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Abstract: Informatization of society is important in evemga of life, including high mountain
areas. Many of the major current trends show theel rier the high-quality data. It can provide
for precise data collection and system in evidesfagata storage. Analyses need quality of in-
put data, so it is necessary to be selective artftmgvailable information. Data need centrally
managed system, because avalanche research hasactany that enter into the analysis. Data
in geodatabase format can be storage in tablepwectraster format. In this article we are fo-
cus on raster representation. Raster data congpiamganeters of georelief. Georelief is contact
area between the atmosphere, hydrosphere, lithospinel pedosphere. On the formation of a
multi-force, which itself is influenced by many pesses in the country. Digital terrain model
(DTM) is its description. For avalanche researchalgm need DMR derivates — slope angle,
slope direction, horizontal and vertical curvatafgeorelief. We can simulate sunlight, which
significantly affects the overall energy balancesnbw cover. We have available two ways to
write raster data — Raster Dataset and Raster Catalampsing the right format is to consider
ways to bring both a positive and negative aspé&bks.can also save raster images in their
original format.
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Uvod

Informatizacia spolénosti je dbélezita v kazdej oblasticsného zivota, vedeckl obfasevy-
nimajac. Mnohé zo sasnych hlavnych trendov poukazuju na potrebu kwadth dat. T4 sa da
zabezpéit poctivym a preciznym zberom, ale ddlezita je sgztematika v evidencii a ukladani
dat. Preto aj v oblasti lavinového vyskumu s analyar@éné na kvalitu vstupnych Gdajov, nevy-
hnutna je selekcia dostupnych informécii. Potredrarélne riadeného systému je aj v oblasti lavi-
nového vyskumu, kde existuje mnozstvo faktorov psficich do analyz.

ZAakladny konceptavinového geografického inform@mého systémyLGIS) bol navrhnuty
v praci M. Ziaka (2009), o ktori sa bude opiepsedloZzena inStalacia celého systému. Koncept
LGIS ma polozené zéklady na databazovom rieSertdaay predstavuju kostru &&ny infor-
manych systémov, slizia na ziskavanie informécii Zenéa v nich vykonavamnozstvo opera-
cii. Velké databazy su riadené pomocou systému riadenidangt database management sys-
tem). Dolezita je Struktira a pristup k ulozenym datdmto charakteristickérty tvoria cely sys-
tém funkénym.

Lavinovuéinnog” mozno ako proces presne lokalizove georeliéfe, preto je vyhodné vytvo-
rit pre LGIS funkn( geografickl databazu, reggodatabazuktord poskytuje spravu a distribu-
ciu geografickych informacii, pracuje aj s negefigkgmi databdzovymi Struktdrami a ponuka sa
tak ako najvyhodnejSi spdsob implementacie datl@ks. Cid'om prispevku je inStalacia a ras-
trova reprezentacia dat v lavinovom geografickoformainom systéme.
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1. InStal4cia zakladnej Struktury systému

Aplikacia geodatabaz je v&isnosti v oblasti prirodovednych disciplin’me rozSirena, uve-
dme napr. geologické mapovanie morského dna (Andr2@@5), geomorfologicky inforntay
systém (Minar et al., 2005, Mentlik et al., 2006a&bvsky, 2006), geomorfologické mapovanie
(Gustavsson, 2005). V lavinovej problematike bglazita geodatabaza v pracach (Scott, 20044a,b,
Gruber, 2001).

Pri realizacii konkrétneho rieSenia inforéngho systému bola vyuZzitad zakladna inStalacia geo-
databéazy a jej obsluzn&psti. Je to vhodné pre rychle rozSirenie systéjaha testovanie v roz-
nych podmienkach. Bol vytvoreny jednoduchy intajaskript v jazyku programu Python. Tento
skriptovaci jazyk zaziva v &asnosti narast gtu pouzivatéov z dévodu jeho préadnej syntaxe,
rozSiritd’nosti modulov a nezavislosti pouzitia od ogeho systému. Jednou z jehol'ksech
prednosti je jeho prepojiteog’ s programami GIS. V naSom pripade je to prepejsnprogra-
mom ArcGIS od firmy ESRI. Relativne jednoducho agpdstupové k funkciam tohto programu
pomocou vytvorenych objektov. Na inStalaciu smeztyumoduly — sys, string, os, arcgisscrip-
ting, shutil. Pre spojenie s programom ArcGIS jeifity modul arcgisscripting. Vytvorenim ob-
jektu gp = arcgisscripting.create(nézeme pristupovak metédam, triedam a argumentom pro-
strednictvom COM (Component Object Model) objektobjekty COM zaviedla firma Microsoft
pre komunikaciu medzi réznymi programami. Je mokmém pristupové pomocou mnozstva
programovacich jazykov vratane aj jazyka Python.

V d’alSom kroku inStakmého skriptu nastavime produkt, ktory pouzivameogmme ArcGIS.
V naSom pripade je to modul Arcinfogp.SetProduct("Arcinfo’)ktory sa uvedie ako argument.
V poslednom kroku, ktory treba pre komunikaciu fektmi, je zadanie cesty k Toolboxu:
gp.AddToolbox("C:/Program Files/ArcGIS/ArcToolboabiboxes/Data ManagementTools.tbx")

Dalej pouZivame funkcie, ku ktorym uz mdéZeme prist@p priamo. Predtym v3ak treba defi-
nova’ pouZzité premenné. V naSom pripade ich bolo 1& awdSa cesty k vstupnym a vystupnym
stuborom. Prvym procesnym krokom je vytvoreWerkspacet.j. pracovného priestoru pre geo-
grafické Udaje. Pracovny priestor mbze’ lagiresar, ktory obsahuje subory vo formate shapefil
geodatabazyyalSie datové subory, alebo pracovny priestor modutiinfo. Ostatné viacrozmer-
né datové formaty, ako su netCDF (Network Commotal@rm) alebo HDF (Hierarchical Data
Format), m6zu by tieZ povaZzované za pracovné priestory &asto pouzivané v rdmci softvéro-
vych balikov GIS. Adresar sa vytvara priamo na digB:\\) a overi sai na danom mieste neexis-
tuje adresar s rovnakym nadzvom. Na vytvorenie prégzdeodatabazy typRersonal Geodatabase
s nazvomlgis sme pouzili prikazgp.CreatePersonalGDB_management (Igis, "lgis_dasaby
v ktorom sa zadava nazov pracovného prostrediz@ngeodatabazy. Tento typ ukladania prie-
storovych, ale aj nepriestorovych dat od firmy EgRimplementovany v programe ArcGIS, geo-
databaza sa d& editava programe Microsoft AcceSs ako aj aplikové jeho funkcie. Jednotlivé
geodatové vrstvy uchovava vo forme systémovychkingleh tabuliek v jednom subore s priponou
.mdh Systémové taldky, do ktorych sa ukladaju geopriestorové data majéixp@DB_ a ich z&-
kladna charakteristika je uvedend v praci ZiakaD@0Vyhodou personalnej geodatabazygéa-
tralne Ulozisko dagjednoduchd aplikacia jazyka S@EMacDonald, 2001). Okrem tychto pred-
nosti jejednoducho rozsiritéa na PC s indtalovanym programom Microsoft Office

V d’alSejcasti inStalaného skriptu sa kopiruju tabhy z databazystrediska lavinovej preven-
cie, ktoré uz prezentujdpecializované tabilty. Funkciagp.CopyRows_managemersg vyuziva
na kopirovanie. Figuruju v nej tri argumenty — ysta tabiika, vystupna talika a konfigurané
heslo, ktoré vSak pouzivaju len geodatabazy v prdsmodulu ArcSDE programu ArcGIS. Tym-
to spésobom sme do geodatabazy importovaliltaby laviny, lavinové drahyhlavné doliny
v pohori a tabliku laviny-svahy ktora sa spaja vedené tdky do relacie M:N. Pre rychly
a jednoduchsi import tabulie®trediska lavinovej prevenceed’alSich nepriestorovych tabuliek
(pocasie lavinové sondw ich podtabuliek ¥ySka snehiprienikovy odpordruh, tvrdog’, vihkog,
verkog’ ateplota snehuboli vytvorené subory formatuml.

Poslednowag’ou zakladnej inStalacie systému je vytvorenie pragoh adresarov pomocou
Python modulushutil. Ten skopiruje inStatay skript spolu s pripravenymi adresarmi na uklada-
nie rdznych informacii (literatura, vysledné mametadata, fotografie, rastrové mapy, vektorové
vrstvy, Sablény, skripty, d@asné subory).
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2. Reprezentacia rastrovych dat v geodatabaze

Podstatnou¢ag’ou celého systému pre lavinovl predpbved geodata, ktoré informacie
o patasi a lavinovych sondéch lokalizuji na konkrétngeoreliéfe Georeliéf predstavuje kon-
taktnt plochu medzi atmosférou, hydrosférou, léost a pedosférou. Na jeho formovanie pdsobi
viacero sil, pdom sam vyrazne ovplywmje mnohé procesy v krajine. Digitalny model raliéf
(DMR), ako jeho model, predstavuje mnozinu priestorpriradenych Gdajov vygé@anych na
zaklade vstupnych vySkovych bodov a pouzitej intéfnej metddy. Z digitdlneho DMR ziskame
odvodené morfometrické parametre vhodné na analgzinovej situacie. Ide predovSetkym
o sklon orientaciy horizontalnea vertikalne zakrivenigeoreliéfu. Z nich eSte dokazeme modelo-
vat’ sine&né Ziarenie, ktoré vyznamne vplyva na celkovu egtdk bilanciu snehovej pokryvky.
Prezentacia tychto Udajov jerastrovej formea v geodatabaze rastrovy format eSteligkyg orto-
fotosnimky

Pre rastrovy format v programe ArcGIS su k dispidziea spbsoby uloZenia v personalnej da-
tabaze, a to ako databazovy priRéster DatasedleboRaster CatalogVyber spravneho formatu
je na zvazenie, oba spdsoby maju kladné aj zamsiraaky. Okrem tychto sposobov sa daju ras-
trové snimky ukladaaj v ichpévodnom forméate

Raster Dataseje subor rastrovych ddajov v niektorom podporovamastrovom formate or-
ganizovanych do jedného alebo viacerych kanalozdi&anal tvori mnozina pixelov (buniek),
v ktorej ma kazdy pixel svoju hodnotu. Rastralgtasetobsahuje minimalne jeden kanal. Viac
rastrovych gatasetov*mo6ze by priestorovo spojenych (mozaikovanych) d@siéh, samostat-
nych a suvislych rastrovyctdatasetoV Ak saciastaine prekryvajd, prekryvajica sa ohladsa-
huje len jeden subor hodnét buniek.

Raster Cataloge subor viaceryclRaster Datasetstoré tvoria jeden celok. Su definované da-
tabazovou talikou, v ktorej su ulozené odkazy na jednotlivé mgir,datasety’. Rastrovy kata-
I6g mbZe by rozsiahly a méze obsahavtisice obrazkov. Zwajne sa pouziva na zobrazenie pri-
rahlych, plne alebociastane sa prekryvajicich rastrovych datasetwez toho, aby museli By
spojené do jedného Meeho rastovéhodatasetu. Obr. 1 ilustruje priklad rastrového katalogu,
kde obdzniky predstavuju hranicwfre framg kazdého samostatného rastrového datasetu. Je vi-
diet, Ze existuje viia prekryvajlcich sa rastrovych datasetov togich veé’kosti, ktoré predstavu-
ju rdzne typy dat v takomto zobrazeni rastrovehalkgu.

V navrhovanom LGIS sme pre ukladanie rastrovychfosnimok vyuzili ich pévodny formét.
Raster Dataseje pouzity pre rastrové mapy, ktoré su spojenétieiy (DMR, odvodené morfo-
metrické parametre, sltieé Ziarenie...), t.j. autondmne mapy jednotlivyengmetrov st zoskupe-
né v Raster Catalogéize navonok mapy vystupuju pod kataldgom s temgitickidzvom, ktoré
reprezentuju (napr. DMR, obr. 1). Vyhodou rastrav&htalégu je, Zze mdZze malastny suradni-
covy systém. Rastrovy katalég sa da pdua zachyteniéasového momentu rastroveho obrazka,
¢o je uzit@né pre informécie o gasi. Najv&Sou nevyhodou tohto ukladania dat je, Ze jednotlivé
mapy nemdzu vstupovado Ziadnych analyz. Vystupuju len ako celok Bwieobmedzenymi
moznosami. Tato nevyhoda sa mozno vyrie&faiSich verziach programu ArcGIS, kde sa pri-
pravuje lepSia manipulacia s rastrovymi datami efyini v geodatabéze (ESRI, 2009).

Rastrové atribltyn6Zu tvori’ tieZ hodnoty znaku v znakovej triede. To znaméeéole typu
raster mbze existovaako jeden zo gicov vo vnutri znakovej triedy (ale len v znakowégde
geodatabazy). Je to podobné ako hypertextovy odi@azsuborovo riadeny obrazok v poli,
s vynimkou rastrového obrazka uloZzeného a spravdh@aro vnutri geodatabazy (napr. mozhos
pridania fotografie odtrhnutej laviny ako atribatueku lavinovej drahy — ESRI, 2008).

Ak sledujeme problematiku pouzitaster DatasedleboRaster Catalogtak rastrovy katalég
je vhodny z tychto dévodov (ESRI, 2008):

— rozsah rastrovych ,datasetov” @astaine alebo Uplne prekryva a je potrebné, aby spélo
oblasti boli zachované,

—rastrové ,datasety” predstavuju zbierku pozordves) istej oblasti v rozdielnontase
v ¢asovom slede,

— ak nie su vidittné celé oblasti naraz (kataldgy zobrazujudag’ mriezky v menSich mier-
kach),

— ak je potrebné sprava¥/abierku obrazov ako integrovany subor, ale zach@fajednotlivo,
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— ak je potrebné vytvara spravovadalsie sipce atribatov, ktoré popisuji kazdy obrazok,
— je to vyhodny spbsob ako spravoval’ké mnozstvo rastrovych ,datasetov”.

Obr. 1 Pohoria analyzované v ramci lavinového gafarkého informaného systému

Zaver

Cela tvorba_avinového geografického inform&mého systémuredstavuje mnozstutiastko-
vych krokov. Zaklad tvori prvotnd inStalacia kostelého systému — geodatabazy a jej zakladnych
prvkov. Na tietocasti sa, ako vhodny prostriedok na instalaciu zoddvjednoduchej aplikacie,
vyuzil programovaci (skriptovaci) jazyk — Pythojeko modulmi a s vyuzitim objektov programu
ArcGIS.

Rastrovéa reprezentacia udajov je jednd®&vych v rdmci celého systému, lebo obsahuje da-
ta o georeliéfe, vegetacii a oslneni georeliéfatd idaje su v ramci lavinového vyskumu podstat-
né. Odtrhové pasma lavinovych drah je vhotim@ajlepSie opisasledovanymi parametrami, aby
sa dala stanotimiera rizika vzniku lavin. Komplexne si rastrovéalzdruzované tematicky do
rastrovych katalégov prostrednictvom jednotlivyelstrovychdatasetoy Vyhody a nevyhody ta-
kejto reprezentacie boli prezentované v prispevku.

Vzhradom k snahe aplikovaLGIS pre prax je nutna konzultacia s viacerymicpraskami,
ktoré sa staraju o lavinovu prevenciu. Je to ngmédisko lavinovej prevencie v Jasnej, ktoré je
jednou zo zloziek Integrovaného zachranného systémkej zachrannej sluzby. Ta ma lavinovu
informovanog stanovenu legislativne. Vo finalnej faze pouit@aS budd mée pouzivatelia pri-
stupovd k informaciam o lavinovej hrozbe prostrednictvarteraktivneho mapového rozhrania.
To by malo pomé¢&zvysit informova navstevnikov vysokohorského Uzentiasto ohrozovaného
aj lavinami.
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Summary
Installation and raster data representation in theavalanche geographic information system

. The basic concept of The Avalanche Geographic mdtion System (AGIS) has been designed in work
Ziak (2009), on which will be based applicationtloé system. It has fundamentals on database, thiéoss

of most information systems. Databases are usstbte information and they can perform many openati
Large databases are managed by DBMS — Database ema@aigsystem. The structure, indexing and access
to stored data are important. These features madkefunctionality of the system. Avalanche activisy

a process to accurately locate on georelief. Gebdaes provides geographic information systemalsat
works with conventional database structures, whiars a beneficial way in the implementation of ISG
Efforts to create geodatabase model can be dedaibthe next step creation of an information syste

In the implementation of the specific solution tbasic installation have been used geodatabastéand
attendants. It is suitable for the rapid expansibtihe system and its testing under different comals. It was
a simple install script written in Python programignilanguage. The scripting language is currentjyeex
encing an increase in the number of users becduse toansparent syntax, modules, scalability, arte-
pendent use of the operating system. One of that gteengths of GIS applications is its connedtiviith
GIS programs and in our case it is a way to joithygrogram ArcGIS from ESRI. It can be relativelpg&o
access features of the program by creating objects.

Essential part of the whole system for avalanchiecfasting is geographic data. The information from
geographic data inserts into the real world oursuezd weather and snow stability data.

For raster format we have available two ways taemie data — Raster Catalog and Raster Dataset.
Choosing the right format is to consider and waybring both positive and negative aspects. We eae s
raster images in their original format.

Due to the efforts of system in practical use asultation with a humber of institutes which eze
sponsible for avalanche prevention. This is paldityl Avalanche Prevention Center, which is oneh# t
components of the integrated rescue system, ThendbuRescue Service. The avalanche awareness is an-
chored in legislation. In the final phase, the eatrusers will be able to access avalanche infoomat an
interactive map interface. This could help to inforisitors to alpine, often avalanche dangerouggon

Fig. 1 Mountains analyzed by The Avalanche Geogcajpiiormation System
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