomoci
GRASS:” > r.mask

Zvolime bod ,,2 Identify a new mask®, jako ,, Enter name of data layer to by used for mask:*
zadejte jméno rasterové mapy — austria.hranice. Jako maska tak bude nastaveno tzemi

Rakouska (nastavit na hodnotu 1):

IDENTIFY THOSE CATEGORIES TO BE INCLUDED IN THE MASK

OLD CATEGORY NAME CAT
NUM
C e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e 0 O____
AU . o o oo s s s s s s e e e e e e e e 1 1____
2 0

9Pozn. piekl: Na tomto misté nastavte pozadované rozliseni. V nasem piipadé tedy res=00:00:30.
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Formulaf¥ opustime pomoci [Esc| — [RETURN | a je$té jednim |[RETURN | vyskodime z r.mask.

Zobrazime-li znovu mapu
GRASS:™ > d.rast gtopo30
budou viditelné pouze vyskové informace pokryvajici izemi Rakouska. Pomoci
GRASS:™ > g.region -p
si miZzete nechat aktuélni region vypsat (pozdéji budeme tyto hodnoty potiebovat). Vyskova

data miZeme exportovat napt. do formatu ARC-ASCII-Grid:
GRASS:™ > r.out.arc m=gtopo30 > gtopo30austria.asc

Dalsi (alternativni) postup: Zalozit novou location s vychozim regionem pokryvajici Ra-
kousko, importovat vyskova data pomoci r.in.arc. Pomoci r.proj mapu transformovat do
jiného systému (mapové projekce).

Dale mtzeme provést 3D vizualizaci vyskového modelu:

GRASS:™ > nviz elev=gtopo30

NVIZ zohlediiuje nastavenou masku, viditelna je tedy pouze ¢ast pokryvajici Rakousko.
Vhodné je napr. ,natdhnout“ jako barevnou informaci vyskového modelu drive vytvorenou
mapu sklonovych poméra. Dale mizete napt. vizualizovat prislusSnou mapu z datasetu ,DCW*.

Pro dalsi praci nezapomente vypnout nastavenou masku (pomoci g.list rast se muzete

kdykoliv pfesveédcit, zda-li je néjakd maska aktivni@). Masku miuzete vypnout bud modulem
GRASS:” > r.mask
(bod 1) ¢i pFimo
GRASS:™ > g.remove rast=MASK

Dalsi tip: Uréete pomoci r.watershed poto¢ni linie (,streams“). Vzniklou mapu lze au-
tomaticky vektorizovat pomoci modulu r.line. Modulem r.sun muZete odhadnout intenzitu
dopadajici zareni v zavislosti na pozici, sklonu svahu, expozici a propustnosti atmosféry (,linke-

faktor*) napfiklad pro planovani rozmisténi solarnich kolektort.

10.6 Interpolace vyskového modelu z vyskovych bodu

Tato Cast se zabyva srovnanim dvou interpolacnich algoritmd pouzitych pro vytvoreni vys-
kového modelu na zékladé vstupnich bodovyjch dat. Budou predstaveny odpovidajici moduly
a prezentovany kvalitativné rozdilné vysledky. Vysledky budou porovnany s daty dostupnymi
v datasetu ,,Spearfish®. Pro tento ucel provedeme nahodny vybér vyskové informace z pritom-
ného modelu elevation.dem a ze vzniklého bodového pole vytvorime zpétné vyskovy model

terénu aplikaci dvou ruznych metod. Nasledné porovnani s jiz pritomnym modelem ndm umozni

20Pozn. piekl: Maska ma unikétni jméno MASK.
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poukézat na silné a slabé stranky obou metod. Jde o metodu IDW (,,nejblizsi soused“) a RST
(,regularized splines with tension“). GRASS navic nabizi dalsi metody interpolace, které zde
ale nebudou uvedeny.

Nejdiive vytvorime ndhodny vybér bodového pole z mapy elevation.dem. Jako pravidlo
pro mnozstvi bodi nové mapy muzeme pouzit rovnici: pocet = (rows - cols)/150. Potfebné
hodnoty zjistite pomoci g.region -p.

Novou mapu obsahujici ndhodné vybrané vyskové body vytvorime (jde o 2240 bodu):

GRASS:” > r.random in=elevation.dem nsites=2240 raster_output=vyskove_body

Vznikne tak bodova mapa v rastrovém formatu obsahujici 2240 bodovych elementt. Vysle-
dek mtzete vizualizovat pomoci d.rast. Statistické parametry mapy obdrzite pomoci r.report
a r.univar.

Na tuto mapu nasadime obé vybrané interpola¢ni metody. Nejdiive pouzijeme metodu IDW

(v rastrovém formatu — r.surf.idw lze pouzit pouze pro locations ,lat/long*):
GRASS:™ > r.surf.idw2 in=vyskove_body out=plocha.idw
Nova mapa se tak bude jmenovat plocha.idw. Vysledek si prohlédnéme pomoci
GRASS:™ > d.rast plocha.idw

Nyni aplikujeme druhou interpola¢ni metodu — RST. Nejprve je nutno konvertovat rastrové

body do forméatu ,sites“:
GRASS:™ > r.to.sites -a in=vyskove_body out=vyskove body

Jelikoz se jedna o ruzné datové formaty, nehrozi problémy se stejnym jménem. Bodo-
vou mapu si mizeme prohlédnout pomoci d.sites vyskove body. Body jsou reprezentovany

kfizky. Samotnd interpolace RST se provede

GRASS:™ > s.surf.rst in=vyskove_body elev=plocha.rst
Modul tak vytvori na zakladé vyskovych bodi spojitou rastrovou plochu. Nova mapa dostane
jméno plocha.rst. Vizualizujeme ji dobie zndmym piikazem

GRASS:™ > d.rast plocha.rst

V této chvili ur¢ime rozdil obou map (porovname tak dané metody). Vzniklé mapy porov-

name se ,skutecnosti“ (elevation.dem) s vyuzitim r.mapcalc:

GRASS:™ > r.mapcalc ’diff.idw

elevation.dem - plocha.idw’

GRASS:™ > r.mapcalc ’diff.rst = elevation.dem - plocha.rst’

Obé mapy vizualizujeme. Ukazuje se, ze daleko lepSich vysledkt bylo dosazeno pii me-
todé RST, coz se dalo ocekavat.

V ¢em se tedy, ze statistického hlediska, vysledky li§i? Statistické charakteristiky map mo-

hou vypadat nasledovné:
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GRASS:” > r.univar diff.idw

Number of cells: 33231

Minimum: -55.4745635986

Maximum: 61.1578369141

Range: 116.632

Arithmetic Mean: -0.788274
Variance: 84.4759
Standarddeviation: 9.19108
Variation coefficient: -1165.98Y%

GRASS:” > r.univar diff.rst

Number of cells: 33231

Minimum: -46.7217254639
Maximum: 34.7516174316

Range: 81.4733

Arithmetic Mean: -0.497715
Variance: 40.9294
Standarddeviation: 6.39761
Variation coefficient: -1285.4Y

Standardni odchylka a rozpéti hodnot (porovnani se ,skutecnosti“) je u metody RST mensi.
Vysledek z modulu s. surf.rst miize byt navic ovlivnén fadou parametrti. Je nanejvys vhodné
si na tomto misté prostudovat dokumentaci tohoto modulu.

Obecné neni nutné podobné testy provadét. Interpolace dat neni tak bézna. V GISu je ale
na druhou stranu dtilezité jednotlivé pocetni krok zhodnotit na zakladé testovacich dat.

Nakonec zobrazime vzniklé mapy jako ,slideshow*:
GRASS:™ > slide.show.sh prefix=plocha across=2 down=1

Pokud nezadate zadné parametry, zobrazi se vSechny pritomné rastrové mapy.

10.7 Reliéfové analyzy

10.7.1 Vytvoreni syntetického modelu terénu

Casto se stava, ze pro potiebné analyzy nemame k dispozici dostateéné mnozstvi dat v po-
zadovaném rozliSeni. GRASS pro podobné ptfipady nabizi modul, ktery dovoluje vytvorit syn-
teticky vyskovy model [Wood=96]. Tento vyskovy model je vytvofen na zakladé fraktalni di-
menze [Mandelbrot=87]. Tato dimenze D lezi mezi druhou (,rovina“) a t¥eti (,prostor®) eu-
kleidovskou dimenzi. Cim bliZze je hodnota D k tieti dimenzi, tim jemné&ji je vysledny reliéf
strukturovany. Zakladni soutradnice a rozliSeni jsou pfevzaty z aktualniho nastaveni (mutzete
zménit pomoci g.region):

GRASS:” > r.surf.fractal out=fractdem.201 d=2.01
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Prikazem r.univar fractdem.201 urcite kromé jiného minimélni a maximalni hodnotu
mapy. Modulem r.mapcalc miizete mapu podle potfeb modifikovat — prfi¢ist ¢i pFenasobit
zvolenou hodnotou tak, Ze napf. minimum bude nastaveno na hodnotu NULL a maximum ohra-
ni¢eno danou hodnotu.

Modul
GRASS:™ > r.slope.aspect el=fractdem.201 as=aspect.fract

vytvori mapu expozice, kterd poskytne plasticky pohled na dané tizemi (viz obrazek [[LZ).

ZvysSenim hodnoty dimenze ziskame jemnéjsi strukturu povrchu:
GRASS:” > r.surf.fractal out=fractdem.25 d=2.5

Syntetické vyskové modely muzeme prirozené dale analyzovat. Naptiklad miizete spocitat

mapu povodi:
GRASS:” > r.watershed el=fractdem.201 out=mapa._povodi thres=10000

Vystinovana mapa povodi (s pouzitim expozice svahii) muze byt vytvorena jednoduse po-

moci d.his (transformace IHS), vysledek lze volitelné ulozit:

GRASS:” > d.his i=aspect.fract h=mapa povodi [out=povodi.stin]

10.7.2 Geomorfologicka Setfeni

GRASS umorziiuje vedle urcéeni sklonovych poméri a expozice (r.slope.aspect) provadét
i dalsi analyzy. Napf. model osvétleni s presné definovanou polohou slunce vytvorite pomoci
shade.rel.sh.

Specialni Setfeni reliéfu pii vyhodnocovani vyskového modelu umozinuje modul
GRASS:™ > r.param.scale

Velikost ,,Moving window“ je nastavitelna, standardni dimenze je 3x3. Modul r.param. scale

umoziiuje urcit nasledujici parametry (generalizace je zavisld na parametru ,size®):

e clev: generalizovana vyskova informace

e slope: maximalni sklon svahu v jednom bodé

e aspect: smér maximalniho gradientu

e profc: kiivost pfiéného fezu (osa z a smér maximalniho gradientu)

e planc: kiivost horizontalniho fezu (prunik s ptidorysnou)

e crosc: kfivost pfi¢ného fezu (normala plochy a kolmice k maximélnimu sméru gradientu)

e longc: kiivost podélného fezu (normaéla plochy a smér maximalniho gradientu)
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Obrézek 10.4: Tvorba syntetického modelu terénu pomoci r.surf.fractal (vlevo: fraktalni

dimenze D = 2.001, vpravo: D = 2.5, pohled na expozici svahu)

e minic: minimalni kiivost (ve sméru kolmice k maximalni kiivosti)
e maxic: maximalni kiivost (libovolny smér)

e feature: ,peaks“ (vrcholky), ,ridges“ (hibety), ,passes* (sedla), ,channels“ (idolnice),
,bits* (bezodtokové prohlubné) a ,planes“ (plosiny).

Parametr ,size“ urcuje velikost pohyblivého okna, ¢im je vétsi, tim vétsi bude ,,bily okraj“
vysledné mapy. To proto, ze vyslednid hodnota je ulozena pouze pokud je matice ,moving
window* plna. Pozndmka: d.rast.num umozinuje zobrazit obsah buiky jako ¢iselnou hodnotu.
Pouzivejte jej pouze pro malé vytrezy mapy.

Vyse zminéné parametry, stejné jako ,Moranovu“ a ,,Gearyovu® statistiku kvadratickych

zbytki, lze nastavit v okné interaktivné pomoci mysi].
GRASS:™ > d.param.scale

Alternativni moznost jak urcit zakfiveni terénu spociva v nasazeni modull s.surf.rst
a r.slope.aspect.
,Pravy*“ povrch muzZete vytvorit pomoci

GRASS:” > r.surf.area

Vstupem je aktualni plocha (,,Current Region plan area“) a odhadovana t¥idimenzionalni

plocha (,Estimated Region Surface Area“).

21 v 7 . s~ s~ ) . v ’ 1.0 410
Pozn. prekl.: Omlouvam se jak vySe zminénym panim, tak i vSem ostatnim matematikim a statistikim,

ktefi se pravé otocili v hrobé nebo se do néj otodili. . .
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Dalsi modul umoziiuje vypocet objemu télesa definovaného povrchem (vyskovymi hodno-

tami) a zvolenou nulovou hladinou

GRASS:” > r.volume

Abychom naptiklad mohli spocitat objem rybnika, musime nejdfive vytvorit korespondujici

masku. Obvod (bfeh rybnika) vektorizujeme pomoci r.digit a jako atribut vzniklé plose pfi-

fadime 1. Pfislusnd hodnota se nastavi i v modulu r.mask. V tomto okamziku je tedy viditelna

pouze plocha rybnika. Pomoci r.univar zjistime minimalni hodnotu (dna rybniku). Danou

hodnotu vyextrahujeme z vy$kového modelu pomoci modulu r.mapcalc. Necht je nejhlubsi

misto napf. 1296:

GRASS:™ > r.mapcalc ’rybnik=elevation.dem - 1296’
Konecné miizeme pristoupit k uréeni objemu rybnika
GRASS:™ > r.volume rybnik

Nakonec nezapomente masku odstranit.

Modul r.flow mizete také vyuzit jako alternativu k r.param.scale pfi urcovani hibeti:
GRASS:™ > r.flow -u el=elevation.dem as=aspect dsout=density

Zde je namisté provést odfiltrovani difuzivné rozmisténych bunék, které nejsou jako hibety

akceptovatelné (hodnotu ,,20“ upravte podle potieby):

GRASS:” > r.mapcalc ’density.filt = if(density>20,1,0)’
Nakonec jesté hibety ,ztencime*, tak abychom dostali linie o Sifce jeden pixel:
GRASS:” > r.thin in=density.filt out=hrbety

Dale se pokusime vytvorit rozvodnice. K tomu musime provést nasledujici kroky. Nejdrive

se vytvori povodi urc¢ité velikosti (,threshold“ pfedstavuje minimdalni hodnotu):

zon

GRASS:™ > r.watershed elev=elevation.dem basin=povodi thres=10000
stream=reky

Nyni zpracujeme napf. povodi ¢. 18 a vytvorime odpovidajici hrani¢ni linii — rozvodi:

GRASS:”™ > r.mapcalc ’plocha=if (povodi==18,1,null())’

Postup pfi vytvoreni hrani¢ni linie je nasledujici. Dana plocha povodi se zvétsi vyrovnavaci

ou Sirokou jeden pixel, poté se substrahuji mensi vychozi plochy:

GRASS:™ > r.grow in=plocha out=plocha2
GRASS:™ > r.null null=0 m=plocha
GRASS:” > r.null null=0 m=plocha2

GRASS:™ > r.mapcalc ’okraj=plocha2-plocha’
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Mapa okraj obsahuje hledanou hranici. Pro vytvoreni vnitfniho okraje opét nasadime
r.grow:

GRASS:™ > r.grow in=okraj out=okraj.vnitrni

7 této ,tlustsi“ hranicni ¢ary se posléze substrahuji vychozi oblasti. Pouzijeme ,,vSemocnou“
podminku if, pro oblasti bez dat pouzijeme hodnotu NULL:

GRASS:” > r.mapcalc ’okraj.vnitrni = if (okraj.vnitrni -

if (povodi '= 18,1,0),1,null())’

P1i reliéfovych analyzich je obcas potfeba, napiiklad pfi pocitani eroze, digitalni model
bez lokalnich prohlubni. Tady GRASS nabizi algoritmus [Jensen—Domingue—96|] uréeny speci-
4lné pro tento ucel. Jde o modul

GRASS:” > r.fill.dir

jehoz aplikaci se tyto bezodtokové prohlubné ,zaplni®.

PR T

obsahovat informaci o odpovidajicim thlu. Modul mtZzeme vyvolat naptiklad takto:
GRASS:” > r.fill.dir in=elevation.dem elev=elevation.fill dir=flow.dir
typ=grass
Dalsi moZnosti vyhodnoceni reliéfovych modelti mtze byt analyza viditelnosti. Lze tak vy-
tvofit pro urcité stanovisté a ,,vysku pohledu® rastrovou mapu znézornujici ,,dohlednost“. Vo-
litelné 1ze stanovit maximalni vzdalenost ze stanoviska. Standardni pouziti tohoto modulu

vypada asi takto:
GRASS:” > r.los in=elevation.dem out=viditelnost coord=598046,4920205

V zavislosti na povaze tlohy lze vysledné mapy spojovat pomoci r.patch, r.mapcalc,
r.combine ¢i r.weight. Piikladem oblasti nasazeni mtize byt analyza vystavby vétrnych elek-
traren nebo mobilnich siti. Bohuzel ale musime predpoklddat homogenni slozeni atmosféry

a zemského télesa.

GRASS disponuje také fadou néstroji pro uréeni profilii (napf. cest):

e d.profile — Trasa profilu se uréi interaktivné mysi v . GRASS monitoru.

e r.profile — Trasa profilu (napf. podél néjaké cesty) je definovana sadou bodt — pocé-

te¢ni, cilovy a mezilehlé body), volitelné lze urcit i median a stfedni hodnotu bunék.

e r.transect — Trasa profilu je definovidna smérem (pocatecni bod, thel a délka trasy).

Podobné lze uréit median a stfedni hodnotu zasazenych rastrovych bunék.

Tato nesouroda sbirka modult a navrhu k jejich pouziti by méla poskytnout inspiraci
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pro dalsi vasi individualni praci. V néasledujici ¢asti této kapitoly bude nastinéna problema-

tika sbéru hydrologickych dat a dalsich dtlezitych parametri.

10.8 Poznamky k modelovani hydrologickych parametra

e Urceni drah povrchového odtoku/povodi:

Pro tuto tdlohu lze pouZit modul r.watershed. Minimdlni velikost (pocet rastrovych
bunék) reprezentuje parametr ,threshold“ (plocha se uréi takto: délka - Sifka hrany
butiky - pocet). Aktudlni hodnoty zjistite pomoci g.region. Alternativné lze pouZit
r.basin.fill. Urdi se tak poloviéni povodi (,half basins®, ¢isluji se pravé biehy, levy
bieh je o 1 vétsi). Do vypoctu miZe navic vstoupit mapa bariér. Modul dokaze uréit fadu

dalsich parametrt a nasledné je ulozit v podobé map.

Chcete-li do vyskového modelu ,zapracovat® prikopy postupujte takto: Nejdiive se pri-
kopy vektorizuji, jako atribut se pfifadi jejich hloubka (napf. ,60“ centimetri). Pfed
rasterizaci této mapy je nutno nastavit odpovidajici rozliSeni pomoci g.region. Samotna
konverze na rastrovou mapu se provede modulem v.to.rast. Vzniklé elementy lze podle
potieby rozsitit (r.buffer) ¢i z0zit (r.thin). Nakonec se vyskovy model terénu modifi-

kuje — od aktuélni vysky terénu se odecte hloubka prikopu:

GRASS:” > r.mapcalc ’dgm.novy = dgm - (prikopy * 0.01)’

Povodi se urci naptiklad takto:

GRASS:” > r.watershed el=elevation.dem basin=basin thres=1000 stream=reky

Mapa reky (,streams“) maji pfifazen atribut korespondujici s ¢islem povodi, ktera jsou
setfidény podle velikosti pramenti.

Vypocet obsahti ploch, pripadné velikosti povodi a obvodu povodi:

Ur¢it jednotlivé plochy povodi vytvofenych modulem r.watershed muzete (v rastrovém
formétu) pomoci r.report. Alternativné mizeme jednotlivd povodi automaticky vekto-
rizovat (r.poly) a jejich vyméru vy¢islit pomoci v.area nebo v.report.

Urceni tézisté povodi:

Viz kap. 3], ptilozeny skript.

Vypocet drah povrchového odtoku:

Nabizi se ndAm hned nékolik moznosti: vektorovou mapu drah odtoku muzete vytvorit

pomoci r. flow [Mitasova—Hofierka—Zlocha—=Iverson—96l, r . watershed (algoritmus ,, D8*)
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Obrézek 10.5: Urceni povodi pomoci r.watershed (efektu ,stinovaného reliéfu“ je docileno

modulem d.his, jako slozka intenzity je ddna mapa expozice)

nebo r.flowmd (smér proudéni 360°, ,multiple directions“, odlisnost od ,multiple flow*

! ~Govers=96]).

e Urceni délky drahy povrchového odtoku:

Celkem jednoduché, ale ponékud nepresna, metoda muze vypadat napt. takto: Modulem
r.clump vytvorit mapu, kde souvisejici rastrové bunky ziskaji jeden spoleény atribut,
pomoci r.thin ,prameny“ ztencit na velikost jednoho pixelu. Délku liniovych prvki
uréit kombinaci r.stats -c, awk a r.reclass (viz kapitolka [). Jelikoz jsou prameny
siroké pouze jeden pixel, je délka pramene rovna souctu hran bunék. Nakonec je nutné
provést kiivkovou korekturu (v/2).

e Vyskova diference mezi nejvyssim bodem a libovolnym bodem v povodi:
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Maximalni hodnota v povodi se zjisti:

GRASS:” > r.univar elevation.dem

nebo

GRASS:” > r.stats -1 elevation.dem

Maximalni hodnotu lze ulozit v podobé mapy:

GRASS:” > r.mapcalc ’max=if (elevation.dem==1840,elevation.dem,null())’
Potom jesté uréime souiradnice bodti s maximalni hodnotou:

GRASS:™ > r.stats -1gn max

Vyskovy bod (pixel) mizeme také obecné uréit pomoci r.transect:

GRASS:” > r.transect map=elevation.dem 1ine=591701,4917097,0,0

Délku mezi nejvyssim bodem v povodi a bodem na draze odtoku zjistime:

Nejdiive vytvorime mapu drahy odtoku mezi témito body:
GRASS:” > r.drain in=elevation.dem out=draha_odtoku

coord=591701,4917097,593308,4925091

Provedeme rasterizaci vzniklé vektorové mapy:

GRASS:™ > r.line in=draha_odtoku out=draha_odtoku
A nakonec vytvoiime nutnou topologii:

GRASS:” > v.support m=draha_odtoku o=build

Délka mutze byt zjisténa pomoci

GRASS:™ > v.report m=draha odtoku type=line unit=k

Alternativné lze oba body vektorizovat (r.digit nebo v.digit) a pomoci r.distance

vypocitat hledanou vzdusnou vzdalenost.

Vypocet sklonu drahy povrchového odtoku:

Nejdiive vytvorime masku, viditelné budou pouze ty oblasti pro které existuje dréha

povrchového odtoku (napf. ¢islo potoku 64):
GRASS:”™ > r.mapcalc ’MASK = if (streams==64)’

Nyni si zobrazime mapu sklonovych poméri:
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GRASS:™ > d.rast slope
Spocitame stiedni sklon pro drahu:
GRASS:™ > r.univar slope

Ulozime aktuélni sklonové poméry pouze pro tuto drdhu povrchového odtoku do nové

mapy:
GRASS:™ > r.mapcalc ’slope.draha64 = slope’
A nakonec masku odstranime
GRASS:~ > g.remove MASK
e Urceni stiedni vysky povodi:
Nejprve vytvorime masku okoli povodi, které nas zajima:
GRASS:” > r.mask basin
Urc¢ime stfedni hodnotu:
GRASS:” > r.univar elevation.dem
e Urceni stfedniho, minimélniho a maximalniho sklonu svahu:
Spocitejte sklon svahu pomoci r.slope.aspect a stfedni hodnotu uréete modulem r.univar.

e Vypocet podild ploch pro patti¢nou expozici a sklon svahu:
Vytvorte masku, kterd upfesni oblast hodnot sklonovych pomeért:

GRASS:” > r.mapcalc ’MASK = (if ((aspect > 40) && (aspect <60)))’

A plochy pro tuto oblast vyhodnotime pomoci r.surf.area.
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11 Zpracovani druzicovych snimki

Zpracovani druzicovych dat umoznuje reseni rozmanitych geografickych tuloh jako je monito-
rovani vegetace, vyuziti pidy ¢i aktualizaci map. Pouzitelnost téchto dat stoupa a védecké
metody vyhodnoceni se v poslednich letech také velmi rozvinuly. Napomocnou literaturou
se zietelem na GRASS a zpracovani satelitnich dat je ,,GRASS tutoridl: Image processing®
[Harmon—Shapiro—92], kde je vysvétlena fada postupt. Mezi dalsimi zdroje patii [Loffler=94],
[lensen=96] a [Schowengerdt—98].

Zajimavéa jsou predev§im druzicovd data LANDSAT-TMb5 a SPOT (spektrum: viditelné +
infracervené), rovnéz ERS-1 a ERS-2 (spektrum: radarové). Ci aktudlné indicka druzice IRC-
1C, jejiz skener pojme optické spektrum ve 4 kanalech (obdobnych jako u SPOTu).

Zatimco data LANDSAT-TM5 a ERS-1/2 maji geometrické rozliSeni 30 mx30m (z Gasti
je poskytovatelem uvadéno rozliseni 25 mx25m, popf. 10mx10m), u SPOTu je 20 mx20m
(barevné kanély), popf. 10mx10m (panchromaticky). Blizsi popis LANDSAT-TM kanéla je
uveden v dodatku Tyto snimky je mozno smysluplné pouzit pro feseni tloh v méritku
od 1:200 000 do 1:100 000. LANDSAT-TM?7, ktery se od jara 1999 Gspésné nachézi na obézné
draze, nabizi pro vétsi méritka dopliujici panchromaticky kandl s rozliSenim 15m. Nejvyssi
rozliSeni poskytuje indicky satelit IRS-1C/D na panchromatickém kandlu s 5.80 m na pixel,
zatimco rozliSeni jeho barevnych kanalt je kolem 23.5 mx23.5 m. Od neddvna se na trh derou
komeré¢ni druzicové systémy s metrovym rozliSenim, ovsem na ucet rozliSeni spektralniho.

Poznéamka: zpracovani a analyza satelitnich dat je v GRASSu obdobné jako u rastrovych
dat. Interni formaty jsou identické (vyjimka: data po Fourierové transformaci). Proto mohou
byt obecné ptikazy pro zpracovani rastrovych dat a druzicovych snimkt pouzity kombinované.
Pro ptehlednost byly opatieny moduly pro zpracovani druzicovych dat dalsi pfedponou (i.x*)

na rozdil od pfikazi pro zpracovani rastrovych dat (r.*).

11.1 Predbézné geometrické zpracovani multispektralnich dru-

zicovych dat

Druzicova data jsou obvykle dostupna na datovych nosi¢ich v soufadnicovém systému UTM.

Systém GauB-Kriiger, ktery je obvykly v Némecku, se odlisuje od UTM pouzitym zobrazenim,

147
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referencénim elipsoidem a jinym geodetickym datem. Pro dalsi praci se tak stava velmi zadouci
transformace druzicovych snimku do cilového systému. Tato kapitola popisuje zpisoby postupu
na zékladé dat LANDSAT-TM. Obecné jsou vSak aplikovatelné na vSechny multispektralni
platformy dalkového prizkumu.

Za nezbytnou soutradnicovou transformaci vézi nasledujici postup: Data LANDSAT do-
stupna v systému UTM jsou nactena do location xy a nasledné jsou prevedena do nové location
GauB-Kriiger. Tento krok je proveden pomoci afinni transformace (viz obr. [Tl a kapitola B.6).
Koeficienty transformace jsou souradnice ¢tyf roht scény druzicového snimku. V souvislosti
s tim je scéna geokddovana v systému GauB—Krl'jgenﬂ. Po tispésné transformaci dat 1ze nepo-
tfebnou location xy odstranit.

Predstavu nezbytného vypocetniho ¢asu ukazuje nésledujici srovnani: Scéna LANDSAT-
TM zabere kolem 7 x 76 MB tlozného prostoru (7 kanéli), celkem tedy 530 MB. Jestlize se
ma celkovd scéna transformovat za chodu, musi byt k dispozici 1.06 GB volného diskového
prostoru. Pokud je dostupno méné volného mista, mize byt zpracovana najednou pouze ¢ast
kanalt (az do 7 pracovnich procesi). Transformace jednoho kanélu trva na SUN-Workstation
SPARC/25 dvé hodiny. Pro celou scénu tak dobrych 14hodin. PC s opera¢nim systémem
GNU/Linux jsou vsak rychlejsi.

Alternativné muze byt transformovan (pfi odpovidajicim poctu identickych bod) pouze

zlomek dat do mensi location GauB-Kriiger.
Predné je tedy nutno zalozit tyto dvé locations:
e Jocation xy pro origindlni data LANDSAT

e [ocation GauB-Kriiger jako cilova location

Dalsi postup je popsan v nasledujicim oddilu.

11.1.1 Import druZicovych dat

Aby bylo moZno importovat scénu druzicového snimku, musi byt data k dispozici ve forméatu

podporovanym GRASSem. Rozlisuje se mezi dvéma typy forméatu:

e formaty, ve kterych je obsazen pouze jeden kanal na soubor

e formaty, ve kterych miize byt obsazeno vice kanali na soubor

K prvni skupiné patii nasledujici forméaty: rastrovy format SUN, TIFF a format GIF. Vice
kanalt muze byt ulozeno ve formétu BIL, popf. BSQ, ERDAS/LAN a NCSA/HDF.

'Pozn. piekl: Ci ptirozené libovolné jiném soufadnicovém systému.
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V dal§im textu bude predstaveno nékolik moznosti importu dat do GRASSu.
Pokud je k dispozici satelitni snimek bez informaci o mapové projekci, importuje se do lo-
cation xy. V opacném piipadé je upravena zajmova oblast projektu podle okrajovych soufadnic,

rozliSeni a mapové projekce snimku.

la 2a 1b 2b

—
afinni
transformace
—
4a 3a 4b 3b

Obrazek 11.1: Afinni transformace druzicovych snimkt

Na tomto misté je uvedeno vzorové zalozeni location xy pro nezpracovana druzicova data:

(a) Do formulafe tivodni obrazovky GRASSu se zadd nézev nové location a mapsetu.
(b) Jako soufadnicovy systém se zvoli ,xy*.

(¢) Hodnoty rozsahu soufadnic = a y (fadka a sloupci) druzicového snimku lze zjistit z hla-
vicky (,header®) origindlnich dat. V pfipadé malych souborti i pomoci programu xv

(v menu ,Windows“ — ,Image Info“)d.

(d) Soufadnicovy formuldf se vypliiuje nasledovné: Jako severni a vychodni hodnotu je tfeba
zadat pocet fadku a sloupci matice obrazovych dat. Zapadni a jizni hodnota se nastavi
na nulu (viz obr. [T2). Pri¢emz lze pfirozené location xy zvolit vétsi neZ je rozmér

importovaného snimku.

Timto je tato location zalozena. Mapset je vytvoren po obnoveni ivodni obrazovky GRASSu.

Import dat ve formatu TIFF nebo SUN

Druzicovy snimek lze importovat (jednotlivé kanaly) pomoci r.in.tiff nebo r.in.sunrast.
Povsimnéte si, ze ani jeden z forméati nemusi obsahovat georeferencovana data. Tim lze bez
dalsiho importovat tato data pifimo do location xy. Chcete-li naproti tomu importovat data
do location obsahujici idaje o pouzité mapové projekci (tedy jiz geokédovand), je tieba po im-
portu manuélné zadat sourfadnice okrajovych bodt jednotlivych obrazovych kanald pomoci

r.support (Option: ,Edit header®: yes).

*Pozn.piekl.: Ci programem identify, ktery je soucasti baliku ImageMagick [http://www.imagemagick.org].
A nebo jesté 1épe s vyuzitim knihovny GDAL (gdalinfo).
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North: hodnota y
(data, pocCet Fadkt)

West: O East: hodnota
(pevné stanoveno) (data, pocet sloupct

South: O
(pevné stanoveno)

~ X

Resolution East-West: 1  (pevné stanoveno)
North-South: 1  (pevné stanoveno)

Obrazek 11.2: Nastaveni v souradnicovém formulari pro import do location xy

Import dat ve formatu ERDAS/LAN

Format LAN je podporovan GRASSem od verze LAN7.4 nebo novéjsi (4 bit, 8 bit nebo 16 bit).
Soubor LAN muze obsahovat v GRASSu 4.x az 7 kanalt, poc¢inaje GRASSem 5.0.x je pocet
kanall neomezeny.

Odpovidajici modul GRASSu pro import téchto dat lze vyvolat nasledovné:

GRASS:” > i.in.erdas

Modul mtze importovat bud vSechny kanaly (s priubéznym ¢islovinim) nebo pouze vybrané.
Také 1ze zobrazit pouze hlavicku souboru (pocet kanalti, velikost kanalu, apod.) aniz by se data
importovala. Pritom je pfesto nutno zadat prefix nazvu.

Pro export vice kanalt do souboru LAN lze pouzit korespondujici modul

GRASS:” > i.out.edras

Import dat ve formatu HDF
Format HDF je v oblasti vicekanalovych druZicovych dat velmi rozsifeny. Tato data mohou byt
importovana pomoci

GRASS:” > r.in.gdal

Jednotlivé kandly jsou automaticky extrahovany ze souboru HDF a pribézné opatfeny

¢iselnou koncovkou v nazvu souboru v GRASS databance.

Import dat ve formatu BIL/BSQ

GRASS nabizi také moZnost nacist data pfimo z magnetické pasky, CD-ROMu a z diskety. Exis-
tuji dva standardni postupy skladovani téchto dat: format BIL (band interleave) a BSQ (band

sequential). Nac¢teni dat ve formatech BIL a BSQ je mozné pouze do location xy. Cteci zafizeni



11.1. PREDBEZNE GEOM. ZPRACOVANI MULTISPEKR. DRUZIC. DAT 151

pod UNIXem (tedy také pod GNU/Linux) se oznacuji jako ,devices“ a jsou soustfedovany
v adresari

/dev/
Napriklad

/dev/cdrom pro CD-ROM mechaniku

/dev/rmt0 pro tape mechaniku a

/dev/£d0 pro disketovou mechaniku.

Tyto adaje jsou vsak pro dany systém cCasto specifické. Dilezité je medium pifedem pripojit
(,namountovat®) (viz kap. ZZZH), napt. CD-ROM pomoci

$ mount /dev/cdrom /cdrom

Pro zjisténi parametrti dat ulozenych na magnetické pasce miizete pouzit modul

GRASS:™ > m.examine.tape

Predevs$im je nutno specifikovan parametr ,devices“, dalsi otazky lze potvrdit .
S trochou §tésti (GIS forméaty byvaji asto zavislé na jejich producentovi) ziskate pozadované
informace. Distributor dat by mél ovsem poskytovat tyto metainformace automaticky.

Modul

GRASS:™ > i.tape.other

dovoluje pouze nacteni dat, jako prvni zde musi byt zadan parametr ,device“. VSeobecné
lze prevzit uvedenou velikost vyrovnéavaci paméti. V okné pro identifikaci dat mizete volné
specifikovat: Tape-Nr., kratky popis a titulek pro budouci rastrové data v . GRASSu. Potom se
pokracuje specificky podle pasma (viz obr. [T3):

V uvedeném pripadé obsahuje soubor ve formatu BIL ¢tyfi kanaly. Délka radek obnasi
512 bytes, tedy 512 pixelt ve sméru snimku z. Kanaly budou rozbaleny vsechny, pricemz je
mozné navolit polozku ,skippen® (= pfeskoceni jednotlivych kanéli). Parametry je nutno even-
tualné jemné modifikovat, tak aby mohlo byt dosazeno pozadovaného vysledku.

V nasledujicim kroku je nutno vybrat, které kanaly budou extrahovany a jak se mé jmenovat
obrazovéa scéna v databance GRASSu. K nazvu kazdého kanalu se pripojuje automaticky ¢iselna
koncovka. Nakonec muzete urcit pro import pouze vyrez snimku nebo celek. To muize byt
vyhodné predevsim pii velkych scéndch (musime ovSem znat rohové soufadnice). Obvykle se
data rozbali od 1 do ,x-max“ a od 1 do ,y-max“ (napf. start row: 1, end row: 512, start col: 1,
end col: 512).

Tim se provede vlastni import dat. Posléze je vhodné aplikovat modul
GRASS:~ > r.support

pro uréeni vnitini statistiky dat a to pro kazdy kanal zvlast (,,Edit header“: no, ,update

stats ...“: yes, dalsi otédzky [RETURN ).
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Chcete-li nacist data ve formatu BIL pfimo z harddisku je k tomuto tc¢elu pripraven skript

r.in.bil. Na tomto misté nepotrebujete specifikovat zadny parametr ,device®.

|GENERIC TAPE EXTRACTION

I

| tape layout

O___ number of files to be skipped

O___ number of records in the remaining files to be skipped
0_ number of bytes in each record to be skipped

band files

4_ number of bands on the tape

data format

band sequential (BSQ) | mark one with an x
X band interleaved (BIL) |
O____ if you select BSQ format and all the bands are in a single|

file enter the total number of records in the file. Other-|
-wise enter 0 [

I
512__ length (in bytes) of the longest record on the tape |
1___ Dblocking factor if data in the file |
AFTER COMPLETING ALL ANSWERS, HIT <ESC><RETURN> TO CONTINUE |
(OR <Ctrl-C> TO CANCEL |

Obrazek 11.3: BIL/BSQ formuléf pro specifikaci dat v modulu i.tape.other

11.1.2 Souradnicova transformace z UTM do systému Gauf3-Kriiger

Poté co je dokoncéen import scény druzicového snimku, mize se zacit s pfipravami pro trans-
formaci do soufadnicového systému GauB-Kriiger (nebo pfirozené i do jiného systému). Scéna

byla sice importovana do location xy nebo location UTM, ale neni jesté soufadnicové pfipojena.

Soufadnice UTM uvedené jako piiklad (,,Hannover“) vypadaji takto (informace pochazeji

z hlavicky (,header*) dat, zkratky: napt. fcartoul=frame—carto., upper left):
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y = 8496 xpxlsize = 25.00
x = 8976 ypxlsize = 25.00
UTM: R H
fcartoul = = 32427882 5833098
fcartour = 32652226 5833098
feartolr = 32652226 5620763
fcartoll = 32427882 5620763

Transformace do systému Gauf3-Kriiger je provedena pomoci afinni transformace (i.rectify,
blize kap. B.6). K tomu jsou potfeba ¢tyfi rohové body obrazového ramce (,frame—carto®),
nikoliv tedy vlastniho satelitniho snimku (,scene—carto“). Cerny okraj, ktery nenese zadnou
informaci, je téz transformovan, vykazuje severo—jizni smér — vlastni satelitni snimek lezi totiz
gikmo, podminény dréahou letu LANDSATu. V hlaviéce dat LANDSAT nejsou pfirozené sou-

fadnice udany v systému GauB-Kriiger. Proto se musi vypocitat ze souradnic v UTMH.

K vyse uvedenému piikladu se vztahuji tyto hodnoty (soufadnice v systému GauB-Kriiger):

GK-x GK-y
3427861.97 5834831.02
3652268.28 5834831.01
3652268.28  5622435.34
3427861.94 5622435.36

Nové location GauB-Kriiger je definovana okrajovymi hodnotami soufadnic (rozliSeni: 25 m,

viz také kap. @, vytvoteni location GauB-Kriiger). Pro tento piiklad plati (lehce zaokrouhleno):

north: 5834831
south: 5622435
west: 3427862
east: 3652268

Po opusténi souradnicového formulafe se zachovava idaj o aktualnim poctu fadek a sloupci.
V ptipadé, ze budete v budoucnu nuceni tyto hodnoty upravit, napt. vlivem pteklepu, odpovézte

na otazku ,, Do you accept the region?“ ,no“ a dodejte opét k souradnicovému formulari.

%K tomu se zcela znamenité hodi od GRASSu 5.0.x modul m.proj (viz dodatek A5).
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north: 5834831
south: 5622435
east: 3652268
west: 3427862
e-w res:  25.00066845 (Changed to conform grid)
n-s res:  24.99952919 (Changed to conform grid)
total rows: 8496
total cols: 8976
total cells: 76,260,096

V zadném piipadé se vSak nesmi v této location zoomovat, tj. ménit aktualni region. Trans-
formace dat totiz vzdy probiha pouze v nastaveném regionu (vyfezu), ktery by mél odpovidat
celé oblasti. Po zaloZeni location Gaufl-Kriiger a mapsetu opustte GRASS. Potom jej opét vy-
volejte a zvolte location xy, kterd obsahuje druzicové snimky v UTMH. Pro jednodussi préci

je vhodné zvazit vytvoreni jedné ¢i dvou (podle volného mista na hardisku) barevnych syntéz
pomoci i.composite (viz kap. [T3T]).
Nyni se pokracuje takto:
(a) Sada druZicovych snimku uréenych k transformaci je definovana ve skupiné snimki:
GRASS:~ > i.group

- Zadejte nazev pro tuto skupinu snimkt, napt. ,satdata“.

- Vyberte vSechny kanély scény LANDSAT-TM a eventualné doplitkové barevné syn-

tézy (oznadit ,x“).
- Opustte i.group pomoci [RETURN |
(b) Udejte cilovou location (target) a mapset (location Gauf-Kriiger) pomoci:

GRASS:~ > i.target

(c) Spustte GRASS monitor:

GRASS:” > d.mon start=x0

(d) Definujete ¢tyti rohy satelitniho snimku a zadate odpovidajici soufadnice v systému Gaufl-

Kriiger

GRASS:~ > i.points

“Pozn. piekl. Pokud jsou data georeferencovana (coz vétsinou jsou) je vhodné je importovat do location

s odpovidajicimi parametry (mapovou projekci). Transformace dat je potom primitivni (r.proj).
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(e)

- Zadejte skupinu satelitnich snimku urcéenou k transformaci.

- Nyni pokracujte v GRASS monitoru. Tam vyberete inzerovany snimek pro urcéeni
identickych bodt:

napr. tm4.grey nebo barevnou syntézu

- Mysi oznacte, jak nejlépe to pijde, prvni rohovy bod a zadejte v textové konzoli
korespondujici par soufadnic v systému GauB-Kriiger (z a y oddélené mezerou). Tak
je tfeba postupovat u vsech ¢tyf bodd. Tyto body je ¢asto velmi obtiZzené presné
oznalit. Proto se v dal§im kroku pFistupuje k manualnim korekturdm. Opustte tedy

i.points.

Korektura hodnot soufadnic rohovych bodii: Pfepnéte se do adresare GRASS databanky:
cd $LOCATION. Tam naleznete adresaf group, ve kterém se nachézi dalsi adresar, ktery
koresponduje s nazvem pravé vytvorené skupiny satdata. Zde se nachazi soubor POINTS,

ktery oteviete v néjakém textovém editoru (napf. joe nebo Xeditﬁ).

Ve sloupcich 1 a 2 jsou udany rohové souradnice v location xy, sloupce 3 a 4 popisuji

naproti tomu pravé pridélené soutradnice v systému GauB-Kriiger.

Hodnoty ve sloupcich 1 a 2 by méli byt nyni korigovany na odpovidajici hodnoty lo-

cation xy (pro priklad , Hannover*):

north:  8496.000000

south: 0.000000
east:  8976.000000
west: 0.000000

Hodnoty se musi schodovat s témi, které jsme si vybrali pti zfizeni location xy (viz kap. [E2).
Potom je tfeba upraveny soubor ulozit.

Obnovené kontrola i.points:

Podobné jako v bodé (d) je vyvolan tento modul a v ném posléze funkce ,ANALYSE“.

Stfedni kvadratickd chyba (,rms—error®) by méla nyni nabyvat nuly, pokud tomu tak

neni je tfeba jesté jednou zkontrolovat zadané soutradnice (viz bod (e)).
Nyni muze byt konefné nastartovana samotna transformace:
GRASS:™ > i.rectify

Opét je specifikovana skupina druzicovych snimki. Poté nasleduje zadani nazvta kanali
urcenych k transformaci do cilové location. Jelikoz pozadujeme linearni transformaci, jako

yorder of transformation:*“ je nutno zadat ,1%.

SPozn.piekl. Ci Emacs nebo Vim, nabozenskou valku nechme stranou.
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Nasleduje dotaz, zda se ma transformovat (1.) do ,current region® cilové location nebo
(2.) do ,minimal region“. Zde je bezpodmineéné nutno zvolit polozku menu (1), tu-
diz ,current region“, kterd odpovida aktudlnimu (tj. vychozimu) regionu location Gaufl-
Kriiger. Potfebnou dobu vypoctu lze snadno odhadnout, viz kap. [Tl Proces probihé
na pozadi, v GRASSu tak miZete bez problému feSit jiné tlohy. Jestlize mate néjakou
naléhavéjsi praci, 1ze GRASS i opustit (zaviit GRASS monitor!). Program i.rectify

po ukonceni transformace Vam posle e-mail.

Po spésné transformaci satelitniho snimku je zahodno pfezkouSet jeho polohovou sprav-
nost (chybné zadani soufadnic ¢ nepfesné oznaceni vlicovacich bodi). GRASS tedy spustime
a vybereme location Gaufl-Kriiger. Porovnani snadno identifikovatelnych bodt, napiiklad do-
datec¢né importovanou topografickou mapou nebo daty ATKISH, Vam dava moznost zhodnotit
presnost transformace. Pri této kontrole je vhodné dany vyiez dostateéné zvétsit.

Pokud je skutecné patrné systematickd chyba v poloze, tak je tfeba vhodné pozménit vy-
chozi region (krajni hodnoty) location GauB-Kriiger. Vytvorit tedy novou, doufejme koneénou,
location GauB-Kriiger a opakovat vyse popsany proces vyhledani vlicovacich bodi a transfor-
mace. Nepouzitou location GauB-Kriiger nejprve odstraﬁteﬁ (viz dodatek [AZ3T]).

Poznamka: Pokud by nedostacovalo volné misto — udrzovat satelitni data kratkodobé v dvoj-
nasobném mnozstvi (location xy a location GauB-Kriiger), musi se kanaly transformovat jed-
notlivé. Po tispésné transformaci pak mizete prubézné z location xy jednotlivé kanaly mazat.

To neni ovSem zcela ,koSér* feseni

11.1.3 Transformace malych vyfrezu snimkua do georeferencovaného celku

V predchozim oddile se hovorilo o transformaci scény jako celku. Pokud mé byt naproti tomu
transformovéana pouze mald plocha vyfezu nebo naopak nejsou znamy soufadnice okrajovych
bodt satelitniho snimku, musi se postupovat jinak. Je potreba digitalni podklad, na ktery se
mize vyfez ,prichytit“ (rastrovd nebo vektorovd mapa, napiiklad topografickd mapa). Misto
linearni transformace se v tomto pripadé nasazuje nelinearni transformace s polynomem vyssiho
stupné s vice nez ¢tyfmi vlicovacimi body.

GRASS transformuje vzdy jen vyfez odpovidajici nastavenému regionu v cilové location
(pfi aktudlnim nastaveném rozliSeni). Takto 1ze velmi jednoduse provadét transformace jednot-
livych vysekt. Na rozdil od pfedchozimu oddilu tedy nastavime v mapsetu region na zvolenou

zajmovou oblast vyTezu.

SPozn.piekl.: , Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem“ — volné dostupné topogra-

fické mapy v méritku 1:25 000.

"Pozn. piekl.: To neni Zivotné nutné — staci neptesné transformované snimky odstranit (g.remove) a znovu
nastavit region (g.region).

8Pozn. piekl: ,,Kosér“ je slabé slovo. Na podobny problém pii dnesnich velikostech hardiskii pravdépodobné

nenarazite.
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Tento typ transformace vyzaduje podle stupné pouzitého polynomu rozdilné mnoho opér-

nych bodt (oznadenych jako vlicovaci body).

Pfti nelinearni transformaci mtze byt pouzit polynom 2. az x-tého stupné. Pocet potfebnych
vlicovacich bodu n zavisi na p (stupen polynomu):
p+1)-(p+2)

n= 5 (11.1)

Pro transformaci pfi polynomu 3. stupné (p = 3) je tudiz zapotfebi miniméalné n = 10

vlicovacich bodu. Transformaci je prirozené vhodné provést co moznéa nejpresnéji. Proto se
pro polynom 3. stupné doporucuje kolem 20 vlicovacich bodi. Vseobecné je obvykla transfor-

mace s polynomem 3. stupné.

Potrebujete tedy location xy s nezpracovanymi druzicovymi daty a location GauB-Kriiger,
do které musite naimportovat referen¢ni data (pokud jesté nejsou k dispozici), naptiklad topo-
grafickou mapu nebo data ATKIS. Nejdiive spustte GRASS s location Gauf-Kriiger a zadejte
okrajové soufadnice podle pozadovaného vyfezu (g.region nebo d.zoom). Rovnéz je tfeba na-
stavit rozliSeni, jelikoz je pro transformaci smérodatné. Kazda mapa muze mit totiz v GRASSu
vlastni rozliseni. U dat LANDSAT-TM nastavime 25 m.

Opustte GRASS (GauB-Kriiger) a vyvolejte jej znovu tentokrét s location xy. Postupuje se
stejné jako v predchozim oddile aZ na oznaceni vlicovacich bodu. Podle toho, zda jsou zdrojem
rastrova data (napf. topografickd mapa) nebo vektorovd mapa (data ATKIS) je spustén odpo-

vidajici modul pro urceni vlicovacich bodt.

V modulu i.points muzete v GRASS monitoru zobrazit data z obou locations, nezpraco-
vand data (location xy), vpravo naopak referenéni mapu. Nejprve tedy nactéte do levé ¢asti
monitoru nezpracovanou mapu (napf. LANDSAT kanal 4 nebo barevnou syntézu). Potom si
vyberte v pravé poloviné okna druhou rastrovou mapu: V menu kliknéte na ,, PLOT RASTER®,
potom do pravé poloviny okna a tam zobrazte vybranou mapu. Pokud chcete misto toho pouzit
jako referenc¢ni data vektorovou mapu pouzijte misto i.points — i.vpoints.

V predchozim oddile byly zadany soufadnice v systému Gauf-Kriiger pomoci klavesnice.
V tomto pfipadé jsou souradnice vlicovacich bod® uréeny pomoci pfimo mysSi. V levé polo-
viné okna (satelitni snimek) a v pravé poloviné (referen¢ni podklad - rastrova ¢ vektorova
mapa). Nejprve oznacte vlicovaci bod v satelitnim snimku a poté odpovidajici bod v referenéni
mapé. Velmi nadpomocnd je funkce ,,ZOOM“. Timto zpusobem lze urcit geografické vztahy
mezi nereferencovanym satelitnim snimkem a georeferencovanymi daty. Polohovou presnost
miizete zkontrolovat pomoci ,ANALYSE“ (jak je vySe popsano). Stiedni kvadratickd chyba

(,rms-error) by neméla piesdhnout 1/2 rozliSeni rastrovych dat (nap¥. 12.5m).
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Je zapottebi kolem 15-20 vlicovacich bodi, které by méli byt v idealnim p¥ipadé rozmistény
rovnomeérné po celé plose vyrezu. Neprovadi se zaddné dalsi korektura textovym editorem, jeli-
koz jsou body oznaceny presné (mély by). Pfi specifikaci vlicovacich bodii v levé poloviné okna
se doporucuje pouzit jako podklad rastrovy snimek v barvach Sedi (napf. tmé.grey) nebo ba-
revnou syntézu. Nasledujici transformace se provadi automaticky s celou datovou sadou, ktera

je soucasti dané skupiny. Vlicovaci body tudiz plati pro vSechny kanaly.

Transformaci provedete pomoci
GRASS:™ > i.rectify

Pfitom je tfeba nejprve zvolit stupen polynomu (,order*), tedy hodnotu 3. Déale nésleduje
dotaz, zda se m4 transformovat (1.) do ,current region“ cilové location nebo (2.) do ,minimum
region“. Zde bezpodmine¢né zvolte polozku menu (1), totiz ,current region®, ktery predstavuje

predem definovany vytez v location GauB-Kriiger.

Po ukonceni transformace Vam modul zasle e-mail. Pocita¢ muZete mezi tim paralelné
zaméstnat jinymi (méné vypocetné naroénymi) tkoly.
Po pouziti modulu i.vpoints je vhodné ,vycistit* GRASS monitor pomoci

GRASS:” > d.frame -e

11.2 Zlepseni kontrastu druZicovych snimku

Pokud nedisponujete 24bitovou grafickou kartou, mohou se satelitni snimky v GRASSu zobrazit
odlisné nez v prohliZeci obrazku jako napft. XVH. Tedy jako velmi kontrastné chudé. To spociva
v tom, Ze vétSina prohlizect obrazkt provadi roztazeni barevné skaly zcela automaticky, tim

plsobi snimky kontrastné i pfi 256 barvach.
Na tomto misté je tfeba rozlisit:
1. modifikaci tabulky barev

2. modifikaci hodnot rastrovych bunék

Béznéjsim pripadem je pouhd modifikace tabulky barev (resp. roztazeni histogramu). Hod-
noty bunék obrazovych dat tak zistavaji nezménéné. Jednotlivé kanaly pak lze pouzit napft.
jako (opticky) pracovni zéklad a pomocny prostfedek napf. pro transformaci dat (tj. vSech ka-
nalt druzicového snimku). Pro tento cel jsou vhodné predevsim kanaly LANDSAT tm4 a tm5,

které jsou pomeérné kontrastni.

9Pozn.piekl. Ci GQView.
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1. Tabulku barev zvolené rastrové mapy, resp. obrazovych dat mizete zménit pomoci
GRASS:™ > r.colors

Tabulka barev je tak pfimo modifikovana, eventualné nové sestavena.

2. d.histogram a d.rast

... histogram zobrazuje zastoupeni hodnot ve spektru od 0 do 255.

Pokud mé satelitni snimek vypadat pozdéji stejné jako pred modifikaci jeho tabulky barev,

meéla by se pred pouzitim modulu manualné zhotovit kopie ptivodni tabulky barev.

$ cd $LOCATION/colr

$ cp <tabulka> <tabulka.org>

Tabulka barev mé tentyz nazev jako prislusny rastrovy soubor. Pozdéji tak mutzete zpétné

vyvolat zélohu originalni tabulky barev (ta nova je jednodusSe pfepsana):

$ cd $LOCATION/colr

$ cp <tabulka.org> <tabulka>

Rastrova mapa poté ptisobi vizualné stejné jako pred modifikaci tabulky barev.

Druhym pfipadem je pfima modifikace hodnot rastrovych bunék, kterd mize byt vhodna
ve specidlnich pfipadech. Pro tuto ¢innost muzete pouzit moduly r.stats a r.mapcalc.

V této souvislosti vsak nebude toto téma déale rozebirano.

11.3 Klasifikace druzicovych snimki

Pri multispektralni klasifikaci jsou shluky pixeld stejné nebo podobné hodnoty prirazeny k jedné
tridé. Takto vznika tématické Clenéni. Hodnoty pixelt obrazovych dat jsou stanoveny odrazem
zareni od zemského povrchu zavislém na ptdé, vegetaci, atd. Pti konstantnim sklonu svahu a ex-
pozici odpovidaji pribuzné hodnoty pixeli v jednom kanalu vseobecné podobnym parametriim
odrazeného zafeni. Pfi znalosti zdjmové oblasti projektu lze tyto tiidy ptiradit napf. konkrét-
nimu vyuziti ptidy, popf. pokryvnosti. Za urcitych podminek je mozno odhadnout geologické
podlozi a stav podzemni vody. Problematické jsou ovSem nejrozmanitéjsi klimatické vlivy, které
ovliviiuji odraz zéfeni od povrchu Zemé.

Vsechny hodnoty pixelt z jednotlivych kanali satelitniho snimku jsou soucasné zkouméany
co do homogenity ,seskupovani“. Vysledkem je vétsi pocet ttid, které jsou pfiblizné homogenni
(ptijeti GauBlova normélniho rozdéleni pro kazdou tfidu, [Jacobs=98]). Ttida odpovida vyuziti

pudy, popf. dalsim fenoméntim (vodni, lesni plochy, atd.). Podle vegetacnich t¥id a okamziku

0Pozn. piekl: P¥imou modifikaci hodnot dovoluje specialni modul d.rast.edit.
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zachyceni scény druZzicového snimku lze stanovit fenologi rostlin a tim i aktualni pokryv.
Pro tyto metody jsou problematické ,smisené pixely“, ve kterych jsou zachyceny riizné objekty
(u okraju poli, méstskych ploch, atd.). Omezené rozliSeni senzort zachycuje v téchto pixelech
vice objektl. Tyto pixely potom meéni celkovou statistiku scény. To vede ¢astecné k posunu
hranice tiid a tim k mensimu poctu zarazenych tiid. Jedinym feSeni je casto pfed samotnou

klasifikaci aplikace masky problematickych ploch (pfedevsim méstskych oblasti).

Klasifikace druzicovych snimkt je mozna tfemi metodami: nefizenou, fizenou klasifikaci
a kombinaci obou, ¢astecné fizenou klasifikaci. GRASS nabizi vSechny tyto tfi postupy, které
budou v dalsim textu blize popsany. Prvni dvé varianty jsou zaloZeny na i.max1ik (klasifikitor
»Maximum Likelihood“) a jde o radiometrickou klasifikaci . Tfeti metoda je potom radio-
metrickd/geometricka klasifikace, zalozend na i.smap (klasifikdtor ,,Sequential Maximum
a Posteriori“).

Radiometricka klasifikace (,spectral pattern analysis“) vyuziva spektralni informaéni obsah
uloZeny v obrazovych kanalech. Vysvétlena je blize v nasledujicich odstavcich. U kombinované
radiometrické /geometrické klasifikace (,spatial pattern analysis“) je dodateéné zavedeno testo-
vani hodnot sousednich pixelt. Pfednost spociva v tom, Ze napfiklad u ploch stejného vyuziti je
bran zietel na podobnost hodnot sousedicich pixeli. Mistni inhomogenity se potom neprojevuji
tak rusivé. Vysledky jsou obecné podstatné lepsi nez u bézné radiometrické klasifikace. Nejprve

ve vykladu pfistoupime na ¢isté radiometrickou metodu.

11.3.1 Radiometrické klasifikace
Nerizena klasifikace

Netizena klasifikace (,,unsupervised classification®) predstavuje pfitazeni rastrovych pixeli k rtiz-
nym spektralnim tiiddm s automatizovanym postupem. Pti zadani urcitych parametr se toto
prifazeni provede zcela automaticky. V prvnim kroku se zkouméd tvorba clustert (seskupovéni
hodnot zakladajicich se na podobnych statistickych vlastnostech). Kolik je k dispozici podob-
nych hodnot rastrovych bunék (odpovidajici barvam snimku) a kolik jich mize byt shrnuto
k jedné hodnoté. Tento proces je analogicky se sestavenim legendy u mapy, kde se nejdfive
zkouma kolik mé dana mapa viibec signatur. Pozdé&ji, v druhém kroku, nastéva pfifazeni k pro-
storovym jednotkdm. Iterativni clusterovy algoritmus vypocte nejdrive stfedni hodnoty a ko-
varian¢ni matici (modul i.cluster), provadi se tak vyhodnoceni rozdéleni ¢etnosti rastrovych
hodnot v jednotlivych kanélech (dvou az vice dimenziondlnich). Vysledkem jsou ohranicené

shluky bodu (,mraky“), tedy ohrani¢eni ¢etnosti koncentrace (viz obr. [T.4). Kazdy ,shluk“

11 « .. , . ve s . o . . « . wevs v 1z
Pozn.prekl. Nauka o zivotnich projevech zivych organismi v souvislosti se zménami vnéjsiho prostiedi,

klimatu, ro¢niho obdobi apod.
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charakterizuje urcitou reflexi objektu a je sdruzen jako tfida (resp. cluster). Je v pfimé sou-
vislosti s reflexi objekti. Aby se mohlo provést vytvoreni clustert je zapotiebi nejméné dvou
soubort obrazovych dat. Po jednotlivych iteracich se méni stfedni hodnoty clustert, protoze
po kazdé jsou jednotlivé pixely pfifazovany k nové tvofenym clusterim (algoritmus sméfuje
k dosazeni maximalni vzdalenosti mezi clustery).

Na zakladé takto ziskanych statistickych hodnot nastava prostorové prirazeni jednotlivych
pixelti (modul i.max1ik) na zakladé nejvétsi pravdépodobnosti jejich prislusnosti k dané t¥idé
(,Maximum Likelihood Diskriminant-Analyse“). Provaddi se x? test dvou satelitnich obra-
zovych kanalt v 2D (pf. LANDSAT-TM) prahovymi hodnotami az k dosazeni pozadované
konvergence (stabilita pfifazeni pixelt v jednotlivych itera¢nich krocich). Vysledkem je novy
rastrovy snimek, ktery je tématicky zjednodusSen na zakladé vstupnich obrazovych kanalt
(napt. LANDSAT-TM kandly 1 az 7). Zahrnuty jsou pouze ty tiidy zprostfedkované ptes
i.cluster. Kromé toho vypocita modul pro kazdy pixel stupen konfidence, tedy pravdépodob-
nost se kterou byl tento pixel pfifazen k dané t¥idé. Tyto pravdépodobnosti jsou uloZeny v dalsi
rastrové mapé (,reject threshold map layer”), takzvané ,zamitaci mapé“. Vysokd pravdépo-
dobnost pfifazeni vede k vysoké hodnoté pixelu (odpovidé svétlym hodnotdm Sedi). Chybné
prifazené pixely maji nizkou pravdépodobnost prirazeni a zobrazuji se proto v tomto snimku
jako tmavé. Idedlni je tedy stejnomérné svétly zamitaci soubor (rastrovd mapa). V dalsich
krocich mohou byt napf¥. chybné pfifazené pixely maskovany (modul r.mask) a poté oddélené

zpracovany.
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Obrazek 11.4: Rozdéleni cetnosti hodnot pixeld

Pred klasifikaci si muzete prohlédnout ,shluky bodu* skriptem
GRASS:~ > dcorrelate.sh kanall kanal2 [kanal3] [kanal4]

Pfirozené nejdiive spustte GRASS monitor. Jako parametr miizete zadat dva az ¢tyfi ka-
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naly druzicového snimku. Mista s rozdilnou charakteristikou pak budou prezentovany v riznych

barvach. Zobrazi se tedy zéklad, ktery se uziva pro ,clustering” proces.

P1i nefizené klasifikaci postupujeme takto

(a) Seskupime sadu satelitnich dat uréenych ke zpracovani ve skupiné snimki:

GRASS:™ > i.group

1. Vytvofime novou skupinu (uchovat nazvy) a uvedeme vsechny pozadované kanaly
(oznacdime ,x“).
2. Stanovime navic podskupinu (,,subgroup*) — polozku menu 5. Vybereme opét vSechny

kanaly.

b) Poté néasleduje tvorba clusterd i.cluster: Je tfeba uvést pocet trid, které maji byt
] p J1 Dy

uzity pfi clusterové analyze. Jde o pocatecni hodnotu pred prvnim pribéhem algoritmu
(,number of initial classes“, viz nize). Dalsi parametry muzete ponechat. Jejich vyznam

je nasledujici (tfida = cluster):

e Minimum class size (minimélni velikost t¥idy): Minimdalni pocet pixelt v jednom

snimku potifebny k vytvoreni tridy.

e Class separation (minimalni déleni tfid): Vzdélenost mezi jednotlivymi tfidami p¥i
niz dojde béhem itera¢nim procesu ke spojni téchto tiid v jednu t¥idu. Cim je vétsi
zadana vzdélenost tim vice t¥id se spoji (bézné hodnoty jsou mezi 0.5 a 1.5). Pii
zvyseni této hodnoty je vhodné pfenastavit ,Maximum number of iterations“, tak
aby mohlo byt dosazeno hodnoty ,Percent convergence“. Cim vice je tiid spojeno,

tim nizsi je tato hodnota. Aby se tedy zvysSila konvergence je nutno vice iteraci.

e Percent convergence (procentualni konvergence): udéva procento pixeld, které musi
zustat pri jednotlivych iteracich stabilnich. Potom neméni sviij prislusny cluster

a tak muze byt cely proces ukoncen.

e Mazimum number of iterations (maximalni pocet iteraci): Iterace se provadi s riz-

nymi prahov§mi hodnotami, dokud x? test nedosédhne piednastavené konvergence.
e Sampling intervals (shrnuti pixelt v fadcich a sloupcich): Pro zjednoduseni vypo-
¢tu jsou pixely shrnuty do blokt. Pokud je vypocetni kapacita pfili§ nizké, zasle
i.cluster na zakladé zvolenych bloki, vystrazny e-mail.
Jak konkrétné tedy postupujeme?

Modul i.cluster vyzaduje zadani nasledujicich parametri:
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1. Vybereme skupinu a podskupinu (,subgroup*).

2. Poté zaddme nézev souboru ,result-signature“ (obsahuje vstupni informace pro

i.max1lik): napf. tm89.result.sig

3. V prvnim prubéhu lze ,seed-signature“ preskoéit (pfi této volbé jsou zapracovany
informace z pfedchozich pribéhi nebo vychozi hodnoty pii ¢astecné fizené klasifikaci

s i.class): |[RETURN |

4. Nésleduje nézev souboru ,report—file“ (je pozdéji ulozen v aktudlnim adresaii a ob-
sahuje statistické tdaje pro vyhodnoceni procesu): napf. tm89.report.txt.

5. ,Run in background?“: ,no“.

6. Dalsi formular nam dovoluje specifikaci nasledujicich parametri: ,Number of initial
classes“: 20 (je tfeba odhadnout — zda byla volba vhodné ukaze kontrola vysledkii,

napf. pii nedosazeni konvergence). Ostatni parametry mizete ponechat. Déle po-

kracujeme [ESC .

(c) Po tispésné clusterové analyze, eventualné po zméné parametri, mizeme pokracovat apli-

kaci statistického klasifikatoru ,,Maximum-Likelihood“:
GRASS:” > i.maxlik

Na zékladé maximalni pravdépodobnosti jsou uréeny hodnoty pixelti podle pfiznaki (tFid)

vytvorenych pri clusterové analyze:

1. Nejprve vybereme skupinu snimkii.

2. Result signature map: Tento soubor je vysledkem clusterové analyzy. Obsahuje na-

lezené pfiznaky (nézev souboru koresponduje s (b.2)).

3. Classified map layer: Nazev nové vytvoreného souboru (klasifikovany satelitni sni-

mek), napf. landsat89.class.

4. Reject threshold map: Tento rastrovy soubor obsahuje ,zamitaci“ data, tedy lokali-
zovanou chybu, ktera vznikla pri pridéleni pixelu k vymezené tiidé. Tmavé plochy,
které se v rastrové mapé vyskytuji, reprezentuji pixely jenz nemohly byt spravné za-
fazeny. Popisuje tak do jisté miry kvalitu klasifikace. Cim rovnomérnéjsi a svétlejsi
jsou hodnoty Sedi (rastrovou mapu muZete pozdéji zobrazit pomoci d.rast), tim je
nepatrnéjsi chyba prirazeni.

Nézev souboru: napi. tm89.class.reject

GRASS posléze nefizenou klasifikaci dokondi.

(d) Grafickou prezentaci vysledku klasifikace mizete provést nasledovné:
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1. Kontrola zamitaci mapy:
napi. d.rast tm89.class.reject
Jak jiz bylo uvedeno, ¢im vyssi je hodnota pixelu (svétlejsi odstin Sedi), tim mensi
je chyba prirazeni. Pokud je vysledek kvalitativné Spatny, musite zménit pocet tiid
¢i jiné parametry a cely vypocet zopakovat (clusterovou analyzu a klasifikaci ,Ma-

ximum Likelihood*).

2. Klasifikovany satelitni snimek vizualizujeme d.rast tm89.class. Klasifikovanym
plochdm miizete nakonec manudlné pfifadit dany textovy atribut (pidnimu pokryv

¢i vyuziti, atd.).

(e) Vhodné je upravit barevnou $kalu (voda=modra etc.), tj. pFenastavit tabulku barev p¥i-
kazem d.color. Piehled vhodnych barev se nachézi v oddile Na okraj, vSechny
definované barvy (dle X11 konsorcia) vypise UNIXovy piikaz: showrgb.

Rizena klasifikace

Rizen4 klasifikace (,supervised classification“) je zalozena na pouziti definovanych trénovacich
ploch (trénovaci mapa). Jednotlivé tiidy tak nevyplyvaji ¢isté ze statisticky zpracovanych ob-
razovych dat, nybrz z informaci poskytnutych uzivatelem. Trénovaci plochy jsou v satelitnim
snimku ohraniceny a klasifikaénim algoritmem (statistickd analyza celkové scény) jsou vyhle-
dany dalsi plochy s podobnymi vlastnostmi pixelt.

P1i radiometrické klasifikaci jsou tak sestaveny histogramy pro jednotlivé kanaly a dana
moznost ovlivnit standardni odchylku pro pfifazeni pixelt. Spektralni pfiznaky (tfidy) jsou

urceny z regionalnich stfednich hodnot trénovacich ploch a prislusné kovarianéni matice.

Trénovaci plochy mohou byt vektorizovany bud primo v klasifikaénim modulu i.class

(prvni ¢ast) nebo je lze pfipravit externé (druhé ¢ast textu).
1. Pfi volbé pfimé vektorizace trénovacich ploch postupujeme takto:

(a) Zahrneme snimky do jedné obrazové skupiny pomoci i.group:

1. Sestavime odpovidajici skupinu (zadat nézev) a zaclenime v8echny pozadované
kandly (ozna¢ime ,x“).
2. Pfes polozku menu 5 uréime i podskupinu, také zde uvedeme vSechny kanély.

(b) Vytvofime vhodnou barevnou syntézu (napf. ve skuteénych barvach), ktera poslouzi

pro snadné oznaceni trénovacich ploch, pomoci

GRASS:™ > i.composite

12Pozn. prekl: Ci alternativné pouzijte r.colors.
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Pfifazeni kanalu k zédkladnim barvam muze vypadat takto (b =modra, r = éervena,

g = zelend):
b=tmi
g=1tm2
r=tm3

Barevna syntéza vznikne slozenim t¥i kanali do jediného souboru a to prifazenim
vstupnich kanali ke tfem zdkladnim barvam. V dodatku jsou popsany dalsi moz-

nosti barevnych syntéz zavislé na specifickém tcelu (viz oddil [A83)).

Jako ,Number of color levels“ zadejte hodnotu 10. Mensi pocet ,levels“ urychli
vypocetni dobu, barvy vSak potom neptisobi realisticky. Barevna hloubka se urci
na zakladé zakladnich barev (R, G, B)

barevnd hloubka = level® (11.2)

Pro ,level“ 6 dostaneme tedy 216 barev, ,level“ 7 343 barev atd.

Poznéamka: Pokud se pfi tvorbé barevné syntézy objevi hlaska ,WARNING: histo-
gram. .. “, potom neni kompaktni interni statistika vstupnich dat. V tomto pripadé
muzete modul i.composite ukoncit + | ¢ |a vSe napravit modulem r. support.
Pro kazdy obrazovy kandl (,,Edit header“: no, ,update stats...“: yes, dalsi dotazy:
[RETURN )). Poté uz bude i.composite pracovat bez daliiho upozornéni.

Pred klasifikaci je vhodné maskovat zastavéné plochy a ulice napriklad na zakladé
dat ATKIS nebo vlastnoruéné vektorizované mapy (v.digit). Tyto plochy totiz
pokryvaji velmi Siroké spektrum. Vyhnete se tak fadé pfipadnych problémii.
Maskovani provedete nasledujicim zptsobem:

Vektorova data je nejprve nutno pfevést do rastrového formatu (viz kap. [LH). Pfi-
tom nastavte pro vSechny relevantni vektorové elementy (ulice, zastavéné plochy)
hodnotu 1, zbytek na hodnotu 0. Pokud jsou vektorova data rozdilné ostitkovany
(,labels*), je vhodné tyto zmény provést na kopii mapy. Tak aby nebyla modifiko-
vana originalni data. Modulem r.mapcalc jsou invertovany hodnoty nové vzniklé
maskovaci rastrové mapy druzicovych dat (Gislo za ¢arkou definuje jakd hodnota

bude pixelu pfifazena, pfikaz je nutno zadat do jednoho fadku):
mapcalc > atkis.novy = if(atkis == 10, 0) + if(atkis == 20, 0)

+ if (atkis == 30, 0) + if(atkis == 40, 1)
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Puvodni hodnoty stitki: ulice: 10, voda: 20 (linie), sidlisté: 30, orna pida: 40 (po-
lygony). Ve vysledku obsahuje rastrovd mapa atkis.novy pouze liniové struktury

a zastavéné plochy s hodnotou 0, zemédélské plochy maji hodnotu 1.

Satelitni data a vytvorené barevné syntézy touto mapu pfenésobim:
mapcalc > komposit.novy = komposit.stary * atkis.novy

Takto jsou maskovany vSechny ulice, vodni plochy a zastavéné oblasti a tudiz neo-

vlivni vysledek klasifikace.
Po spusténi modulu pro klasifikaci zadame nésledujici parametry:

GRASS:”™ > i.class

- Result signature map: Tento soubor obsahuje po vybéru trénovacich ploch defi-
nice tfid. V piipadé, ze zaddme nézev existujicitho souboru (napf¥. pfi pferuseni
prace) tak bude tento soubor piepsan. Ve je uloZeno v ¢itelném textovém (AS-
CII) formétu v adresari:
$LOCATION/group/<nazev_skupiny>/subgroup/<ndzev_podskupiny>/sig/

- Seed signature: Umoznuje nacteni jiz predem zpracovanych ptiznakt t¥id.

Po spusténi modulu lze zobrazit difive vytvorenou barevnou syntézu (napt. ve sku-
te¢nych barvéach) jako ,cell map to be displayed“. Pii definovani trénovaci plo-
chy (kde znate jeji vyuziti, popf. piudni pokryv) je nanejvys vhodné vyuzit funkce
»ZO0OM*. Vektorizaci zacneme kliknutim na ,DEFINE REGION“ a ,DRAW RE-
GION*“. Modul pracuje na zakladé spektralnich pfiznaku pravé platnych trénovacich
ploch. Velmi dilezité je, nedefinovat zadné trénovaci plochy vné rastrového snimku
zobrazeném v GRASS monitoru, jinak muZe vzniknou potencidlni nebezpeci padu
modulu. Aby mohlo byt dosazeno dobrych vysledki, nemély by se pti volbé& napfr. tré-
novacich ploch (napf. orné pudy), vektorizovat okraje ploch. Ty totiz ¢asto obsahuji
smiSené pixely (které napf. zahrnuji téz okrajovou vegetaci). Nedoporucuje se také
vybirat pfili§ malé trénovaci plochy, protoze tyto oblasti jsou v dalsim vypoctu

ze statistickych divodi ignorovény (i.class vypiSe varovani).

Po opusténi klasifikaéniho modulu jsou ulozeny aktualné zadané trénovaci plochy
(pro kazdou tridu tak lze zhotovit vlastni signaturu, modul i.class je nutno opustit

po vektorizaci kazdé trénovaci plochy!).
Nésleduje prifazeni k jednotlivym tridam:
GRASS:” > i.maxlik

Na rozdil od nefizené klasifikace (viz kap. [[IT31]) se vyuzivaji pfedem zvolené t¥idy,

3Pozn. prekl: Masku lze nastavit i pomoci r.mask.
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jako je ,result signature map®. Zbyvajici parametry jsou stejné jako v predchozim

oddilu.

2. Alternativni postup externi vektorizace trénovacich ploch: Vhodné v pfipadé po-
tFeby urcit trénovaci plochy na podkladé topografické mapy nebo jinych zdroji (napf. data
z ARC/INFO; import).

Plochy (,areas“) vektorizujeme modulem v.digit (viz kapitola [). Poté pfevedeme vy-
tvofenou vektorovou mapu (v.to.rast) do rastrového formétu. Pfitom je velmi dulezité,

aby plochy ziskaly ptidélenou kategorii (,,label®).

Alternativné muzete vektorizovat, resp. definovat trénovaci plochy pf¥imo pomocir.digit
(vhodn4 je podkladova rastrova mapa). Po spusténi modulu zadejte nédzev budouciho sou-
boru obsahujici informace o plochach. V pfipadé, ze jsou tyto informace uloZeny v exter-
nim formétu (napi. ARC/INFO ,ungenerate“), mohou byt snadno importovany (viz do-
datek [A4]) a poté rasterizovany. Mapa s trénovacimi plochami je vstupem pro i.gensig.
Tento modul sestavi soubor pfiznakt na zakladé statisticky vyhodnocenych ploch. Vlastni

klasifikace je opét provedena pomoci i.maxlik. Modul i.class neni tedy nasazen.

v

Castedénd Fizena klasifikace

Pri ¢astecné rizené klasifikaci v principu postupujeme obdobné jako u vysSe zminéné nerizené
klasifikace. Rozdil spociva v pfihlédnuti k trénovacim plocham. Ty je nutno pred aplikaci
i.cluster (viz nefizend klasifikace popsana v predchozim oddile) sestavit pomoci i.class
popf. i.gensig (v kombinaci s externi vektorizaci). Poté spustime modul i.cluster a jako
wseed signature” uvedeme vystup z i.class (tj. soubor ,result signature“). Nasledujici kroky

uz kopiruji nefizenou klasifikaci.

11.3.2 Rizena geometricka klasifikace

GRASS nabizi jesté dalsi fizenou klasifikaéni metodu. Pouzity algoritmus této geometrické
klasifikace je ,,SMAP — sequential maximum a Posteriori — estimation“. V tomto piipadé se
neprovadi analyza, jak je popsana vysSe — pixelova, nybrz maticové orientovana. Timto zptsobem
lze ptihlizet k podobnostem sousedu ([Schowengerdt—97, str. 107], [Redslob=98, str. 123-127]
a [Ripley—96|, str. 167-168]). Tato kombinace tak vede v nékterych pfipadech ke zfetelnému
zlepSeni vysledkt klasifikace.

Postup pii SMAP klasifikaci vypadd takto:
(a) Zahrneme pozadované kanély (i.group) do obrazové skupiny:

1. Vytvorime novou skupinu (nézev) a zaddme vSechny kanély (oznadit ,x*).
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(b)

2. Pres polozku menu 5 nastavime i podskupinu (,subgroup®), také zde ozna¢ime

vSechny kandly.

Nésleduje externi vektorizace trénovacich ploch (v.digit nebo r.digit), popf. import
dat. Poté provedeme rasterizaci trénovaci mapy pomoci v.to.rast. Podstatné je, Ze
jsou pozdéji vykazovany pouze ty tfidy, které maji trénovaci plochy pokryté spektralni
informaci. Pocet trénovacich ploch tak urcuje mnozinu tifid. Zvolené trénovaci plochy
musi byt dostatecné veliké, v opa¢ném pripadé budou ignorovany.

Vytvofime soubor priznaki:

GRASS:™ > i.gensigset

Modul se nejprve dotazuje na mapu obsahujici trénovaci plochy, potom na skupinu
(,group*) a podskupinu (,subgroup“) — i.group. Modulem sestaveny ,subgroup sig-

nature file“ odpovida vysSe zminénému ,result signature file*.
A nakonec nasadime klasifikator:
GRASS:~ > i.smap

Znovu uré¢ime skupinu (,,group*) a podskupinu (,,subgroup“) a poté i ,subgroup signature

file*. Nasledné na to je proveden vypocet.

Pri dostacujicim poctu trénovacich ploch jsou vysledky tohoto algoritmu relativné lepsi nez

u klasifikdtoru ,Maximum-Likelihood“. Srovnéni naleznete v [McCauley—Engel-94].

11.3.3 Kratky prehled klasifika¢nich metod

Jak jste mohli zjistit, existuji rizné moznosti klasifikace multispektralnich dat. Na tomto misté

si je jesté jednou shrneme:

nefizena radiometricka, Fizena radiometricka a geo-

metricka, Fizena

Priprava | i.cluster | i.class (monitor) | i.gensig (ATKIS etc.) | i.gensigset

Vypocet i.maxlik i.maxlik i.maxlik i.smap

Tabulka 11.1: Klasifika¢ni metody v GRASSu

11.4 Transformace hlavnich komponent

Satelitni data predstavuji vicedimenzionalni datovou sadu, které obsahuje jak vlastni odrazeny

signal tak jisté poruchy. Jednou z ¢asto uzivanych metod vyhodnoceni satelitnich dat je analyza
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pomoci metody hlavnich komponent (oznacovana také jako Principal Component Analysis
(PCA) nebo Principal Component Transformation (PCT)). V ramci pfehledu si tuto metodu
déle rozebereme.

Metoda hlavnich komponent je algebraickou metodou zaloZenou na variac¢ni analyze dat, pii
které je definovana variance kazdé proménné (datovd matice obrazového kanalu) zprostiedko-
vanymi hlavnimi komponentami [Bahrenberg—92] str. 207]. Cilem PCA je vypocet stochasticky
nezavislych faktord. Pak lze transformovat datovou matici jako linearni kombinaci téchto fak-
tortt do nové datové matice pfi obdrzenim celkové variance [Schowengerdt—97, str. 191]. Tyto
hlavni komponenty predstavuji obrazové kanaly, které na rozdil od ptvodnich dat nevykazuji
zédnou vzajemnou linearni zévislost. Tvofi tak novy spektralni soufadnicovy systém.

Prvni hlavni komponenta pfitom popisuje vétsi ¢ast celkové variance. Druhd hlavni kom-
ponenta znazorniuje ¢ast variance, ktera neni popsana prvni hlavni komponentou (obé kompo-
nenty jsou vzajemné ortogonalni) atd. Celkem je tedy pfi vicekanédlové sadé obrazovych dat
vytvoreno aplikaci PCA maximalné tolik novych kanalu jako je pocet vstupnich. Nejvétsi po-
psand variance se ovSem nachazi v prvnich kanalech. Nejmensi naopak v poslednim kanalu
(napf. nekorelovany obrazovy Sum). Pro redukei vétsi ¢asti varianci postacuje jako vstupnich
proménnych ¢asto méné hlavnich komponent. Tato metoda se obvykle vyuZiva pro redukovani
satelitni obrazové scény na méné kanalu bez relevantnich informacnich ztrat a lze tak uSetfit
misto na disku. Na obr. [TH je zobrazena redukce pro dva obrazové kanaly.

Tak muze byt napriklad redukovana scéna satelitniho snimku LANDSAT na tfi hlavni ka-
naly. Potom je umoznéno zobrazeni RGB syntézy (d.rgb) ¢i barevné syntézy (i.composite).
Prvni hlavni komponenta obsahuje vazenou sumu vstupnich kanalii a zobrazuje stfedni rozdily
v odrazivosti. Druh4 hlavni komponenta nese podstatné spektralni rozdily, tfeti potom drobné

spektralni rozdily (podle [Bahr—Vogtle—91]).

Metoda hlavnich komponent je zaloZena na vypocCtu stupné korelace. Pokud pojmeme
vstupni data vektorové, tak se ptfi vypoctu hledaji nové vektory, které jsou co mozna nejvice
korelovany s originalnimi vektory. Obrazek zobrazuje v levé poloviné standardizovanou
vektorovou sadu (stejné hodnoty) a odpovidajici vektory hlavnich komponent. Tato vektorova
data odpovidaji v soufadnicovém zobrazeni (vpravo na obr. [T]) bodovym datim v sou-
Ffadnicovém systému originalnich dat. Prava ¢ast obrazku dodatecné popisuje polohu nového
soutfadnicového systému hlavnich komponent.

Tyto PCA vektory napliuji datovou matici, ktera rozsifuje priznakovy prostor PCA. Pfi-
¢emz souradnicovy systém PCA je natocen oproti souradnicovému systému origindlnich vstup-
nich dat zcela obecné. Koeficienty korelace mezi hlavnimi komponentami a proménnymi (vstupni
data) jsou oznacovany jako ,Komponentladungen“. Suma stfednich ,,Komponentladungen®

ukazuje na vlastni hodnotu hlavni komponenty [Bahrenberg—92, str. 218]. Délka vektoru vychézi
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ze zékladu vlastnich hodnot [Uberla—68), str. 98]. Jednotlivé ,,Komponentladungen® udavaji,
jaky podil varianci pravé platnych proménnych pfipadé na hlavni komponentu. Pro zprostied-
kovani celkové variance popisujici hlavni komponentu je nutno vlastni hodnotu délit poctem

,Komponentladungen*.

tm4

255-
n -

127~

0 . — = tm3
0 127M 255

Obrazek 11.5: Metoda hlavnich komponent vedouci k redukci dat pfiznakového prostoru dvou

kanalti satelitniho snimku, amplituda A se redukuje na A’

Po aplikaci transformacéniho modulu je k dispozici pro dalsi analyzu matice ,,Komponentla-
dungen® [koeficienty korelace, vlastni vektory] (podobné je tomu i v.GRASSu po nasazeni
modulu i.pca). Vyse uvedené ,,Ladungen® jsou vypisovany po sloupcich.

Prednost metody hlavnich komponent pfi vyhodnoceni druzicovych dat vyplyva z vlast-
nosti pouzité transformace. Data jsou totiz nové setfidéna na zdkladé jejich variance. Pocet
vyslednych kanala je identicky s po¢tem vstupnich kanali — v pfipadé dat LANDSAT je tedy
vytvoreno 6 kanalt PCA. Prvni obrazovy kanal zobrazuje nejvétsi podil objasnéné variance,
nejmensi podil je naopak v poslednim kanalu. V prvnich ¢tyrech az péti kandlech se tedy na-
chazeji podstatné obrazové informace, posledni je naproti tomu naplnén hlavné nekorelovanym
obrazovym Sumem [Schowengerdt—97, str. 191].

Metoda hlavnich komponent je zavisld na charakteru dat. Tedy na razu krajiny, vegetac-
nim pudnim pokryvu, roénim obdobi, zvoleném vyiezu, atd. Lze tak dosdhnout velmi rozdil-
nych vysledkt. Zadnou roli pfitom nehraje piekryt nékterych spektralnich interval (v pii-

padé LANDSAT-TM se nepatrné prekryvaji spektralni intervaly kanalti 1-3). Podobné je tomu
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Obrazek 11.6: Zobrazeni bodovych dat jako standardizovanych datovych vektort x; az x5 s prv-
nimi dvéma pfidruZenymi ortogonalnimi komponentami — vektory PCA; a PC Ay v polarnim
zobrazeni (vlevo) a bodova data v kartézském soufadnicovém systému (vpravo). Leva ¢ést

pozménéna dle [Bahrenberg—92] str. 215].

u korelace materidlu (stejné spektrélni chovani pfi odrazivosti materialt v riznych kanélech,
viz [Schowengerdt—97, str. 187]). Naptiklad oblast na druzicovém snimku, kterd je pokryta ve-
getaci zcela homogenné — zde dochazi k podobnému spektralnimu chovani a tudiz k prostorové

korelaci mezi obrazovymi body.

Transformaci hlavnich komponent provedeme aplikaci modulu
GRASS:™ > i.pca

Nejprve uvedeme kanaly druZicového snimku urcené k transformaci (nejméné dva; pokud si
piejete ukoncit jejich zadani pokracujte [RETURN |). Poté zaddme prefix ndzvu pro vysledna trans-
formovand obrazova data PCA a volbu roztazeni histogramu (standardné 256 barev). Vysledné
snimky se tedy vytvori na zakladé vstupnich dat. Jejich pocet odpovida poctu zadanych kanald.
Zobrazite-li vSechny vysledné snimky vedle sebe, snadno rozpoznate klesajici informacni obsah

se vzristajicim pofadovym cislem kandlu PCA.

Dalsi metodou je ,kanonicka transformace komponent® s odpovidajicim modulem i.cca.
V tomto piipad€ se usiluje o maximalni separaci mezi jednotlivymi kanély.
11.5 ZlepSeni rozliseni druZicovych snimku

Rozliseni snimki LANDSAT-TM muzete numericky zvysit pomoci transformace jednotlivych

modeli barev. Vyuzijeme tak vyssi rozliseni panchromatickych snimka SPOTu (,,Image fusion®).
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Barevné informace pochézeji z kanalti tm7, tm4 a tm3, geometrické rozliSeni z panchromatic-
kého kandlu SPOTu (viz obr. [[TH). Po transformaci méme k dispozici t¥i kandly, které posléze

slozime do jednoho rastrového souboru — barevné syntézy.

V GRASSu postupujeme nasledovné (metoda dle [Bahr—Vogtle-91]]):

(a) Druzicové snimky je potfeba, jak je v pfedchozich kapitolach popsano, podle pozadavka
importovat, popf. georeferencovat. Pro nas ucéel budou postacovat kanily LANDSATu

tml az tm7 a panchromaticky kanal SPOTu.

(b) Pted transformaci modelu barev je nutno vytvorit podil obrazi (ze dvou kanald; viz od-
dil A83):

Pro vytvoreni podilu tm7/tm4 uzijeme modulu r.mapcalc:

GRASS:~ > r.mapcalc

mapcalc > ratio7.4 = 1.0 * tm7 / tmé

Intensity

SPOT pan

Transformation

Ratio 7/4 vysledek

IHS —> RGB

Ratio 4/3 —=— Saturation

Obrazek 11.7: Numerické zvysSeni geometrického rozliseni satelitnich snimka

(Pokud pouzivate GRASS 4.x, pfenasobte vyraz hodnotou 100. Tento trik vAm umozni

pracovat s hodnotami s desetinnou ¢arkou.)
Jako druhy podil se vypocte tm4/tm3:
mapcalc > ratio4.3 = 1.0 * tm4 / tm3
Nyni mtzete jiz r.mapcalc opustit ,exit”.
(c) V souvislosti s tim se provede samotna transformace modelu barev:

GRASS:™ > i.his.rgb

Nejprve zadejte nazvy vstupnich kanald pro transformaci:
1. hodnota ,hue“: ratio7.4
2. hodnota ,intensity*“: spot

3. hodnota ,saturation“: ratio4.3
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A poté nazvy tii vystupnich kanalu:

4. Cerveny kanal: red.ihs

5. zeleny kandl:  green.ihs

6. modry kanal:  blue.ihs

Ve vysledku budou k dispozici tfi RGB kanély (Cerveny, zeleny, modry).

(d) Pro zobrazeni jednotlivych kanéld jako barevné syntézy pouzijeme modul

GRASS:™ > d.rgb

Udéame slozku Cervené (zde red.ihs), zelené (green.ihs) a modré (blue.ihs).

(e) V porovnani s origindlnimi kandly LANDSAT-TM by se mélo rozliSeni zlepsit. Eventudlné

lze pristoupit na zménu kontrastu (viz oddil IT2).

11.6 Fourierova transformace a inverzni Fourierova transfor-

mace

Fourierova transformace je velmi zajimavym néstrojem radiometrické (spektralni) analyzy
(napf. pro ,vycisténi“ obrazu). Pfipadné Sumy obsazené v satelitnich datech lze rozpoznat
ve Fourierové spektru ve tvaru pruht. Tyto pruhy je mozné v transformovaném snimku mas-
kovat a poté aplikovat inverzni Fourierovu transformaci. Tim se tyto poruchy minimalizuji ¢i
zcela odstrani. Nazorné piiklady najdete v [Lillesand=Kiefer-94!, [JTensen=96].

Fourierovou transformaci se snimek pfevede ze svého geometrického znazornéni (prostoro-
vého soutadnicového systému) do komplexniho znazornéni slozkovych ¢etnosti vyskyt . Tyto
¢etnosti jsou ulozeny ve dvou souborech, obsahujici redlnou a imaginarni ¢ast ¢etnosti vyskytu
v transformovaného snimku (viz obr. [I.)). Obé tyto ¢asti lze ulozit do jednoho rastrového
souboru.

Interpretace transformovaného snimku mize byt nékdy velmi komplikovana. K teorii uve-
dené v [Jensen=96] existuje celd fada dokumentace. Pro interpretaci se zcela bé&zné pouziva
realnd ¢ast spektra. Pro inverzni transformaci jsou ovSem zapotiebi obé dvé spektra.

Cetnosti jsou zobrazeny podél obou os. Nulovy bod (DC bod = ,direct current“) ma &et-
nost 0,0. Je soufadnicové umistén v (S/2 + 1,5/2 + 1), kde S odpovidé rozméru obrazo-
vych dat. Snimky musi byt kvadratické a jejich velikost mocninou 2 (256x256, 512x512 etc.).
GRASS snimky rozdéli automaticky, napf. pfi rozméru rastrovych dat 512x512 by lezel bod
DC v z = 257,y = 257. Cim déle se vzdalujeme od DC bodu, tim jsou éetnosti vétsi. Ty jsou
kolem DC uspotradany symetricky. Z hlediska barevného zobrazeni jas obrazového bodu udéava

¢etnost vyskytu v originalnich datech.

14 Pozn.prekl.: Tzv. frekvenéniho soufadnicového systému.
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11.6.1 Transformace a filtrovani snimku

Pri maskovani obecné aplikujeme ,binarni maticovy filtr“, to znamend — filtr reprezentovany
matici o rozméru odpovidajici snimku s hodnotami 0 a 1. Obé spektra jsou poté timto filtrem
prenasobena. Tam, kde jsou ,jednicky“ zustava informace zachovana, pii ,nulach“ se ztraci.
Takto mizeme napiiklad snadno maskovat vyse uvedené poruchové pruhy. Poté miZeme ima-
ginarni a redlnou ¢ast zpétné transformovat do ,norméalniho* snimku.

Tento binarni maticovy filtr sestavime v GRASSu pomoci vektorizace. Zminéné prendsobeni
nasleduje automaticky nastavenim filtru jako masky, ktera je zohlednéna pii nasledujici inverzni

transformaci.

Yy vysoke frekvence

—X - > X
vysoke vysoke
frekvence frekvence

frekvence O
(DCbod)

~Y vysoke frekvence

Obrazek 11.8: Rozdéleni frekvenci ve Fourierové spektru

Poruchové pruhy tedy maskujeme. Pro zvyraznéni obrazu existuji nasledujici standardni
filtry (viz obr. [[T9, ¢erna odpovida hodnoté ,,1¢, bild hodnoté ,,0“):

e filtr s vysokou propustnosti (high pass): vyfiltrovani nizkych frekvenci
e filtr s nizkou propustnosti (low pass): vyfiltrovani vysokych frekvenci

e band pass filtr: vyfiltrovani nizkych a vysokych frekvenci pfi propusténi strednich frek-

venci

e cut pass filtr: vyfiltrovani stfednich frekvenci pti propusténi nizkych a vysokych frekvenci
Konkrétné to znamena:

e filtr s vysokou propustnosti: zvyraznéni hran

e filtr s nizkou propustnosti: zdiraznéni ploch
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e band pass, cut pass filtr: zesileni / zeslabeni liniovych prvka

Pro odstranéni ptipadnych poruch tedy vektorizujeme plochy podélného tvaru. Je-li icelem

zvyraznéni obrazu musi byt naopak kruhové (tak aby bylo dosazeno pozadovanych frekvenci).

Nejprve vytvorime transformovany snimek:

GRASS:” > i.fft

-y
Bandpass (Donut)

-y
Lowpass Highpass

Obrazek 11.9: Standardni filtry pro zvyraznéni obrazu pii Fourierové transformaci

Jako prvni parametr zadame nézev vstupniho snimku, dalsi nidzev souboru realné casti
spektra nasledovany nazvem imaginarni ¢asti spektra. Vznikaji tedy dva nové snimky. Redlnou

¢ast lze po vypoctu zobrazit pomoci
GRASS:” > d.rast

Poruchy by mély byt ve vystupnich obrazovych datech rozpoznatelné v podobé pruhti. Casto
jsou vsak velmi tézko identifikovatelné. Muze se tedy velmi snadno vyskytnout problém, kdy
je plocha snimku maskovana nespravné. Priklad, ve kterém jsou oznacena maskovana mista, je
vidét na obr. Vybrany jsou pouze snadno identifikovatelné poruchy.

Po zobrazeni realné ¢asti muzeme zacit s tvorbou filtru. K tomu pouzijeme modu

GRASS:~ > r.digit

15Pozn. piekl.: Na tomto misté je pravdépodobné vhodnéjsi pouzit modul v.digit, ktery obsahuje fadu po-

tfebnych funkci — napf. ,zoom“. Vzniklou vektorovou mapu poté rasterizujeme.
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Filtr ziska spravny rozmér pouze pokud je aktivni region nastaven podle transformovaného
obrazu.

Modul ndm umozinuje vektorizovat s pfimym vystupem do rastrovém formétu. V ptipadé
plochy zvolime ,,A“ —  area“. Po uzavieni plochy (pravé tla¢itko mysi) zaddme ,category num-
ber“: zde tedy 0 nebo 1. Pii ,nule“ se plocha eliminuje, pfi ,jedni¢ce naopak obsah plochy
vstupuje do pozdéjsiho vypoctu inverzni transformace (filtrem se totiz interné vynasobi re-
alnd a imagindrni ¢ast). Nasleduje dotaz na popisek (,label“). Je celkem smysluplné napsat
sjedna“, popfipadé ,nula“. To abychom méli v budoucnu jistotu (napf. pfi dotazovani po-
moci d.what.rast). Pfi opusténi modulu musime zadat nazev vystupni rastrové mapy. Modul

r.digit navic dovoluje vektorizovat kruhy, linie a body (nekoneéné kratké linie).

Obrazek 11.10: Realna c¢ast spektra transformovaného satelitniho snimku s oznacenymi poru-

chami

Aby bylo mozno vytvorit komplexnéjsi filtry (naptiklad filtr s vysokou propustnosti) je
¢asto jednodussi pracovat obracené. To znamené vektorizované plochy opatfit hodnotou 1.

V souvislosti s tim vyvolat modul
GRASS:~ > r.mapcalc
a vytvorit inverzni filtr

mapcalc > dummy=filtr - 1

mapcalc > inverzni.filtr = dummy * (-1)

Mapu dummy muiZete posléze smazat (g.remove).
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Pred samotnou inverzni transformaci je tfeba nastavit vytvoreny filtr jako masku. K tomu

pouzijeme modu
GRASS:” > r.mask

volba 2 — nazev filtru. V nasledujicim dialogu muzete vyuzit alternativniho postupu a sta-
novené hodnoty ploch (0 nebo 1) obratit. Po nastaveni této masky muZete provést inverzni

Fourierovu transformaci.

11.6.2 Inverzni Fourierova transformace

Inverzni transformace je reprezentovana modulem
GRASS:” > i.ifft

Jako prvni zadejte nadzev souboru s realnou ¢asti a poté i nazev souboru obsahujici imagi-
narni ¢ast spektra. Jako posledni nazev vystupniho rastrového souboru.

Dulezité je poté masku, kterd ma stale platnost, odstranit. Pomoci
GRASS:” > r.mask

a volby 1 masku odstranit (pavodni filtr mtizete v budoucnu opét pouzit). Po transfor-

maci vysledny snimek zobrazime na monitoru.

Toto téma je velmi komplexni. Uvedeme tedy odkaz na pfislusnou dokumentaci zejména

s ohledem na teoreticky podklad (napf. [Schowengerdt—97]).

11.7 Maticové filtry

Metoda filtrace obrazu je zalozena na ,,pohyblivém maticovém oknu“. Okno (,,moving window*)
o urcité velikosti se pohybuje ve sméru horizontalnim (tedy po fadcich). Do kalkulace jsou
zahrnuty vSechny rastrové bunky zachycenych v tomto okné. Podkladem je modul r.mapcalc.

Priklady vyuziti filtrace obrazu:

e filtry s vysokou a nizkou propustnosti (zvyraznéni, zmirnéni rozostieni obrazu)
e detekce hran — smérové a gradientové filtry (,edge detection®)
e primérna hodnota (,averaging)

e piiprava pro binarizaci snimku

16Pozn. piekl.: Nebo jednoduse vytvorime kopii s unikdtnim jménem MASK:

g.copy rast=inverzni.filtr,MASK
YPozn. piekl.: Ci piimocaieji: g.remove rast=MASK
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Definovat filtr mizete celkem dvéma riznymi zpisoby — aplikovat modul r.mapcalc nebo
r.mfilter. Nasazeni r.mapcalc je pracné, matici je nutno definovat pomoci relativnich sou-
fadnic: napfiklad levy horni roh v matici 3x3 je [-1, 1], pravé stfedni pole [0, 1]. Vice informaci
naleznete v tutoridlu ,r.mapcalc-analysis®.

Druhou, jednodussi cestou je vyuziti r.mfilter s definici matice ulozenou v textovém
souboru. Staci zadat nazev vstupniho a vystupniho rastrového souboru a cestu k definiénimu
souboru filtru.

Priklad pro filtr prostého primeérovani 7x7, ktery ve svém vysledku potlacuje ostré pre-
chody:

TITLE
MATRIX
11

x7  Lowpass

i
T e
N
e e
[ N T
T T e

1
DIVISOR 4
TYPE S

Stfedni hodnota zluistava zachovana, pokud suma filtrovanych hodnot odpovida poc¢tu radka
X sloupct.

Filtry lze rozdélit na sekvencni a paralelni. U sekvencnich filtrti (TYPE S) se pfi vypoctu
hodnoty stiedni butiky okna pouzivaji pozménéné hodnoty sousednich bunék. Naopak pfi apli-
kaci paralelniho filtru (TYPE P) jsou pro vypocet pouZity pouze hodnoty bunék origindlnich
dat. Jako paralelni je napf. tfeba nastavit smérové filtry. Blizsi informace najdete v dokumen-
taci k modulu r.mfilter.

Ve vyse uvedeném piikladu je kazda bunka v ,moving window® vynasobena 1, vSechny
hodnoty posléze secteny a déleny 49 (suma 7-7-1).

Filtr s vysokou propustnosti, ktery lze vyuzit pro zaostfeni snimku, mtzeme definovat
nasledujicim zpusobem

TITLE 5x5  Highpass
MATRIX 5
-1-1-1-1-1

-1 -1-1-1-1

-1 -124 -1 -1

-1 -1-1-1-1
-1-1-1-1-1

DIVISOR 25

TYPE S

V tomto piikladé ma stfedni buiika okna vahu 24, ostatni buniky maji vdhu -1. Suma prvk

matice je nakonec vydélena 25 a takto vypocitana hodnota ulozena do nového souboru.
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Nejprve tedy vytvorime textovy soubor obsahujici definici filtru a ten potom aplikujeme
modulem

GRASS:” > r.mfilter

Zadame nazev vstupniho a vystupniho souboru a cestu k textovému souboru s filtrem. Ten
by mél byt umistén v aktualnim adresari. Zbyvajici parametry muizeme preskocit. Tento po-
stup ma vsSak oproti r.mapcalc jednu limitaci. V definici filtru se mohou objevit pouze cela
¢isla. Pokud chcete vyuzit racionélni ¢isla nebo trigonometrické funkce zvolte radéji r .mapcalc.

Tento modul je také vhodny pro rychlou binarizaci dat (podminka if).

Nastavit tabulku barev opét na stupné Sedi muzete pomoci r.colors. Na okraj dodejme, Ze

defini¢ni soubor muze obsahovat hned nékolik filtra, které jsou pii vypoc¢tu pouzity sekvencné.
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12 Vytvareni ortofotomapy z leteckych

snimku

V poslednich letech prodélava dalkovy prizkum Zemé dynamicky vyvoj. I presto nelze fici, ze
by tato metoda zcela nahradila konvenc¢ni letecké snimky. Obé technologie existuji vedle sebe
a slouzi k riznym tkoldm.

Letecké snimky je mozné vyhodnocovat ¢asteéné automaticky a to diky digitdlnimu zpra-
covani v GISech. GRASS tak muzZe dokonce nahradit i velmi drahé fotogrammetrické ptistroje,

slouzici pro produkci ortofotomap.

12.1 Zaklady

Letecké snimky byvaji pouzivany k réiznym tceltim, vedle vytvareni tématickych map mohou
slouzit ve velkém méfitku pro uréovani ploch a vzdélenosti (ve srovnani k metodam zalozenych
na satelitnich datech). Dalsi moznosti spoéivaji v aktualizaci mapovych dél, mapovéani biotop1,
zprostiedkovani zdsakovych oblasti pro destovou vodu a dalsi projekty. V této ¢asti si ukdzeme,
jak pomoci GRASSu vytvorit z analogového (diapozitivu) leteckého snimku digitalni ortofoto-
mapu. Vénovat se budeme predevsim pravoﬁhlymﬂ snimktm. Tuto metodu lze ovSem Uispésné
modifikovat a aplikovat i na snimky ziskané v jiném thlu pohledu (napi. z letecké archeologie).

Predpokladejme, ze se letadlo pohybuje idealné k fotografovanému tizemi, fotogrammetricka
komora tedy mifi k povrchu Zemé pod nulovym pohledovym thlem. Osa vedouci stfedem
objektivu se nazyva optickou osou (optical azis, plumb line). O normalnim piipadé (pravouhly
snimek) hovofime az do odchylky 3° v kazdém sméru [Loffler—94], v opaéném piipadé jde
o sklonény pripad.

Nadir (nadir, plumb point) je bod na zemském povrchu, ktery se nachazi na optické ose
komory, tj. prisecik optické osy se zemskym povrchem. V idedlnim piipadé je odchylka od
této osy nulova, nadir se potom nachazi ve stfedu snimku. Letecky snimek je ve stfedovém
promitani, i v pripadeé Ze je letadlo mirné naklonéno.

Letecky snimek mé oproti mapé (ortogonalni projekce) nékolik odlisnosti: Diky stfedovému

1Pozn. piekl.: Tj. thel pohledu je nulovy.
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promitani neni snimek zkresleny pouze ve svém stredu, smérem k okrajum dochézi ke stale
vétsimu zkresleni [Hildebrandt=96]. Tato odchylka se zvétsuje s ¢lenitosti terénu (viz. obr. ?7)
a stoupanim letadla.

Stfedni méfitko snimku m;, (pfevracend hodnota méritkového ¢isla M) lze vyjadiit nasle-

dujicim zptisobem:
(12.1)

(12.2)

kde hg [m] je vyska nad zemi, zavisld na reliéfu: Letova vyska udavana v metrech nad mofem
se musi redukovat o nadmotskou vysku terénu. Konstanta komory ¢ [mm] (identicka s ohnis-
kovou vzdélenosti f) se dosazuje do vzorce také v metrech. M je pak méritkové ¢islo snimku.
Meétitko snimku m; dostaneme jako pievracenou hodnotu M, viz. Body nachézejici se na
snimku ve vyssSich polohédch jsou zobrazeny ve vét$im métritku, nez body v nizsich polohéch,
napf. v udolich [Hildebrandf=96]. Kromé toho je snimek diky stfedovému promiténi zkreslen

i horizontalné. Takto lze tedy urcit stfedni méfitko v zavislosti na typu reliéfu.

ortogonalni projekce stredove promitani

obraz
rovina promitani

fotogramm. komora

rovina mapy rovina leteckeho snimku

Obrazek 12.1: Obraz terénu na roviné mapy a leteckého snimku (podle [Albertz=91l, str. 66],

lehce pozménéno)

Je-li povrch zajmového tizemi ,hladky“, miize byt nezkresleny obraz pfimo pouzit pro mé-
feni vzdalenosti a ploch. Zkresleni je potom miniméalni a muze byt zanedbano. Zda-li se jedna
o tento pripad lze zjistit ze vztahu vyskovych rozdili na snimku k jeho méfitku SCHNEI-
DER 1975, [Bierhals=88]. Vyskové rozdily na snimku nesméji byt vétsi, nez méfitko snimku

délené hodnotou 500.
M

Ahmaa} = ﬁ
Je-li naptiklad méfitko snimku 1:10 000, mtze byt maximalni rozdil vysek 20 m (10 000/500 = 20),
tak aby mohlo byt provddéno pifimé méfeni ploch a vzdalenosti. Pokud tomu tak neni, je po-

tfeba pristoupit k vytvoreni ortofotomapy.
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Pokud letadlo stoupa, je méritko snimku v poloviné naklonu k letadlu mensi a v poloviné
smérujici k povrchu vétsi. Nerovny terén pak vnasi dalsi variace.

Jiz pii lehkém stoupéni letadla neni st¥ed obrazu identicky s nadirem. St¥ed snimku (hlavni
bod, point of symmetry, principal point), ziskdme propojenim jednotlivych rdmovych znadek
(fiducial points, reseau marks). Uhel mezi tiznici a osou komory je oznacovan jako vzdalenost
nadiru (obr. [[ZZ). Nadir ziskdme spojenim licovacich linii idedlné pravouhle stojicich objektu
na zemském povrchu.

Zakiiveni Zemé je dalsim faktorem, ktery ovliviiuje kvalitu leteckého snimku. Zde jej vsak
mizeme na rozdil od kosmickych snimki zanedbat. Zminit se také musime o nerovnostech
filmového materialu, které mohou zavinit neprijemné zkresleni.

Co tedy musi umét poradny ortofoto modul?
e Vyrovnat pfipadné naklonéni letadla do horizontalni roviny.

o Prevést stfedové promitani na ortogonalni a zaroven i pfepocditat rozdily v métritku dané

vyskovymi rozdily.

cocka

vzdalenost nadiru

zobrazeni nadi / ramove znacky

2" hlavni bod

letecky snimek

Obréazek 12.2: Situace pii leteckém snimkovani (podle [Loffer=94) str. 89], pozménéno)

e Otocit snimek o 90° pfipadné 270° na server, snimky jsou totiz vétsinou pofizovany pii
letech vychod-zapad a zédpad-vychod (snimky jsou pfi stereoskopickém zpracovani vedle

sebe). Pii pteletech server-jih se jedna samoziejmé o jiné hodnoty.
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12.2 Od leteckého snimku k ortofotomapé

V GISu vam tedy nestaci pouze letecky snimek, ale také informace o reliéfu — soubor s geokoor-
dinovanymi vyskovymi daty. Abychom mohli letecky snimek soufadnicové pfipojit, potfebujeme
jako tfeti ,ingredienci“ topograficky vztah, tedy mapu. Méfitko mapy by mélo vzhledem k le-
teckému snimku dostatecné veliké. Z mapy se budou totiz pozdéji odecitat referencéni body, tak
aby mohly byt oznadeny v GRASS-monitoru. Snimek jako takovy by mél obsahovat popisna
data jako ¢as snimkovani, vysku letu nad hladinou mofe, stoupani a konstanta fotogrammet-
rické komory (konstanta komory). Stfedni méfitko zjistime podle rovnice

V principu musime rozliSovat mezi pseudo-ortofotem a ,,pravym*“-ortofotem. Pseudo-ortofoto
se vytvaii jednoduse, jelikoz se u néj nekoriguje zkresleni budov. Kfivost budov nebo jinych
objektl se signifikantni vyskou ztstanou nekorigovany. U pravych ortofotomap jsou budovy
rozeznatelné pouze pii pohledu ze shora a déle od stfedu snimku jsou zobrazeny piedevsim
jejich plasté. K vytvoreni pravych ortofoto snimkt potfebujeme digitalni model terénu s vys-
kami budov, coz mize byt provedeno napt. preletem s laserovym skenerem. Normalné mame ale
k dispozici pouze digitalni model terénu, neobsahujici zadné vysky objekti. Proto se zpravidla
(stéle jesté) jedné o pseudo-ortofoto.

Nejdfive musime v GISu specifikovat parametry pouzité kamery (méfické komory). Tato
data byvaji distribuovana spolu se snimkem a nebo mohou byt, pokud je kamera znamé, vycteny
z literatury (napf. [Hildebrandt=96]). Po zadani topografickych referen¢nich bodu (GCPs -
ground coordinate points) se v po¢ita¢i provede transformace z xy-soufadnicového systému do
nékterého ze zemskych souradnicovych systému (napt. GauB—KrﬁgerB) — vysledkem je otocena

a natazena ortofotomapa.

12.3 Provedeni v GRASSu

Nejdiive je tieba letecky snimek zpracovat na skeneru umoznujicim skenovani diapozitivi. To
v pripadé, Ze je distribuovan pouze v analogové formé. Diapozitivy je mozné vétSinou skenovat
az pri pouZiti specidlniho nastavce.

Ze stfedniho méfitka snimku (viz. vzorec [Z2) lze vypocitat, jaké rozliSeni v dpi musi byt
na skeneru nastaveno, tak abychom dosahli pozadovaného geometrického rozliseni. Geometrické

rozliSeni R, ve vztahu k méfitku ziskdme pomoci méfitkového ¢isla M a rozliSeni skeneru R:

M

R -
slem] = o adka om]

(12.3)

2Pozn. piekl.: A nebo S-JTSK
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Priklad:
Necht méfitko naskenovaného leteckého snimku je 1:10 000. Méfitkové ¢islo M (délitel) je
tedy 10 000cm. Geometrické rozliseni leteckého snimku na ptidé Ry (tj. rozmeér rastrové buiiky)

je pozadovéano napftiklad 40cm. Pozadované rozliSeni skeneru R, se d4 vyjadiit ze vztahu

M
R,[fadky/cm] =
’ Rglcm]
1 1
_ 10000 g5y L (12.4)
40cm cm
M 1
Ry[dpi] = L2545 = 950— . 2.54-— = 635dpi (12.5)
Rylcm] in cm in

V tomto prikladé tedy musime nastavit pt¥i skenovani rozliSeni na 635dpi. Protoze se pocitalo
se stfednim méfitkem snimku, dojde nepochybné k odchylkdm. Tyto vyrovndme transforma-
cemi a interpolaci v ortofoto modulu GRASSu. Také myslete na to, Ze presnost skenovani
napf. 40cm rozhodné neznamend, ze objekty této velikosti budou rozeznany. K identifikaci
téchto objektt je potreba dostateéné mnozstvi pixelt.

Pfi skenovani musime také rozhodnout, jestli budeme skenovat v 256 barvach (8bit) ¢i ve vet-
$im barevném rozliSeni. V tivahu je tfeba vzit i pozadavky na diskovy prostor: Standardni le-
tecky snimek o hrané 23cm zabere pti skenovani v rozliSeni 1200dpi a 24bit barevné hloubce
300MB na jeden soubor. Po naskenovani je vhodné pfezkouset programem na prohlizeni obrazki
(napf. xvH), zda jsou rozeznatelné svétlé znacky uvnitf rdmu. Ty jsou pro pozdéjsi orientaci
snimku vysoce dilezité. Nastavte tak podle toho miniméalni rozliseni skeneru. V pfipadé, ze tyto
body chybi, 1ze jesté pracovat s rohy snimku. Mimoto byste si méli opsat hodnoty pro vysku

letu, konstantu kamery c a ¢as pofizeni (rozeznatelné dobfe pomoci ,zoomu*).

12.3.1 Vytvoreni location Gaul3-Kriiger

Nezpracovany letecky snimek je nejprve transformovan do location se soufadnicovym systé-
mem. Tuto location je tfeba predtim zaloZit a poté do ni ulozit mapu slouzici k soutradnico-
vému pripojeni leteckého snimku a digitalni model terénu. V prvni fazi je tedy tieba tyto dvé
mapy dostat do nové location. Jako rozliSeni by méla byt zvolena nejvétsi vyskytujici se ,,pres-
nost“ (napf. hodnota cilového geometrického rozliSeni pro letecky snimek). Doporucujeme jako
rozliSeni (grid resolution) v této cilové location pouzivat hodnotu vétsi nez jedna. Pokud by
totiz rozliseni bylo mensi neZ jeden metr, musite ho v GRASSu definovat v centimetrech. Vice
k zakladani location se doctete v kapitole Bl Obecné se dd samoziejmé pouzit jakdkoliv jina

projekce, nez Gauf3-Kriiger.

3Pozn. piekl.: Nebo napi. GQiew
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Po zalozeni cilové location se importuje topografickd mapa a digitalni model terénu. Pred
importem musi byt kazdé mapé v dané location nastaveno specifické rozlisSeni x (ve kterém je
naskenovana popiipadé digitalizovana, napf. v metrech). Je-li location definovana v centimet-

rech, musi byt samoziejmé prepocitano. Rozliseni se pred importem nastavuje:
GRASS:™ > g.region res=x

Nasledné lze pomoci r.in.ascii, r.in.gif, r.in.tif, r.in.arctiff (od GRASS 4.2.1)
atd. mapu importovat. Po importu obsahuje mapa pouze rozlozeni pixelu jako soutadnice okraji
(s vyjimkou importu pomoci r.in.arctiff). Proto musime nakonec nechat probéhnout mo-
dul r.support, aby se korektné pritadily okrajové souradnice (,Edit header:“ yes). Nyni lze

naimportovanou mapu vizualizovat.

Vyskova data se ukladaji v ASCII souboru ve formatu zem. vyska, Sitka a hodnota vysky
nad mofem. Mohou byt naimportovana modulem s.in.ascii.dem (GRASS 4.x) pfip. r.in.arc
nebo s.in.ascii (GRASS 5.0.x). Pokud souhlasi rozliseni vyskovych dat s rozlisenim rastru
v horizontalnim sméru, miizete vyskova data pifimo prevést na rastrovd modulem s.to.rast.
Pokud je chcete interpolovat v jiném rozliseni, musite jej nejdfive nastavit modulem g.region

a nasledné vyinterpolovat model terénu (v rastrovém formétu) modulem s.surf.idw

(GRASS 4.x) a nebo s.surf.rst (GRASS 5.0.x).

Pred opusténim location GauB-Kriiger je dilezité nastavit cilové rozliSeni pozadované pro or-
tofoto. V nasem ptikladé je to 40cm. Kromé toho je vhodné v cilové location ,nazoomovat

na oblast, ktera ma byt pouzita pro transformac¢ni proces. Nastaveni rozliSeni provedete pomoci
GRASS:™ > g.region -d res=40

pro kontrolu lze nastavené hodnoty zobrazit

GRASS:™ > g.region -p

12.3.2 Zalozeni location xy pro ulozeni leteckého snimku

Location xy bude obsahovat nezpracovany letecky snimek. K jejimu vytvoireni musime znovu
nastartovat GRASS. Jednotlivé letecké snimky lze naimportovat na jedno misto pies sebe do
té samé location. Location xy ma pocatek v levém dolnim rohu, severni a vychodni souradnice

jsou kladné. RozliSeni se nastavuje na 1 pixel pro oba dva sméry.
Naskenované letecké snimky mutZete importovat modulem r.in.gif (8bit), r.in.tiff
(8/24bit) piip. r.in.ppm (24bit)H. Location nemusite viibec opoustét, pravé z ni bude pro-

vedena i transformace.

4Pozn. prekl.: Ci ,vEemocnym“ modulem r.in.gdal.
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12.3.3 Vytvoreni ortofota

Mame tedy k dispozici vyskovy model, topografickou mapu a naskenované letecké snimky
ve dvou ruznych locations. Pro pouziti ortofoto modulu nejdfive nastartujte GRASS moni-
tor (d.mon). Kazdy snimek se musi ,pfihlasit“ do skupiny snimkt. K tomu vyvolejte modul
i.group a zalozte novou skupinu. ,,Subgroup“ neni potieba.

Nasledné vyvolejte modul

GRASS:™ > i.ortho.photo

a zadejte jméno pravé vytvorené skupiny. Poté se vam zjevi hlavni menu. Jednotlivé polozky
menu jsou zpracovany v daném potadi. Prace s i.ortho.photo miize byt kdykoliv prerusena,

vSechna nastaveni jsou totiz automaticky ulozena.

1. Select/Modify imagery group

O tomto bodé jiz byla zminka. Pokud je to nutné, miZete na tomto misté vybrat jinou skupinu
snimkd.

2. Select /Modify imagery group target

Také na zadani cile transformace neni nic nového: Vyberete location/mapset, d¥ive vytvorenou
location GauB-Kriiger (nebo jakoukoliv v8i location s danou projekci). Tato polozka menu

odpovida modulu i.target (viz. oddil ITT2).

3. Select/Modify target elevation model

Zadejte nazev souboru s digitadlnim modelem terénu z cilové location.

4. Select/Modify imagery group camera

A nyni trochu fotogrammetrie — musime definovat parametry pouzité komory. Pokud zatim
neexistuje zadny soubor s témito daty, zadejte novy néazev. Jako pfiklad pouzijeme kameru

od firmy Zeiss, typ napf. ,rmk-top“, nasledné se objevi tato obrazovka:

Please provide the following information:

e +
Camera Name DBA SYSTEMS CAMERA_
Camera Identification  ___________________
Calibrated Focal Length mm. o________ . ____
Point of Symmetry: X-coordinate mm. o0
Point of Symmetry: Y-coordinate mm. o0

Maximum number of fiducial or reseau marks O
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Camera name nastavte napf. na ,Zeiss* (pfipadny text bude pfepsan), Camera Iden-
tification potom na ,RMK-TOP“. Calibrated Focal Length reprezentuje konstantu kamery,
kterd by méla byt poskytnuta spolu se snimkem (nebo ji lze vy€ist z prislusné literatury)
(viz. strana [[82). Kalibrovanéd konstanta je specifickd pro kazdy piistroj a udava ji vyrobce.
Typicky se pouziva hodnota 305,07 mm (zadavejte jako 305.07, po vzoru americké konvence).
Jako soufadnice Point of Symmetry zadejte v obou pfipadech 0, jedna se o pocatek souiad-
nicového systému snimkovych soufadnic. Pokud je v technické dokumentaci kamery uvedena
néjaka odchylka (v milimetrech), zadejte ji také. Pocet ramovych znacek (Mazimum number of
fiducial or reseau marks) se da velmi snadno zjistit pfimo ze snimku. Bézné se pouzivaji ¢tyii
ramové znacky umisténé uprostfed strany ramu.

Vyplnény formular pak vypada takto:

Please provide the following information:

ettt +
Camera Name Zeiss _________
Camera Identification RMK-TOP________
Calibrated Focal Length mm. 305.07_________
Point of Symmetry: X-coordinate mm. O
Point of Symmetry: Y-coordinate mm. O
Maximum number of fiducial or reseau marks 4

e +

V dalsim formulafi pak zaddme souradnice ramovych znacek. Jako pocatek se uvazuje Point
of Symmetry, tedy stfed snimku (pfip. lehce posunuty stfed dle parametri dodanych vyrob-
cem). Poradi ¢islovani je znézornéno na obrazku V idedlnim pfipadé je rozmér snimku
23 cm x23 cm, znacky se potom nachazeni 113 mm od stiedu snimku. Pokud tyto hodnoty ne-
byly dodany prfimo vyrobcem snadno si je zjistime sami. Na obrazku jsou znazornény
znacky a odstup, ktery se ma mérit. S ohledem na soufadnicovy systém a jeho pocatek vycha-

zeji nésledujici hodnoty (vSe v milimetrech):

Please provide the following information:

Bt +
Fid# Fid Id Xf Y
1 1_____ 113_______ O_________
2 2_____ -113______ O _____
3 3_____ O _____ 113_______
4 4_____ O _____ -113______
Next: end
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Ay

B® + @) - |

Datovy pasek s vyskou letu, cislem snimku, udaji libely a casem snimkovani

1234

B®

Obrazek 12.3: Ramové znacky na leteckém snimku

Timto jsou zachyceny vSechny potfebné parametry fotogrammetrické kamery.

5. Compute image-to-photo transformation

Na tomto misté jsou spojeny snimkové souradnice (v pixelech naskenovaného snimku v GRASS-
location) se soufadnicemi leteckého snimku (analogové soutradnice v milimetrech).

Pokra¢ujeme dale v.GRASS monitoru ve volbé zpracovavaného (nedeformovaného) letec-
kého snimku. Parametry kamery se doplni automaticky. Ortofoto modul nyni oc¢ekava prifazeni
ramovych znacek do tabulky k bod@im na obrazku (digitalizace). Cislovani téchto bodt tak
miize byt v podstaté libovolné, musi se pouze spravné priradit.

Funkei ,zoom“ si piiblizte znacku ¢. 1 (pravy okraj obrazku), a oznacte stied — svétly
bod. Pokud zadny svétly bod neni vidét, bylo nastavené rozliSeni pii skenovani pfilis malé.
V takovém pripadé musite bohuzel zacit od zacatku. Oznacte tedy bod na mapé a dvojklikem
vyberte patficny bod v tabulce. V textovém okné (xtermu) musite tento bod, davéa-li smysl,
potvrdit klavesou (yes). Bod se na monitoru zvyrazni zelenou barvou, a to za pfedpokladu,
ze je akceptovan.

Timto zpusobem pak naloZite se vSemi ostatnimi body. Polozka v menu , Analyze* Vam
nakonec umozni spocitat tzv. RMS-error. Ta by se méla blizit nule, nanejvys vsak muze do-
sahovat hodnoty jedna. Nepresné digitalizovany bod lze pomoci dvojkliku mysi na patficném
radku v tabulce ,,Analyze“ deaktivovat a poté jej znovu, tentokrat korektné, digitalizovat.

Po Gspésném prifazeni okrajovych souradnic muzete pokracovat pomoci ,,Quit* do hlavniho
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menu modulu i.ortho.photo.

6. Uréeni souradnic nadiru

Pro spravné geokoordinovani leteckého snimku je dulezité, znat priblizné souradnice nadiru.

Existuji dvé moznosti:

1. Soufadnice se zprostiedkuji z tisténé topografické mapy (v systému GauB-Kriiger pfip.

v soufadnicovém systému cilové location).

2. Alternativné muzete pouzit poloZku menu ¢. 6 a zjistit souradnice nadiru pomoci pravého
tlacitka na digitalni topografické mapé. Hlasku ,WARNING: No initial camera exposure
station for group [rzz/“ muZete ignorovat, protoze vas zajimaji pouze soufadnice. Po vy-
béru zpracovavaného leteckého snimku si mutzete pomoci ,PLOT CELL® a kliknutim
do pravé poloviny monitoru nechat zobrazit topografickou mapu (tm). Pfi nazoomovani
tm a hledani pfiblizného stiedu obrazového souboru (prusecik spojnic okrajovych bodit)
vam pravdépodobné vyvstane mensi nesndz, obrazek je otocen o 90 °. Nezapomente na

to.

Souradnice stiedu, které budeme povazovat za soufadnice nadiru (plati pouze u pravouh-
Iych snimkt), dostanete od modulu kliknutim pravym tlacitkem mys$i. Tyto soufadnice
muzete napt. pomoci funkce copy-paste vlozit do okna terminalu a nebo je muzete prosté

opsat. Pomoci ,,Quit“ pak opustite modul.
Modul i.ortho.photo vykazuje velmi dobré vysledky, i v pfipadé€ neptili§ precizniho urceni

nadiru.

7. Compute image-to-photo transformation

Pfedtim, nez pouzijete polozku menu (6) pro digitalizaci vlicovacich bodi, méli byste zadat
parametry letu, tedy stoupéni letadla a pfiblizné soutadnice nadiru.

Pozici kamery a soufadnice nadiru muzete zadat pfes polozku menu (7) (pfiklad):
e X: zemépisna délka/Fast

e Y: zemépisna Sifka/North

e Z: vyska letu nad hladinou mote (metadata leteckého snimku)

Dalsi otazka se tyka stoupéni letadla. To je popséno tthly Omega (roll), Phi (pitch) a Kappa
(yaw). Podle [Hildebrandi=96] a

Schowengerdt—97] doplnime:

e Omega (roll): snizeni pfip. zvySeni polohy kfidel (natoceni kolem osy letadla)
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e Phi (pitch): naklonéni letadla ve sméru letu (natoceni kolem osy kiidel)

e Kappa (yaw): potfebnd rotace snimku, tak aby byl natocen k severu: pro nato¢eni snimku

k severu ve sméru hodinovych rucic¢ek se zadava hodnota 490 °; proti sméru hod. rucicek

potom -90 °.

Omega a Phi se daji urc¢it pouze pomoci libely, proto zde nastavte hodnoty nula. Smysluplné

hodnoty lze zjistit pouze u lett pii kterych je zaroven mérena pozice pomoci GPS.

V dalsim kroku se pokusime urychlit vypocet, zadat presnéjsi hodnoty pro nasledujici ite-

rativni vypocet: Smysluplné

a Y nastavena hodnota 10 m.

Otazku Use these values

hodnoty lze odvodit z RMS-error, v tomto pfikladé bude pro X

at run time? (1=yes, 0=no) zodpovite 0, pochazeji-li vase data

z leti provazenych méfenim GPS, muzete nastavit 1 (dale se o této moznosti rozepisovat

nebudeme).

Initial
Initial
Initial
Initial
Initial

Initial

Apriori
Apriori
Apriori
Apriori
Apriori

Apriori

Please provide the following information:

Camera Exposure X-coordinate Meters:

Camera Exposure Y-coordinate Meters:

Camera Exposure Z-coordinate Meters:

Camera Omega (roll) degrees:

Camera Phi (pitch)

Camera Kappa (yaw)

standard
standard
standard
standard
standard

standard

Use these values

Timto jsme definovali pozici kamery a dalsi iniciadlni parametry.

deviation
deviation
deviation
deviation
deviation

deviation

degrees:

degrees:

X-coordinate
Y-coordinate
Z-coordinate
Omega (roll)
Phi (pitch)
Kappa (yaw)

Meters:
Meters:

Meters:

degrees:
degrees:

degrees:

at run time? (1=yes, O=no)

8. Compute ortho-rectification parameters

3556207 _
5798907 _

Po spojeni nereferencovaného snimku v location xy (polozka menu (5)), lze nastavit vlicovaci

body. Tak abychom jej mohli posléze referencovat. PouZitelné vysledky dostaneme alespon
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s dvanacti vhodné rozmisténymi body ([Larson—Shapiro-Tweddale-91])). Prislusné vysky te-
rénu, které jsou velmi dilezité pro vytvoreni ortofota, jsou automaticky prevzaty z rastru
obsahujici vyskova data.

Vyvolejte tedy polozku menu (6) (nyni by se jiz nemélo objevit varovani o chybéjicich
informacich k pozici kamery) a v monitoru zvolte snimek, ktery se ma zpracovat. Zobrazit to-
pografickou mapu (tm) muzete pres ,PLOT CELL® a néslednym kliknutim na pravou polovinu
monitoru. Podobné jako u i.points budete digitalizovat korespondujici vlicovaci body pomoci
funkce zoom. Pokud je takovy bod oznacen na snimku i na tm, musite jej nakonec potvrdit
v okné terminalu. Na pocatku vam asi bude ¢init potize pootoceni snimku o 4+ 90 © oproti tm,
ale i na to se da zvyknout.

Vzhledem ke generalizaci je velmi vhodné volit v topografické mapé body jako stredy k¥izo-
vatek, ¢i stfedy samostatnych objektti (napf. znacky stromu). U budov myslete na to, ze vidite
jak stfechu, tak stény — pouzit mizete, diky paralelni ose, pouze zéklady budov, nikdy posu-
nutou stiechu.

Pokud vytvarite ,pravé* ortofoto, nebot mate k dispozici digitdlni model s vySkami budov,
miizete ke geokédovani pouzit i stiechy budov.

V pripadé ¢tyt a vice vlicovacich bodi lze jejich pfesnost zkontrolovat pomoci polozky
»,Analyze“. V tabulce jsou uvedeny vSechny vlicovaci body se svou stfedni polohovou chybou
(RMS-error). Tato chyba se vy¢isluje pro kazdy bod z aktudlni rovnice transformace (zavislé
napf. na kamete atd.). Hodnota je spocitand pro cilové soufadnice a je uvedena v metrech
nebo centimetrech podle nastaveni v cilové location. Pokud méa vlicovaci bod prili§ velkou
odchylku od teoretické hodnoty vypoctenou z transformacni rovnice zvyrazni se v tabulce
éervenou barvou. Bod miiZete deaktivovat pomoci dvojkliku v ANALYZE tabulce. Suma chyb
RMS-error je akceptovatelna v zavislosti na jednotkach cilové location, napt. jeden metr, pokud
ma toto rozliSeni i hrana bunky v cilové location.

Alternativné 1ze vlicovacim bodim (napi. metoda GPS) zadat i pfesné soufadnice. Nejdiive
musite tento bod oznacit a nakonec v menu ,input method“ zvolit misto ,screen“ ,keyboard“.

Volbou ,,Quit“ opustite po digitalizovani dostate¢ného poc¢tu bodt (alesponi dvanact) hlavni

menu.

9. Ortho-rectify imagery files

Nakonec nasleduje deformace snimku. Zvolte polozku menu (8). V dalsi obrazovce zadejte jméno
nového souboru vzniklého transformaci snimku v cilové location. Pokud jste ve skupiné snimki
zvolili vice soubort (polozka menu (1)), obsahuje seznam pfirozené vice souborii. Nastavené
vlicovaci body jsou vsak platné pouze pro aktualné zpracovavany snimek, proto zadejte jméno
pouze pro néj. Po zobrazeni rovnice transformace (,,Computing equations. ..“) muzete pokra-

¢ovat dale. Volbou , 1. Use the current window in the target location” se zapocne vypocet.
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GRASS se po skonceni vypoctu ohlasi e-mailem, vypocet bézi na pozadi. AZ do tohoto e-mailu
muzete klidné GRASS opustit a opét jej vyvolat az pozdéji nebo v ném dale pracovat.
Typicky vypocetni ¢as na PC s GNU/Linuxem 200 MHz/64 MB: 0.6 Mcell/min. GRASS
tedy potfebuje pro naskenovany snimek 2 500x2 500 bodt v 8bit v rozliseni 2,5 m devét minut.
Na 9 000x7 500 bod v cilovém pfi rozliseni 1 m potfebuje jiz celé dvé hodiny (0,55 Mcell/min).
Pokud vam pfiSel e-mail, muzete GRASS opét spustit s cilovou location a pracovat jiz

s hotovym snimkem. Kvalitu prace muzete zkontrolovat prekryvem s topografickou mapou.
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13 Poznamky k programovani v GRASSu

GRASS poskytuje na zakladé moduléarni struktury velky potencidl k programovani. RozliSuje
se programovani v shelluﬂ (Pozn. ptekl.: tzv. ,skriptovani“) a programovéani v jazyce C. Od
roku 1999 se navic objevily také prvni trendy pro JAVA rozhranild.

Pro psani skript nejsou nutné zadné explicitni znalosti programovani. Jedna se spise o
automatizované pouziti moduld GRASSu ve spojeni s dalsimi UNIXovymi nastroji. Zajimavym
uzitim této schopnosti GRASSu je také Internet-GRASS ,,GRASSLinks“. ZaloZzenym na aplikaci
UNIX-Shell-Scripts (CGI-Scripts), které dynamicky generuji webové stranky s vyuzitim GRASS
dat. Takto muze byt GRASS bez velikych znalosti GISu ovladan na dalku. Pro zobrazeni ve
webovém prohlizeci jsou vektorova data transformovana na data rastrova.

Programovani v jazyce C vyzaduje naproti tomu obsahlé znalosti. V ramci tohoto textu je

zminéno pouze okrajove.

13.1 Programovani v shellu

Pfijemné rozsifeni (také pro zacatecniky v GRASSu) pfedstavuje moznost nechat jednotlivé vy-
pocetni kroky zautomatizovat. Skripty je tfeba psat jako UNIX-Shell skripty v ASCII formatu.
Pomoci téchto skripta lze vyvolat moduly GRASSu s odpovidajicimi parametry a tak kupii-
kladu provést geostatistické vypocty zcela automaticky. UNIXovy piikaz $ history umoz-
nuje predem zadané piikazy prohlédnout popfipadé ulozit (,,copy“-,paste* pomoci levého nebo
stfedniho tlac¢itka mysi v ,xedit“ nebo jiném textovém editorlﬁ;.

Priklad potencialniho vyuziti programovani v shellu: Nasledujicim zptusobem mtze byt pro-
veden vypocet vSeobecnych geostatistickych parametru rastrovych obréazku (podle ALBRECHT
1992, lehce pozménéno). Ulozte skript napiiklad jako ,statistika.sh“; UNIXova pfistupova

prava je tfeba nastavit pomoci chmod u+x statistika.sh.

#!/bin/sh

1Pozn. prekl.: Na tomto misté si dovoluji doporuéit publikaci na toto téma: ,Linux - Zagindme programovat®

a ,Linux - Programuje profesionalné“, nakladatelstvi Computer Press
http://www.vtt.co.jp/staff/sorokin/jni od Alexandra Sorokina
3Pozn. piekl.: napf. Emacs & Vim
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#

# Univariatni statistika pro GRASS rastrova data
#

if test "$GISDBASE" = ""; then

echo "You must be in GRASS GIS to run this program." >&2

exit 1

fi

eval ’g.gisenv’
: ${GISBASE?} ${GISDBASE7} ${LOCATION_NAME?} ${MAPSET?}
LOCATION=$GISDBASE/$LOCATION_NAME/$MAPSET

input="$§1"

r.stats -1 input="$input" | awk ’BEGIN {sum = 0.0 ; sum2 = 0.0}
NR == 1{min = $1 ; max = $1}
{sum += $1 ; sum2 += $1 * $1 ; N++}
{
if ($1 > max) {max = $1}
if ($1 < min) {min = $1}

X
END {
print " Pocet rastrovych bunek N =",6N
print " Nejmensi hodnota MIN =",min
print " Nejvyssi hodnota MAX =",max
print " Variacni rozpeti v =", (max - ((min * -1) * -1))
print " Stredni hodnota MEAN =",sum / N
print " Variance S2 =",(sum2 - sum * sum / N) / N

print " Standardni odchylka S =",sqrt((sum2 - sum * sum/N) / N)
" Variacni koeficient V =", (((sqrt((sum2 - sum * sum/N)

* 100)/ N)) / (sqrt(sum * sum/N)))

print

})

Jako parametr se pfedava skriptu nazev souboru obsahujici analyzovana rastrova data,
pficemz je nutné nejprve spustit samotny GRASS. Skript je v modifikované formé obsazen v
GRASS 5 jako $ univar. Zde je piedén vystup modulu GRASSu pies ,,UNIX—piping“H UNI-

Xovému programu awk. V prostfedi awk jsou provadény odpovidajici vypocty (viz. odstavec

4Pozn. piekl.: tzv. ,roura®
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6.17).

Nasledujici skript slouzi k vypoc¢tu vyznamu plochy. Lze ho napriklad pouzit k urcéeni vy-
znamu oblasti v hydrologii. K tomu vypocitate s $§ r.watershed spadové oblasti a maskujete
vSechny ,basins* kromé Vasi zajmové oblasti (r.centroid pracuje pouze s jednou plochoué. Tento

skript miizete ulozit lokalné jako textovy soubor nebo jej miizete stahnout z Internetul

#!/bin/sh

# calculates centroid of raster area (center of gravity)
# Useful for watersheds etc.

#

# Markus Neteler neteler@geog.uni-hannover.de

#V 1.1 - 12. Feb. 2000

if test "$GISBASE" = ""; then
echo "You must be in GRASS to run this program."
exit

fi

TMP=‘g.tempfile pid=$$°
if [$#=0111[8%1="n1]
then
g.ask type=any element=cell unixfile=$TMP
. $TMP
elif [ $1 = "help" ]
then
echo "Calculates center of gravity (centroid) of raster area"
echo "USAGE: r.centroid [raster map]l"
exit
elif [ $1 = "-help" ]
then
echo "Calculates center of gravity (centroid) of raster area"
echo "USAGE: r.centroid [raster map]"
exit
else
name=$1
fi
if [ ! "$name" ]
then
exit

fi

®Najdete ho na http://www.geog.uni-hannover.de/users/neteler/handbuch
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example: calculate watershed (minimum size: 1000 cell units)
r.watershed elevation=dgm25 basin=basin threshold=1000
now select your watershed by masking:
r.mapcalc MASK="if (basin == 6)"
check it with: d.rast basin
here we go for centroid calculation:
centroid is
N
1/A * SUM (x_i * a_i)

i=1

IN
[e]
1]

M
1/A * SUM (y_i * a_i)

i=1

y_c

with

N: total number of cells in x direction

M: total number of cells in y direction

x_1i: distance of cell center from left boundary

y_i: distance of cell center from upper boundary

H O O O H HF OF OH OH OH OH OH OH OH O OH OH O H OH OH

a_i: area of ith cell

# calculate area

AREA=‘r.surf.area $name |grep plan |cut -d’:’ -f2 |awk ’{printf "J.2f", $1}°°¢
export AREA

MORETHANONE=‘echo $AREA| cut -d’ ’ -f2| wc -w°

if [ $MORETHANONE -gt 1 ]

then

echo "ERROR: more than one area in this map!"
echo "Use r.mask to masking area of interest"
exit

fi

# determine resolution

EWRES=‘awk ’ /e-w/ { print $3}’ $LOCATION/WIND®
export EWRES

NSRES=‘awk ’ /n-s/ { print $3}’ $LOCATION/WIND®
export NSRES

if [ -f $LOCATION/../PERMANENT/PROJ_UNITS ] ; then
UNITS=‘cat $LOCATION/../PERMANENT/PROJ_UNITS |grep units |cut -d’ ’ -f2°¢

else
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UNITS="cellunits"
fi

echo "Basin area: $AREA $UNITS 2"
echo "Resolution $EWRES, $NSRES"

echo "Calculating x_min and x_min of area..."

#calculate x_min

XMIN=‘r.stats -1gnq $name |cut -d ’> > -f1 | awk ’BEGIN{min = 0.0}
NR == 1{min = $1}
{if ($1 < min) {min = $13}}
END{print min}’ ‘¢
#calculate y_min
YMIN=‘r.stats -1gnq $name |cut -d ’> ’> -f2 | awk ’BEGIN{min = 0.0}
NR == 1{min = $1}
{if ($1 < min) {min = $1}}
END{print min}’°¢
echo "Calculating centroid..."
# calculate x_c:
r.stats -1gnq $name |cut -d ’> ’ -f1 | gawk ’BEGIN{
sum = 0.0 ; calc = 0.0 ; xmin2 = 0.0
ewres = ’$EWRES’ ; nsres = ’$NSRES’
xmin = ’$XMIN’ ; area = ’$AREA’}
NR == 1{xmin2 = xmin * 1.0 ; ewres2 = ewres * 1.0 ; nsres2 = nsres * 1.0}

{calc = ($1 - xmin2) * ewres2 * nsres2}
{sum = sum + calc}

END{printf "Center of gravity x_c: %.2f\n", sum/area + xmin2}’

# calculate y_c:

r.stats -1gnq $name |cut -d ’> > -f2 | gawk ’BEGIN{
sum = 0.0 ; calc = 0.0 ; ymin2 = 0.0
ewres = ’$EWRES’ ; nsres = ’$NSRES’
ymin = ’$YMIN’ ; area = ’$AREA’}

NR == 1{ymin2 = ymin * 1.0 }
{calc = ($1 - ymin2) * ewres * nsres}
{sum = sum + calc}
END{printf "Center of gravity y_c: %.2f\n", sum/area+ymin2}’

echo nn
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rm -f $TMP

Tento skript demonstruje jak 1ze uZite¢né spojit UNIXové prikazy a moduly GRASSu. Pfes
UNIX-, piping“ si vyménuji moduly informace, pfi¢emz se na urcitych mistech vytvari docasny
textovy soubor a v dalsim kroku je znovu analyzovan. Jednotlivé hodnoty a znakové Fetézce
mohou byt ulozeny také v proménnych. Kdyz sami programujete, je zdhodno zabudovat prede-
v8im co mozna nejvice pomocnych vystupt (pomoci ,echo SPROMENNAY) tak, abyste mohli

kontrolovat prubéh programu.

Prospésné jsou moduly g.ask (moznost uzivatele pohodlné klast dotazy na analyzovana
GRASS data), popf. g.findfile (abyste pfimo nalezli a zpracovali soubor v.GRASS data-

bance).

Dalsi skripty jsou naptiklad popsané v  ALBRECHT 1992 a SHAPIRO 1992. Kromé toho si
miizete prohlédnout skripty obsazené pfimo v GRASSu (po spusténi GRASSu zméite $ cd
$GISBASE/scripts).

13.2 Zautomatizované pouziti GRASSu

GRASS mize byt fizen kompletné pomoci skripti (a tedy zautomatizované). Tim, Ze nejprve

nastavite vhodné proménné prostiedi.

echo "MAPSET: innenstadt" > ~/.grassrcb
echo "LOCATION_NAME: hannover" >> ~/.grassrch
echo "DIGITIZER: none" >> ~/.grassrcbh

echo "GISDBASE: /home/neteler/grassdatab" >> ~/.grassrcbh

DIGITIZER=none

GISBASE=/usr/local/grassb

GISDBASE=/home/neteler/grassdatab

GISRC=/home/neteler/.grassrch

LOCATION=/home/neteler/grassdata/hannover/innenstadt

PATH=$PATH: /usr/local/grass5/bin:/usr/local/grass5/scripts: \
/usr/local/grass5/garden/bin

export DIGITIZER GISBASE GISDBASE GISRC LOCATION PATH

Nyni mohou byt uvnitf tohoto shellu pouzity vSechny GRASS moduly, které jsou zpfti-
stupnény pies dané parametry. VSeobecné obdrzite seznam parametru daného modulu tim, zZe

zadate ,help“ jako parametr, soucasné se zobrazi i jeho kratky popis.
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Po nastaveni téchto proménnych muze byt GRASS fizen pomoci CGI a PERL skriptii. Lze
si také prohlédnout na Internetu obséhly priklad zakladajici se na volném UMN Map serveru:
GRASSLink£ s kompletnim Online-GIS s MapServer /GRASS.

13.3 Odkazy na programovani v jazyce C pro GRASS

V8echny relevantni aspekty programovani v jazyce C pro GRASS jsou popsany v ,,GRASS 5.0
- ptirucka o programovani“ (GRASS DEVELOPMENT TEAM 2001). Na tomto misté bude
pouze prehledné rozcélenéno, jak jsou navrhnuty moduly GRASSu. Celkové se doporucuje pro-
hlédnout si diikladné moduly, které jsou k dispozici (pfes 400) a z toho vychazet. Tuto moznost
poskytuje pouze ,open-source* GIS jako je GRASS. Principidlni vytvoreni modulu je porad

stejné, kazdy modul je uloZen v seznamu GRASS zdrojového kédu.

Aktudlni struktura vypada takto:
GRASS GIS knihovna:

- man/ Popisy moduld

- src/CMD/ Interni skripty ke kompilaci
- src/include/ Hlavickové soubory

- src/libes/ GIS knihovni rutiny

- src/display/devices # Zatrizeni GRASS monitoru

- src/fonts/ Soubor fontd

H H O H O H OH OH OH

- src/front.end/ Interni rutiny pro interaktivni modus moduld

Moduly (standardni strom):

- src/display/ # Moduly pro zobrazeni v GRASS monitoru

- src/general/ # Moduly pro manipulaci s daty

- src/imagery/ # Moduly pro zpracovavani obrazovjch dat
- src/mapdev/ # Moduly pro zpracovavani vektorovjch dat
- src/mics/ # Rizné moduly

- src/paint/ # Moduly pro tvorbu mapy

- src/ps.map/ # Moduly pro vytvoreni mapy v formdtu PostScript
- src/raster/ # Moduly pro zpracovavani rastrovyjch dat
- src/scripts/ # Skripty

- src/sites/ # Moduly pro zpracovavani bodovych dat

- src/tcltkgrass/ # Grafické prost¥edi Tcl/Tk

Prispévky externich instituci:

Shttp://grass.itc.it/start.html
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-src.contrib/

Moduly zajistujici databazové vazby:

-src.garden/

Externi programy, které jsou pro GRASS zajimavé:

-src.related/

Moduly GRASSu, které jsou k dispozici, jsou vystavény na ,GRASS programming library*.
Ta nabizi velké mnozstvi funkci a ¢leni se takto (v hranatych zavorkach typicky zacatek slova

pro pravé platné knihovni rutiny):

e GRASS knihovna: Databanka rutin (sprava GRASS dat), sprava paméti, Parser (String-
Analyse), projekce atd. [G]

e Vektorova knihovna: sprava vektorti ve formé polygont, linii a bodt [Vect_, V2_, dig_]
e Rastrova knihovna: sprava rastrovych dat [R_]

e Knihovna bodovych dat: sprava bodovych dat [G_]

e Knihovna pro zobrazeni dat: grafické zobrazeni dat v GRASS monitoru [D ]

e Driver knihovna: ovladace tisku

e Ke spravé specifického zpracovani obrazovych dat [I_]

e Segment knihovna: k segmenta¢nimu zpracovani dat [segment_]

e Vask knihovna: ovladani kurzoru atd.[V_]

e Rowio knihovna: paralelni fadkova analyza rastrovych dat

Tyto nabizené rutiny jsou z ¢asti velmi mohutné, nabizeji naptfiklad moznost piimo vy-
pocitat geodetické vzdalenosti z nabizenych soutradnic bodi nebo dotazy na vektorové plochy

(napf. bod v polygonu).

Moduly se sklddaji ze zdrojového kédu napsaného v programovacim jazyce C (*.c), hla-
vickovych souborti (*.h) a ,Gmakefile“. GRASS ma4 svoji vlastni ,make* rutinu: $ gmake4.2,
popf. gmake5. Soubor ,Gmakefile* obsahuje informace o pfekladajicich se souborech a pou-
zitych knihovnéch (GRASS knihovny a UNIX knihovny). M4 pevné danou strukturu, kterou
je tfeba zachovat. Jednoduchy piiklad (dulezité: pouzit tabuldtor misto jednotlivych bilych

znakl) ma demonstrovat typickou strukturu:
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PGM=i.sat.reflectance

HOME=$ (BIN_CMD)

LIBES=$(IMAGERYLIB) $(GISLIB) $(VASKLIB) $(VASK)
DEPLIBS=$ (DEPIMAGERYLIB) $(DEPGISLIB)
0BJ= main.o\

open.o\

atmos.o\

sun_pos.o\

correction.o\

histogram.o\

history.o

$ (HOME) /$ (PGM) : $ (DEPLIBS)
$(CC) $(LDFLAGS) -o $@ $(LIST) $(LIBES) $(MATHLIB) $(XDRLIB)

$(LIST): global.h
$ (IMAGERYLIB): #
$(GISLIB): #
$(VASKLIB): #

Radek ,$(HOME)/$(PGM). ..“ definuje zpiisob kompilace pomoci proménnych, které jsou
zde definovany. Zde nenastavené proménné jsou v grass5/src/CMD/head/head definovany au-
tomaticky. Tento ,head“ soubor je vytvoren skriptem ,configure* pied prvni kompilaci s ohle-
dem na specifiénost platformy. Proménna $SHOME udava, kam je kopirovan binérni soubor
(tedy modul): do standardni cesty pro GRASS ,,command-line“ moduly grass5/etc/bin/cmd.
Vlastni program se ¢leni obvyklym zptisobem tematicky, uklada se do vice soubori. Ty se od-
povidajicim zptsobem musi zapsat do seznamu v ,,Gmakefile“. K vlastnimu programovani v
jazyce v C nelze v ramci této prirucky nic uvadét. Piikazy GRASS GIS-library lze uvést primo
ve zdrojovém kédu. Moduly mohou klast dotazy na parametry, coz je umoznéno diky, pro
GRASS typické vlastnosti, parametrového programovani. Kratky priklad rastrového modulu

(soubor main.c):

/* Conversion of LANDSAT TM digital numbers to radinces
* (c) 2000 Markus Neteler, Hannover, Germany

*/
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#include "gis.h"
#include <stdio.h>
#include <strings.h>
#include <math.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
int nrows, ncols;
int row, col;
int i;
struct
{
struct Option * group, *date, *result;
} parm;

struct GModule *module;

G_gisinit (argv[0]);

module->description =

"conversion of LANDSAT TM digital numbers to radiances." ;

parm.group = G_define_option();
parm.group->key = "group";
parm.group->type = TYPE_STRING;
parm.group->required = YES;

parm.group->description = "Imagery group of images to be converted";

frag.quiet = G_define_flag();
frag.quiet->key = ’q’;

frag.quiet->description = "Run quietly";

if (G_parser(argc,argv))
exit(1);

group = parm.group->answer;

open_files(); /* defined in the next file */
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nrows = G_window_rows();

ncols = G_window_cols();

/* go rowwise and colwise through image */

for (row = 0; row < nrows; row++) /* rows loop */
{
for (col = 0; col < ncol; col++) /* cols loop */
{

result_cell[col] = calc_new_pixel; /* next file */

} /* end cols loop */

G_put_d_raster_row (fd, (DCELL *) result_cell);

} /* end rows loop */

G_close_cell (fd);
exit (0);

Vypocet se déje v fadcich a ve sloupcich (v cyklech). Je smysluplné celkovy modul rozlozit

na jednotlivé tematicky délené soubory, aby se zjednodusilo udrzovani programu.
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A Dodatek

A.1 Casto kladené otazky

Nasledujici otazky a odpovédi by méli novym uzivatelim pomoci predejit zacatecnickym chy-

bam. Clovék se ¢asto zarazi na malickostech. V. GRASSu se nastésti vyskytuji slozitéjsi pro-

blémy jen malokdy.

e Nastaveni velikosti GRASS-monitoru: V konfigura¢nim souboru vaseho shellu (napt. .ba-

shrc nebo .cshre) musi byt nastaveny nésledujici proménné:

export GRASS_WIDTH=500
export GRASS_HEIGHT=600

Hodnoty si samozfejmé muzete uzpisobit vlastnim potfebam (ale nezapomerite na pod-

trzitka mezi slovy).

Tyto hodnoty lze zménit také pomoci grafického rozhrani TcITkGRASS (,,Configt—
,Options“—  Display dimensions* )H Zména velikosti monitoru se projevi aZ po jeho re-
startu, otevieny monitor tak zaviete a znovu oteviete. Alternativné lze pouzit i skript

d.monsizef.

e Velikost ovladace CELL: Velikost ovladace CELL je nastavena stejnym zptisobem jako

velikost standardniho monitoru popsana v predchozi otazce.

e WARNING: can’t read range file for ...:

Problém: Tato hliska se objevuje u moduli, které pouzivaji r.stats ve verzich GRASSu 5.

Statistika soubort neni pravdépodobné korektni a stalo se to pravdépodobné tim, ze

rastry byly vytvoreny v GRASSu 4. Zavolejte modul r.support, ,Edit headers:“ no,

13

a u otazky ,,Update stats...:
otazky lze prejit [return] Problém by tak mél byt vyTesen.

zadejte ,,yes“. Tim se znovu sestavi statistika mapy. Dalsi

'Pozn. piekl.: V. GRASSu verze 5.3.x a vyssi byla zavedena nova verze TclTkGRASSu, ve které jsem uvedené

polozky bohuzel nenagel.
*Pozn. piekl.: V novych verzich se proménné prostiedi zapisuji do souboru $HOME/.grass.bashrc (alterna-

tivné pro jiné shelly). Vice na http://grass.itc.it/grass51/manuals/html57_user/variables.html
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o d.rast:

1. Problém: Vystupem modulu d.rast na monitoru neni vybrana mapa ale pouze bily

nebo cerny flek.

Existuje hned nékolik moznosti, jak danou situaci fesit:

(a) Mate spravné nastaveny region? Je mozné, Ze se sice mapa vykreslila, ale pouze
mimo monitor. Region nastavite presné podle rastrové mapy modulem
GRASS:™ > g.region rast=rastr

(b) Pomodulech r.in.sunrast,r.in.gif a r.in.tiff musite zavolat r.support.

Naimportovand mapa potom ziska spravné nastavené okrajové souradnice (mu-
site tedy vybrat obé polozky menu modulu r.support).

(c) Pfi vykreslovani mapy se objevila hldska: ,Map in wrong projection“. Pravdé-
podobné jste opustili GRASS a znovu jej spustili s jinou location. Pfitom jste
ale nezavreli monitor, ktery si tak ponechal nastaveni jesté z predchozi location.

Monitor jednoduse zaviete a opét jej spustte pomoci $ d.mon.

o d.vect:

Problém: Pti pokusu zobrazit mapu pomoci d.vect se objevila hldska ,WARNING: [vek-

tor| in mapset [mapset| in different projection than current region.“

Pravdépodobné jste opustili GRASS a znovu jej spustili s jinou location. Pfitom jste ale
nezavieli monitor, ktery si tak ponechal nastaveni jesté z pfedchozi location. Monitor

prosté zaviete a opét jej spustte pomoci $ d.mon.

e i.vpoints:

Problém: Po opusténi modulu dojde obcas k rusenim pri nasledném zobrazeni rastrovych

nebo vektorovych map.

Pro odstranéni tohoto problému zavolejte modul $ d.frame -e, ktery monitor ,vycisti®.

® 5.in.ascii

Problém: Chcete naimportovat soubor (napi. vyskovy model terénu), ve kterém jsou
soufadnice bodt uloZeny ve formatu XYZ a dostanete hlasku ve smyslu - line 44467 **

invalid format **«.

Tato fadka se pravdépodobné odlisuje od ostatnich. Oteviete soubor v néjakém textovém
editoru a provérte problémovou fadku. Pokud se jedné o posledni fadek, dejte pozor na

to, aby neobsahovala zadné bilé znaky.

e r.mapcalc:
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Problém: Nové vytvoreny rastr obsahuje pouze jednu hodnotu.

Pravdépodobné obsahuje nézev nového souboru néjakou ¢iselnou hodnotu. Tento nazev
musite uvést v uvozovkach a nebo do nazvu vlozit alespon jedno pismeno. Jinak bude
nazev souboru interpretovan jako ¢iselna hodnota.

r.mask:

Problém: Modul r.mask lze ovladat pouze interaktivné. Jak ho pouzit ve skriptech?

Pokud chcete ve vasem skriptu nasadit masku, miizete k tomu vyuzit

GRASS:™ > g.copy rast=moje_maska,MASK
v.digit:

1. Problém: P¥i pouziti funkce ,Bulk remaining labels“ (zbyvajici ozna¢ hromadné)

nedojde k ostitkovani zadnych vektort.
Pouzijte nasledujici trik: Zdigitalizujete kratky prvek nékde mimo, pak pouZijte

funkci ,,Bulk renaming labels“ a tento vektor posléze odstrante.

2. Problém: Po vyvolani v.digit se neobjevuji zddné vektory, pfestoze byly pied chvili

zvektorizovany.

Chyba byva v tvodnim formulafi k modulu v.digit, kde je v poli ,map scale“

uvedena hodnota 1:0. Zadejte hodnotu odpovidajici méritku mapy.

v.1n.arc:

Problém: Modul odpira import souboru z ARC/INFO.

Obvyklou chybou byva, Ze soubory nejsou ulozeny na odpovidajicim misté v databance
GRASSu v podadresari $LOCATION/$MAPSET/arc (viz. kapitola [A3).

v.in. dzf3d:

Problém: S liniovymi prvky pracuje modul spraveé, ale s polygony uz nikoliv.

Reseni spoé¢iva v pouziti modulu v.line2area po importu soubortt DXF. Nésleduje
v.alabel, ktery vzniklé vektory oStitkuje. Atributy mizete nakonec nastavit v modulu
V.support.

v.to.rast:

Problém: Ptrevod vektorovych dat na rastrové nevede k vibec zddnému vysledku.

Vektorova data lze pfevést na rastrova pouze za predpokladu, ze maji stitky. To miizete

zaridit bud automaticky pomoci v.alabel nebo ruéné ve v.digit.
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A.2 Kratky popis dualezitych prikazia v GRASSu

Nasledujici prehled obsahuje pres 250 pfikazt, které byly posklddany z rdznjch publikaci,
ptirucek a on-line navodt. Vycerpavajici pomoc u vétSiny z nich ziskate prikazem

GRASS:™ > g.manual prikaz._grassu
Kratkou napovédu dostanete, pouzijete-li u kazdého modulu prikaz

GRASS:™ > prikaz.grassu help

Népovédu lze prohlizet i online na adrese http://grass.itc.it/gdp/. Vedle zde popsa-
nych modult existuje samoziejmé mnozstvi dalsich baliki, zabyvajicich se analyzou povrchi,

vypoctem erozi a zvlasté pak hydrologickymi simulacemi v GRASSu. Vice naleznete na rtznych

internetovych adresidch uvedenych v kapitole Z11

A.3 Struktura databanky GRASSu

Data GRASSu jsou standardné ulozena v domovském (HOME) adreséfi v adresafovém stromu
jako databanka GRASSu (database). Struktura muze mit kupiikladu nésledujici podobu:
/home/stefan/grassdata
/grassdata/locationl
/grassdata/locationl /PERMANENT/
/grassdata/locationl /mapset1/
/grassdata/locationl/mapset1/cell
/grassdata/locationl /mapsetl/dig
/grassdata/locationl/mapset1/group/groupname/
/grassdata/locationl/mapsetl/...

/grassdata/locationl /mapset2/
/grassdata/locationl/mapset2/...

/grassdata/location2
/grassdata/location2/PERMANENT/
/grassdata/location2/mapsetl/...

Adresare oznacené jako mapset predstavuji ¢asti projektu. V adresaii PERMANENT jsou
uloZeny zakladni informace o projekci a rozloha location. Méli byste si dvakrat rozmyslet pro-
vadét zmény primo v této adresarové struktufe. Potom se miize lehce stat, ze ztrati svoji
konzistenci. Jedinou vyjimkou je import dat z ARC/INFO do GRASSu (viz. kapitola 77).
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Pokud na jedné location pracuje vice uzivatell, plati nasledujici pravidlo: Do mapsetu PER-
MANENT mohou zapisovat pouze ti uzivatelé, ktefi jsou zaroven majiteli alesponn jednoho
dalstho mapsetu v dané location. Jejich vyiménnym adresaiem je tak mapset PERMANENT.
Dalsi mapsety mohou patfit vZdy jen jednomu z nich. Tim se muize prace tymu dobre organi-
zovat, a zamezi se tak konflikttim pfi zménéch jednotlivych soubort. Blizsi vysvétleni vyznamu

jednotlivych podadresait najdete v [Albrecht=92] a v publikaci GRASS Programmers manual.

A.3.1 Mazani dat v GRASSu

Jednotlivé rastrové, vektorové a dalsi soubory lze odstranit modulem $ g.remove. Pouziti mo-
dulu je zcela intuitivni. Pokud chcete nékteré soubory uchovat, mtzete je exportovat napf. mo-
dulem $ r.out.tiff, $ r.out.ppm a nebo $ v.out.ascii.

Pro smazani mapsetu muzete pouzit bud polozku v menu TclTkGRASSu a nebo pfimo
vymazte odpovidajici podadresaf s danym mapsetem pomoci UNIXového piikazu ,rm“ nebo
spravcem soubori.

Location 1ze smazat pouze mimo GRASS, ktery pred tim musite opustit. Pouzijte UNIXovy
prikaz

$ rm -rf <location>

ktery smaze celou location (-r rekurzivné, -f tfeba i nésilim). Pfi téchto parametrech je
ignorovana piipadna volba -i — mazat interaktivné (ptat se u kazdé polozky, zda-li ji skutecné

chcete smazat).

A.3.2 Kopirovani databanky GRASSu

Pr1i pfenosu dat z dané location na jiny pocitac nebo pouze do jiného adreséare je vhodné nejdiive
data zabalit a dale pracovat s takto vytvofenym balikem. Na cilovém stroji ho jednoduse
rozbalite.

Nejdiive se presunte do databanky GRASSu (pfedtim GRASS opustte):
$ cd grassdata

Nyni zabalime location bali¢kovacim programem ,tar“ do jednoho souboru:
$ tar cvf moje_location.tar moje_location/

Tento balik jesté muizete zkomprimovat:
$ gzip moje_location.tar

Balik ziskd koncovku ,gz“ a mél by byt o néco mensi. Nyni mutzete s balikem dale manipu-
lovat.
Na cilovém misté asi budete muset nejdrive vytvorit adresaf ,grassdata“. Tam nakopirujete

tento balik, ktery nasledné rozbalite:
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$ gunzip moje location.tar.gz

$ tar xvf moje_location.tar

V programu tar nezaménujte volby ,c“ a ,x“. Volbou ,c“ je balik piepsan (,,c“ — create)H.

Po rozbaleni location na cilovém pocitaci je pfipravena k dalsi praci v GRASSu.

A.4 Konverze externich GISovych formata pro GRASS

K neodmyslitelné souc¢asti mnohych projekti patii slouceni dat z rtiznych GISt. GRASS nabizi
nékolik modult pro import dat (Idrisi, ERDAS, ARC/INFO, MOSS, etc. a ASCII). Nejjedno-
dussim formétem je ASCII — pro rozhrani GRASSu (r.in.ascii, v.in.ascii, s.in.ascii).
Nékteré GISy tento vyménny format bohuzel neovladaji. Nicméné vétsinou umozinuji provést
export do formatu ARC/INFO. Ukézeme si, jak exportovat data z ARC/INFO, tzv. ,cove-
rages“, do formatu Citelném pro GRASS a jak je potom naimportovat do GRASSu. Hovorit
budeme pouze o vektorovych a bodovych datech. Import a export rastrovych dat totiz nebyva

problematicky (rastrova data ve formatu TIFF nebo SUN, pfipadné ARC-ASCII-GRID, atd.).

A.4.1 Export z ARC/INFO
Export vektorovych objektu

Konverze bodovych a vektorovych dat zac¢ind v ARC/INFO. Mezi verzemi v DOSu a UNIXu
jsou jen minimalni rozdily, na které bude poukazano. Nejprve musime otestovat, zda-li lze
data vibec ¢ist. Coverage lze naimportovat do GRASSu pouze pokud se jedna o ,polygon®
nebo ,line coverage“. Tuto podminku otestujeme tak, ze se pfepneme do nadiazeného adresaie
a spustime ARC/INFO piikazem arc. Pozadovanou informaci pak ziskdme piikazem

arc> describe <coverage>
tedy napf. describe topol2

Pokud je tato podminka splnéna (mame-li tedy co délat s ,line“ nebo ,polygon coverage“),
muzZeme zacit exportovat. Jestlize nezndme soufadnice coverages, mizeme se na né dotazat
timto ptikazem. Pokud se jednéa pouze o ,arcs“ a zadné ,polygons“, zacneme konverzi

arc> clean <coverage> <novacoverage>

3Pozn. piekl.: Balit a komprimovat lze pomoci programu tar najednou, stejné jako rozbalovat:

$ tar -cvzf moje_location.tgz moje_location/

$ tar -xvzf moje_location.tgz
pfipadné pfi pouziti jiného algoritmu komprimace
$ tar -czjf moje_location.tar.bz2 moje_location/

$ tar -xzjf moje_location.tar.bz2
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Data budou odlozena v novém ,,polygon coverage”.

Nyni pouzijeme prikaz ,ungenerate“ a data ulozime ve formatu ASCII-ARC. Obecna syn-
taxe je:

UNIX: arc> ungenerate <Typdat> <coverage> <exportfile>

DOS: arc> ungen <Typdat> <coverage> <exportfile>

Nyni mame dvé moznosti, to podle toho o jakou coverage se jedna:

1. Export z liniovych coverages
Exportovany budou pouze liniové vektory. Koncovka pro liniové soubory se ustalila na ,lin“:
UNIX: arc> ungenerate line topol2 topol2.lin
DOS: arc> ungen line topol2 topol2.lin

Daéle pokracujeme exportem atributt.

2. Export z polygonovych coverages

Nejdiive se vyexportuji polygony (pfip. arcs). Coverage se jmenuje topol2 a jako kon-

covka se pouziva ,pol“:
UNIX: arc> ungenerate line topol2 topol2.pol
DOS: arc> ungen line topol2 topol2.pol

Jako druhy krok se vyexportuje bodovy soubor s koncovkou ,lab“, ktery existuje pouze

u ,,polygon coverages“:
UNIX: arc> ungenerate point topol2 topol2.lab
DOS: arc> ungen point topol2 topol2.lab

Daéle pokracujeme exportem atributt.

Export atributu

V poslednim kroku musime jesté vyexportovat atributy (label text). JelikoZ jsou tyto informace

obsazeny v ¢asti INFO ARC/INFa, postupujeme u verze pro UNIX a DOS odlisné:

1. V UNIXovém ARC/INFO musime nejdfive nastartovat program INFO:
arc> info

Uzivatel se bude jmenovat ,arc“. Atributy budou do ASCII souboru ulozeny nésledujicim
postupem (pozadovana jsou velkd pismena, proto je vyhodné zapnout :

ENTER COMMAND> SELECT TOP012.PAT
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ENTER COMMAND> QUTPUT ../topol2.txt
ENTER COMMAND> LIST PRINT

ENTER COMMAND> Q STOP

Soubor topol2.txt vypada napf. néjak takto:

$RECNO AREA PERIMETER TOP012# TOP012-ID TOP012-NAME
1 -2.34543E+09 216,734.800 1 0O

2 3.764578E+08 213,445.100 2 5 Nordstadt

3 26335673.000 43,567.120 3 6 Oststadt

4 5.684567E+04 233,235.400 4 2 Weststadt
atd.

Tim je export v UNIXovém ARC/INFO ukoncen a mizeme jej opustit

arc> quit

. V. DOSovském ARC/INFO je postup trochu odlisny. Atributy jsou v PC-ARC/INFO

ulozeny ve formatu dBase. Potfebné informace obsahuje soubor ,pat.dbf* nachazejici
se v adreséafi coverage. Musi byt nactena do ,dBase“ (,use soubor.dbf“, a uloZena jako
externi soubor (jednotlivé hodnoty musi byt oddéleny mezerou) ([F2]=Modul assist, ktery
umozni exportovat soubor pomoci menu). Tento soubor muze byt nasledné zkopirovan
do UNIXu (pro GRASS) a zpracovan textovym editorem (Emacs, Vim, atd.). Souboru
chybi hlavicka, kterd je v UNIXové verzi vygenerovana automaticky. Tuto hlavicku tedy

vytvofime ru¢né a vlozime ji na prvni fadek souboru (na piikladu pro soubor totol2.txt):
AREA PERIMETER TOPO12# TOP012-ID TOP12-NAME

Tim je export v DOSu z ARC/INFO ukoncen a muzeme jej prikazem

arc> quit

opustit.

Problémem mohou byt mezery v atributech, to pokud neni pouzit zadny externi databézovy

program. Importni modul GRASSu v tomto pFipadé akceptuje pouze prvni slovo. Jedinym

feSenim je rucné zameénit tato prazdna mista napi. za pomlcky nebo jiné znaky.

Dilezita poznamka: GRASS je sam osobé, bez externi databédze, schopen pracovat pouze

s jednim atributem na linii nebo polygon. Akceptovan tak bude pouze prvni atribut a vSechny

dalsi budou ignorovany.
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A.4.2 Import do GRASSu

V GRASSu musi byt pfitomna location s odpovidajicimi parametry, v opa¢ném piipadé ji
musime zalozit. TFi soubory (s koncovkami .lib, .lab a .txt) vyexportované z ARC/INFO zko-
pirujeme do specidlniho adresife. Ten zaloZime v adresafové struktuie GRASSu v location,
mapsetu a nazveme jej ,arc*. Obecna struktura tedy vypadéa takto:

/home/<uzivatel>/grassdata/<location>/<mapset>/arc/

Do tohoto adreséafe tedy nakopirujeme ony tii soubory a vyvolame modul v.in.arc. Pora-
dova ¢isla sloupci pro UNIX-ARC/INFO a PC-ARC/INFO jsou rozdilné, protoze PC-ARC/INFO
postrada sloupec ,$RECNO“ (opét pouzijeme nas piiklad se souborem ,topol2“):

Pro soubory z UNIX-ARC/INFO plati (v jednom fadku):
GRASS:™ > v.in.arc type=polygon lines_in=topol2.pol points_in=topol2.lab

text_in=topol2.txt vector_out=topol2 idcol=5 catcol=5 attcol=6

Pro soubory z PC-ARC/INFO zadame (v jednom fadku):
GRASS:™ > v.in.arc type=polygon lines_in=topol2.pol points_in=topol2.lab

text_in=topol2.txt vector_out=topol2 idcol=4 catcol=4 attcol=5

Pro ,line coverage“ musite pozménit cil. Modul v.in.arc je mozné ovlddat také interak-

tivné. Po nacteni dat spustte modul v.support, aby se zpracovaly chybé&jici informace:
GRASS:™ > v.support map=topol2 option=build

Nyni mtzete se souborem pracovat napf. v digitalizaénim modulu v.digit. Dejte si pozor
na to, abyste pfi vypliovani ivodniho formulare zménili hodnotu ,,Map’s scale“ na néco jiného,
nez je 1:0.

Od této chvile jsou vektorova a bodova data k dispozici pro dalsi praci.

A.4.3 Export z IDRISI do GRASS prfes ARC/INFO

Program IDRISI nabizi moznost exportovat data do formatu ARC/INFO. Nasledujici oddil
ukaze, ze import ARC-dat nepfedstavuje zddny problém. Bohuzel nepifekonatelnou prekazkou
je chybéjici atributovy soubor (label), ktery IDRISI neumi exportovat. Tato potifebna data lze
ovsem dopocitat v ARC/INFO. Nejdfive tedy ulozime data z IDRISI do formatu ARC/INFO
do aktudlniho adresatre. Pak se spusti ARC/INFO a vytvofi se nova ,coverage* (ptikazy jsou
stejné pro UNIX i pro DOS) a soubor se naimportuje:

arc> generate testcover

generate> INPUT soubor_idrisiexport



229 A.4. KONVERZE EXTERNICH GISOVYCH FORMATU PRO GRASS

generate> line
generate> quit

arc> build testcover line

Dalsi postup se lisi v zavislosti na opera¢nim systému:

1. UNIX
Atributy jsou extrahovany modulem INFO:
arc> info
Uzivatel se jmenuje ,arc“ a pozor na velkd pismena:
info> SELECT TESTCOVER.AAT
info> QUTPUT ../label.txt
info> LIST PRINT

info> Q STOP

Soubor Label, ktery je potfebny pro import do GRASS se nachazi v aktualnim adresari.

2. DOS

Ve verzi 3.x PC-ARC neni obsaZen zadny modul INFO. Data jsou uloZeny ve formétu
dBase. Proto opustime ARC/INFO a piepneme se do adresére s coverage. Spustime dBase

a pomoci
use aat.dbf

nacteme soubor (klavesou se spusti modul ,,Assist“, $titky mohou byt uloZeny jako
externi soubor (oddélit hodnoty mezerou)). V aktudlnim adreséfi se tak vytvori novy

soubor.

A.4.4 TImport formatiai ESRI SHAPE a E00
Od roku 1999 existuji moduly pro import dat ve formatu ESRI:
e v.in.shape

e m.in.e00

Prvni modul nac¢te ShapeFile, druhy pak ARC/INFO E00 forméat. Format EO0 mé tu pri-
jemnou vlastnost, Ze obsahuje také vektorovou topologii, oproti formatu SHAPE, ktery tuto
vlastnost nemé. Pokud tedy vahate, v jakém formétu si budete data predavat, méli byste

upfednostnit format EQO.
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A.5 Prepocet souradnic pomocim.proj a transformace map po-

moci r.proj/v.proj

Od verze GRASSu 5.0.x 1ze prepocitavat souradnice mezi jednotlivymi soufadnicovymi systémy
stejné jako transformovat rastrové a vektorové mapy. Pro prepocitavani souradnic je k dispozici
ysoufadnicova kalkulacka®, kterd umi pracovat s priblizné 120 kartografickymi zobrazenimi.
Prepocitavat mizete bud ruéné jednotlivé pary soufadnic a nebo davkové seznam soufadnic

uloZeny v textovém souboru.

A.5.1 Prepocet souradnic

V nasledujicim ptikladé si ukdzeme prepocet souradnic ze systému UTM do systému Gaufl-
Kriiger:

Za¢neme startem vypocetniho modulu (,soufadnicové kalkulacky*):
GRASS:™ > m.proj

Prvni polozka menu (,,Conversion“) vyzaduje pro prepocet soufadnic definici zdrojového
a cilového soufadnicového systému. Nejdiive se dotazuje na ,INPUT PROJECTION“. V pfi-
padé soutadnicového systému UTM zadejte utm, ,INPUT projection ELLIPSOID* je wgs84.
Pro Némecko plati zéna 32H. »Would you like to use South Hemisphere?:“ n (no). Jednotkou
»INPUT units“ jsou meters.

Nasleduje definice cilového soufadnicového systému: ,OUTPUT PROJECTION® je pro
Gauf3-Kriigera tmercH. ,OUTPUT projection ELLIPSOID*“ je bessel. ,OUTPUT Central
Parallel* pfepneme na ON (rovnik), ,OUTPUT Central Meridian“ zélezi na poloze vaseho
tuzemi. Pro Hannover je vztazny polednik 9° vychodni délky, tedy 9E. ,OUTPUT Scale Factor®
zustane 1. ,OUTPUT False Easting® opét zévisi na vztazném poledniku, pro 9° vychodni délky
to déla 3500000. ,,OUTPUT units* jsou i zde meters.

Nyni m.proj vyzaduje prvni soufadnicovy par (v tomto pfikladé pro systém UTM
E: 32427882, N: 5833098). Jako ,Easting* zaddme 427782 (udaj zény 32 se vynechéava),
»,Northing“ je potom 5833098.

m.proj prepocitd soufadnicovy par do soufadnicového systému GauB-Kriiger a vysledek

zobrazi:

Universe Transverse Mercator -> Transverse Mercator Conversion:
X_in (meters) Y_in (meters) X_out (meters) Y_out (meters)

427882.00 5833098.00 3427861.97 5834831.02

4Pozn. prekl.: V piipadé Ceské republiky jde o zénu 33 a Gastecéné i 34.
SPozn. piekl.: Tj. transverzalni Mercatorovo zobrazeni.
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Timto zpusobem lze provést libovolné prevody.

Alternativou k manudlnimu zadavani para soufadnic je automatické (tj. davkové) zpraco-
vani souboru obsahujici jednotlivé pary soufadnic. Na kazdém radku je uvedena zem. délka,
sifka a nadm. vyska (v uvedeném poradi, u systému UTM bez udané zény). m.proj zpracuje
takovyto davkovy soubor automaticky. Zajimavou aplikaci miize byt automaticka konverze sou-
fadnic z GPS, tedy bodovych a hrani¢nich dat sebranjych v terénu. Tyto data musi byt nejprve
separovana od pfipadnych atributi. CoZ lze provést bud v tabulkovém procesoruH ¢i pomoci
UNIXovych néstroju ,cut“ a ,paste* (viz. ¢ast [ART]).

Spustte m.proj a v menu (2) , Input/Output Selection® muzete pies polozku (1) zvolit jako
vstup — soubor (Option ,File“). Pfes polozku (2) poté udate nézev nového souboru, ktery bude
obsahovat vysledné souradnice (pokud zde zadny nazev souboru nezadate, vypiSou se vysledné
soufadnice na standardni vystup, tj. na obrazovku). Pomoci (3) se vratite zpét do hlavniho
menu modulu m. proj. Nyni vyberete (1) ,,Conversion“ a definujte zdrojovou a cilovou projekci,
viz. vyse.

Soubor obsahujici soufadnice v UTM (zéna 32, WGS84) mize vypadat napft. takto:

427882 5833098
652226 5833098
652226 5620763
427882 5620763

Pfepocet napf. do GauB-Kriigerova souradnicového systému (tmerc, bessel, ON, 9E, Scale Fac-

tor: 1, False Easting: 3500000) dopadne takto:

427882.00 5833098.00 3427861.97 5834831.02
652226.00 5833098.00 3652268.28 5834831.01
652226.00 5620763.00 3652268.33 5622435.34
427882.00 5620763.00 3427861.94 5622435.36

Vsimnéte si, ze m.proj netransformuje zadna data, ale pouze pary soufadnic. UNIXovym
nastrojem ,cut“ muzete oba prvni sloupce ze souboru jednoduse extrahovat.

Poznamka pro préci s daty ve stupnich (napt. Lat-Long. systém): Hodnoty muzete zadavat
bud ve stupnich, minutich a vterinach, oddélené dvojteckou a pismenkem pro svétovou stranu
(napft. 52:35:00N a 9:20:22E) nebo v decimélni podobé (severni a vychodni hodnoty pozitivni,
jizni a zapadni negativni), oddélené desetinnou teckou (napi. -9.5 misto 9:30W). Smés obou,

vyse popsanych, systému neumi m.proj zpracovat.

5Pozn. piekl.: Velmi dobry tabulkovy procesor naleznete v baliku OpenOffice.org
[http://www.openoffice.org).
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A.5.2 Automaticka transformace rastrovych a vektorovych dat

Pro transformaci vektorovych a rastrovych dat jsou vedle i.rectify (na zékladé vlicovacich,
resp. identickych bodi) uréeny i moduly v.proj a r.proj (bez vlicovacich bodi, zalozené
pouze na zobrazovaci rovnici). Takto lze automaticky pfevadét rastrova a vektorova data mezi
riznymi projekcemi.

Tyto moduly jsou nyni zatiZeny jednim omezenim. Lze je pouzit pouze pri transformaci
celych locations. Zadavate samoziejmé nazev mapy, kterou chcete prevést. Pouhé mapové vy-
fezy zatim prevadét nelze. Pro tspésnou konverzi to znamenad, ze zdrojova location smi byt
maximalné tak velkd, jako je cilova location. Tak aby se mohly korektné spocitat okrajové sou-
fadnice. Z datasetu obsahujiciho celou Evropu nemuzete tedy do zvolené location prevést pouze
jednu zemi. Do nové location lze pirevést pouze celou Evropu. Tato location musi byt minimalné
tak velkd, jako location ptivodni. Obejit se do da tak, ze pozadovanou zemi si vyfiznete jesté
v ptavodni location a dale pracujete pouze s timto vyTezem.

Piiklad: Mé&me mapu geologického podkladu (,geologie*) ostrova Naxo v geografickém
soufadnicovém systému (Lat-Long) (location: ,naxosll“, mapset: ,naxosll*). Chceme ji pfevést
do souradnicového systému UTM. Pomoci m.proj si nejprve vypocteme okrajové souiadnice
v UTM. Na zdkladé tohoto vypoctu zaloZime novou location s poZzadovanym rozliSenim. A na-
konec muzZeme tuto geologickou mapu ,vytdhnout“ z ptvodni location do nové vytvorené.

Konverze je nastartovana z nové location:
GRASS:™ > r.proj in=geologie out=geologie location=naxosll mapset=naxosll

Po néjaké dobé objevime mapu geologie i v nové location. Obdobné lze pouzit i modul

V.pT0j].

A.6 Definice postscriptovych ovladaca v GRASSu

Vytvoreni postscriptového ovladace je opravdu jednoduché. Musi se pouze definovat odpovida-
jici velikosti papiru a rozliSeni. Postscriptové mapy, které lze bézné pod UNIXy tisknout, jsou
v GRASS vytvafeny prikazem ps.map.

Nyni si ukdZzeme definice péti ruznych velikosti papiru. Ty jsou zapsany v péti souborech
s udaji o formatu, v potadi a0, al, a2, a3 a a4. Tyto soubory musi byt uloZeny, pokud nebyly
jesté vytvoreny, v adresaii

/usr/local/grass42/etc/paint/ps.devices
prip.

/usr/local/grassS/etc/paint/ps.devicesﬂ

"Pozn. piekl: Tato cesta je samozfejmé zévisla na tom kam jste GRASS nainstalovali. V tomto p¥ipadé je to

adresafr /usr/local/grassb.
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Adresar

prezentuje troven (level), ndzev souboru naleznete nahote:

printer-a0:

level: 2
page width: 33.07

page height: 46.77

top margin: 0.5

bottom margin: 0.5

left margin: 0.25

right margin: 0.25

resolution: 300

level: 2
page width: 11.69

page height: 16.54

top margin: 0.5

bottom margin: 0.5

left margin: 0.25

right margin: 0.25

resolution: 300

printer-al:

level: 2

page width: 23.39
page height: 33.07
top margin: 0.5
bottom margin: 0.5
left margin: 0.25
right margin: 0.25

resolution: 300

level: 2

page width: 8.27
page height: 11.69
top margin: 0.5
bottom margin: 0.5
left margin: 0.25
right margin: 0.25

resolution: 300

Rozliseni (resolution) mize byt u kazdé tiskarny jiné.

../ps.devices je potifeba v pfipadé nutnosti zalozit. Prvni fddek v souboru re-

printer-a2:

level: 2

page width: 16.54
page height: 23.39
top margin: 0.5
bottom margin: 0.5
left margin: 0.25
right margin: 0.25

resolution: 300

A.7 Ridici soubor pro ps.map: P¥iklad pro ,bazina.psmap*

Tento soubor je ptikladem pro vytvareni map modulem ps.map. V piehledu jsou uvedena pouze

nékteré klicova slova.

raster <rastr>
vector <vektor>
color 1 <barva>
color 2 <barva>
width 1
hcolor <barva>
hwidth <barva>

masked y

style 1

# HF O H OH OH OH H OH H H

nap¥. tk2b-rast

nap¥. bazina-cesty-vec

barva Stitku 1: napf. red

barva Stitku 2: napf. green

tlouStka linii: zde nap¥. 1 pixel

highlight-barva - neni dilezité
- neni dtlezité

vynechat (viz. r.mask), n pro

"vykreslit vSe"

X

1-9 misté

islo, Carkované, Cerchované atd.:
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end

region <region>
color <barva>
width 1

end

grid 10000
color <barva>

numbers 10 <barva>

font fontname style
fontsize fontname size
end

outline

color <barva>
end

colortable y

comments <komentar>
where x y
font fontname style
fontsize fontname size
color <barva>

end

scale 1:25000

end

setcolor 6,8,9 <barva>

setcolor 10 <barva>

vlegend

where x y

end
legend <east><north>
height 20
width 20
vlen 20
textcolor <barva>

textsize

nap¥. 0011 vytvori -- -- --

# bez udani stylu ziskate souvislou linii

H H O O H O H OH

ekvivaletni s g.region (zobrazit pouze vjtez)

sit s roztedi 10 000 m

barva: napf. black

kazdy 10. radek a sloupec sité
je ocislovan a v <barvé>

nap¥. Helvetica, Helvetica bold, atd.

# oramovani rastrového souboru (pouze pokud je

+* H H OH O H O H OH

# # H OH OH O H H

H OH OH O H O H H

pritomen)

tabulka barev jako legenda (pouze je-1li,
pritomen rastrovy soubor)

nap¥. bazinacesty.comments

umisténi v palcich od levého a spodniho okraje

nap¥. Helvetica, Helvetica bold, atd.

nap¥. Helvetica 12

barva: napf¥. orange

méritko

u rastrovych dat nastavit 6,8,9ty odstin
na <barva> (zménit tabulku barev)
...miZe se objevit vicekrat
informace o mé&¥itku, o sou¥. siti a regionu
vektorovych dat
umisténi: nap¥. where 5 2 - pét palcil

zleva, 2 ze shora

umisténi uZivatelem definované legendy
barevny blok pro rastr: vyska (v pixelech)

barevny blok pro rastr: §itka (v pixelech)

linka pro vektorova data: délka (v pixelech)

zadava se v geografickych jednotkach
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# (m nebo km)
textwidth # v pixelech
xspace # misto mezi symbolem legendy a textem (horiz.)
yspace # misto mezi jednotlivymi symboly (vert.)
background <barva> #
border <barva> #
beginrast
ramp label vertical # "vertical" nebo "horizontal", rampa
vztaZena na Stitky
# NEBO!!:
catnum 1 Piskovec # ptrifazeny kategoriim
catnum 3 Vapenec # atd.
end
beginvect

vectname <soubor> 0Oznaceni # vektorova data integrovand v legendé
end
beginsite
sitename <soubor> Oznaceni # bodova data integrovana do legendy
end
end
text <east> <north> <blabla># text <blabla> umistény geograf. soufadnicemi

color <barva>

width 1 # 8itka v pixelech
hcolor <barva> # highlight-barva - neni dilezité
hwidth 1 # - neni ddlezité
background <barva> # pozadi textu
border <barva> # barva ramu
size 500 # v metrech (velikost textu se méni s mé&Fitkem)
ref center # pozice textu vzhledem k soufadnicim
opaque n # smi se vektor prekreslit?
end

line <east> <north> <east> <north> # linie z bodu do bodu

color <barva>

width # tlouStka v pixelech
opaque n # smi se prekreslit vektor?
end
point # umisténi bodd nebo ikon (ps.icons)

color <barva>

icon diamond # nap¥. diamond
size 15 # velikost v bodech
masked n # pouze ve vyfezu nebo vSude

end
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barscale <east> <north> # umisténi méritka
unit km # v rozliSeni km nebo m
length 2 # napf¥. 2 km, v rozliSeni
interval 1 # carka za interval (zde: km)
style tick # (a) dash nebo (b) tick:
# (a) jako symbol jednotek, (b) prib&znad linie
# s intervaly oddélenymi Carkami
width 10 # 8itka méFitka v pixelech
color <barva>
textsize # v jednotkdch (m nebo km), méni se s m&fitkem
textcolor <barva>
font Helvetica
background <barva>
border <barva>
end
labels <label> # vytvafeji se pomoci p.labels:
# napf. bazinacesty.labels

A.8 Obecné poznamky

A.8.1 Pouziti UNIXovych textovych nastroji pro pripravu GIS dat

UNIXové néstroje ,cat®, ,cut“, ,join“,  jhead“, ,more“, ,paste“, ,sed“, ,tail“ (spolus ,awk")
nabizeji Sirokou skalu moznosti pro jednoduché zpracovani textovych soubori, predevsim tex-
tovych tabulek. Jelikoz jsou data v . GRASSu casto ulozena v takovych tabulkach, ukazeme si
nyni nékolik moznosti jejich zpracovani. Casto mohou tyto nastroje plné nahradit tabulkové
procesory.

Jako ptiklad ndm poslouzi vybrana legenda datasetu SPEARFISH, dostupném na serveru
»GRASS Europe“ (Universitidt Hannover). Soubor s legendou k mapé pud je textovy ASCII
soubor (kromé toho obsahuje i dalsi data). V nasledujicim pfikladé si ukazeme, jak tuto legendu
lze jednoduse modifikovat. Vysledkem je opét textovy soubor, ktery miize slouzit jako podklad
pro reklasifikaci mapy pud.

Nejdiive se budeme zabyvat obsahem legendy. Legendu si zobrazime piikazem:
$ more soils legend.txt

(v programu ,,more“H se listuje mezernikem a pro konec seance slouzi klavesa @, vyhledavat

se da naopak po stisknuti klévesy )

O:no data:

1:AaB:Alice fine sandy loam, O to 6

8Pozn. piekl: Lépe v programu less (,,less - opposite of more“).
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:BkD

/, © 00 N O O W N

..

:CBE:

:Ba:Barnum silt loam

:Bb:Barnum silt loam, channeled
:BcB:
:BcC:
:BeE:
:BhE:

Boneek silt loam, 2 to 6

Boneek silt loam, 6 to 9

Butche stony loam, 6 to 50

Butche rock outcrop complex, 25 to 50

:Butche Satanta loams, 6 to 25

Citadel association, hilly

Prvni sloupec obsahuje ¢islo polygonu, druhy zkratku pudniho typu, ve tfetim sloupci je

uveden plny nazev ptidniho typu a nakonec i typické sklony svahu.

V prvnim kroku zredukujeme legendu na ¢islo, zkratku a textovy atribut. Sklon svahu lze

odvodit daleko pfesnéji z digitalniho modelu terénu datasetu SPEARFISH (program ,cut® umi

z textového souboru odfiznout pozadované sloupce, vysledek se ulozi do souboru nového):

$ cut -d’,’ -f1 soils_legend.txt > soils_legend2.txt

(volba -d reprezentuje oddélova¢ sloupct (delimiter) = ¢arka, volba -f = prvni pole (field))

Novy soubor si mtzete opét prohlédnout programkem ,more* (nebo programem ,cat*:

O:no data:

—, ©O© 00 N O O b W N =

..

:AaB:

Alice fine sandy loam

:Ba:Barnum silt loam
:Bb:Barnum silt loam
:BcB:
:BcC:
:BeE:
:BhE:
:BkD:
:CBE:

Boneek silt loam

Boneek silt loam

Butche stony loam

Butche rock outcrop complex
Butche Satanta loams

Citadel association

V dalsim kroku chceme mit v novém souboru uveden pouze textovy atribut (vystup z pro-

gramu ,,cut* mizete pfesmérovat do jiného souboru znakem ,,>“, jinak se vypise pouze na ob-

razovku):
$ cut -d’:’ -f3 soils_legend2.txt
Alice fine sandy loam
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Barnum
Barnum
Boneek
Boneek
Butche
Butche
Butche
[...]

silt loam

silt loam

silt loam

silt loam

stony loam

rock outcrop complex

Satanta loams

Vsimneéte si, ze prvni fadek ziistal prazdny, protoze pole ,no data“ neobsahuje zadny atribut.

Alternativné lze oba predchozi kroky provést diky , UNIX Piping“ najednou, bez nutnosti

vytvaret néjaky mezisoubor:

$ cut -d’,’ -f1 soils_legend.txt | cut -d’:’ -£3

Kromé oddélovaciho znaménka (libovolny znak) mtizete ,vyfiznout“ také jakékoliv jiné

misto. Zadani zni napf. takto:

$ cut -bl,2 soils_legend.txt

—, © 00 N O O W N~ O
Q W W W W W W @Wm = B

Pokud chcete vypsat pouze prvni ¢tyfi fadky, pouzijete program:

$ head -4 soils_legend.txt

O:no data:

1:AaB:Alice fine sandy loam, O to 6

2:Ba:Barnum silt loam

3:Bb:Barnum silt loam, channeled

Naopak pro vypis poslednich fadki zase slouzi program ,tail“:
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$ tail -3 soils_legend.txt

53:WaA:Weber loam, 0 to 2
54:Wb:Winetti cobbly loam

55:water

I toto lze zkombinovat: Vypis pouze fadka 3 az 5 (opét pouzijeme UNIX Piping):

$ head -5 soils_legend.txt | tail -3

2:Ba:Barnum silt loam
3:Bb:Barnum silt loam, channeled

4:BcB:Boneek silt loam, 2 to 6

V UNIXu plati jedno pravidlo — poc¢éate¢ni nastaveni ¢itace je 0 (to plati i pro fadky). Déle
si presmérujeme vystup do souboru:

$ head -5 soils_legend.txt | tail -3 > legenda_nova.txt
A pokud touzite sloucit vice soubori do jednoho, pouzijte program ,cat“:

$ cat kus_legendyl.txt kus_legendy2.txt > legenda_kompletni.txt

Program ,paste* zase umoziuje horizontalni (po sloupcich) spojovani soubort, program
»join®“ umi naopak spojovat zaznamy podle spoleéného klice. Pomoci programu ,sed“ lze vy-
hledavat a nahrazovat textové fetézce, s ,,awk“ jde programovat automatické pocetni operace,
napf. pokud do néj presmérujete tabulku ¢isel. Tyto nastroje jsou velmi mocné a diky ,,UNIX
Piping“ z nich 1ze sestavit skripty, tvarici se jako celistvé programy.

Népovéda (manudlové stranky) téchto programt je dostupné piikazem man <program>.

A.8.2 Typické hodnoty barev pro topografické mapy

Uvedené hodnoty jsou vhodné pro ru¢ni pfitazeni barev, coz muze byt dilezité napt. pfi kla-
sifikaci satelitnich dat. Mohou byt také prifazeny jednotlivym tfidam barev, které souhlasi
dersachsen).

V GRASSu Ize tyto barvy pfifadit bud pomoci d.colors nebo r.colors.

Pomoci r.reclass lze jednotlivé signatury vypreparovat tak, ze si z digitalni podoby topo-
logické mapy ,,vyzobnete“ pouze odpovidajici barevnou hodnotu. Tabulka barev rastrové mapy
je ulozena pod jménem ,categories“. Mapu vrstevnic tedy ziskate tak, ze vSechny barvy kromé
(nejcastéji) hnédé nastavite na hodnotu 0. Nésledné linie ztenc¢ite modulem r.thin a pfevedete
na liniové vektory r.line. Naskenovanou mapu lze podobnym zptisobem redukovat na néko-
lik standardnich barev. Zjednodusené lze pievést celé skupiny barev na jednu barvu pomoci

r.rescale.
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TK25 R G B
0 - no data - - -
1 - Bila 255 255 255
2 - Les, zelena 184 240 153
3 - Vodni plocha, svétle modra | 192 230 255
4 - Vrstevnice, hnéda 179 102 26
5 - Piikopy atd., tmavé modra 0 51 255
6 - Pudorys, ¢erna 0 0 0
7 - Pismo, tmavé modra 0 0 255
8 - Stromy, zelena 0 192 0
9 - Tmavé Seda 192 192 192
10 - Svétle seda 217 217 217
11 - Ptdorys, Pismo, Cernéa 0 0 0

A.8.3 Informace k satelitnim datum LANDSAT-TM
Priehled jednotlivych LANDSAT-TM kanalu

Vyznam sedmi kanalt je nasledovny (podle [Seel=95], [Hildebrandt=92], doplnéno podle
[Buziek=95]):

1 Modry (0.45-0.52 um, rozliSeni 30 m):
Vhodné pro studie v oblasti pobfezi, napf. pronikani vody. Dale pro rozliSeni tizemi

pokrytého a nepokrytého vegetaci stejné jako pro odliseni listnatych a jehliénatych lest.

Vysledky muze ovlivnit vliv silného ruseni (atmosférické diftzni svétlo).

2 Zeleny (0.52-0.6 pm, rozliseni 30 m):
Popisuje vitalitu rostlin. Pomér tm2/tm4 se pouzivad pro hledani hornin obsahujicich

limonit a ¢ervenych poustnich piski.

3 Cerveny (0.63-0.69 pm, rozliseni 30 m):
Vhodny pro hledani silnic a nekryté pidy. Mimo to se pouziva pro hledani hornin obsa-

hujicich Zelezo a rovnéz i struktur.

4 Infracerveny NIR (0.76-0.9 pm, rozliseni 30 m):

Pouziva se pro odhad podilu biomasy. RozliSovani vodnich téles a vegetace.

5 Kratkovlnné infrac¢ervené SWIR (1.55-1.75 pm, rozliSeni 30 m):

Ukazuje obsah vody v rostlindch a pidé. Umoznuje rozlisit oblaka od snéhu. Dobfe roz-
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poznatelné jsou silnice, nekryta pida a voda. Ruzné typy vegetace jsou velice kontrastni,

para jej nijak neovliviuje.

6 Termické infraervené TIR (10.5-12.5 pum, rozliseni 120 m)
Méfteni tepelného zafeni (také v noci). Zobrazuje vegetaci zatiZenou stresem, riznou vlh-
kost ptdy. Umoznuje hlubokd méfeni v jezerech stejné jako nalezeni hornin bohatych

na kiemik. M4 mensi rozliSeni nez ostatni kanaly.

7 Kratkovlnné infracervené SWIR (2.08-2.35 pm, rozliseni 30 m)
Zvyraznuje nepokrytou pudu, hodi se pro diferenciaci vegetace (je ale méné vhodny nez

kandl 5). Zvlastni geologické moznosti: absorpéni péasy pro slidy a vapence.

Prehled barevnych syntéz

NizZe uvedeny prehled riznych barevnych syntéz demonstruje mnozstvi vyhodnocovacich moz-
nosti satelitnich scén LANDSAT-TM (podle [Seel=95], vice informaci viz. [Lofler=94]). Zvazte,
neni-li pfed nékterymi syntézami potfeba provést transformaci hlavnich os (pfedevsim pro syn-
tézu v pravych barvach).

Barevné kombinace jsou v poradi modra, zelena a Cervend, coz znamend B = prvni kanal,
G = druhy kanal, R = tteti kanal. Eventualné je potifeba provést transformaci hlavnich os

modulem 1i.pca.

123: Pravy barevny snimek — jsou pouzity prvni tfi kanaly pokryvajici interval viditelného

svétla.

234: Citlivy na zelenou vegetaci (zndzornéno ¢ervenou barvou), jehli¢naté lesy jsou v tmavéjsi

odstinu nez listnaté. Silnice a vodni plochy jsou dobfe rozeznatelné.
243: Zelena vegetace je zelend, ale jehlicnany nejsou tak dobie patrné jako na syntéze 234.

247: Asi nejlepsi kombinace pro urceni typu lesa. Dobie pouzitelné pro mapovani tézebnich

ploch a silnic.

345: Obsahuje hlavni obrazové kanély (VIS, NIR, SWIR). Zelena vegetace je zndzornéna ze-

lené, SWIR ukazuje stres na vegetaci, silnice uz jsou rozeznatelné hiite.
347: Podobné jako kombinace 345, ale hodi se 1épe pro zobrazeni pozarist.
354: Pusobi jako barevny infracerveny obrazek.
374: Podobné jako 354.

457: Ukazuje pudni druh (jilovité, hlinitéd, piscitd).
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Snimky ziskané jako pomér ruznych LANDSAT-TM kanala

Alternativni metodou k vytvareni barevnych syntéz pro Setieni spektralnich vlastnosti povrchi
je tvorba obrazovych podiléi (poméri). Ciselné hodnoty dvou rastrovych bunék jsou navzijem
vydéleny. Pfedev§im u geologickych pfipadné pedologickych Setfenich lze zjisfovat mineraly,

tedy v pripadé, Ze zemsky povrch neni pokryty vegetaci ([Research Systems—97)):
TM5/TM4: jilové mineraly, vipenec, vegetace

TM3/TM1: oxidy zeleza

TM2/TM4: vegetace

TM3/TM4: vegetace

TM5/TM4: vegetace

Tyto rovnice miizete vycislit pomoci r.mapcalc.
Zajimavé mohou byt také podily v kombinaci s barevnou syntézou (nejdiive nechame

r.mapcalc spocitat podil, a pak provedeme kompozici pomoci i.composite:

TM5/TM7 — R
TM3/TM1 — G

TM2/TM4 — B

V tomto ptipadé nalezneme jilové mineraly a vapenec v barvé magenta, oxidy zZeleza zelené

a vegetaci Cervené.
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B GNU Free Documentation License

Version 1.1, March 2000

Copyright (©) 2000 Free Software Foundation, Inc.
59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but

changing it is not allowed.

Preamble

The purpose of this License is to make a manual, textbook, or other written document “free” in
the sense of freedom: to assure everyone the effective freedom to copy and redistribute it, with
or without modifying it, either commercially or noncommercially. Secondarily, this License
preserves for the author and publisher a way to get credit for their work, while not being
considered responsible for modifications made by others.

This License is a kind of “copyleft”, which means that derivative works of the document
must themselves be free in the same sense. It complements the GNU General Public License,
which is a copyleft license designed for free software.

We have designed this License in order to use it for manuals for free software, because free
software needs free documentation: a free program should come with manuals providing the
same freedoms that the software does. But this License is not limited to software manuals; it
can be used for any textual work, regardless of subject matter or whether it is published as a
printed book. We recommend this License principally for works whose purpose is instruction

or reference.

Applicability and Definitions

This License applies to any manual or other work that contains a notice placed by the copyright
holder saying it can be distributed under the terms of this License. The “Document”, below,

refers to any such manual or work. Any member of the public is a licensee, and is addressed as

237
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“you?’ .

A “Modified Version” of the Document means any work containing the Document or a
portion of it, either copied verbatim, or with modifications and/or translated into another

language.

A “Secondary Section” is a named appendix or a front-matter section of the Document
that deals exclusively with the relationship of the publishers or authors of the Document to
the Document’s overall subject (or to related matters) and contains nothing that could fall
directly within that overall subject. (For example, if the Document is in part a textbook of
mathematics, a Secondary Section may not explain any mathematics.) The relationship could
be a matter of historical connection with the subject or with related matters, or of legal,

commercial, philosophical, ethical or political position regarding them.

The “Invariant Sections” are certain Secondary Sections whose titles are designated, as
being those of Invariant Sections, in the notice that says that the Document is released under

this License.

The “Cover Texts” are certain short passages of text that are listed, as Front-Cover Texts

or Back-Cover Texts, in the notice that says that the Document is released under this License.

A “Transparent” copy of the Document means a machine-readable copy, represented in a
format whose specification is available to the general public, whose contents can be viewed
and edited directly and straightforwardly with generic text editors or (for images composed
of pixels) generic paint programs or (for drawings) some widely available drawing editor, and
that is suitable for input to text formatters or for automatic translation to a variety of formats
suitable for input to text formatters. A copy made in an otherwise Transparent file format
whose markup has been designed to thwart or discourage subsequent modification by readers

is not Transparent. A copy that is not “Transparent” is called “Opaque”.

Examples of suitable formats for Transparent copies include plain ASCII without markup,
Texinfo input format, IATEX input format, SGML or XML using a publicly available DTD,
and standard-conforming simple HTML designed for human modification. Opaque formats
include PostScript, PDF, proprietary formats that can be read and edited only by proprietary
word processors, SGML or XML for which the DTD and/or processing tools are not generally
available, and the machine-generated HTML produced by some word processors for output

purposes only.

The “Title Page” means, for a printed book, the title page itself, plus such following pages
as are needed to hold, legibly, the material this License requires to appear in the title page. For
works in formats which do not have any title page as such, “Title Page” means the text near
the most prominent appearance of the work’s title, preceding the beginning of the body of the

text.
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Verbatim Copying

You may copy and distribute the Document in any medium, either commercially or noncom-
mercially, provided that this License, the copyright notices, and the license notice saying this
License applies to the Document are reproduced in all copies, and that you add no other con-
ditions whatsoever to those of this License. You may not use technical measures to obstruct or
control the reading or further copying of the copies you make or distribute. However, you may
accept compensation in exchange for copies. If you distribute a large enough number of copies
you must also follow the conditions in section 3.

You may also lend copies, under the same conditions stated above, and you may publicly

display copies.

Copying in Quantity

If you publish printed copies of the Document numbering more than 100, and the Document’s
license notice requires Cover Texts, you must enclose the copies in covers that carry, clearly
and legibly, all these Cover Texts: Front-Cover Texts on the front cover, and Back-Cover Texts
on the back cover. Both covers must also clearly and legibly identify you as the publisher of
these copies. The front cover must present the full title with all words of the title equally
prominent and visible. You may add other material on the covers in addition. Copying with
changes limited to the covers, as long as they preserve the title of the Document and satisfy
these conditions, can be treated as verbatim copying in other respects.

If the required texts for either cover are too voluminous to fit legibly, you should put the
first ones listed (as many as fit reasonably) on the actual cover, and continue the rest onto
adjacent pages.

If you publish or distribute Opaque copies of the Document numbering more than 100,
you must either include a machine-readable Transparent copy along with each Opaque copy, or
state in or with each Opaque copy a publicly-accessible computer-network location containing a
complete Transparent copy of the Document, free of added material, which the general network-
using public has access to download anonymously at no charge using public-standard network
protocols. If you use the latter option, you must take reasonably prudent steps, when you begin
distribution of Opaque copies in quantity, to ensure that this Transparent copy will remain thus
accessible at the stated location until at least one year after the last time you distribute an
Opaque copy (directly or through your agents or retailers) of that edition to the public.

It is requested, but not required, that you contact the authors of the Document well before
redistributing any large number of copies, to give them a chance to provide you with an updated

version of the Document.
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Modifications

You may copy and distribute a Modified Version of the Document under the conditions of
sections 2 and 3 above, provided that you release the Modified Version under precisely this
License, with the Modified Version filling the role of the Document, thus licensing distribution
and modification of the Modified Version to whoever possesses a copy of it. In addition, you

must do these things in the Modified Version:

e Use in the Title Page (and on the covers, if any) a title distinct from that of the Document,
and from those of previous versions (which should, if there were any, be listed in the
History section of the Document). You may use the same title as a previous version if the

original publisher of that version gives permission.

e List on the Title Page, as authors, one or more persons or entities responsible for au-
thorship of the modifications in the Modified Version, together with at least five of the

principal authors of the Document (all of its principal authors, if it has less than five).
e State on the Title page the name of the publisher of the Modified Version, as the publisher.
e Preserve all the copyright notices of the Document.

e Add an appropriate copyright notice for your modifications adjacent to the other copy-

right notices.

e Include, immediately after the copyright notices, a license notice giving the public per-
mission to use the Modified Version under the terms of this License, in the form shown
in the Addendum below.

e Preserve in that license notice the full lists of Invariant Sections and required Cover Texts

given in the Document’s license notice.
e Include an unaltered copy of this License.

e Preserve the section entitled “History”, and its title, and add to it an item stating at
least the title, year, new authors, and publisher of the Modified Version as given on the
Title Page. If there is no section entitled “History” in the Document, create one stating
the title, year, authors, and publisher of the Document as given on its Title Page, then

add an item describing the Modified Version as stated in the previous sentence.

e Preserve the network location, if any, given in the Document for public access to a
Transparent copy of the Document, and likewise the network locations given in the Docu-

ment for previous versions it was based on. These may be placed in the “History” section.
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You may omit a network location for a work that was published at least four years before

the Document itself, or if the original publisher of the version it refers to gives permission.

e In any section entitled “Acknowledgements” or “Dedications”, preserve the section’s title,
and preserve in the section all the substance and tone of each of the contributor acknowled-

gements and/or dedications given therein.

e Preserve all the Invariant Sections of the Document, unaltered in their text and in their

titles. Section numbers or the equivalent are not considered part of the section titles.

e Delete any section entitled “Endorsements”. Such a section may not be included in the
Modified Version.

e Do not retitle any existing section as “Endorsements” or to conflict in title with any

Invariant Section.

If the Modified Version includes new front-matter sections or appendices that qualify as
Secondary Sections and contain no material copied from the Document, you may at your
option designate some or all of these sections as invariant. To do this, add their titles to the
list of Invariant Sections in the Modified Version’s license notice. These titles must be distinct
from any other section titles.

You may add a section entitled “Endorsements”, provided it contains nothing but endor-
sements of your Modified Version by various parties — for example, statements of peer review
or that the text has been approved by an organization as the authoritative definition of a
standard.

You may add a passage of up to five words as a Front-Cover Text, and a passage of up to 25
words as a Back-Cover Text, to the end of the list of Cover Texts in the Modified Version. Only
one passage of Front-Cover Text and one of Back-Cover Text may be added by (or through
arrangements made by) any one entity. If the Document already includes a cover text for the
same cover, previously added by you or by arrangement made by the same entity you are acting
on behalf of, you may not add another; but you may replace the old one, on explicit permission
from the previous publisher that added the old one.

The author(s) and publisher(s) of the Document do not by this License give permission to

use their names for publicity for or to assert or imply endorsement of any Modified Version.

Combining Documents

You may combine the Document with other documents released under this License, under

the terms defined in section 4 above for modified versions, provided that you include in the
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combination all of the Invariant Sections of all of the original documents, unmodified, and list

them all as Invariant Sections of your combined work in its license notice.

The combined work need only contain one copy of this License, and multiple identical
Invariant Sections may be replaced with a single copy. If there are multiple Invariant Sections
with the same name but different contents, make the title of each such section unique by adding
at the end of it, in parentheses, the name of the original author or publisher of that section if
known, or else a unique number. Make the same adjustment to the section titles in the list of
Invariant Sections in the license notice of the combined work.

In the combination, you must combine any sections entitled “History” in the various origi-
nal documents, forming one section entitled “History”; likewise combine any sections entitled
“Acknowledgements”, and any sections entitled “Dedications”. You must delete all sections

entitled “Endorsements.”

Collections of Documents

You may make a collection consisting of the Document and other documents released under
this License, and replace the individual copies of this License in the various documents with a
single copy that is included in the collection, provided that you follow the rules of this License

for verbatim copying of each of the documents in all other respects.

You may extract a single document from such a collection, and distribute it individually
under this License, provided you insert a copy of this License into the extracted document, and

follow this License in all other respects regarding verbatim copying of that document.

Aggregation With Independent Works

A compilation of the Document or its derivatives with other separate and independent docu-
ments or works, in or on a volume of a storage or distribution medium, does not as a whole
count as a Modified Version of the Document, provided no compilation copyright is claimed for
the compilation. Such a compilation is called an “aggregate”, and this License does not apply
to the other self-contained works thus compiled with the Document, on account of their being

thus compiled, if they are not themselves derivative works of the Document.

If the Cover Text requirement of section 3 is applicable to these copies of the Document, then
if the Document is less than one quarter of the entire aggregate, the Document’s Cover Texts
may be placed on covers that surround only the Document within the aggregate. Otherwise

they must appear on covers around the whole aggregate.
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Translation

Translation is considered a kind of modification, so you may distribute translations of the
Document under the terms of section 4. Replacing Invariant Sections with translations requires
special permission from their copyright holders, but you may include translations of some or
all Invariant Sections in addition to the original versions of these Invariant Sections. You may
include a translation of this License provided that you also include the original English version
of this License. In case of a disagreement between the translation and the original English

version of this License, the original English version will prevail.

Termination

You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Document except as expressly provided
for under this License. Any other attempt to copy, modify, sublicense or distribute the Docu-
ment is void, and will automatically terminate your rights under this License. However, parties
who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses

terminated so long as such parties remain in full compliance.

Future Revisions of This License

The Free Software Foundation may publish new, revised versions of the GNU Free Documen-

tation License from time to time. Such new versions will be similar in spirit to the present ver-

sion, but may differ in detail to address new problems or concerns. See http://www.gnu.org/copyleft /.
Each version of the License is given a distinguishing version number. If the Document

specifies that a particular numbered version of this License ”or any later version” applies to it,

you have the option of following the terms and conditions either of that specified version or of

any later version that has been published (not as a draft) by the Free Software Foundation. If

the Document does not specify a version number of this License, you may choose any version

ever published (not as a draft) by the Free Software Foundation.

ADDENDUM: How to use this License for your documents

To use this License in a document you have written, include a copy of the License in the

document and put the following copyright and license notices just after the title page:

Copyright © YEAR YOUR NAME. Permission is granted to copy, distribute

and/or modify this document under the terms of the GNU Free Documentation
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License, Version 1.1 or any later version published by the Free Software Foun-
dation; with the Invariant Sections being LIST THEIR TITLES, with the Front-
Cover Texts being LIST, and with the Back-Cover Texts being LIST. A copy of the

license is included in the section entitled “GNU Free Documentation License”.

If you have no Invariant Sections, write “with no Invariant Sections” instead of saying which
ones are invariant. If you have no Front-Cover Texts, write “no Front-Cover Texts” instead of
“Front-Cover Texts being LIST”; likewise for Back-Cover Texts.

If your document contains nontrivial examples of program code, we recommend releasing
these examples in parallel under your choice of free software license, such as the GNU General

Public License, to permit their use in free software.
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