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Abstract; This article deals with digital geoinformation functionality. Six user functions
(information function, model function, base function of mathematical modelling, projecting, and
planning, function of automation and management mean, illustration function, base function of
other databases derivation) and five criterions for their evaluation (database content, database
quality, database actuality, territory importance, data standardisation, independence and protec-
tion) are defined. Each criterion is expressed in a mathematical formula. Overall product func-
tionality is evaluated by suitable aggregation function. Economical efficiency and their evaluat-
ing is expressed in the end of article.

Keywords: digital geoinformation, value analyses, digital geoinformation functionality, user
points of view.

Uvod
Rada soutasnych profesi se stale vice specializuje a odbornici v téchto profesich maji stale
hlubsi a hlubsi informace o oboru své pasobnosti, ptitom viak ztraceji pfehled o pfibuznych oblas-
tech. Tento trend je zfetelny jak v civilnim, tak i vojenském Zivote. Svét Jje vBak komplexni a je ho
mozno ale i nutno posuzovat jako systém, v némz jedna nebo nékolik slozek mize (pfiznivé nebo
nepiiznivé) ovlivnit chovini celého tohoto systému. Proto je dileZité pochopit zdkonitosti procest,
které se ve svété nebo jeho ¢asti odehravaji.

K nalezeni zakonitosti procest je mozné vyuZivat informaci z fady obort, zejména z oblasti véd
0 Zemi, ale i dalsich, které maji silnou vazbu na prostorovou lokalizaci zkoumanych objektt, jeviia
procesi. Rada t&chto informaci totiz ma, kromé své odbomné sloZky, i slozky lokalizaéni a topolo-
gicke. VyuZitim viech uvedenych sloZek je mozné informace ulozit do prostredt geoinforma&nich
systémi (GIS). GIS poté slouZi jako nastroj pro integraci dat z riiznych oblasti lidské a ptirodni ¢in-
nosti. Vhodnymi analyzami ulozenych dat potom lze vytvofit globalni pohled na svét, nalézat vyse
uvedené zakonitosti jeho chovani a modelovat jeho moZny dalsi Vyvoj.

Klasické papirové mapy jsou statickym modelem terénu a jevi, které se k nému vazi. To zna-
mend, Ze jsou obsahové i vyrazové omezenymi pouitymi metodami kartografického modelovani a
kartografickou vizualizaci, stejn& jako pouze &isteénd umoziiuji pracovat s dynamikou informaci.
Analyza jejich obsahu je potom pomé&mé siln& vézéna na pouZiti kartometrickych metod pro zjistg-
ni zdkladnich informaci o modelovanych objektech a jevech a teprve poté je mozné aplikovat mate-
matické metody na zji§fovani statistickych & jinych vazeb mezi uvedenymi objekty.

Vysledky téchto analyz je poté zpravidla nutné opét n&jakym zpisobem vizualizovat, tedy vyja-
dfit ve formalnim kartografickém jazyce. Klasické papirové modely jsou navic pouze v omezené
mife pouZitelné pro modelovéni dynamickych jevis. Jejich velkou uZivatelskou vyhodou je naopak
to, Ze jejich obsah je jiz vyjadfen ve formalizovaném kartografickém jazyce (mapovych znatkach),
Je piiméfené generalizovan na zdklad® u&elu mapy, jejiho méfitka a geografickych podminek dze-
mi, které modeluje.
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Pokud je uzivatel kartografického dila alespofi v nejnutn€jsi mife seznamen se zasadami pouZi-
tého kartografického jazyka, ma moZnost si pomémé snadno uéinit pfedstavu o geografickych pod-
minkach modelovaného prostoru bez toho, aniZ by k tomu potfeboval néjakou techniku.

Geografické informadni systémy a model geografické reality

GIS prinadeji do v&d o Zemi novou kvalitu. GIS lze definovat z informatickeho hlediska jako
systém tvofeny technickym a programovym vybavenim, uloZenymi daty a uZivatelem (Elov€ker,
fidicim nebo navigadnim systémem, programovym systémem a pod.), ktery se systémem pracuje. Z
datového hiediska a z hlediska provozovanych uloh ma GIS nasledujici funk&ni bloky:

s vystup dat,

s sprava dat,

+ analyza dat,

» prezentace dat.

Vstupem rozumime postup a zpisob pofizovani dat, kter¢ zprostfedkovavaji uchovavanou infor-
maci o modelovanych objektech a jevech.

Spréva dat zabezpetuje jejich uloZeni, Udrzbu, pohotovost a pristupnost opravnénym uZivate-
lim a bezpetnost proti znideni, poskozeni a zneuzitf. Zakladem spravy dat jsou databanky, v sou-
tasné dobé s nejroziirengjsi relaéni datovou bazi a se systémem jejiho fizeni. Sprava dat dale obsa-
huje i nezbytné vyvojové prostfedky pro rozvoj pfisluiné databaze.

Typickou vlastnosti GIS je existence moZnosti analyzy dat. Pomoci analyz je moZno ziskévat
nové informace. Zaklady analyzy jsou v geometrickych, logickych a relatnich vztazich a v pouZiva-
nych postupech ze statistické (¢i jiné) analyzy.

Prezentace dat je uréena pro zobrazeni vysiedki ginnosti s daty GIS. Prezentace miize byt virtu-
4lni, tedy do¢asn na obrazovce nebo trvald ve formé& mapy, planu, kartogramu apod. Jde v podstaté
o vizualizaci uloZené nebo pretvorené informace. Prezentace dat viak nemusi byt pouze vizualni,
ale milze byt virtualni nevizualni, coZ je naptiklad typické pro pouZiti technologii GIS implemento-
vanych ptimo v uréitych fidicich systémech, navigatnich prosttedcich apod., kdy s vysledky analyz
operuje opét pouze uZivatelsky segment — fidici program systému.

K ulozenym datam v GIS je moZné ptipojit i éasové informace. Poté je moZno analyzovat nejen
geometrii, topologii a tematiku, ale je moZné analyzovat & modelovat ¢asova hlediska modelova-
nych objekt a jevil. Timto zplisobem se souasné GIS pomérné Lasto pouZivaji i jako nastroje pro
modelovani dynamickych jevi.

Zékladem viech GIS je odpovidajici digitdini model geografické reality (ve vojenské terminolo-
gii terénu jako souhrnu terénnich objektd a jevid, a to jak polohopisnych, tak i vydkopisnych), ktery
je reprezentovin v systému piedevdim datovym modelem, tedy jednotlivymi uloZenymi daty
v zadanych databazovych strukturdch a vytvofenymi vazbami mezi nimi, Digitlni model georeli€-
fu musi byt vidy definovén tak, aby maximélné vyhovoval uZivatelskym pozadavkim,. Cilem této
definice je upFesnit hlavni uZivatelské pozadavky na model georeliéfu, a to zejména:

o identifikovat funkce, které jsou nutné pro splnéni poZadovanych zaméri a cili vystavby a

pouZivani modelu georeliéfu,

e zjistit dostupné datové zdroje pro zabezpegeni uvedenych funkci,

e vytvoit zakladni koncepéni datovou strukturu, ve které bude vysledny model realizovan.

Struktura &innosti, k nim# je mozné GIS pouzit je viak zpravidia natolik Sirok4, Ze je nutné sta-
novit n&jaka obecnd pravidla, aby vysledny produkt pokud moZno maximalng vyhovoval podstatné
¢asti uZivatell.

V nasledujicich odstavcich tohoto pFispévku bude prezentovan navod, jak co moZna objektivné
definovat prvai bod uvedené definice pravé s ohledem na budouci uzivatelské potfeby GIS.
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Funkce digitalnich modeld georeliéfu

Digitalni geoinformace (DGI) jsou, nebo se predpoklads, Ze budou, vyuZivany pii feSeni fady
Uloh riizného charakteru. Charakter téchto uloh je dén zpisobem i technologii jejich uziti. DGI lze
pouzit obdobné jako klasické analogové podklady — mapy, lze Je viak vyuZivat i ptimo v digitalni
formg, naptiklad jako podkladova data pro fedeni riiznych typll analyz, pro fizeni innosti apod.
S jistou dévkou zevieobecnni Ize nalézt spoledné body viech &innosti, které jednotlivi uZivatelé
s pomoci DGI vykonavaji, a na jejich zaklad® vytvofit seznam funkei, které DGI musi z hlediska
plnit. Jsou to (Talhofer 2001):

¢ informaéni funkce,
funkce modeluy,
funkce podkladu pro matematické modelovani, projektovéni a planovani,
funkce prostfedku automatizace,
ilustraéni funkce,
funkce podkladu pro odvozovani.

Uvedené funkce viak neni moZné jednoduse vyhodnotit z hlediska plnéni uZivatelskych potieb,
to znamend, Ze nelze pfesné stanovit stuper jejich pln&ni. Proto stupefi spinéni funkci je nahrazen
hodnocenim jejich funk&né podminénych vlastnosti (kritérii), u kterych Jje moZné stanovit, do jaké
miry vyhovuj{ stanovenym normam, predpisim apod.

Funkéné podminéné viastnosti digitalnich modeli Gzemi,
kritéria jejich hodnoceni

Pfi stanovovani kritérii k méfeni uZitné hodnoty se vychézi ze seznamu vlastnosti a charakteris-
tik, které jsou nejéastéji uvadéné jako zasadni, &i vyZadované, a to jak z hlediska vyrobee, tak i
z hlediska jejich uzivatele.

Z rozboru vlastnosti DGI lze vymezit p&t zakladnich kritérii a na zikladé jejich hodnoceni je
potom mozné pom&me spolehlivé uréovat uitnou hodnotu jednotlivych produkti:

* obsah datové baze,
technicka kvalita datové baze,
aktudlnost datové baze,
vyznam Uzemi,
uZivatelska pfivétivost.
Vyse uvedena kritéria se vétinou &leni do dilgich kritérii:
* obsah datové baze:

* komplexnost modelu realného svéta,

* dodrZeni poZadované rozlifovaci Grovné dat,

¢ technick4 kvalita datové baze:
* transparentnost pivodu podkladovych materialii a metod pouzitych pfi odvozovéni se-
kundarnich dat,
lokalizagni piesnost,
atributova pfesnost,
logicka konzistence datové baze,
kompletnost dat,

* * * *

aktuilnost datové baze,

vyznam Gzemi:

geograficka poloha hodnocené &4sti tzemi,
vstupni koridory do zdjmové &asti tizemi,
mnoZstvi a charakter prekazek,

stfediska priimyslové vyroby,

* X % %
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hustota osidleni,

regiony s koncentraci narodnostnich nebo naboZenskych mensin,
mista rozmisténi posadek a jejich velikost,

vojenské vycvikové prostory,

sklady pohotovostnich, operaénich a jinych zasob,

rozmisténi systémii a zafizeni zabezpedujicich obranu Gzemi.

* X ¥ ¥ K

s standardizace, nezavislost a ochrana dat:
+ standardizace dat,
* nezavislost dat na programovém prostiedi,
* ochrana dat pted poskozenim nebo zneuZitim.

Véechna kritéria lze vyjadit jako funkce, kde prom&nnymi jsou zpravidla procentudlni podily
dat splfiujici poZadované kvantitativni nebo kvalitativni vlastnosti (Talhofer 2001).

Vyslednd funkénost celé databaze nebo jeji dildi asti (napfiklad ukladaci jednotky) se poté vy-
jadfi vhodnou agregadni funkci (stupném jejiho pinéni - °F).

Kromé vyjadfeni celkové funkénosti lze uZite¢nost databaze hodnotit i pomoci jeji individudini
uzitné hodnoty, co? je pomér mezi funk&nosti skuteéné a “idedlni” databaze (Miklogik 1987).

Efektivnost vynaloZenych ndkladu

Funkénost databaze lze tedy vyjadtit hodnotou jeji agregaéni funkce, resp. individuaini uZitnou
hodnotou. Pro zajisténi této funkénosti je viak nutné vynaloZit naklady, kter¢ lze vy] adrit jako sou-
det nutnych nakladii:

>N, (1)
i=1

kde N; — néklady vynaloZené na j-tou ukladaci jednotku databaze.

Naklady mohou byt vyjadfovény riizné. Zpravidla jsou vyjadfovany v penéZnich jednotkach.
V prostfedi armady, ptipadné slozek, které zabezpecuji ochranu osob a majetku nebo jsou urleny
jako slozky zachrannych systémii, neni nékdy nutné ndklady vyjadiovat pendzi, ale podstatnjsi
muiZe byt jejich vyjadfeni v Zasovych jednotkach, pfipadné v pozadovanych kapacitach persondlu,
ktery systém zabezpeCuje, véetné hodnoceni jeho profesionalnich kvalit. To plati z¢jména v dobé,
kdy je nutné fedit néjaké krize. _

Efektivnost produktu je potom mnoZné vyjadfit ukazatelem pomérné efektivni hodnoty (PEH)
ktery je dan vztahem (Vicek 1983):

a

PEH = —1 )

n

Sw,

i=l

kde °F; — stuperi funk&nosti j-t¢ ukladaci jednotky databaze,
N; — néklady vynaloZené na j-tou ukladaci jednotku databaze.

Snahou tvirct databazi by vZdy mélo byt tento pomér maximalizovat, tedy minimalizovat na-
klady pti zabezpeteni konstantni nebo vzristajici funkénosti. Druhou variantou je maximalizace
funké&nosti pii konstantnich celkovych nakladech.

Protoze nikladova funkce je opét funkci mnoha proménnych, je mozné modelovat, jak jednotli-
vé slozky nakladii ovliviiuji funkénost a poté pomoci tohoto modelu racionalizovat jejich vynakla-
dani. Vyuziti vypottu efektivnosti v armadnim prostfedi nabyva na vyznamu zejména tehdy, pokud
piisludnici geografické sluzby maji provést rychlou aktualizaci datovych baz{ ve velmi omezenych
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casovych lhitich a omezenych personilnich kapacitich. Potom nastiva otézka, v jakém pofadi je
nutné aktualizovat jednotlivé objekty a jevy modelované v databazich GIS, pfipadné s jakou pfes-
nosti a podrobnosti. I pfes znaéné zkuienosti persondlu geografické sluzby byvaji tyto otazky po-
mérné vyznamné a pouZiti uvedeného modelu miie veliteli usnadnit pfijmuti optimalniho rozhod-
nuti,

Zavér

Uvedeny pfispévek pouze ukdzal cestu, jak je moZné hodnotit uZitné vlastnosti digitalnich geo-
informaci. K tomu, aby byla naznadena metoda piné pouitelna v praxi, Jje nutné doplnit viechny
vahové koeficienty nutné pro spravné vy&isleni agregaéni funkce (Tathofer 2001), stejné jako zpres-
nit cely systém vy¢isleni nakladi na zabezpedeni jednotlivych funkei DGI. Tyto a dal3i otazky vyu-
Zivani DGI v praktické ¢innosti arméady jsou predmétem fefeni projektu obranného vyzkumu
»Topografické zabezpeteni v pfipravé a fizeni podpory operagnich schopnosti ACR”, ktery jev
soucasné dobé na katedfe vojenskych informaci Vojenské akademie v Brné o tizemi feSen.
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Summary
Utilitary Aspect on the GIS Data
Digital geographic information (DGI) in geographic information system (GIS) can be used like an integra-

tion environment for many branches including armed forces. Using GIS users can have more complex view of
area of their interest.

Base of all GIS is suitable data mode! and stored data. It is necessary to precise data model definition ac-
cording users requirements before data coliection. During process of data collection or after its finishing we
can evaluate database functionality by value analyses.

Six user functions (information function, model function, base function of mathematical modelling, pro-
Jecting, and planning, function of automation and management mean, illustration function, base function of
other databases derivation) and five criterions for their evaluation (database content, database quality, database
actuality, territory importance, data standardisation, independence and protection) are defined. Each criterion is
expressed in a mathematical formula. Overal! product functionality is evaluated by suitable apgregation func-
tion,

It is necessary to spend expenses for functionality assurance. Rate of functionality grade and summa of
expenses is called economic efficiency. Expenses are usually expressed in monetary units, but we can express
that in time units or in a personal capacity we need. Using this rate we can study behaviour of separate vari-
ables both grade of functionality and summa of expenses. If we have for example time or personal restriction,
we can decide what should be an order of new data collection or which data could be up-dated at first to guar-
antee maximum of efficiency.
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