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IDRISI TAIGA - NOVINKY A VYLEPSENI VE VERZI 16

Martin Klimanek
M. Klimanek: Idrisi Taiga — news and improvements in version 16

Abstract: With this release, Clark Labs introduces the new module Earth Trends
Modeler, the culmination of three years of intense research and funded development.
The Earth Trends Modeler, like the previously developed Land Change Modeler, is
another vertical application within Idrisi also directed to the major issues of
human/environment relations. Other major improvements are aimed at modules for
segment classification, improvement of previous complex module Land Change

Modeler and some news in import procedures, by using GDAL library too.

Keywords: Idrisi Taiga, Earth Trends Modeler, segment classification, GDAL

IDRISI 16 TAIGA

Ustav geoinformacnich technologii (UGT) Lesnické a dfevaiské fakulty
Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné¢ (LDF MZLU v Brné) je jednim
ztzv. Idrisi Resource Centers (IRC) a jako takovy se podili na propagaci Idrisi,
komunikuje s uZivateli a vyvojovym pracovistém (Clark Labs, Clark University, MA,
USA) a potfada kazdoro¢ni seminare uZzivatell. Toto IRC je administrovano spole¢né
s kolegy z Technické univerzity ve Zvolenu a uzivatelské seminare se tedy stfidaji

v Brné a ve Zvolenu.

V lednu letoSniho roku UGT obdrZel beta-verzi Idrisi 16 k testovani a toto
testovani probihalo az do bfezna. Béhem této doby pracovnici ustavu, spolecné
s doktorandy, vyzkouseli funkénost nové verze na testovacich i vlastnich datech. Pres
veskerou snahu se nepodafilo otestovat vS§echny moduly a vylepSeni. Zejména novy
nastroj Earth Trends Modeler (ETM) byl velmi néro¢ny na prostudovani a tustav
nedisponoval datovymi sadami, které by byly vhodné pro tento nastroj. I tak je UGT
jedinym pracovistém ve stfedni Evropé, ktery se na beta-testovani podilel a je

oficialn¢ zminén v podé€kovani nové verze Idrisi.

Stejné€ jako Idrisi neni zkratka, tak se u poslednich n¢kolika verzi objevuje
jejich nazev (Idrisi 14 Kilimanjaro, Idrisi 15 Andes). Proc¢ tedy Taiga? Tajga je ndzev
nejvétsiho svétového biomu — cirkumpolarniho regionu jizné€ od tundry na severni
polokouli. Casto je také oznadovana jako borealni lesy, které jsou pievazné slozeny
z jehlicnatych porostd na Spatné odvodnovanych a zamokienych glacidlnich

depresich, které Casto vytvareji raselinistni stanovisté. Nazev Taiga byl tedy vybran
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pro sviij symbolicky vyznam vzhledem ke globalnim klimatickym zménam (GKZ).
Soucasné trendy totiz ukazuji (mimo jiné) zvySeni teploty a pravé dlouhodobé
adaptované lesni ekosystémy nebudou schopny rychlé relokace. Tajga se tak dostava
do ptedni linie z hlediska dasledkit GKZ.

EARTH TRENDS MODELER

Earth Trends Modeler je vysledkem tfileté prace Clark Labs v intenzivnim
vyzkumu a grantové podpory Gordon and Betty Moore Foundation a Google.org.
ETM se tak stava dal§im vyznamnym vertikdlnim nastrojem (vedle nastroje Land
Change Modeler (LCM), ktery byl piedstaven v ptedchozi verzi). ETM je primarné
zaméfen na analyzu hlavnich problémt zivotniho prostiedi, dynamiku svétovych
ekosystémi a problematiku zpracovani (geo-) informaci z tohoto vyzkumu. Lze fici,
ze vtomto ohledu je ETM v poptedi systému (pfistupll), které se nazyvaji Earth

System Information Science.
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Obr. 1.: Softwarové prostredi nastroje ETM

ETM je pievazné zalozen na analyze ¢asovych fad snimkii (NASA Terra and
Aqua satellites, NASA/JAXA TRMM), paralelné s nastrojem LCM (viz obr. 1).
Obsahuje moduly pro vytézovani dat, analyzu trendli, determinaci variability
azejména se zabyvad problematikou GKZ a dynamikou ekosystémt. Umoziuje
animace cCaso-prostorovych fad, analyzu variability napfi¢ casovymi méfitky
a analyzu dlouhodobych trendt (linearita, monoténnost, mira trendu), i ve vztahu

k sezénnim projevim (fenologie) — Seasonal Trend Analysis (STA). Vyuziva PCA

-6-



Sbornik 10. seminare uZivatelii Idrisi,
Mendelova zemeédélska a lesnicka univerzita v Brné, 3. dubna 2009

a jeji modifikace pro analyzu variability v ¢asovych fadach — Empirical Orthogonal
Teleconnection (EOT) — pro cyklické série Fourier-PCA; pro analyzu vztaha
v linearnich modelech vyuziva vicendsobné regrese. Obsahuje nastroje pro interpolaci
chybéjicich dat, nastroje pro odstranéni sezénnosti a Sumu, i nastroje validacni

a testovaci (EASTMAN 2009).

Zajimavosti je Clark Labs blog Earth System Trends, ktery je vénovany této

tématice (www.earthsystemtrends.org).

DALSI NOVINKY A VYLEPSENI

Idrisi 16 Taiga je doplnéno o tfi nové moduly pro segmentovou klasifikaci,
kdy pixely jsou seskupovany na zakladé¢ homogenni spektralni podobnosti. Jedna se

o tyto moduly:
e SEGMENTATION - obraz segmentu,
e SEGTRAIN — interaktivni zadavani trénovacich mnozin a signatur,

e SEGCLASS — klasifikace obrazu (majority rule).

LCM nyni zahrnuje rozhrani MARXAN (University of Queensland,
Australia) pro podporu rozhodovani v ochranaiskych aktivitich (navrhovani
a hodnoceni rezervaci, management pfirodnich zdroji). Dale je LCM doplnén
o Validation panel (zalozka Change Prediction), ktery dovoluje uréit kvalitu predikce

Nyni je také mozné tisknout a upravovat vSechny graty v LCM.

Z dal$ich vylepSeni je mozné uvést doplnéni novych ikon pro zobrazovani
aikon pro ,stretching” v panelu Kompozéru. Upravy si vyzadaly i moduly MLP
(Multi-Layer Perceptron — podpora vicendsobné regrese), ISODATA (podpora
statistickych vypocti v casovych tadach) a kompletné byl pifepracovan modul
PROFILE.

Za ptipominku stoji i modul DESTRIPE (odstranéni paskovani rastru chybou
nebo Spatnou kalibraci senzoru) a modul CTA (Classification Tree Analysis, coz je
neparametrickd  klasifikacni technika, pracujici na zaklad¢ hierarchického
(stromového) ¢lenéni rozhodovaciho pravidla, uréena zejména pro data DPZ; viz obr.

2), kter¢ sice nejsou novinkou, ale fada uzivatelti se s nimi jeSté neseznamila.

Zavérem je mozné zminit nové importni procedury (NetCDF, ISCCP, GPC-
D2, PSD, MODIS Quality Control Data a dal$i), podporu KML a open source
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knihovny GDAL pro rastrové formaty. Rada téchto vylepSeni a novinek bude

podrobné rozebrana v dalsich ptispévcich ucastnikli seminare.

IDRIE 16.0  The Taiga it
B Dy (5 ot Bedeing page Proesny Febmat Cuta [ty [idon Lt e
G EYw F LT MDD AAD0 § 2 T R EEE s e O

Obr. 2.: Softwarové prostredi nastroje CTA
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SUMMARY
IDRISI TAIGA — NEWS AND IMPROVEMENTS IN VERSION 16
Clark Labs released the 16th version of its flagship Idrisi GIS and Image

Processing System. There are two major features including the Earth Trends Modeler

and a suite of segment-based image classification tools in this new version.

The Earth Trends Modeler (ETM) is specially designed for the analysis of
image time series from earth observing systems such as the instruments on NASA’s
Terra and Aqua satellites or the NASA/JAXA TRMM (Tropical Rainfall Measuring
Mission) satellite. It includes a coordinated suite of data mining tools for the
extraction of trends and underlying determinants of variability, and will be of special
importance to scientists focused on climate change and ecosystem dynamics.
The Earth Trends Modeler is a major addition to the Idrisi analytical system and has

been created as a special extension in a manner paralleling the Land Change Modeler



Sbornik 10. seminare uZivatelii Idrisi,
Mendelova zemeédélska a lesnicka univerzita v Brné, 3. dubna 2009

(LCM).

Idrisi Taiga also provides three new modules for classification from image
segments. Segmentation is a process by which pixels are grouped that share
a homogeneous spectral similarity. Other features of the new release include an
extension of the Multi-Layer Perceptron neural network classifier to support multiple
regression applications, some additional time series utilities (i.e. completely revised
PROFILE module), and a wide range of import procedures. In addition, the Taiga
version of Idrisi now supports the creation of KML layers and finally, interface is

provided to the open source GDAL raster translation software.

Adresa autora: Ing. Martin Klimanek, Ph.D., Mendelova zeméd¢lska a
lesnickd univerzita v Brng, Zeméd¢lska 3, 613 00 Brno, klimanek@mendelu.cz,
+420 54513 4017
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EARTH TREND MODELER V IDRISI TAIGA

Andrea Majlingova
A. Majlingova: The Earth Trend Modeler in Idrisi Taiga

Abstract: The paper introduces the new component of Idrisi software — the Earth
Trend Modeler (ETM), specially designed for the analysis of image time series from
earth observing systems such as the instruments on NASA’s Terra and Aqua satellites
or the NASA/JAXA TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) satellite. It
includes a coordinated suite of data mining tools for the extraction of trends and
underlying determinants of variability, and should be of special importance to

scientists focused on climate change and ecosystem dynamics.

Keywords: Climate change, Earth System Trends, Ecosystem dynamics, Idrisi,

Image analysis

UvVoD

Vo februari tohto roku (2009) vysla zprodukcie Clark University vo
Worcestri, USA nova verzia programového balika Idrisi — Idrisi Taiga. Tato verzia
Idrisi je obohatend onové ¢i vylepSené povodné moduly/funkcie. Medzi
najvyznamnejSie nové moduly patri aj modul Earth Trend Modeler (ETM) ¢i nové
funkcie pre digitdlne obrazové analyzy materidlov DPZ — segmentacia obrazu, ktora
je zéroven zakladnou prerekvizitou pre tvorbu objektovo - orientovanych klasifikacii.
Tento prispevok sa zaobera popisanim zékladnych komponentov a moznosti vyuzitia
modulu Earth Trend Modeler (ETM). Jeho vyuzitie sa predpokladd najma v oblasti

modelovania klimatickych zmien a sledovania dynamiky vyvoja ekosystémov.

EARTH TREND MODELER

Earth Trends Modeler je hlavnou pridavnou funkciou analytického systému
IDRISI a bol vytvoreny ako Specidlna extenzia. Svojim spdsobom je podobny s Land
Change Modelerom (LCM). Vytvoreny bol vd’aka grantu Nadacie Gordona a Betty

Moore Foundation.

ETM predstavuje jeden zvynimocnych nastrojov pre vedu, ureny na

monitorovanie zmien nasej planéty. Pozostava z 3 hlavnych casti (tabuliek, obr. 1):

-10 -
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- Prieskum (Explore) — vizualizicia a preverenie obrazovych sérii a vysledkov
analyz z tabul’ky ,,Analyzy* prostrednictvom nastrojov ur¢enych pre
interaktivne preskiimavanie;

- Analyza (Analysis) — analyzy ¢asovych sérii prostrednictvom viacerych
procesov analyze through a variety of processes the series over time

- Predspracovanie (Preprocess) - preprocess and edit the series for input to the

Explore and Analysis tabs

[=] Earth Trends Madebar 228
Coplore: |Analy9i9| Freprocess |

Earth Trends Modeleryg

[% Project 2
 Ciree es o]
& Use existing project : =]

Nt Peelle [T |

Create / edit 2 tima sares [TSF) fils ] Advanced Management ... ]
_%¥| Explore Space / Time Dynamics 7]
_¥| Explure PCA / EOT / Fuurier PCA } Wavelets il
_¥| Explore 1emporal Profiles 7]
| Explore Series Relationships |

_¥| Explnre Trends Jiral |l |

Obr.1 Dialogové okno modulu Earth Trend Modeler

POPIS ZAKLADNYCH KOMPONENTOV MODULU EARTH TREND
MODELER

Komponenty modulu Earth Trend Modeler predstavujii v tomto pripade

jednotlivé tabul’ky, ktoré uz boli zmienené vyssie.

Tabulka ,,Prieskum*

Pohl'ad na polozky tejto tabulky je uvedeny na obrazku 1, nakolko prave
dialogové okno tejto tabulky je sucCasne oknom, ktoré sa otvori ako tivodné po
spusteni modulu Earth Trend Modeler).

Ako prvy krok je potrebné zvolit’ si medzi moznost'ou vol'by nového projektu

¢i otvorenia uz existujuceho projektu. Nasledne je potrebné vytvorit' jednotlivé

-11 -
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obrazy casovych sérii, ktoré budi vstupovat do procesu hodnotenia. Tymto je
potrebné definovat’” parametre. Nahl'ad na dialégové okno, v ktorom sa vytvaraja

a definuji parametre nového suboru ¢asovych sérii je uvedeny na obrazku 2.

Create / edit time senes files @
& Creae fom an AGE
" Create from an AVL fle I
7 Lreate trom & | 4 lobsolete] -
{7 Edit an casbng 15F
Title::
Urids : For stat and end times indicate the range of dates over which
Hhe goncs 1 vabd. For the Jullan day of cach poshion in the:
Sefestype: (MR ¥ series grid indicate the mid-point Julizn day of the sample
S e o e s Mueilh |1_j Dy [17 2] Ve i) [152 j
Stert Eime of time series © Hour : ’U_LI Min : ,[J_JI Sec:|0 J
Lnd dete of bme senes : Moath: [12 - Dep: [31 =] earta-don: [0 ]
; s = i 55 = geo:[5 =
End hme af ime: senes © Hour |zd :I Min: |bU = bcc.lb!:l =]
Seiies ppe. Jubar day . | Leyerad caption .
T Arowsl (reern e
atnphes pes
5 :;_’:"‘5' oele 45 Teb
Sl = |ns Mar
" Biweekly 1
© 16day 105 Aor
; B | Moy
7 Dehadal (10 day) ,—4
 Weekl | 166 Jun
T96h Jul
' By Posiion |- =
€ ol of the first 2 <)
 Dailp aampls in 258 Sep
 Thow thecycle  |oggy Ut
" Hoully ll_ﬂ 4 Hine
" Uther a5 Deac
S G b Close Concel | Help |

Obr. 2 Parametre nového obrazu casovych sérii

Medzi funkcie prieskumu patri:

- Prieskum dynamiky v priestore/¢ase (Explore Space/Time Dynamics) —
ponuka vSeobecny prehl’ad sérii v priestore a Case, vizualizaciu vo forme
gule alebo datovej kocky (obr. 3), kde hodnoty X ayY reprezentuju

priestorové suradnice a hodnota Z predstavuje Cas.

[4 Cxplore Space / Time Dynamics 2]

Series: |cim | Create.-"lecreanevisudizaiiun] Fieset |A o
 Tine RN =] <[ ] v [ o) %] 0| b

Obr. 3 Pohlad na datovit kocku

-12 -
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Prieskum PCA/EQOT/Fourierovych spektier/vin (Explore
PCA/EOT/Fourier Spectra/Wavelets) — znazornuje vysledky priebehu
analytickych procedur, vychddzajuc ztabulky ,,Analyza“ (panely
PCA/EOF, EOT, Fourierova/PCA spektralna analyza), v liniovom grafe
aumoziuje aplikaciu rozlicnych trendovych c¢iar. Rovnako pocita
a znazoriuje ,,scalogramy* (zoradenie poloziek vo vzostupnom poradi
takym spdsobom, Ze splnenie jednej polozky implikuje splnenie poloziek

na vSetkych nizsich stupnioch) pre oblasti definované uzivatel'om.

[a Explore PCA f EOT f Fourier Spectra / Wavelets ?
f» PCA/EQOF " EOT ™ Fourier Periodogram " Wavelet Scaleogram
Series:| j PLCA | j Component

Jibl
i+ fi ]
fe i) fix
Component Loadings
1.00
0.80
0.0
.70
060
0.50
0.40
0.30
0.20
010
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9101112 13 14 15 16 17 15 19 20

Obr. 4 Dialogové okno pre definovanie parametrov prieskumu PCA

Prieskum profilov v ¢ase (Explore Temporal Profiles) — tvorba liniovych

grafov Casovych profilov atrendovych C¢iar pre oblasti definované

vr o
uzivatel'om.
[#& Explore Temporal Profiles 7]
Inquiry mode
& Draw a cicular sample 1egion Dz sample 1agion
" Select a vecior sample featuie I Save samples in veckor layer
Conkrol modes
Senes - Summary lype: Mean -
™ Trerd line
# Lineat " ThelSen rend ™ Palnarial

" Movingmes Gaussian moving svg & Moving avg

Time: Series Profie

1 2 3 4 56 7 5 91011 12 1314 1516 17 1519 20

Obr. 5 Dialogoveé okno pre definovanie casovych profilov

-13 -
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- Prieskum trendov (Explore Trends) — umoziiuje vizualizaciu a prieskum

vysledkov vygenerovanych analyzou trendov sérii (Series Trend Analysis)

a STA (analyza sezonnych trendov) vychadzajuc z tabulky ,,Analyza“

(obr. 6).

B8Es588388

(=T =]

[« Explore Trends

& Seavonal lrends
Seasonal end analysis oplions

'Fi!mm-'-s 2 j [w Fitted seazonal curves ™ Sedecl & vector feahuse
- :m? [T Observed seazonal curves Diaw sample regian |
|E Em 5 [T Gresn up/down |'10 2% Trerd to graph :

™ Phase 2 [~ Save samgles in vector lager | Filted Curves =

" Interannual iends  Sedes: | ~| B

% Define a circulas sample

Fitted Seasonal Curves

Obr. 6 Dialogové okno pre prieskum trendov

- Prieskum vztahov medzi sériami (Explore Series Relationships) —

znazornuje vysledky panelu Linedrne modelovanie v tabulke ,,Analyzy*

(obr. 7).

Linear Modets

[# Explore Series Relationships ?

Select senes | anom_denois_sdp =

omHyePP_EOT_Lag 0. am_HyFP_EDT_Lag 0. m_HyFP_EOT _Lag_+1. j

P e

Bl

m_HyPP_EOT _Lag_+2  m_HyPP_EOT_Lag +3  m_HyPP_EOT_Lag +4

=

Obr. 7 Dialogoveé okno pre prieskum vztahov medzi sériami

Tabul’ka ,,Analyza*

Tabul’ka pontika Siroku paletu technik a procesov pre ucely analyzy ¢asovych

Sérii.

-14 -
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Analyza trendov sérii (Series Trend Analysis) — pouziva sa na spustenie
trendovych procedar, parametrickych 1neparametrickych, za ucelom
preskimania korelacie obrazov ¢asovych sérii s linedrnymi trendmi. Tieto
procediry zahfiaju tiez postupy vypoctu vyznamnosti tychto lineadrnych
trendov. Vysledné grafy/mapy reprezentujice hodnoty korelaéného
koeficientu a sklony azhody je mozné prehliadat v paneli ,,Prieskum

trendov* (Explore Trends) v tabul’ke ,,Prieskum® (obr. 8).

[A SeriesTrend Analysis

Procedure

" Linearity [R2)
(" Linear corelation

" Linear trend [OLS)

+ Median trend [Theil-Sen)
" Monatonic trend [Mann-Kendall]

" Mann-kendall significance

Input series : |

[~ Use mask file :

_j [~ Datareprezent angles

Output prefis ; |

=

Obr. 8 Dialogové okno pre analyzu trendov sérii

Analyza sezonnych trendov (Seasonal Trend Analysis - STA) — tvorba

analyz sezonnych trendov obrazov ¢asovych sérii, napr. vypocet trendov sezonnych

parametrov ako su napr.

kazdoro¢nej sezonnej

fenologické zmeny,

krivky a analyzovanim

parametra, sezonnych parametrov a na¢asovania udalosti (obr. 9).

trendov  priemerného

prostrednictvom modelovania

roéného

[A STA (Seasonal Trend Analysis)

Input sernies : | j [~ Compute MK Significance
[~ Use maszk file:

Mo. of pears for first / last median images |2—j Fun
Mo, of harmaonics ; |2—j

7]

Obr. 9 Dialogové okno analyzy sezonnych trendov

Analyza slazi k tvorbe harmonickej regresie roénych obrazov nasledovanej

Kendallovou analyzou amplitdtdy afaz jednotlivych

rokov vygenerovanych

harmonickou regresiou. Pre prvy aposledny rok vytvara obrazy sklonu, zhody

a vyznamnosti rovnako ako aj kombindcie obrazov faz, amplitid a medianov. Tieto

obrazy je mozné prezerat’ v paneli ,,Prieskum trendov* v tabul’ke ,,Prieskum®.

Analyza hlavnych komponentov (PCA) / EOF

umoznuje

dekompoziciu sérii v ortogonalnych komponentoch. Vysledky si je mozné
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prezerat’ v paneli ,,Prieskum PCA/EOT/Fourierovych spektier/vin“ v
tabulke ,,Prieskum” (obr. 10).

[ # PCA (Principal Components Analysis) / EOF 7

Frocessing option
(¢ Use slandardized vanables [comelation matrs]
™ Uge unstandaidized vaniables [vasiance/covanance mati]

Input sedies : | | Mo, of components : |0 _}
Cluskpast puefi : | |
™ Use mask fis : Aun

Obr. 10 Dialogové okno pre spustenie PCA/EOF analyzy

Empirickd  ortogonilna  telekonekcia  (Empirical  Orthogonal
Teleconnection - EOT) — predstavuje mechanizmus pre zistené
telekonekcie, vyhladanim pozicii, ktoré objasiiuju véacSinu variability
skimaného tzemia. EOT su nezavislé na cCase a musia byt spustené
s anomaliami. Pretinajuice sa EOT umoziuji vyhladdvanie naprie¢
réznymi Casovymi sériami a priestorom. Vysledky je mozné prezerat
vpaneli ,Prieskum PCA/EOT/Fourierovych spektier/vin® v tabulke
»Prieskum” (obr. 11).

[# EOT (Empirical Orthogonal Teleconnections) il
Analysziz mode Proceszing option

& EOT " CrossEQT # Standaidiced " Unstandaidized

Decomposition series

Image series | - Sedkefoctor: |1 =
[~ Use mask fie :

Ma. of EOT's: !

Output prefec [ = Fun

Obr. 11 Dialogoveé okno pre spustenie EOT

Fourierova / PCA spektralna analyza (Fourier / PCA Spectral Analysis)
- umoznuje dekompoziciu Casovych sérii na Fourierove komponenty.
Casové série su najskor rozlozené na sady Fourierovych komponentov
(amplitddy a fazy) andasledne je na amplitidach spustena analyza
zakladnych komponentov (PCA analyza). Vysledky je mozné prezerat’ na
paneli ,,Prieskum* (obr. 12).
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[A Fourier PCA Spectral Analysis 2
Image series ; | _.v_]
Output image group file [RGF] | ,_J
[~ Use mask file :
Mo, of output companents @ (10 j Cutaff frequency : |0 ﬁ Run

Obr. 12 Dialogové okno pre spustenie PCA spektralnej analyzy

- Linearne modelovanie (Linear modeling) — berie do uvahy tvorbu
regresie medzi obrazovymi sériami a bud’ indexovymi alebo obrazovymi

sériami, s vol'bou tvorby rezidualnych sérii (obr. 13).

[# Linear Modeling 2]
Dependent seties | ﬂ I~ Shopefz] and intercept
Independent vanable type W R I~ R2
 Image series & Index series r r
Independent series : | Lag : | Senes name I Create resdual series
™ Apply mask :
B Sesies : I'I__I I J
Output prafiy -
Rermove seties J
Rur

Obr. 13 Dialogové okno pre linedrne modelovanie

Tabul’ka ,,Predspracovanie*

Tabulka “Predspracovanie” ponuka techniky na predspracovanie a editaciu

sérii eSte pred ich analyzou a preskimanim (obr. 14).

[=] Earth Trends Modeler e il B3

Explore] Analysiz Preprocess l
[\ (T -~

2
_¥| Denoise B
_¥| Deseason B
_¥| Generate } Edit Series B
_¥| Detrend / Prewhiten ]

Obr. 14 Dialogové okno pre linearne modelovanie
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- Interpolacia chybajucich dat (Missing data interpolation) — umoziuje
interpolaciu  chybajicich dat v Casovych sériach prostrednictvom
harmonickej interpolacie, linedrnej interpolacie, priestorovej interpolécie

alebo klimatoldgie (temporalny median).

- Odstranenie Sumu (Denoise) — uréené na odstranenie alebo redukciu
Sumu, ktoy sa moze vyskytnut' v ramci ¢asovych sérii. K dispozicii su

casové filtre, inverzné PCA a Fourierove analyzy.

- Odstranenie sezonnosti (Deseason) — umoziuje odstranenie sezénnosti
v ¢asovych sériach. ,,Deseason produkuje sadu novych obrazov
s odstrdnenou sezonnostou s vyuzitim anomadlii, Standardizovanych

anomalii alebo temporalnych filtraénych procedur.

- Vytvor / Edituj série (Generate / Edit Series) — vyuZziva sa na editaciu
existujucich sérii alebo tvorbu novych s jednotlivymi tvarmi. Indexové
sériec mozu byt bud linedrne alebo moézu mat’ podobu sinusovej alebo
kosinusovej funkcie. Existujuce série mozno modifikovat’ prostrednictvom
ich orezania alebo doplnenia (pripojenia novej oblasti). Tento panel
umoziuje tiez agregéaciu serii za ucelom modifikacie ich temporalnej
rezoliicie (napr. konverzia mesacnych sérii do rocnych sérii)

a premenovanie existujucich sérii.

- Odstranenie trendov / Vybielenie (Detrend / Prewhiten) — Tato volba

zistuje a odstrafiuje viacnasobné korelacie.

[A Detrend } Prewhiten 7|
Procedure -
&+ Detrend (linear) " Diurbin ‘W atgon
" Detrend [difference series) (" Cochrane Orcutt ransformation

" Trend preserving prewhitening

Input series : | ﬂ Run

[T Use mask image

Output series : | _J

Obr. 15 Dialogové okno pre odstranenie trendov / vybielenie

Odstranenie trendov — linearne trendy (Detrend (linear)) — tvorba
rezidudlnych sérii z indexovych alebo obrazovych casovych sérii predstavujucich

vopred Specifikované vstupné obrazové casové série.

Odstranenie trendov — série diferencii (Detrend (difference series)) — na
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zaklade intervalu diferencie hlad4d rozdiely medzi jednotlivymi obrazmi suboru

casovych sérii (tsf).

Trendy zachovavajiuce vybielenie (Trend preserving prewhitening) —
eliminuje viacnasobnu korelaciu prvého radu vyskytujicu sa v datach ¢asovych sérii
s vyuzitim viacstupiiové techniky bielenia. Koriguje viacndsobnt korelaciu pre tie
regiony, ktoré vykazujii vyznamnu viacndsobnu korelaciu pri 95% - nej urovni
spolahlivosti s vyuzitim Durbin-Watsonovho testu. Durbin-Watsonov test musi byt

dokonceny este pred spustenim bieliacej procedury.

Durbin-Watsonov test (Durbin-Watson) — zistuje autokorelaciu prvého radu
vyskytujicu sa vrezidudch zregresnej analyzy vyuzivajic Durbin-Watsonovu
Statistiku. V pripade pouzitia masky, bunky s priradenou hodnotou 0 nebudu

analyzovane.

Cochrane Orcutt transforméacia (Cochrane Orcutt transformation) — mozno

vyuzit’ na vysvetlenie efektov viacnasobnych korelacii v reziduach linearnej regresie.

PRIKLADY UPLATNENIA KOMPONENTOV ETM V PRAXI

Analyza variability v réznych ¢asovych mierkach - na ilustracii v obrazku
16, su analyzované teploty morského povrchu Labradorského mora, merané mesacne
pocas 25 rokov. Farby na vlnovom diagrame indikuji ochladzovanie alebo
oteplovanie. Os X predstavuje ¢as, zatial’ co os Y predstavuje rozsah (v mesiacoch).
Na casovej skale vacsej ako 6 rokov, mdézeme sledovat len oteplovanie v tomto
regione. Najvacsie ochladzovanie je vidiet v roku 1989 s dopadom, ktory trval nieco
viac ako 6 rokov. Podobne tomu bolo v obdobi rokov 1998 — 2000, kde je mozné
pozorovat’ obdobie ochladzovania, ktoré trvalo 3 roky. Tato procedira vyuziva

analyzu Inverse-Haar Zavelet.

-19 -



Sbornik 10. seminadre uzivateli Idrisi,
Mendelova zemeédélska a lesnicka univerzita v Brné, 3. dubna 2009

O T T

FEFrImhpad=9 25 PRl @R PRy

Obr. 16 Analyza trendov teplot povrchov mori v rokoch 1982 az 2006. Silny
monotonny trend narastajucej teploty v Atlantickom ocedane sa zda byt zavisly
na Atlantickej multidekadickej oscilacii (AMO). To je zrejmé najmd z casovej

regresie 4 hlavnych indexov telekonekcie klimy. Trojuholnikovy diagram
vinovej analyzy ukazuje prirodzenost’ a mieru odchylok teplot povrchu
Labradorského mora. Znazornena zemegula ukazuje rozdiely vo vyske

oceanov, ktoré su uzko spojené s rozdielmi ich teplot.

Skumanie profilov sérii v ¢ase - profily mézu byt uchované ako indexové
série, ktoré mozno neskor vyuzit' ako vstupy do regresnych analyz. Napriklad, na
obrazku 17 je profil extrahovany z mesaénych odchylok stavu vegetacie (NDVI) za
22 - ro¢né obdobie (roky 1982 — 2003) a potom ulozeny ako série. Tieto série su
potom vyuzit¢é ako nezdvislé premenné v zavislosti s teplotou povrchu mora.
Vysledok indikuje, Ze plocha ocednu, ktoré¢ho teplota povrchu mori tesne kovariruje
s odchylkami vegetacie na juhovychode Massachusetts je Kanarsky prud na okraji
Afriky. Treba pripomenut’, ze Kanarsky prad a Golfsky prud su obidva délezitymi
komponentmi Severoatlantického subtropického pasma a vo vSeobecnosti vykazuji

dvojpolovy vztah v teplotach.
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Obr. 17: Priklad casového profilu (NDVI anomalii v juhovychodnom
Massachusetts) nasledovaného dodatocnou analyzou jeho vztahu k globalnym

teplotam povrchu mori s vyuzitim ndstrojov linearneho modelovania

SkuSanie trendov v sezonnosti ako napr. zmeny fenologie rastlinnych
druhov a to prostrednictvom novovyvinutej procedury ,,Seasonal Trend Analysis®.
Okrem evidentnej aplikacie v oblasti fenoldgie vegetiacie mozno tento nastroj
aplikovat’ na akukol'vek sadu tdajov, ktora vykazuje sezonnu odozvu na stav
zivotného prostredia. Obrazok 18 predstavuje ilustraciu tohto nastroja. Procedura

kombinuje logickli oknovu Fourierovu analyzu s analyzou neparametrickych trendov.
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Obr. 18 Analyza trendov sezonnosti stavu vegetdcie v Europe v obdobi rokov
1982-2003 zalozena na analyze obrazu vegetacnych indexov z AVHRR
zariadenia na satelitoch NOAA (zndzorneny na casopriestorovej kocke).
Farby reprezentuju rozdielne typy trendov sezonnej krivky fotosyntézy
vegetacie. Graf zndzornuje fotosynteticke aktivity vegetacie (os Y) pre kazdy z
12 mesiacov roka (os X) roku 1982 (zelend linia) a roku 2003 (Cervend linia)
pre oblast' vyznacenu vo Francuzsku. Odtiene cervenej farby, ktoré sa
vyskytuju na vicsine vuzemia Europy predstavuju zvysenu fotosynteticku

aktivitu pocas zimného a jarného obdobia.
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SUMMARY
THE EARTH TREND MODELER IN IDRISI TAIGA

The paper describes functiones of the new complex module Earth Trend
Modeler in Idrisi 16 Taiga.
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SEGMENTACE A OBJEKTOVA KLASIFIKACE V NOVE
VERZI IDRISI TAIGA

Lucie Misakova

L. Misakova: Segmentation and object classification in the new version of Idrisi

Taiga

Abstract: The newest version of GIS/RS software IDRISI brings new modules for
segmentation and object classification. It is a logic step forward since the object
approach to image classification is preferred to pixel based processing lately. The
paper describes segmentation method in IDRISI Taiga and shows results of
segmentation and classification of QuickBird data. The same sample of QuickBird
scene was classified previously in SW Definiens, the well known object-oriented

software. Both approaches were then compared.

Keywords: IDRISI Taiga, segmentation, object classification

NOVE MODULY

Tradi¢ni zpracovani obrazovych dat tzv. po pixelech je posledni dobou stéle
vice nahrazovano segmentaci a naslednou analyzou vzniklych objekt. Neni divu, Ze
se 1 vnejnovejsi verzi dlouhé fady produkti SW IDRISI, kterda nese nazev Taiga,

objevil algoritmus pro vicepdsmovou segmentaci snimkii.

Objektova analyza obrazu je rozdé€lena do tii samostatnych moduli, které jsou
umistény v hlavnim menu Image Processing / Segmentation Classifiers. UzZivatel
nejprve zacind s modulem SEGMENTATION, ktery vytvoii objekty, nasleduje
modul SEGTRAIN, jimZ se vygeneruji signatury pozadovanych tfid klasifikace a to
na zakladé¢ trénovacich mnozin zadavanych jako objekty pfimo v modulu. Poslednim
krokem je SEGCLASS, jehoz vysledkem je klasifikovany obraz.

Modul SEGMENTATION

Uzivatel zadavd pasma multispektralniho obrazu, ktera chce k segmentaci
vyuzit, a u kazdého stanovuje jeho vahu. Vypocet objektii probiha podobné jako
vymezovani povodi na zdklad¢ digitdlntho modelu terénu (DMT). Z kazdého
zadan¢ho pasma je vypocitdn variaéni povrch pomoci okna, jehoz velikost je
nastavitelna, pficemz doporuceni vyvojait zni 3x3 pixely. Vysledny variacni povrch
je vazenym prumérem vSech pasem. Tento povrch je pak analyzovan podobné jako

DMT, uvnitit homogennich oblasti maji buiky hodnoty nizké (blizké nule) a na
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okrajich — tedy hranicich — vy$$i. Kazdému objektu je pfifazeno jednoznacné
identifika¢ni ¢islo (ID). Poslednim procesem modulu je spojovani sousedicich
objekti do vysSich celki, které zavisi na uzivatelem zadané miry podobnostni
tolerance (Similarity tolerance). Pokud je nastavena na 0, k Zadnému spojovani
nedojde. Plati, ze ¢im vyssi Cislo, tim veétsi objekty, které budou uvnitf méné
homogenni. Modul lze spustit i se zadanim nékolika trovni podobnosti segmentt
naraz. Vysledky jsou piehledné, nebot ke jménu snimku se automaticky prifadi

¢iselna hodnota podobnostni tolerance.

=X
Bands files
Filename wieight | MHumber of files:
LESNA_SHP_LRA_1 0.2500 4 j
LESNA_SHP_LR_Z 0.2500
LESNA_SHP_LR_3 0.2500

LESKA_SHP LR_4 Inzert raster group...
remove file. .

“windaow width : 3 Similarity tolerance : 10,3050
“wieight mean factor ;|05 Wwieight wariance factor : |05

Output prefis : |segmend J
oK | Close | Hep |

Obr. 1.: dialogové okno modulu SEGMENTATION

Modul SEGTRAIN

Do modulu vstupuje vysledek segmentace a dale se zaddva snimek pozadi,
ktery usnadiiuje orientaci ve vrstvé objektd. Spodni polovinu dialogového okna
modulu zabird tabulka pro sbér trénovacich mnozin, resp. objektii. Pomoci ikony
Display Launcher si uzivatel zobrazi snimek pozadi s piekrytou vektorovou vrstvou
segmentace. Pak mize jednotlivé objekty vybirat jako vzorové pro dané tfidy.
Do tabulky v modulu se automaticky zapiSe ID objektu a uzivatel potom doplni
ostatni kolonky: identifika¢ni ¢islo tfidy, nazev tfidy a barvu, pfiC¢emz tak rovnou
vytvaii novou paletu. Nakonec lze téz nastavit z jakych podkladii se maji signatury
vytvoftit; kromé pasem to muze byt i napf. textura. Implicitné jsou zahrnuta ta pasma,

ktera byla pouzita pro segmentaci.
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5 SEGTRAIN - gencrating segment training file

Diperation mude
(v Create a new seqment training fie

 Edit an existing seament taining file

Inpast & castpust filas
Segmentation vector e for sampling : |v-mnnf_ﬁﬂ
Compasite background image fle - [talse

Mutput segment training file - |training

Segnenl laining samples
# of sample scoments : 4 _—:j

Remoye cumsnt sampls |

A B

Incl. |E0 Color  |SeamentD [Class 10 [Class Name |
249 1 zastavha
E20 2 travnik,
393 3 listriace
565 _zastavta
|
Ceae | Cowe | Hep |

Obr. 2.: dialogové okno modulu SEGTRAIN, vpravo modulem zobrazeny piivodni

snimek jako podklad pro vektorovou vrstvu segmentii, v niz jsou barevné vyznaceny

segmenty vybrané jako trénovaci mnoziny.

Modul SEGCLASS

Ucelem posledniho modulu nabidky je klasifikace objekti. Vstupnimi daty

jsou segmentace a klasifikace provedend per-pixel algoritmem jakékoliv fizené

klasifikace, kterda byla provedena s vyuzitim signatur vytvofenych modulem
SEGTRAIN. Klasifikace objektl tak pracuje s pravidlem vétSiny, kdy se objekt

zafadi do urcité tfidy podle toho kam nélezi vétSina jeho pixeld v pfedem provedené

per-pixel klasifikaci.

= Input & output

Input segmentation image :

Fixel clazzification reference image :

oK, |

Output segment clazsification image :

|segment_1 o

]maxlike

]klasifikace_seg_‘l i

Cloze

Help

Obr. 3.: dialogové okno modulu SEGCLASS
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PRIPADOVA STUDIE

Segmenta¢ni moduly IDRISI byly vyzkouseny na vyfezu scény druzice
QuickBird. Snimek byl potizen v srpnu 2003. Data jsou multispektralni (MS, kanaly
B, G, R, NIR) s prostorovym rozliSenim 2,4m a pasmo panchromatické (PAN)
v prostorovém rozliSeni 0,6m. Snimek proSel ptedklasifikaéni upravou fazi MS
a PAN pasem. Ta byla provedena Idrisi modulem PANSHARPEN. Segmentace
a klasifikace tak byla provadéna na multispektralnich datech s vy$$im prostorovym

rozliSenim, které bylo ziskano z pasma PAN.

Vytez snimku zobrazuje brnénskou méstskou ¢ast Lesna a jeji bezprostredni
okoli. Jedna se o sidliste, které vSak disponuje spoustou ploch zelené. Jelikoz se tato
meéstska C¢ast nachazi na okraji Brna, mtizeme na snimku vidét i zahradkarskou oblast

a kousek souvislého lesniho porostu.

Pro segmentaci byla pouzita vSechna Cétyfi pasma se stejnou vahou. Dle
doporuceni vyvojaii bylo okno pro vypocet variance ponechano na velikosti 3x3
pixely. Podobnostni tolerance byla nastavena na pét trovni: 10, 20, 50, 100 a 200.
Pocet vytvorenych segmentii na danych trovnich uvadi tab. 1. Programatoti uvadeji,
7e dostacujici maximalni velikost tohoto parametru je 100, coz se potvrdilo, jak je
vidét z tdaji v tabl. Segmenty s toleranci 200 zabiraji piilis velkd a heterogenni
uzemi a tudiz nemaji pozadovanou vypovidaci hodnotu. Vysledky segmentace
ukazuje obr 4., kde je znadzornény identicky vyiez se superpozici vektorovych vrstev

vSech urovni podobnostni tolerance.

Tab. 1.: Pocty segmentii vSech urovni segmentace

Uroveii Pocet vytvotenych
(podobnostni tolerance) segmentll
10 47 407
20 12 577
50 1082
100 101
200 6
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Urovet 10 Uroven 20 Uroven 50

Uroven 100 Uroveti 200

Obr. 4.: Vysledky segmentace vSech zadanych urovni (segmenty jsou zabarveny dle

svého ID, tedy barva nevyjadiuje obsah)

Vysledky segmentace se automaticky vytvoii v obou formatech, rastrovém
1 vektorovém. Po vizualnim zhodnoceni vytvofenych segmenti byla vybrana Uroven
20 pro tvorbu trénovacich mnozin. Zadano bylo 10 ttid: jehlicnany, listnace, travnik,
hola puda, 4 druhy zastavby, silnice a stin. Pti zaddvani n€kolika segmentl stejné

tfide€ se po uvedeni jejiho ID automaticky doplni zbyvajici kolonky (ndzev, barva).

Pro per-pixel klasifikaci byl vybran Idrisi modul MAXLIKE, pracujici na bazi
algoritmu nejvétsi pravdé€podobnosti. Pro tuto fizenou klasifikaci byly pouzity
signatury tfid ziskané pomoci modulu SEGTRAIN. Klasifikovany obraz pak
vstupoval spolu s jednotlivymi urovnémi segmentace do modulu SEGCLASS, ktery
provedl zavérecnou klasifikaci segmentovaného snimku, postupné na vSech zadanych
urovnich. Vysledky zobrazuje obr.5.

Data pro validaci vysledkii klasifikaci byla vytvofena obrazovkovou
digitalizaci na zéklad¢ terénniho prizkumu Gzemi. Validace byla provedena modulem
ERRMAT, jehoz vystupem je chybova matice. Hodnoty ptesnosti, kterych dosahly
jednotlivé urovné segmentace, jsou k nahlédnuti v tab.2.
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Klasifikovana segmentace urovné 10 Klasifikovana segmentace trovné 20

[ iehlicrany
[ listnace
1 travnik
B zastavha
B ol puda
I =tin

Klasifikovana segmentace urovné 50

Obr.5.: Vysledky klasifikace
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Tab. 2.: Vysledky hodnoceni presnosti klasifikace segmentace

Uroveii segmentace Primérna ptesnost Kappa koeficient
(podobnostni tolerance) klasifikace
10 85,45% 82%
20 86,11% 83%
50 77,5% 73%
per-pixel 81,84% 78%

Na vSech urovnich segmentace se nejmensi ptesnost klasifikace projevila
mezi tfidami hola piida a zdstavba, kdy skute¢né uzemi holé pidy bylo zatazeno
do tfidy zastavba. Podobnou chybu na vSech trovnich bylo mozno ocekavat, kdyz
vlastné¢ klasifikace segmentii vychdzela zjednoho obrazu per-pixel klasifikace.
Nejveétsi priméerna piesnost klasifikace byla dosaZzena na trovni 20 (86,11%), 1 kdyZz
pfesnost na urovni 10 zaostava jen o necelé procento (85,45%). MlzZeme tedy fici, Ze
segmentace s veEtsi generalizaci (Urovenn 20) podava o néco lepsi vysledky nez
segmentace s mensimi objekty (troven 10), které se svou velikosti blizi k pixelim.
Segmenty urovné 50 jsou pak jiz ptili§ velké a dostatecn€ nepostihuji detail v obraze.
AvSak lIze konstatovat, ze tato Uroven zobrazuje obecny piehled o rozlozeni
klasifikovanych tfid zkoumaného uzemi. Samotnd per-pixel klasifikace, ze které
se vychazelo, dosahla nizsi pfesnosti nez urovné¢ 10 a 20. Muzeme tedy fici, Ze

segmentace smazala jistou roztfisténost pixelového obrazu (tzv. efekt pepte a soli).

TAIGA VS. DEFINIENS

Srovnani nejznaméjsiho objektové orientovaného systému s novymi moduly
IDRISI je nasnad&. Spole¢nymi prvky je vicepasmova segmentace (ve starSich
verzich IDRISI existuje segmentace jednopasmova), kdy uzivatel ovliviiuje jaka
pasma a s jakou vahou do procesu vstupuji. Stejn€ tak oba systémy maji volitelné
méfitko homogenity objekti. IDRISI ho nazyva podobnostni toleranci (Similarity
tolerance) a Definiens parametrem méftitka (Scale parameter), jehoZ nastaveni je ale
podrobné;jsi.

Zakladnim rozdilem je, ze Definiens obsahuje topologii vzniklych objektt,
coz umoziuje klasifikace na zékladé¢ vzijemnych vztahii mezi objekty. Takovou
moznost IDRISI nemé. V IDRISI je kazdy objekt oznacen identifikacnim cislem, ale

jinak jiz informaci o spektralnich charakteristikich v sobé nenese. Definiens
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u kazdého objektu udava pramérnou hodnotu odrazivosti pixeli, ze kterych je slozen,
a to pro kazdé pasmo.

ZAVER
Kvalita segmentace se posuzuje obtizn¢, vzdy =zalezi na rozhodnuti
zpracovatele, zda bude povazovat danou turoven za dostacujici. Po vizudlnim

zhodnoceni riznych urovni segmentace v IDRISI Taiga vSak lze konstatovat, ze

vytvaiené segmenty celkem dobie popisuji realné objekty na snimku.

Za velky klad novych modulti autor povazuje zpiisob sbéru trénovacich
mnozin (objekttr). Je to velmi pohodlny a rychly zptsob, ktery v sobé slucuje nékolik
krokii: vybér polygonu, zadani nazvu tfidy a vytvoreni palety pro vysledny snimek.
Takto vytvofené signatury pak lze pouzit pro jinou klasifikaci, ktera vyzaduje
trénovaci mnoziny. Ty se jinak sbiraji pomoci obrazovkové digitalizace, coz je proces

mj. zdlouhavy.

IDRISI nenabizi klasickou objektové orientovanou klasifikaci. Jako mezikrok
vyzaduje per-pixel klasifikaci daného snimku, vysledek vSak nemd typicky
rozttistény charakter pepie a soli. Tématickd mapa je shlazena, jakoby upravena
postklasifikacnim filtrem, avSak zde jsou respektovany hranice pfedem vytvofenych

vyznamovych objektl, coz filtr samoziejmée nedokaze postihnout.

Nové moduly IDRISI ve srovndni s objektovym pfistupem Definiens
neobstoji, ale je nutno podotknout, ze Definiens je software specializovany praveé
a jen na tuto oblast. IDRISI je naproti tomu systém obsahujici Sirokou paletu nastroji
pro dalkovy prizkum Zemé a geografické informacni systémy. Segmentacni moduly
tak vyznamné rozsifuji klasifikacni bdzi programu a jsou vhodnym nésledovanim

stanoveného trendu.

LITERATURA

Popis novych segmenta¢nich modulti byl zalozen na informacich z helpu
danych modult v Idrisi Taiga.
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SUMMARY

SEGMENTATION AND OBJECT CLASSIFICATION IN THE NEW
VERSION OF IDRISI TAIGA

New segmentation modules enrich classification basis of the Idrisi. The
segmentation is based on one or more image bands and other layers (e.g. texture) can
be used as well. Collection of training sites of the segmented data is then easy and
user friendly. The classification of the segments uses majority rule. The results are

better then those using traditional per-pixel approach.

Adresa autora: Ing. Lucie Misdkovd, Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita v Brn&, Fakulta lesnicka a dievaiskd, Ustav geoinformaénich technologii,
Zemédelska 1, 613 00 Brno, lucie.misakova@mendelu.cz (+420 545 13 40 20)
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PREVODY DATOVYQH FORMATU GIS V IDRISI
TAIGA S VYUZITIM OPEN SOURCE GDAL

Ale§ Tippner

Ale§ Tippner: GIS data format translation in software Idrisi Taiga based open source
GDAL.

Abstract: This paper deals with a new tool for import/export of raster data formats
in the software Idrisi Taiga. This tool named GDALIDRISI was builded based on
open source library GDAL. GDALIDRISI is a front-end application that interfaces
with GDAL command-line utilities. Here is written what is GDAL, how we can
install GDAL and GDALIDRISI application is introduced.

Keywords: GDAL, GDALIDRISI, import/export

GIS A KONVERZE DATOVYCH FORMATU
Zabezpeceni importu a exportu datovych formath je dileZitou vlastnosti GIS.
Ve svété nepieberného mnozstvi rastrovych a vektorovych formatt urcuje jeho miru
nezavislosti na jiném software, ktery konverze formati umoznuje. Bohuzel,
v nékterych pfipadech je tato zalezitost komplikovand, ¢i dokonce opomijena. A to
1 pfesto, Ze potfebné nastroje existuji ve volné pfistupné podob&. Software Idrisi
se vyznacuje velmi dobrymi moznostmi konverzi formati. V nové verzi Idrisi Taiga

navic tyto moznosti vyznamné ptibyly, a to vyuzitim oteviené knihovny GDAL.

CO JE GDAL

GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) je knihovna pro Cteni a zépis
rastrovych datovych formatd. Pouzivad jednoduchy abstraktni datovy model pro
vSechny podporované datové formaty (single abstract data model). Jde o projekt
oteviené¢ho software (Open Source), ktery je vyvijen pod hlavickou Open Source
Geospatial Foundation. GDAL je poskytovana pod licenci X/MIT. Tim je umoznéno
software vytvotfeny s pouzitim této knihovny vydat i jako proprietarni a tato knihovna
tak nachdzi uplatnéni 1 ve sféfe komercnich GIS. Piibuznym projektem je OGR,

poskytujici podobné néstroje pro vektorové formaty.
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CO POSKYTUJE GDAL

Vzhledem k otevienosti zdrojovych koédi GDAL neni vyvojat pracujici
s GDAL nijak limitovan. GDAL poskytuje rovnéz API, se kterym Ize vyvijet aplikace
podle specialnich potfeb. Soucasti projektu GDAL jsou dale programové utility
poskytujici zakladni funkcionalitu pro ptevody rastrovych formatd, ale téZ i napt. pro
soucasny pievod souradnicového systému dat. Vedle nich jsou k dispozici i utility pro
specidlni Ucely, napf. pro vytvofeni rastrovych pyramid (u format, které toto
podporuji), pro konverzi vektor-rastr, nebo i pro vygenerovani vrstevnic z DMT.
Utility GDAL jsou ovladany prostfednictvim piikazového tadku neinteraktivnim
predavanim parametrti. Toto rozhrani vybizi k vytvareni nadstavbovych aplikaci
s grafickym uZzivatelskym rozhranim, které mohou zptehlednit piedavani parametra

utilitdm (tzv. front-end aplikace). Takovou aplikaci je 1 GDALIDRISI.

GDAL V IDRISI TAIGA - GDALIDRISI

GDALIDRISI je samostatna aplikace, pracujici nezavisle na software Idrisi.
Z prostiedi Idrisi ji lze vyvolat skrze nabidku file --> import --> GDALIDRISI.
Rozhrani aplikace GDALIDRISI je na obr. 1. Pfed prvnim pouzitim GDALIDRISI
je ale tfeba doinstalovat distribuci GDAL a GDALIDRISI nakonfigurovat. Postup
instalace a odkaz na misto, kde lze GDAL zdarma ziskat, je piehledné¢ uveden
v napovédé k GDALIDRISI. Po instalaci lze pfistoupit ke konfiguraci (zalozka
configure viz okno na obr. 1), kterd v zékladni podobé spociva v zadani adresare

s programovymi utilitami a adresare s podpirnymi daty GDAL.
Zakladni utility, které rozhrani GDALIDRISI zpftistupiiuje jsou:
® odalinfo - pro vypis informaci o rastru
® g¢dal translate - pro prevody rastrovych formatt
® gdalwarp - pro pievody soufadnicovych systémil

Instalovand distribuce GDAL ale vedle téchto zdkladnich utilit obsahuje
i dal$i a rovnéz i utility OGR. Ovladat je 1ze pomoci piikazového tadku systému.
Naobr. 1 je dale ptiklad pouziti GDALIDRISI pti exportu z formatu tiff do idrisi
formatu RST.
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5 GDALIDRIS] - Raster formal support based on GDAL

Fie el
del erlle | oaburep | gt | confiure |

Ircut ditane - [GDRISI Sgatstinged g

Output daasat: [G DTS satletonid it El

Outputfomat [RST. IdisiRastes 41 =

Ouipddatabwe: [uinne gdal_translate |gdalwarp| gdalinfnl cnnfigurel

Selected bares . [

Cop wodom byt | Input dataset : |G:\IDHISITaiga‘\testing‘\Ied.tif
Crop window by courdr. - [

O e: | Ouitput dataset |G:MDRISIT aigattestingled.rst
Fiscale prlvalues - |

cnm Output farmat : [RST: Idris Faster 4.1

Lhuthis ook Output data ype IUInt'I g

o

gdal_translate G:yIDRISITALgalEASEATg) Lod. E1E
G:\IDRISITaiga)\ testing)led. rst ~of RIT -ot Ulntlé

Input file size 1% 7 5
0...10...20...30,

Operace byla dok Ln,
Elapsed time: 00:00:00.00

Obr. 1.: Ukazka exportu rastrovych dat

INTERNETOVE ODKAZY
http://www.gdal.org/
http://www.gdal.org/ogr/

Adresa autora: Ing. AleS Tippner, Mendelova zemédélska a lesnicka
univerzita v Brn&, Fakulta lesnicka a dievaiskd, Ustav geoinformaénich technologii,
Zemédélska 1, 613 00 Brno, xtippneO@node.mendelu.cz (+420 545 13 40 16)
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ZKUSENOSTI S LAND CHANGE MODELEREM (LCM)
PRI ANALYZE A PREDIKCI ZMEN VE VYUZITI PUDY

Stépan Malach

S. Malach: The experience with using Land Change Modeler (LCM) for land use

change and prediction analysis

Abstract: Paper is focused on a possibility of application of the Land Change
Modeler (LCM) for land use change and prediction analysis for the Czech Republic
cultural landscape conditions. Analysis was done with data for the Lower Morava
Biosphere Reserve which covering an area above 300 square kilometers. Paper is not
aimed to the analysis results, but it describes how to work with LCM and how to

prepare data.

Keywords: Idrisi, Land Change Modeler, Land use / cover, Change analysis, Change

prediction

UVOD
Land Change Modeler (LCM) je prvni extenzivni vertikalni aplikaci
vyvinutou v Clark Labs. Jednd se o rozsahly nastroj, ktery umoznuje provést rychle
analyzy a predikce zmén krajinného pokryvu a vyhodnoceni jejich dopadu
na biodiverzitu zajmového tzemi. Za timto ucelem poskytuje vypoclty nékolika
indexi biodiverzity, mapy vhodnosti, analyzy stanovist a dal§i na =zakladé
ekologickych podminek zivoc¢iSnych druht (Misakova, 2007). Jako zakladni vstup

pro nastroj slouzi vzdy dvé land use / cover vrstvy zdjmového tzemi.

Nastroj byl poprvé vypusStén na trh v ramci verze Idrisi 15 — Andes v roce
2006. Roku 2008 byl také vydan jako extenze pro systém ESRI ArcGIS. V aktualni
verzi systému Idrisi 16 — Taiga je nastroj rovnéz zakomponovan, je vice
,debuggovany* a obsahuje n¢kolik novych funkci (napf. nastroj MARXAN, ktery
slouzi k navrhovani lokalit potencialn¢ vhodnych k ochrané ¢i néstroj pro pohodIné;si

validaci vysledkt predikce).

Funkce modulu LCM jsou rozdéleny do péti tématickych zalozek: Change
Analysis (analyza zmén, které se jiz staly), Transition Potentials (modelovani
probéhnutych zmén), Change Prediction (pfedpovéd’ zmén), Implications (nastroje
ekologickych analyz) a Planning (zahrnuti lidskych zédsahii) (Misdkova, 2007).
Podrobné;ji popisuje funkénost LCM Misakova (2007) ve svém ¢lanku ,,Land change

modeler for ecological sustainability — novy komplexni nastroj v Idrisi Andes*.
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Ve svétové literature se piilis autorti vyuzitim LCM nezabyva, béznéjsi jsou
studie pracujici s principy ¢i pifimo nastroji Idrisi kterych LCM vyuziva. V piipadé
LCM se totiz jedna o aplikaci, kterda samostatné a ve spravném potadi spousti
potfebné algoritmy vypocéti znckolika moduld (napf. MARKOV, MLP aj.).
V tuzemskeé literatufe bylo dosud publikovano pouze nékolik ptispévki zabyvajicich
se piimo nastrojem LCM napf. BeneSova, Pechanec, 2008 ¢i diplomova prace
Benesové (2008) na Univerzit¢ Palackého v Olomouci. Land Change Modeler tedy
neni doposud pfili§ otestovan zhlediska moznosti pouziti pro podminky CR
a funkcnosti na tuzemskych datech.

Cilem tohoto ¢lanku je podélit se o zkuSenosti ziskané pii analyze a predikci
zmén ve vyuziti pudy prostfednictvim LCM. Nejedna se tedy o testovani vSech funkci
nastroje LCM. Clanek neni zaméfeny na vysledky provedenych analyz, nybrz na
postup prace s nastrojem LCM, jeho funkcnost pii pozadovanych tkolech a na to jak
pripravit tuzemska dat pro tento nastroj. Pracoval jsem s aktudlni verzi Idrisi 16 —
Taiga. Veskera pouzitd data byla vytvofena pomoci systému ESRI ArcGIS Desktop
9.2 (dale jen ArcGIS) a poté pievedena do nativniho rastrového formatu Idrisi

(*.RST), byly pouzity rastry s prostorovym rozlisenim 10 m (resp. 1 px = 10 m).

MODELOVE UZEMIi

Jako modelové tzemi byla zvolena Biosféricka rezervace Dolni Morava
(BRDM) a to zejména pro dostupnost potiebnych dat.
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Obr. 1.: Lokalizace Biosférické rezervace Dolni Morava v CR
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Uzemi biosférické rezervace se rozprostird v nejjizné&jsi a nejteplejsi &asti
Moravy a piedstavuje jedinecné spojeni ekosystémii vapencového bradla Palavy,
unikatniho stfedoevropského nizinného Iuhu na dolnich tocich fek Kyjovky, Dyje
a Moravy a kulturni komponované krajiny Lednicko-valtického arealu. Vznikla

v roce 2003 rozsifenim pivodni Biosférické rezervace Palava a celkova vyméra nove
vzniklé rezervace presahuje 300 km? (zdroj BRDM, 2009).

ANALYZA PROBEHLYCH ZMEN (CHANGE ANALYSIS)

Analyza probéhlych zmén mezi dvéma zadanymi mapami krajinného pokryvu
(vyuziti pudy) je diky LCM velmi rychla a podava podrobné informace o piesunech
uzemi mezi jednotlivymi kategoriemi legendy. Vystupy analyzy jsou ve form¢ grafi
alze je také okamzité vizualizovat do map zmén. Pro lepsi vypovidaci schopnost

téchto map je také mozno vypocitat trend zmén az osmého fadu (Misakova, 2007).
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Obr. 2.: Pracovni prostredi Idrisi Taiga pri analyze probéhlych zmén nastrojem LCM

Postup

Zakladni vstupni data jsou pro LCM nutné vzdy dvé land use / cover vrstvy ze
sledovaného obdobi. U té€chto rastri musime zadat rok ktery reprezentuji, pokud
neobsahuji dataci pfimo v nazvu. Ddle jsou to pak dvé volitelné vrstvy: Digitalni

model terénu (DMT) a vrstva silni¢ni sité (resp. komunikaci).
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Zdrojova data

Jako zdrojové vrstvy land use BRDM, byla pouzita vektorova data ve formatu
Shapefile pro roky 1990 a 2006. Tato data byla ziskana diky spolupraci
s Vyzkumnym ustavem Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi (VUKOZ)
a byla potizena vektorizaci map stfednich métitek: ZM 10 v métitku 1:10 000 z let
1982-1996 a ZM 10 v métitku 1:10 000 z let 2002-2006. Vrstvy 1990 a 2006 byly
integrovany specialné vyvinutym nastrojem pro ArcGIS Layer Integrator
(automatizovand metoda geometrické integrace vektorovych vrstev - Malach,
Klimanek et al., 2009).

Tab. 1.: Sledované kategorie land use ve zdrojovych vrstvach a jejich ciselné kody

1 Orné pida

2 Trvaly travni porost
3 Zahrada a sad

4 Vinice a chmelnice
5 Les

6 Vodni plocha

7 Zastaveénd plocha
8 Rekreacni plocha
0 Ostatni

Digitalni model terénu byl vytvofen pomoci nastroje ArcGISu. ,,Topo To
Raster z vektorovych dat ZABAGEDu - vrstevnice, vodni toky a plochy ve formatu
Shapefile. Jako zdrojova data silni¢ni sité byla pouzita vektorova vrstva ZABAGEDu
— SilniceDalnice.shp.

Priprava dat

Obecné je pii praci s LCM nezbytné pouzivat rastrové soubory se stejnym
prostorovym rozliSenim pixelu a také se stejnym poctem pixeld. Dulezity je také
stejny pocet a pofadi land use / cover kategorii v legend€ pouzitych vrstev.

Kategoriim land use / cover je nutné piifadit celo¢iselné kody od 1 (hodnota O

je v Idrisi automaticky brana jako hodnota pozadi). Tyto rastry musi byt rovnéz
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v piipadé vrstev land use / cover datovy typ ,,Integer* nebo ,,Byte®.

Ve zdrojové vrstvé land use nesla kategorie ,,Ostatni* hodnotu 0, tuto bylo
pouze nutné ,,preklasifikovat® na jinou hodnotu (byla pouzita hodnota 9). Dale bylo
tteba prevést data do rastrového formatu nativniho pro Idrisi (*.RST). Vektorové
vrstvy land use byly nejprve v ArcGISu prevedeny pomoci nastroje ,,Feature To
Raster” na rastrovy format GRID (nativni rastrovy format ArcGISu), velikost
vystupniho pixelu byla zvolena jako 10 m. Tyto rastry byly pak ptevedeny na ASCII
Raster (*.TXT) a poté importovany do Idrisi pomoci modulu ARCRASTER
ve formatu *.RST. Tento postup prevodu dat do Idrisi se osvéd¢il a byl pouzivan i pro
vSechny ostatni vrstvy. Stejnym zplsobem byl pfeveden i Digitalni model terénu
a vrstva silni¢ni sité. Po konverzi je nutné v metadatech souborti *.RST (to je mozné
pfimo v Idrisi / Idrisi Explorer) zkontrolovat, zda je jako ,,Flag value” nastavena
hodnota 0 a ze jako ,,Flag def'n” (definovani Flag value) je nastaveno “Background*
(pozadi). U land use / cover vrstev je nutné zkontrolovat i datovy typ (Integer nebo
Byte).

Diskuze, hodnoceni funk¢nosti LCM

Pokud timto zptisobem spravné ptipravime data, chova se nastroj v této fazi
stabiln¢ a je mozné analyzy stavajicich zmén provést velice rychle. Velkou vyhodou
je moznost zjistit na ukor ¢i ve prospéch kterych sledovanych kategorii land use /
cover nastala zména. Toto Ize vyjadiit do pfisluSnych grafi. Bohuzel neni zde mozny
export a editace téchto grafii ¢i export hodnot do tabulek, coz by bylo vhodné
k dalsimu zpracovani mimo LCM. Velkou devizou LCM pfi analyze probéhlych
zmén je také moznost vysledky okamzité vizualizovat do ptisluSnych map a pro lepsi
vypovidaci schopnost vypocitat trend zmén. LCM umoznuje - pii tvorbé map
a dal$im modelovani - snizit pocCet sledovanych kategorii land use / cover v ramci
kterych nepiesdhly zmény (pfenosy, transitions) urcitou prahovou hodnoty. Staci
pouze zatrhnout ,,checkbox“ u ,,Ignore transition less than“ a nastavit pozadovanou
prahovou hodnotu. Toto je vhodné =zejména pokud predpokladame mezi
jednotlivymi pouzitymi vrstvami posuny dané desintegraci polohopisu ¢i chceme

sledovat pouze hlavni trendy zmén a mensi pfenosy nas nezajimaji.

PREDIKCE BUDOUCICH ZMEN (TRANSITION POTENTIALS, CHANGE
PREDICTION, PLANNING)

Abychom mohli prostfednictvim LCM uskutec¢nit piedpovéd’ budoucich land
use / cover zmén , je nutné nejprve modelovat potencidl izemi ke zméné€. K tomuto

slouzi zéalozka ,,Transition Potentials®. Potencidl tizemi ke zméné vychazi nejen
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z dosavadnich probéhlych zmén (rozdilt vstupnich land use / cover vrstev), ale bere
v potaz i dalsi proménné (DMT, sklon svahil, vzdalenost od silni¢ni sit¢, vzdalenost
od vodnich zdroju, vzdalenost od stavajici zastavby ¢i novych antropizovanych ploch
aj.) které mizeme do modelu zadat. Tyto proménné mohou byt jak statické, tak
dynamické (tedy budou pii jednotlivych iteracich predikce znovu piepocitany).
Proménné lze testovat na jejich vyznamnost pro modelovani probéhnutych zmén

a teprve pak je zatradit do modelu (Misakova, 2007).

Uzivatel nemusi modelovat vSechny zjisténé zmény, mize se omezit pouze na
ty, které jsou objektem uzsiho zdjmu. Modelované zmény se rozdéluji do sub-
modelt. Tim mize byt zména modelovana samostatné a nebo se nékolik zmén sdruzi
do jednoho sub-modelu zvlasté v tom piipade, je-li jejich hybna sila shodnd. Pro
vypocet modelu jsou k dispozici dva algoritmy (Misakova, 2007). Logisticka regrese
vyzaduje pro jednotlivé pienosy samostatné sub-modely, v piipadé rozsifeného
modulu neuronové sit¢ MLP (Multi-Layer Perceptron) je mozny vypocet sub-modelt

do kterych je sdruzeno vice prenosu.

Panel ,,Change Prediction” pak slouzi k nastaveni dalSich parametrti pro
predpovidani zmén do budoucnosti k uréitému datu. Vypocet je odvozovan z modelu
potencidlu izemi ke zméné a je tedy predpovédi, kterd predpoklada stejny trend
vyvoje, jaky byl zaznamendn pfi analyze zmén mezi mapami diivéjsiho a pozdéjsiho
data. Pro vypocet predpovédi zmén si lze vybrat ze dvou algoritmi: tvrdy (hard)
a mekky (soft). Do posledni zalozky modulu LCM ,,Planning™ se mohou zadavat
podklady pro zabrany ¢i pobidky rozvoje tzemi, zmény v infrastruktufe a rozvoj
koridort, které pak mohou byt zahrnuty do predikce zmén krajinného pokryvu
(Misakova, 2007). Zalozka rovnéz obsahuje (od verze Idrisi Taiga) vySe zminény

nastroj MARXAN, ktery slouzi k navrhovani lokalit potencidln€ vhodnych k ochrané.

Postup

Nejprve je nutné v zalozce ,, Transition Potentials* nastavit model potencialu
uzemi ke zmén¢ a vlozit do modelu proménné. V okénku ,,Transition Sub-Models:
Status“ je tfeba zvolit, které prenosy do modelu (resp. do jednotlivych sub-modeli)
zahrneme. Nabizené ptrenosy koresponduji s piipadnym omezenim pifenosti pomoci

(13

prahové hodnoty ,Ignore transition less than...” v zalozce ,,Change Analysis®.
Jelikoz jsem mél v umyslu pouzit pro vypocet MLP, mohl jsem do jednotlivych sub-
modelll zahrnout vice pfenosi. Pro vypocet modelu jsem pro jednoduchost zvolil
pouze tfi sub-modely, které sdruzovali pfenosy suvazovanymi stejnymi hybnymi

silami:
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1. SUB-MODEL - OVOCNAR (ptfenosy na kategorii ,,Zahrada a Sad* z dale
uvedenych kategorii): Orna puda, Les.

2. SUB-MODEL - ZALES (pienosy na kategorii ,,Les” z dale uvedenych

kategorii): Orna ptida, Trvaly travni porost, Zahrada a sad, Ostatni.

3. SUB-MODEL - ZASTAVBA (pfenosy na kategorie ,,Zastavéna plocha,
Rekreacni plocha, Ostatni z dale uvedenych kategorii): Orna pada, Trvaly

travni porost, Zahrada a sad, Les.

Dale bylo tteba vlozit do modelu vhodné proménné, zde jsem vychazel
zj. z postupu v tutoridlu pro Idrisi. Ke vstupu proménnych slouzi okénko ,,Transition
Sub-Model Structure®, kde zvolime zda je vstupujici proménna staticka ¢i dynamicka.
Jak jiz bylo uvedeno, proménné je mozn¢ pied vstupem do modelu otestovat na jejich
statistickou vyznamnost, k tomu slouzi ,,0kénko* , Test and Selection of Site and

Driver Variables®. Pro jednotlivé sub-modely jsem pouzil nasledujici proménné:
1. SUB-MODEL - OVOCNAR (ptenosy na kategorii ,,Zahrada a Sad*):
Statické

DMT, rastr sklonu svah, rastr vzdalenosti od silni¢ni sité, rastr
vzdalenosti od stavajici zastavby, rastr vzdalenosti od vodnich
tokd.

2. SUB-MODEL - ZALES (pfenosy na kategorii ,,Les®):
Statickeé

DMT, rastr sklonu svah, rastr vzdalenosti od silni¢ni sité, rastr

vzdalenosti od stavajici zastavby.
Dynamické
Rastr vzdalenosti od nové vzniklych ploch lesa.

3. SUB-MODEL - ZASTAVBA (pfenosy na kategorie ,,Zastavéna plocha,

Rekreacni plocha, Ostatni®):
Statické

DMT, rastr sklonu svah, rastr vzdalenosti od silni¢ni sité, rastr

vzdalenosti od stavajici zastavby.
Dynamické

Rastr vzdalenosti od nové vzniklych zastavénych ploch.
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Rastry statickych proménnych jsem opét vytvoril pomoci nastrojii ArcGISu
(Distance, Aspect aj.) a poté pies ASCII Raster importoval do Idrisi rastru *.RST.
Jako zdrojova data opét poslouzila vektorova data ZABAGEDu. Rastry, které jsem
pouzil jako dynamické proménné, je mozné ziskat upravenim map vytvorenych
prostfednictvim zalozky ,,Change Analysis“ (analogickym postupem, ktery je uveden
v Idrisi tutorialu). Po nastaveni struktury modelu a vlozeni proménnych zbyva vybrat
algoritmus pro vypocet. Pti pouziti MLP je tfeba mit na paméti, Ze vypocet potencialu
ke zméné je nutné zpustit postupné pro kazdy sub-model (zajmovy sub-model
zvolime v okénku , Transition Sub-Models: Status®“ / ,,Sub-Model to be

Evaulated...”). Rovnéz se zadavaji proménné pro kazdy sub-model zv1ast.

Mordelng  mage P

< ek B W R e Pt O o] ol

7% ' Potential for transition from 1 to 3

[} T gty 1ol grve them & comman name

inchse rre L S R
%) Vansble Transiormanos Uniity

% Test and Selochon ol Site aed Driver Variables

[ Tressition Ssb-Mode! Sirucies

Potential for transition from 2to 3

et i 5 = Tmes i

# Fun Transiton Sub-Modol ?

Obr. 3.: Pracovni prostiedi Idrisi Taiga pri modelovani potencialu vizemi ke zméné

nastrojem LCM

Poté co takto vytvofime rastry nesouci informaci o potencidlu uzemi ke zméné
pro modelované pienosy, miizeme pomoci zalozek ,,Change Prediction* a ,,Planning*
navolit parametry predikce. V zalozce ,,Planning” miizeme zadévat podklady pro
zabrany ¢i pobidky rozvoje Uizemi, zmény v infrastruktufe a rozvoj koridord. Jako
ptiklad pro zébrany rozvoje Gzemi miZze poslouzit napi. sit’ maloplo$né chranénych

uzemi. Pfi nastaveni takovychto omezeni ¢i pobidek je mozné v zélozce ,,Planning*
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rovnéz zadat, kterych konkrétnich pienost se budou tyto limity ¢i pobidky tykat. Lze
také ovlivnit miru omezeni ¢i pobidky a to pifi pfiprav€é rastru, napt. pixely
reprezentujici sit MZCHU ponesou hodnoty 0 (coZ piedstavuje absolutni omezeni)
azbyld ¢ast izemi hodnotu 1. Znéme-li pldnovany stav infrastruktury, pak jej

muzeme v této zalozce do predikéniho modelu zahrnout také.

Po nastaveni parametrti zalozky ,,Planning® jiz muzeme pftejit k nastaveni
findlnich parametrti predikce v zalozce ,,Change Prediction”. Predikce je implicitné
pocitana algoritmem Markovovych fetézcli, miizeme vSak zadat externé vytvotrenou
matici pravdépodobnosti. V této zalozce dale zvolime datum ke kterému chceme
uskutec¢nit predikci, algoritmus predikce (hard, soft) a pocet iteraci algoritmu, tedy
v kolika krocich bude k nastavenému datu piepocitina vysledna land use / cover
vrstva. Vysledek lze také ulozit ve videosekvenci *. AVI. Dale je moZno nastavit zda
chceme zahrnout do vysledného predikéniho modelu mimo parametrii zadanych

v zélozce ,,Planning®, také algoritmy pro vypocet dynamického rozvoje silni¢ni sité.

Diskuze, hodnoceni funk¢nosti LCM

V této fazi se choval LCM dosti nestabilné a to nejen pifi vypoctu potencidlu
ke zméné tizemi pro jednotlivé sub-modely (Transition Potentials), ale i pfi vypoctu
findlniho predikéniho modelu (Change Prediction). Néstroji lze také vytknout, Ze pro
volbu struktury sub-modelt je dosti malé ,,okénko* ,, Transition Sub-Models: Status*
a neni mozné oznait hromadné vice prenosi a prifadit jim hromadné nazev
ptislusného sub-modelu. Totéz lze vytknout zédlozce ,,Planning™ pifi nastavovani

omezeni ¢i pobidek.

Obecné plati, Ze ¢im vice sub-modelil resp. pienost je do modelu zahrnuto,
tim se chova LCM mén¢ stabiln€. Vysledku predikce bylo pro pouzita data dosazeno
pouze pii pouziti 2 sub-modelti a méné. Stejné¢ nestabilni chovani bylo u LCM
pozorovano na modelovém tzemi jak pro data s 10 m pixelem, tak pro data mén¢
objemnd s velikosti pixelu 50 m. Rovnéz byl vyloucen vliv vykonosti hardware,

testovano bylo na 2 platformach (Intel Pentium 4 a Intel Pentium Dual-Core).

Vysledky predikce vykazovali na pouzitych datech pomérné nerealny
charakter a rovnéz se dosti vyznamné lisili vysledky rGznych predikci se stejnymi
vstupnimi parametry (coz lze pti pouziti MLP ¢asteéné predpokladat). Roli zde hrala
pravdépodobné velikost modelového tizemi (v Idrisi tutoridlu jsou data pro mnohem
rozséahlejsi izemi a s mensim rozliSenim) a volba proménnych. Potencial ke zméné
pak nebyl pro nékteré prenosy piili§ diverzifikovany, nabiral tedy srovnatelnych

hodnot pro celé tizemi. Otazkou do diskuze je smysluplnost land use / cover predikci
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pro podminky kulturni krajiny CR. Budouci vyvoj land use je zde jisté méné
predpovidatelny nez v podminkach rozvojovych zemi (viz tutoridlova data
a proménné ze kterych vychazi budouci zmény). Totéz Ize fici o algoritmu pro
vypocet dynamického rozvoje silni¢ni sité. Predikéni funkce LCM by mohly byt
v podminkach kulturni stfedoevropské krajiny vyuzity spise jako ndstroj pro tvorbu
ruznych scénaitl vyvoje land use / cover, nez jako nastroj pro predikci komplikované
modelovatelnych lidskych vstupi do vyvoje krajiny, které jsou zde hlavni hybnou

silou.

CHYBOVE HLASKY PRI POUZiVANI LCM

Nize uvadim chybové hlasky, které se vyskytly pfi praci s LCM. Je popsano
kdy se vyskytly a moznost feSeni problému.

Chybové hlasky zndzornéné na obr. ¢.4 se objevovali pti vypoctu sub-modelt
(Transition Potentials). Re$enim bylo trpélivé opakované spousténi vypoétu,

v nekterych ptipadech bylo nutné zalozit cely novy projekt.

Idrisi

@ Access violation at address 00405401 in rmodule 'Mip.exe’. Read of address 00000020,

OK

Obr. 4.: Chybové hlasky pri pouzivani LCM

Skupina chybovych hlasek na obr. ¢.5 se objevovala po spusténi predikéniho
modelu (Change Prediction) a pifi vypoctu sub-modelti (Transition Potentials).
Pticemz prvni od shora se objevovala ve verzi Idrisi Taiga, prostfedni v extenzi pro
ArcGIS a nejspodnéjsi ve verzi Idrisi Andes. Jednalo se o ,,problém s Ignore
transition less than...”“ a feSenim bylo odtrhnout a zatrhnout ,,checkbox‘ a poté znovu
nadefinovat jednotlivé sub-modely. Pokud toto nepomohlo bylo nutné zalozit novy
projekt.
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Transition potential file 'BROM_Taiga2_transition_potential_from_1_to_2.rst' not found

f Error in MLP

Training sample size must be an integer value between 1 and 1.024E+9,

B

‘Error in NEURALNET

Training sample size must be an integer <= 100,000,000 |

|

Obr. 5.: Chybové hlasky pri pouzivani LCM

Typickd chybova hlaska Idrisi na obr. ¢.6 se objevovala po spusténi

predikéniho modelu (Change Prediction). Jedinym feSenim bylo snizit pocet sub-

modela resp. prenost.

Unexpected errar condition encountered. Please check the integrity of the aperation performed, the data files used, and the amount of disk space available.

Obr. 6.: Chybové hlasky pri pouzivani LCM

ZAVER

LCM byl testovan na datech pro iizemi Biosferické rezervace Dolni Morava,
ktera se rozklada na plose presahujici 300 km”. Pfi analyze prob&hlych zmén
fungoval nastroj stabilné. Za piedpokladu, ze si spravné piipravime vstupni data
je mozné analyzy stavajicich zmén prostiednictvim LCM provést velice rychle,
piehledné a detailné. Velkou devizou LCM pii analyze probéhlych zmén je také
moznost vysledky okamzité vizualizovat do piislusnych map. Bylo by vhodné ptidat
moznost editace vystupnich grafii zmén ¢i piidat moznost exportu udaji
do tabulkovych dat vhodnych pro dalsi zpracovani mimo nastroj LCM. Pii predikci
land use / cover zmén se LCM choval na pouzitych datech velice nestabilné a nebylo
mozné dosdhnout vysledku pfi pouziti vice nez dvou sub-modelil (resp. pii zahrnuti

vétsiho poctu prenost) a vysledky vtomto ptipadé¢ vykazovaly znacné neredlny
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charakter. Otdzkou do diskuze je smysluplnost land use / cover predikei pro
podminky kulturni krajiny CR. Predikéni funkce LCM by mohly byt v podminkach
kulturni stfedoevropské krajiny vyuzity spiSe jako nastroj pro tvorbu riiznych scénait
vyvoje land use / cover, nez jako nastroj predikujici pfedpokladany stav krajiny
utvaiené zejména komplikované modelovatelnymi lidskymi vstupy, které jsou zde

hlavni hybnou silou.
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SUMMARY

THE EXPERIENCE WITH USING LAND CHANGE MODELER (LCM) FOR
LAND USE CHANGE AND PREDICTION ANALYSIS

Land Change Modeler (LCM) were tested with data for the Lower Morava
Biosphere Reserve which covering an area over 300 square kilometers. If we prepare
properly data, we are able to make a change analysis very fast, digestedly and in
detail. LCM works in this part of analysis stable as well. LCM is also able to locate
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land use / cover changes immediately in maps. This is great advantage of LCM tool.
Unfortunately it was not possible to make a change prediction analysis with more
than 2 sub-models and results of predictions seem to be unreal. The LCM tool in this
part of analysis does not work correctly. The measurement of tool instability was
increasing with number of used sub-models or transitions. There is also question, if
the land use / cover prediction is meaningful in Central European cultural landscape
conditions. Main driving force in cultural landscape - human activities - can be only
very difficult simulated and predicted. Prediction functions of LCM could be in these
conditions used more likely as a tool for making land use / cover development

scenarios.

Adresa autora: Ing. Stépan Malach, Mendelova zemé&délska a lesnicka
univerzita, Lesnickd a dfevaiska fakulta, Ustav geoinformacnich technologii,
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POROVNANI NAVRH}J STEZKY PRO TERENNI
CYKLISTIKU S VYUZITIM FRIKCNICH POVRCHU V
SOFTWARECH IDRISI ANDES A ARCGIS 9.3

Tomas Mikita

T.Mikita: Using frictional surfaces for creating of singletracks for mountain bikes —
comparing functionality of IDRISI ANDES and ArcGIS 9.3

Abstract: Singletrack is narrow mountain bike trail that is approximately the width
of the bike. It contrasts with double track or fire road which is wide enough for four-
wheeled off-road vehicles. In addition it is frequently smooth and flowing, but it may
also exhibit technical rocky sections and may be criss-crossed with tree roots. Single
track riding can be quite challenging from a technical standpoint
(http://en.wikipedia.org/wiki/Singletrack). Single tracks are planned and implemented
with the respect to natural conditions of given area and would serve the best riding
experiences to the users coexisting with protection of nature and soil from damaging
impacts such as erosion, frightening of wild animals and also respecting the other
visitors of forests and landscape. Planning and tracing of these single tracks could be
very well implemented to GI systems by using frictional surfaces and cost distances.
This article serves a simple solution of single track planning in ArcGIS 9.3 software

on the example of the training forest enterprise Masaryktv les Kitiny.

Keywords: single track, GIS, frictional surface, cost surface

POPIS SOUCASNEHO STAVU TERENNI CYKLISTIKY V CR

Rozvoj terénni cyklistiky v poslednich letech zvySuje naroky navstévnik lesa
na plnéni jeho mimoprodukénich funkei. Pres relativné hustou sit’ lesnich odvoznich
cest, pfiblizovacich linek i turistickych tras neexistuji na uzemi CR stezky, jenZ by

svym trasovanim a trvalym charakterem pln€ vyhovovaly terénni cyklistice.

Diusledkem jsou stfety s dalSimi uzivateli téchto cest a stezek, nekoordinované
vytvafeni novych tras v lesnich porostech s naslednym vznikem eroze, zhutnénim

pudy, poskozovanim kotfenovych nabehi, plasenim zvétre apod.

Ze zkuSenosti ze zahrani¢i (Anglie, USA) jsou feSenim tzv. singltreky,
uzivatelsky optimalizované trvale udrzitelné stezky, jenz nejen minimalizuji Skody

na ptirod¢ a konflikty, ale také umocnuji pohybovy a vizuélni prozitek uzivatela.
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Zakladem je vhodné trasovani téchto stezek optimalnim terénem s vylou¢enim
lokalit se stfetem zajmt (napt. ZCHU, podméaéené lokality, exponované turistické
trasy apod.) pti soucasném respektovani potieb terénniho cyklisty (vizualné zajimava

mista, rozmanitost a naro¢nost trasy).

Singltrek (z anglického single track) - je v soucasnosti chapéan jako trvale
udrzitelna, pfirod¢ blizka stezka, jenz poskytuje svym uzivatelim pestré zazitky
v pfirodé s minimalizaci Skod na pfirodnim prostfedi, s minimalizaci konfliktt

uzivateld stezky a jenz vyzaduje pouze minimalni adrzbu (www.cemba.cz).

TRVALA UDRZITELNOST STEZEK

Nejvétsim problémem je Casté trasovani stezek po spadnici a s tim spojené
naruSovani pudniho povrchu a naslednd eroze. ReSenim je trasovani stezek

po vrstevnici pii zachovani vhodného podélného a pti¢ného sklonu.

Hlavni hlediska trvalé udrzitelnosti:
1. vhodné umisténi stezky v terénu

2. vhodné podélné a pti¢né trasovani

3. minimalni naroky na udrzbu

CESTA VEDOUCI PO SPADNICI

Cesta vedouci po spadnici je soustavng
podkozovdna erozi, protoZe kanalizuje
stékajici vodu, a tim umociuje jeji silu.

Obr. 1: Trasovani cest po spadnici (www.cemba.cz).
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VRSTEVNICOVA VINOUCI SE CESTA

Vrstevnicova vinouci se cesta je
charaklerislicka mimymi sklony,
konstrukei v plném zafezu, lerénnimi
vinami a pfignym odklonénim.

Obr. 2: Trasovani po vrstevnici (www.cemba.cz).

Na tizemi CR v soucasnosti dochéazi ve spolupraci organizace CEMBA (Eeské
mountainbikova asociace) se spole¢nosti Lesy CR i dal§imi vlastniky lest k realizaci
prvnich modelovych projektd. Trasovani je provadéno za pomoci zahrani¢nich
experti s vyuzitim dostupnych mapovych podkladi (vrstevnicovy plan, mapy
typologicka, porostni, katastralni) s cilem optimalniho trasovani stezky piti dodrzeni
zasad trvalé udrzitelnosti. Krom¢ obecnych ptredpokladli pro vedeni trasy jako jsou
atraktivnost prostiedi, umisténi vychozich a cilovych bodli v mistech s rozvinutou
infrastrukturou, trasovani mimo zvlasté¢ chranénd izemi apod. mezi né patii zasady

eliminujici poSkozeni ptidniho povrchu v misté i okoli stezky.

= Zésada poloviny — podélny sklon trasy by nemél ptesdhnout polovinu

sklonu svahu. Pfi pfekroceni se cesta stdva spadnicovou se vznikem eroze.

= Zasada 10% - celkovy podélny sklon cesty by nemél piekrocit 10 %
ve vyjimeénych piipadech 15 %.

= Dalsi zdsady se tykajici se vlastni realizace trasy (napf. pficny sklon,

zafiznuti do svahu apod.).
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CESTA PORUSUJICI ZASADU POLOVINY
sklon cesty 15%

voda stékd dold po cesté

Obr. 3: Cesta porusujici zasadu poloviny (www.cemba.cz).

CESTA SPLNUJICI ZASADU POLOVINY

sklon cesty 8%

voda stéka napiic cestou

Obr.4: Cesta spliujici zasadu poloviny (www.cemba.cz).

ZASADA 10 PROCENT

nadmofska vyika 140m

ishovy
rozdil 10m

détlka 100 m
10/100 x 100 = 10%

nadmofski P
prumérny sklon = 10%

wyjika 130m

Obr.5: Cesta spliujici zasadu 10 % (www.cemba.cz).
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TRASOVANI POMOCI GIS

Vyuziti GIS pfi navrhu trasy umoziiuje optimalizaci a standardizaci procesu.
V GIS je mozné trasovat cesty za pomoci frikénich povrchii a nakladovych
vzdalenosti pii splnéni mnozstvi podminek zvySujicich trvalou udrzitelnost trasy
a snizujicich konflikty s ostatnimi funkcemi lesa. Hlavnim problémem je splnéni
zasad pro trasovani (zasady 10%, zédsada poloviny) a jejich implementace
do prostiedi GIS.

Trasovani v GIS je mozné na zdkladé tzv. anizotropnich povrchi, které
zohlediiuji nejen naklady na piekonani buiiky s urcitou hodnotou frikce danou

frikénim povrchem, ale také naklady na ptekondni bunky v ur¢itém sméru.

Moduly pro vypocet nakladovych vzdalenosti v Idrisi Andes

=  COST - vytvari nakladovy povrch, v némz jsou vzdalenosti pocitany jakozto
soucet nakladli od daného pixelu. Bere v potaz pouze izotropni (nezavislé

na sméru) frikéni povrchy.

= VARCOST - vytvafi anizotropni nakladovy povrch zahrnujici také rozdilné

efekty frikce v riznych smérech posunu.

= PATHWAY - na zdkladé nédkladového povrchu kalkuluje nejlevnéjsi trasu.

Moduly pro vypocet nakladovych vzdalenosti v ArcGIS 9.3
(soucasti nadstavby Spatial Analyst)

= COST DISTANCE - vytvati nakladovy povrch, v némz jsou vzdalenosti
pocitany jakozto soucet nakladii od daného pixelu. Bere v potaz pouze

izotropni frikéni povrchy.

= PATH DISTANCE - vytvati nakladovy povrch, v némz jsou kromé vychoziho
frikéniho povrchu brany v potaz také vertikalni a horizontalni parametry

posunu a skute¢na vzdalenost po povrchu zemském.

= COST PATH - na zaklad¢ nakladového povrchu kalkuluje nejlevné;jsi trasu.

Porovnani zvolenych nastroji bylo provedeno na ptikladu navrhu trasy singltreku
z piredem zvoleného vychoziho (Brno — Mokra Hora) a cilového bodu (Brno —

Sobésice) na izemi Skolniho lesniho podniku Masarykiv les Kitiny.
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Samotnému srovnani dostupnych modulti predchazelo vytvoteni frikéniho
povrchu, jenz by zohlednoval obecné zékonitosti pohybu na horském kole v krajing.
Vychozim podkladem pro tvorbu tohoto povrchu byly polohopisné i vySkopisné
datové vrstvy ZABAGED (Zékladni baze geografickych dat).

Prestoze horské kolo umoznuje relativné velkou volnost pohybu v riznych
terénech, z hlediska krajinného pokryvu je cyklista omezen pouze na plochy lesa,
pastvin a luk, pfipadné na plochy v intravilanu obci a mést. Ostatni plochy jakozto
orna puda, zastavéné plochy, zahrady, parky neumoziuji trvalé vedeni singltreku
abyly proto pii tvorbé povrchu eliminovany (brany v potaz pouze kategorie
krajinného pokryvu v ramci datovych vrstev ZABAGED).

Hodnoty frikce pouzité pro rtizné kategorie krajinného pokryvu:
» Jesni pida—1
* Jouky a pastviny (TTP), intravilan — 3
= ostatni plochy — 10000

Dal$im limitnim parametrem pro trasovani je zminovany sklon terénu (respektive
sklon trasy). Z digitdlniho modelu terénu vytvoieného z vrstevnic ZABAGED byla
zpracovana datova vrstva sklonitosti terénu a dale reklasifikovana do 3 kategorii dle
zasady 10 %:

= sklony do 10 % —1
= 10-15%-5
= nad 15 %) — 10 000

Vysledny frikéni povrch pro analyzu vznikl kombinaci (sou¢tem) obou vytvotrenych
povrcht (z krajinného pokryvu a sklont).

Trasovani pomoci isotropnich frikénich povrchi

V prvnim kroku bylo provedeno porovnani moduli COST (Idrisi Andes)
a COST DISTANCE (ArcGIS 9.3). Ponévadz v obou ptipadech se jednd o shodnou
metodu tvorby izotropnich povrchll (nezavislych na sméru), proto i vysledné trasy
vytvofené¢ z nakladovych povrchti moduly PATHWAY a COST PATH se pfi
srovnani z vétSiny shoduji (obr.¢.6). Pro planovani singltreku vsSak tento postup neni
ptilis vhodny, nebot’ nejsou zahrnuty vertikalni faktory pifi pohybu zjedné buiky

do druhé (sklon trasy nemusi odpovidat sklonu terénu).
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\f‘.!n._ R
Obr.¢.6: Porovnani trasy vytvorené pomoci modulii COST (cervena linie) a COST
DISTANCE (modra).

Trasovani pomoci anizotropnich frikénich povrchii

Pfi pouziti anizotropni frikce jsou pfi piekonavani vzdalenosti mezi pixely
brany v potaz také vzdjemné smérové a prostorové souvislosti (skutecnd vzdalenost
na terénu, prevySeni mezi bunikami, orientace pohybu). Modul VARCOST (Idrisi
Andes) umoznuje pficlenit obtiznost pfesunu mezi bunikkami v podobé predem
vytvorenému rastru udavajicimu obtiznost pohybu v riznych sklonech v zavislosti na
sméru pohybu. V pifipadé planovani singltreku bude anizotropni frikéni povrch
piedstavovat reklasifikovand vrstva sklonii kombinovana s upravenou vrstvou
orientace svahti  (http://idrisi.euweb.cz/lekcel8.htm), izotropni povrch bude

predstavovat reklasifikovana vrstva krajinného pokryvu.

V ptipadé modulu PATH DISTANCE je mozné zadat jak izotropni frik¢ni
povrch, tak skutecny povrch terénu a také konkrétni velikost limitnich parametr pro
piesun mezi buitkami (tzv. horizontalni a vertikéalni faktory). Pomoci tohoto modulu
je mozné splnit veskeré zasady pro trasovani singltreku. Zisadu 10 % splnime
pomoci vertikalniho faktoru nastavenim maximalniho ptipustného thlu stoupani ¢i
klesani (10 % = 5,7°). Zasadu poloviny je mozné implementovat pii zadani
polovi¢niho digitdlniho modelu terénu (DMT/2).

Z vysledkt (obr.¢.7) jsou ziejmé jasné rozdily mezi obéma moduly. V piipadé
modulu VARCOST se trasa pfiliS nelisi od piedeslé (obr.C.6). V ptipadé modulu
PATH DISTANCE je zfeteln¢ viditelné odliSné¢ trasovani a dodrzeni zéasad
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i na svazich s velkym sklonem, kde dochazi k trasovani po vrstevnici.

Obr.¢.7: Porovnadni trasy vytvorené pomoci modulii VARCOST (Cervena linie)
a PATH DISTANCE (modra,).

Vysledky a diskuze

Vysledky potvrdily moznosti nasazeni GIS pro trasovani singltreku pfi splnéni
vSech zakladnich zasad. Z porovnani softwarti a jejich modull je jednoznacné pro
dany tucel vhodnéjsi software ArcGIS 9.3.s modulem PATH DISTANCE, jenz
umoziuje detailni nastaveni horizontalnich 1 vertikdlnich faktorii pohybu. Horsi
vstupnich parametra a pravdépodobné by vSak po optimalizaci bylo mozné dosahnout
obdobnych vysledkii. Pro konkrétni nasazeni GIS pro trasovani bude dale nutné
se zam¢fit na optimalizaci izotropniho frikéniho povrchu, jenz by mél zahrnout nejen
krajinny pokryv, ale v pfipadé lesnich porostii také jejich konkrétni vlastnosti (napf.

vek, zakmenéni, druhova skladba apod.
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INTERNETOVE ODKAZY
http://en.wikipedia.org/wiki/Singletrack
http://idrisi.euweb.cz/lekcel8.html

http://www.cemba.cz

SUMMARY

USE OF FRICTIONAL SURFACES FOR CREATING OF SINGLETRACKS
FOR MOUNTAIN BIKES - COMPARING FUNCTIONALITY OF IDRISI
ANDES AND ARCGIS 9.3

Results of analysis confirmed possibilities of GIS for purpose of single track
planning. ArcGIS 9.3 software with PATH DISTANCE tool provides user more
options to realize all principles of sustainable single track planning. Anyway
VARCOST module of Idrisi Andes software would serve more accurate results in the
case of better optimalization. Concrete application of GIS for single track planning
and tracing will have to focus on optimalization of isotropic frictional surface which
would conclude also different forest stand characteristics such as forest age, stand
density etc.)

Adresa autora: Ing. Toma§ Mikita, Mendelova zemédé¢lska a lesnicka
univerzita, Lesnickd a dfevaiskd fakulta, Ustav geoinformaénich technologii,
Zemédelska 3, 61300 Brno, tomas@mikita.cz (+420 545 134 021)
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MOZNQSTI TVORBY NEPRAVIDELNE
TROJUHELNIKOVE SITE V IDRISI A ARCGIS

Petr Douda

P. Douda: Possibilities of creation triangulation irregular network in Idrisi and
ArcGIS

Abstract: This paper is focused on description of possibilities of Idrisi and ArcGIS
software in creation of triangulated irregular network (TIN). The paper
also deals with advantages and limitations of these softwares. At the end
of this paper is proposed a combination of both softwares for the best

result in creation of TIN.

Keywords: Triangular irregular network, Idrisi, ArcGIS

IDRISI

Idrisi obsahuje moznost interpolace nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN) jiz
v zékladnim programu a neni tedy nutné pro jeho interpolaci zakupovat dalsi
nadstavbu jako je tomu u programu ArcGIS. Pfi tvorb& TIN Idrisi poskytuje moZnost
zvolit, zda vstupnimi daty budou body nebo linie (resp. lomové body linie), od ¢ehoz
jsou nasledn¢ odvozeny dal$i moznosti nastaveni vstupnich parametrii. Do interpolace
vS§ak muze vstupovat pouze jedina datova vrstva.

Pro liniova vstupni data je mozné zvolit typ triangulace — ,,s omezenim® nebo
,bez omezeni“. U triangulace ,,s omezenim* vytvotené hrany trojuhelniki nesmé;ji
protinat isolinie (vrstevnice) a z toho diivodu nemusi byt vzdy splnéna Delauneyho
podminka (obr. 1).

Obr. 1.: Triangulace ,,bez omezeni *“ vlevo, triangulace ,,s omezenim “ vpravo.
Kruznice opsand sedému trojuhelniku predstavuje nesplnéni Delauneyho podminky
(Eastman 2009).
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Dale je mozné nastavit redukci ,,mosti a ,,tunelti*. V Idrisi je hrana ,,mostu*
nebo ,tunelu” definovéna jako jakékoliv hrana trojuhelniku s koncovymi body
o stejném atributu, kde tyto koncové body nejsou sousedici na isolinii (Eastman
2009). Jedna se tedy o mista, kde interpolovany terén prochézi pod (,,tunel*) nebo nad
(,,most*) skutecnym terénem (obr. 2).

Tunnel Edges

/ Brdge Edge
/
!—‘;-----, —® 110 m

o *— g 100 Y
.__ 1 m -l---n.n.-."._—-‘
500m 600m o 600m 300m

a o

Obr. 2.: a) hrana ,,mostu*’; b) hrany ,, tunelu*“ (Eastman 2009).

Redukce hran je provadeéna identifikaci hran ,,mostd* a ,,tuneld®, vloZenim
kritickych bodu do stiedi téchto hran a naslednou retriangulaci (obr. 3)

o
B/T Edges Cuitical Points  Re-Triangulation

a b c d

Obr. 3.: a) vrstevnice na vrcholu kopce; b) triangulace nejvyssi vrstevnice, c) kritické
body; d) retriangulace (Eastman 2009)

Kredukci hran ,mosti*“ a,tuneld“ slouzi tfi metody: parabolicka,
optimalizovand linedrni a linedrni. Parabolickd metoda je vhodnd do oblasti
se ,,zaoblenymi“ kopci, kdezto linearni metoda je vhodna v horskych oblastech
s ostrymi vrcholky hor ahifebeny. Optimalizovand linedrni metoda piedstavuje
kombinaci mezi parabolickou a linedrni metodou. Vyuziva linearni metodu, pokud
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sklony nejsou nulové. V opaéném piipad¢ je linearni metoda nahrazena metodou
parabolickou. Princip parabolické metody spociva v prolozeni osmi parabol kritickym
bodem (obr.4). K prolozeni paraboly kritickym bodem musi byt nalezeny tii
pruseciky budouci paraboly s vrstevnicemi (ve sméru prolozeni paraboly dva
praseciky pred kritickym bodem a jeden za kritickym bodem). U kazdé paraboly
je spocitana vyska jejiho vrcholu (lezi v kritickém bod¢€). Vyska kritického bodu
je pak déana jako primér vysek vrcholii prolozenych parabol.

A
H .
critical
point
Hp-{-- -l
Pp ) B
) |
JPG :
1
Sp S
a b c

Obr. 4.: a) smery hledani prusecikii budouci paraboly s isolinii; b)nalezené priiseciky

s isolinii v jednom smeru, c) odvozena parabola z prusecikii (Eastman 2009).

Pro bodova vstupni data neni mozné volit typ triangulace ani neni mozné
potladit ,,mosty* a,tunely*“. Poslednimi volbami dostupnymi pro oba dva typy
vstupnich dat je tvorba rastrového povrchu (bez n¢hoz nema v Idrisi TIN prakticky
zddnou vypovidajici hodnotu aneni mozné na ném provadét geomorfologické
analyzy) a pridani vySky rohovych boda. Tim je mozné u vytvaieného rastru zabranit
nespravnému prifazeni hodnoty pozadi okrajovym oblastem rastru.

ARCGIS

Pro interpolaci TIN v ArcGIS je nutné mit nadstavbu ,,3D Analyst®, coz sice
zvySuje pofizovaci naklady na software, ale ziskdme tim §irsi Skdlu moznosti ve volbé
vstupnich dat pro interpolaci, jejich nastaveni a naslednou manipulaci s TIN.

Vstupnimi daty pro interpolaci mohou byt jak body nebo linie, tak 1 polygony.
Pro kazdou vstupni vrstvu je mozné nastavit typ, jakym bude dana vrstva vstupovat
do interpolace, ve kterém databazovém sloupci je obsazena informace o vySce
a ptipadn¢ popisnd hodnota TAG. Bodové vrstvy vstupuji do interpolace jako
,bodové pole®“. Liniovd data mohou byt interpretovana také jako ,,bodové pole®,
v takovém piipad¢ se pracuje s lomovymi body linii (obdobné jako v Idrisi), dale jako
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,hardlines* nebo ,,softlines”. Hardlines (nebo také tvrdé hrany) vystihuji nespojitost
ve sklonu terénu (singularity) a mohou tak vyrazné zptesnovat digitalni model terénu.
Softlines (mékké hrany) pridavaji hrany do modelu, ale neovliviiuji sklon. Polygony
mohou vstupovat do interpolace stejnymi zpiisoby jako linie, ale také jako: ,,clip”,
»erase”, ,replace” a ,fill” polygony. ,,Clip“ a ,erase” polygony vymezuji oblast
interpolace tak, Ze data spadajici mimo nebo do téchto polygonii nebudou
do interpolace zahrnuta. ,Replace polygony pfifazuji vSem interpolovanym
trojuhelnikim, které do nich spadaji, stejnou (zadanou) vysku. ,,Fill* polygony plni
funkci spiSe informativni, nebot’ neovliviiuji vysku, ale umoziuji pfiradit
trojuhelniktim, které do nich spadaji, celoCiselnou hodnotu (TAG).

Vyhodou TIN v ArcGIS je, ze lze jiz vytvoreny model dale modifikovat
pfidavanim dalSich vstupnich dat, provadét na ném geomorfologické analyzy
a zobrazovat jej ve 3D. Samoziejmosti je také moznost pievedeni TIN na rastr.

OPTIMALNI RESENI

Ze vzéjemného porovnani moznosti interpolace TIN a nésledné prace s TIN se
jevi jako flexibilngjsi ArcGIS. Postradd ovSem moznost redukce ,,mosti‘ a ,,tuneli®,
jak je tomu v Idrisi. NejlepSich vysledka je tedy moZzné dosdhnout kombinaci
funkcionality obou programd.

Nedostatkem ArcGISu pfi interpolaci z vrstevnic je zarovndni vrcholovych
casti kopcit do podoby ,,stolovych hor“. K potlaceni tohoto jevu obvykle nestaci
(vzhledem k plose, na které dochézi k zarovnani terénu) zahrnout do interpolace koty.
Idrisi tento jev pfekonava potlacenim v tomto ptipad¢ ,,tunelovych® hran vytvofenim
kritickych bodii a naslednou retriangulaci. Kritick¢ body je pak mozné pouzit jako
jedny ze vstupnich dat pro interpolaci TIN v programu ArcGIS a ptekonat tak efekt
,,stolovych hor*.

LITERATURA
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SUMMARY

POSSIBILITIES OF CREATION TRIANGULATION IRREGULAR
NETWORK IN IDRISI AND ARCGIS

There are several differences in TIN creation and handling between Idrisi and
ArcGIS. The base difference is in the choice of input data for interpolation. In Idrisi is
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possible to choose only between points and lines, and only one input data layer is
allowed. ArcGIS let you set several input data and for each you can specify as what
type that layer will enter in interpolation. There are “mass points” for points, “mass
points”, “hardlines” and “softlines” for lines and for polygons are the same choices as

b 1Y 99 ¢

for lines and besides that: “clip”, “erase”, “replace” and “fill”.

The second difference is “Bridge and Tunnel Removal” option. This is
contained only in Idrisi. Bridge and Tunnel Removal option is very efficient tool for
solving problems with flat tops of hills. This tool is able to find edges that are below
or above the real terrain and in the middle of these edges it put a point (called critical
point). For these critical points are then derived an elevation and retriangulation is
done.

The last differences between the two software are in possibility of handling
created TIN in ArcGIS, use it for some analyses and display it in 3D. This is a great
advantage of ArcGIS because in Idrisi is impossible to do anything from that. There
is only one possibility how to use TIN and it is to convert it in raster (that is also
possible in ArcGIS).

The best results can be reached with combination of both software. In Idrisi
create a “basic” TIN with Bridge and Tunnel Removal option and extract the critical
points. Then is possible to use these critical points as one of inputs for interpolation in
ArcGIS.

Adresa autora: Ing. Petr Douda, Mendelova zemédélskd a lesnickd
univerzita, Lesnickd a dfevaiska fakulta, Ustav geoinformacnich technologii,
Zemédelska 3, 61300 Brno, dpetr@centrum.cz (+420 606 883 265)
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KLASIFIKACIA HYPERSPEKTRALNYCH ZAZNAMOV
POMOCOU NASTROJOV IDRISI ANDES

Robert Smrecek, Jan Tucek, Milan Koren

R. Smrecek, J. Tuéek, M. Koren: Classification of hyperspectral images using Idrisi
Andes

Abstract: Hyperspectral images provide more bands than multispectral data and so
they are better for identification of objects or changes, e.g. health of the forest.
Hyperspectral images have high spatial resolution also, but they require good
software and hardware equipment. IDRISI Andes software includes tools for
hyperspetral images analysis. This paper deals with the modules HYPERUNMIX
(supervised classification) and HYPERUSP (unsupervised classification). The results

were then compared.

Keywords: AISA Eagle, hyperspectral images, classification, forestry

UVOD

Hyperspektralne senzory su zariadenia, ktoré zachytavaju zdznamy vo velmi
uzkych pasmach od viditeIného ziarenia, cez blizke IR, stredné IR a tepelné¢ IR
ziarenie. Spektralne padsma snimané hyperspektralnymi senzormi su vel'mi uzke,
v rozmedzi 1 az 20 nm. Tieto zariadenia snimaju desiatky az stovky pasiem pre kazdy
obrazovy prvok. Pre kazdy obrazovy prvok je mozné skonsStruovat’ spektralnu krivku
odraznosti. Tieto pdsma je mozné vizualizovat’ pomocou 3D hyperspektralnej kocky
(Obr. 1). Tato 3D hyperspektralna kocka sa skladda z dvoch priestorovych a jednej
spektralnej osi. Pomocou hyperspektralnych senzorov je mozné detailne zachytit
vlastnosti objektov.

Materidly mézu byt identifikované pomocou charakteristickej absorpcie
v datach s ich odrazivostou. Okrem toho, vd’aka vel'kému poctu pasiem a vysokému
spektralnemu rozliSeniu hyperspektralnych senzorov, moze byt v jednom pixli
identifikovanych viac ako jeden material. Materialy nemusia tplne vyplnit’ pixel na to
aby boli identifikované, ale musia mat’ charakteristicku absorpciu, alebo spektralnu
formu (Robichaud a kol. 2006).
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Obr. 1 Generovanie hyperspektralnej kocky a spektralnej krivky odraznosti

hyperspektralnym snimanim povrchu

Hyperspektralne snimkovanie moze byt

Kozmické,
letecké,

pozemné.

Vyuzitie hyperspektralneho snimkovania ma Siroké uplatnenie v mnohych

oblastiach vyskumu:

Precizne pol'nohospodarstvo, napr. monitorovanie podnych podmienok,
predpovedanie vynosov, identifikacia plodin a pod.,

lesnictvo, napr. mapovanie druhov drevin, odhad veku, objemu stromov,
detekcia poSkodenych a chorych stromov a pod.,

vegetacia, napr. zistovanie stavu a obsahu chlorofylu a celulézy, zistovanie
stresu a pod.,

vyuzivania krajiny, napr. zistovanie krytu krajiny a jej zmien,
atmosféra, napr. detekcia aerosolu a pohybu plynov,
monitorovanie ekosystémov,

geoldgia a tazba, napr. vyhl'addvanie mineralov a typov pdd,

hydrologia, oceanoldgia, napr. ur€ovanie kvality vody, detekcia planktonu,
sedimentov, rozpustenych mineralnych latok, monitorovanie koralovych
utesov, znecistenie snehu a 'adu a pod.,

identifikacia chemickych a bilogickych materidlov,

geologicky prieskum, identifikacia mineralov a mapovanie,
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e zdravotnicke ucely, napr. bezpe¢nost’ jedal, ur¢ovanie diagnédz a pod.

e kontrola kvality jedla, napr. kontrola a triedenie Ccerstvého ovocia
a zeleniny, kontrola kvality mlieka a olejov, kontrola kvality mésa a ryb,
odhad tukov v mise a pod.,

e zverolekarske tcely, napr. medicinske diagnézy, odhad kondicie a pod.,
e detekcia kamuflazi a ukrytov,

e mestské planovanie a identifikacia nehnutel'nosti,

e analyza moznosti dopravy,

e presadenie prava, napr. meranie mnozstva znecistujucich latok, sledovanie
nakladania s chemikaliami a olejmi, objavovanie nelegalnych aktivit
v chranenych tizemiach a pod.,

e amnoh¢ dalSie vyuzitia.
Hyperspektralne snimkovanie drzi prvenstvo v kvalite spektralnych dat
ziskanych o objektoch na zemskom povrchu. Hyperspektrdlne snimkovanie tiez

zaznamenava prelom v kvantite ziskanych dat. A preto vyskum, ako optimalizovat’

analyzy tychto dat s velkym objemom stale pokracuje (Lilesand 2004).

Vyskum tieZ pokracuje vo vyvoji ,ultraspektralnych® senzorov, ktoré buda
poskytovat’ stovky spektralnych péasiem. Takyto vysoky level citlivosti je potrebny
pre také aplikacie, ako je identifikacia Specifickych materidlov a zloziek aeros6lov
a pod (Logicon 1997).

Skenovanie uzemia sa mdze vykonat’ dvoma sposobmi (Lilesand 2004):
e naprie¢ smeru letu (,,whiskbroom*)

e pozdiz smeru letu (,,pushbroom®)

NASTROJE NA HYPERSPEKTRALNE ANALYZY V IDRISI ANDES

Idrisi poskytuju nastroje aj na hyperspektralne analyzy. Tieto néstroje na
hyperspektralne analyzy sa nachadzaji v hlavnom menu v zalozke Image Processing
a pod menu Hyperspectral Image Analysis. Nastroje slizia na zédkladné spracovanie
hyperpektralnych zdznamov, tvorbu a zobrazovanie hyperspektralnych kriviek,
riadent a neriadenu klasifikdciu. V menu sa nachddzaju tieto néstroje:

e HYPERSIG - sluzi na tvorbu azobrazovanie hyperspektralnych kriviek
ziskanych z trénovacich polygoénov alebo z kniznic spektralnych kriviek.
e ASDIDRISI — importuje spektrometrické data pomocou Analytical Spectral

Device (ADS).
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e HYPERAUTOSIG - automaticky vytvara hyperspektralne krivky
z hyperspektralnych zdznamov s vyuzitim algoritmu linearneho spektralneho
nezmiesavania.

e SCREEN - vyuziva priestorovii autokoreldciu na preverenie série

hyperspektralnych zaznamov kvoli vyskytu signifikantného atmosférického
Sumu.

e HYPERSAM - je spektralny uhlovy maper patriaci do skupiny tvrdych
klasifikatorov vyuzivajuci metddu minimalneho uhla.

e HYPERMIN - je tvrdy Kklasifikdtor vyuzivajuici metdédu minimalnej
vzdialenosti

e HYPERUSP - neriadena klasifikacia pre hyperspektralne data

e HYPEROSP - Kklasifikacia hyperspektralnych dat pomocou ortogonalnej
podpriestorovej projekcie

e HYPERUNMIX - zvicSuje moznosti lineadrneho spektralneho nezmieSavania

e HYPERABSORB - vykonava klasifikaciu hyperspektralnych dat zalozenych
na sprektrach kniznice a postupného odstranovania absorpénych oblasti
a korelacie tychto oblasti zhladiska vhodnosti a hibky medzi spektrami

kniznice a spektrami ziskanymi zo stiboru obrazovych dat

Medzi klasifikatnymi ndstrojmi st tvrdé a mékké klasifikatory. Makkeé
klasifikatory na rozdiel od tvrdych klasifikatorov nevykondvaju definitivne priradenie
jednotlivych pixlov do zvolenych tried, ale vytvaraji skupiny udajov o stupni
prislusnosti kazdého pixla ku triede. Okrem toho vysledkom mikkych klasifikatorov
nie je samostatny obraz, ale skupina obrazov (jeden pre kazdu triedu), ktoré¢ vyjadruja
stupenn prislusnosti kazdého pixla ku danej spracovavanej triede. Tieto moduly su
vel'mi dolezité v procese overovania klasifikaénych technik a su takisto pouzivané pre

podpixlové klasifikacie a krizové analyzy.

Vystupy z modulov mékkych klasifikatorov treba eSte spracovat’ modulom
HARDEN. Tento modul vytvara vysledny obraz pomocou tvrdych rozhodovacich
metdod z vystupov mikkych klasifikdtorov. Jednotlivé hyperspektralne krivky
(pripona .hsg) mozno I'ubovol'ne spajat’ do skupin hyperspektralnych kriviek (pripona
hgf) pomocou modulu COLLECTION EDITOR. Pomocou tohto modulu sa
vytvara skupina rastrov, v ktorej su rastrové obrazy vstupujuce do analyzy, nakol'ko

ako vstup vyzaduji moduly skupinu rastrov.
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EXPERIMENTALNE UZEMIE A EXPERIMENTALNY MATERIAL

Uzemie VSLP sa rozkladd vdvoch orografickych celkoch, jedna sa
o Kremnické vrchy a Zvolenski kotlinu. VécSina uzemia spadd do Kremnickych
vrchov, jedna sa o 85%, zvysnych 15% spada do Zvolenskej kotliny. Z pestrej podne;j
prikryvky prevladaji kambizeme, ktoré zaberaju 85% plochy uzemia VSLP. Nakol'ko
sa jedna o &lenité izemie nachadzajt sa na Gizemi rozne klimatické pomermi. Uzemie

je pod vplyvom panénskej klimy.

Dna 23.7.2006 sa v ¢ase od 9:30 do 11:30 uskuto¢nilo snimkovanie uzemia
Vysokoskolského lesnickeho podniku Technickej univerzity vo Zvolene (Obr. 2).
Snimkovanie sa uskutoénilo v spolupraci s Ustavom systémovej biologie a ekologie
Akademie véd CR. Snimkovanie bolo vykonané leteckym skenerom AISA Eagle.
Topograficky tustav v Banskej Bystrici poskytol udaje zreferencnej stanice pre
postprocessing. Predspracovanie dat bolo vykonané v programe CaliGeo. Snimkovalo
sa Gizemie orozlohe 16 km®, nasnimalo sa 18 pasov, pricom 9 bolo snimanych
v smere severo-zapad a 9 v opa¢nom smere. Sirka jedného pasu je priblizne 200 m,
priestorové rozlisenie je 0,6 m. Kazdy pas sa sklada zo 130 spektralnych kanalov so
Sirkou 4,6 nm, ktoré zachytavaju elektromagnetické Ziarenie v rozsahu od 400 do
1 000 nm. Prieény prekryt pasov je premenlivy. Zavisi od letovych podmienok,

v priemere je priblizne 50%.

Obr. 2 Schéma naletu vizemia VSLP hyperspektralnym skenerom AISA

Na ploche sa nachadza vodna plocha, vodna nadrz Kovacova. Porasty na

ploche su tvorené najmi dubom (Quercus sp.), borovicou lesnou (Pinus sylvestris L.)
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a smrekom oby&ajnym (Picea abies (L.) Karst.). Dal$imi primie§anymi drevinami st
hrab obyc¢ajny (Carpinus betulus L.), lipa (Tilia sp.), v blizkosti vodnej nadrze viba
(Salix sp.) ajelsa lepkava (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.). Na okrajovej Casti, kde sa
nachadza park sa vyskytuje aj agat biely (Robinia pesudoacacia L.). Cez celu plochu

prechadza cesta s asfaltovym povrchom. Na ploche sa nachddzaju aj travne plochy.

Plocha 1

| Kovaéova

Plocha 2

Obr. 3 Umiestnenie ploch na uzemi VSLP zalietanom hyperspektralnym skenerom
AISA

Na snimkovanie bol pouzity systém AISA (Airborne Imaging Spectrometer
for Applications), ktory sa pouziva na snimkovanie hlavne v europskych krajinach.
Zariadenie vyraba finska spolo¢nost Specim. Kompletny systém sa sklada
z hyperspektralnej hlavy, miniatirneho GPS snimaca, jednotky zberu tdajov,
vykonného osobného pocitaca s monitorom a zdroja elektrickej energie. Snimac
pracuje v rozsahu 450 az 970 nm, maximalny pocet kanalov je 186, radiometrické
rozliSenie 12 bitov, IFOV 1 mrad (Koren a kol. 2007).

METODIKA

Na =zaklade vysledkov rekognoskacie terénu sa vytvorili trénovacie
a referen¢né polygony. Pri trénovacich polygonoch sa vychadza z podmienky, ze
pocet obrazovych prvkov by teoreticky nemal klesnut pod n+1, kde n je pocet
spektralnych kanalov (Zihlavnik a Scheer 2001). Polygény sa vytvorili v prostredi
ArcGIS, kde sa jednotlivym polygonom priradili atributy. Kazdy polygoén sa zaradil
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do jednej z kategorii:
e les — vSetky dreviny, ktoré sa delili na:

o listnaty les,
o ihli¢naty les,
e luky, polia, pasienky — zatravnené plochy, pol'nohospodarske pody,

e komunikédcie — cesty srdéznym povrchom, chodniky srdéznym povrchom

(neboli sem zaradené vychodené chodniky cez luky a polia),
e Dbudovy a stavby — budovy, ihriska a pod.,

e vodné plochy — vodné plochy stojaté a tecuce.

Kazdému polygonu bol vramci kategdrie priradeny atribut druh. Kazdy
atribut pre druh je jedine¢ny, nie su dva rovnaké. Dévodom je potreba pouzitia tychto
polygonov pri tvorbe hyperspektralnych kriviek v prostredi Idrisi. Nie je potrebné
vytvarat’ jednoznacné identifikatory napr. kategoéria adruh, pretoze pri tvorbe

hyperspektralnych kriviek sa priradia jednotlivym krivkam slovné popisy.

Hyperspektralne krivky sa vytvaraju pomocou modulu HYPERSIG.
Hyperspektralne krivky boli tvorené z trénovacich polygonov. Ako trénovacie
polygény boli pouzité polygony v rastrovej forme prezentdcie. Jednotlivé kandly
hyperspektralneho zdznamu sa pomocou modulu COLLECTION EDITOR zoskupia
do skupiny rastrov (.*rgf), na tejto skupine rastrov sa vykona tvorba
hyperspektralnych kriviek. V podmenu modulu HYPERSIG snazvom ,Enter
signatures files names...”“ sa definuj nazvy hyperspektralnych kriviek. Vyhodné je
davat’ hyperspektralnym krivkdm konkrétne nazvy, nakolko, tieto nazvy sa
automaticky prenasaju do dalSich vytvorenych suborov. Tymto ziskame Tlahsi
prehlad jednak medzi sibormi a lepSiu prehladnost’ pri vysledku klasifikacie. Pri
definovani nazvov je dobré sa vyhnat dlhym nédzvom, nakolko pri porovnavani
hyperspektralnych kriviek pomocou modulu HYPERSIG amoznosti ,,View
a hyperspectral signature graph® dochadza k prekrytiu ndzvov kriviek samotnym
grafom. Vyhodné je volit nazvy s dizkou textu do 10 znakov. Vysledkom tvorby
hyperspektralnych ~ kriviek  pomocou  modulu  HYPERSIG je skupina
hyperspektralnych kriviek (Hyperspectral signature group files; *.hgf) ako aj samotné
hyperspektralne  krivky jednotlivych kategérii adruhov (*.hsg). Samotné
hyperspektralne krivky je mozné pomocou modulu COLLECTION EDITOR spajat’
podla potreby do skupin hyperspektralnych kriviek.
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Comparison of spectral curves in hyperautesig_signature.hgt
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Obr. 4 Ukazka zobrazenia skupiny hyperspektralnych kriviek pomocou modulu
HYPERSIG

Po wvytvoreni skupin hyperspektralnych kriviek pomocou modulu
COLLECTION EDITOR sa vykona klasifikdcia pomocou modulu HYPERUNMIX,
ktory patri medzi mikké klasifikatory. Klasifikacia je rozdelend do dvoch velkych
skupin ato klasifikacia s triedou tiern aklasifikacia bez triedy tieri. V tychto
skupinach sa vykona klasifikéacia vSetkych zistenych druhov na ploche a klasifikacia

hlavnych hospodarskych drevin spolu s cestami a vodnymi plochami.

Na porovnanie vysledkov sa na tych istych plochach vykona neriadena
klasifikacia pomocou modulu HYPERUSP, ¢o je modul pre neriadenu klasifikaciu
hyperspektralnych zdznamov. Skupina rastrov, v ktorej sa nachadzaji jednotlivé
pasma hyperspektralnych zdznamov, slizi ako vstupny udaj. Pre zacatie analyzy je
potrebné zadat’ pocet tried, ktoré sa majui vytvorit. Ich pocet bude zhodny s po¢tom
tried pri riadenej klasifikacii. V tomto pripade bude klasifikéacia na obidvoch plochach
s triedou tieri. Aj modul HYPERUSP patri medzi mikké klasifikatory a jeho
vysledkom je subor obrazov s pravdepodobnou prislusnostou kazdého obrazového
prvku (pixla) v danej triede.

Vysledkom klasifikacie pomocou modulov, ktoré patria medzi mikké riadené
klasifikatory (patri sem aj modul HYPERUNMIX) je subor obrazov
s pravdepodobnou prislusnostou kazdého obrazového prvku v danej triede (Obr. 5)
Ak chceme dostat’ vysledny obraz klasifikacie, je potrebné pouzit’ modul HARDEN,
pomocou ktorého sa spoja obrazy pravdepodobnej prislusnosti obrazového prvku
k danej triede. Do modulu mézeme pridat’ skupinu rastrov, alebo jednotlivé obrazy.
Po analyze obrazov pravdepodobnej prislusnosti bunky k danej triede sa urci
minimalna hranica pravdepodobnej prisluSnosti obrazového prvku k danej triede,
ktord urcuje minimalnu hodnotu pravdepodobnej prislusnosti od ktorej dana trieda

vstipi do vypodtu. Tato hodnota sa vpise do stipca ,,Minimum fraction®.
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Obr. 5 Obrazy prislusnosti bunky k danej triede

Hodnota, ktorou sa ur¢i minimélna hranica pre urcenie prislusnosti bunky
k danej triede ma vplyv na celkovy vysledok. Ukazka je na Obr. 6, kde je v module
HARDEN uréena minimalna hranica pravdepodobnosti prisluSnosti bunky k triede pre
triedu tiesi 0.2, 0.4, 0.6 a 0.8. Cierna iara predstavuje vektorizovani hranicu triedy
tienn zo snimky v prostredi ArcGIS. Pri ur¢ovani hranice definujicej minimalnu
hodnotu pravdepodobnosti prislusnosti pixla k danej triede je potrebné vychadzat
z rekognoskdcie terénu a v niektorych pripadoch ako je napr. tiefi, aj zo situacie na
snimke. Urcenie nizkej hranice sposobi, Ze kategdria nahradi int kategdriu, ktora ma
definovanu hranicu vys$siu, najme ak maji podobny priebeh hyperspektralnej krivky.
To sposobi nadmerné zastlipenie danej kategorie. Urcenie vysokej hranice spdsobi

nedostatocné popisanie danej kategorie.

Vysledky klasifikacie je potrebné preverit’ z hl'adiska spravnosti a dosiahnute;j

presnosti ich urCenia.

Spravnost  klasifikacie udava jej pravdivost’ v porovnani so skuto¢nym
stavom. Jedna sa o urCenie percenta spravne klasifikovanych obrazovych prvkov z ich
celkového poctu v prislusnej klasifikacnej triede. Z biometrického hladiska sa
spravnost’ vSeobecne tyka chyby klasifikacie , ktora mdéze obsahovat’ systematicku
a ndhodnu zlozku. Systematickd chyba je mierou vychylenia, ndhodna zloZzka, ako
miera presnosti je odrazom podsobenia ndhodnych cinitelov v procese interpretacie
(Zihlavnik a Scheer 2001).

Porovnanie vysledkov klasifikdcie areferenénych udajov sa robi

v kontingencnej tabulke (Tab.1). Kontingenéna tabulka podava nasledovné
informécie

e Pocet spravne klasifikovanych obrazovych prvkov (polygénov) v jednotlivych

triedach z celkového poctu referencnych obrazovych prvkov (polygonov).

e Pravdepodobnost’ spravnej klasifikacie.
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b)

d

Obr. 6 Minimalna hranica pravdepodobnosti prislusnosti bunky k triede pre
kategoriu ,,tien“; a)0.2; b) 0.4, ¢ 0.6, d) 0.8

Chyba podhodnotenia (e;) nam udéava, ze Cast’ referencnych udajov bola
zaradena do nespravnych klasifika¢nych tried. Chyba nadhodnotenia (e;) udava, ze

Casti klasifikovanych tdajov sa prisudili nespravne referencné udaje.
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Poskodenie Poskodenie klasifikované Celkom e KHAT
referencné 0 1 ) 3
0 7 1 0 0 8 0,12 0,84
1 1 10 1 0 12 0,16 0,75
2 0 1 10 0 11 0,09 0,87
3 0 0 1 6 7 0,14 0,83
Celkom 8 12 12 6 38
) 0,12 | 0,16 | 0,16 0 0,12
KHAT 0,84 | 0,75 | 87 0,8 0,83

Tab. 1 Priklad kontingencnej tabulky — zhodnotenie spravnosti klasifikacie
poskodenia na LHC Oravska Polhora (Zihlavnik a Scheer 2001)

KHAT index (kappa index) je Statistickou mierou zhody medzi referenénymi
a klasifikovanymi udajmi, vylucujic zhodu z titulu ndhody. Vychéadza z predpokladu,
ze 1pri nahodnej klasifikacii méze byt cast’ vysledkov spravna, preto tento index
vyjadruje proporcionalnu redukciu chyby dosiahnutej pri klasifikacii v porovnani
s chybou, ktoréd by vznikla pri ndhodnom klasifikatore. KHAT index mdze nadobudat’
hodnoty 0 az 1 (Zihlavnik a Scheer 2001).

V prostredi Idrisi vytvori kontingenénii tabulku modul ERRMAT.

Kontingen¢nu tabulku vytvori to textového stboru.

Presnost’ klasifikacie charakterizuje ndhodnt zlozku chyby, ktort moéZeme
oCakavat’ pri klasifikacii ztitulu pdsobenia nahodnych faktorov. Uddva nam
Statisticky rdmec, ktory skutocnd chyba klasifikicie nemd prekroCit’ so
spol'ahlivostou P = 95% (Zihlavnik a Scheer 2001).

VYSLEDKY

Z Tab. 2 vidiet, Ze aj pri klasifikécii tried vysli podobne ako pri klasifikacii
kategorii lepSie vysledky pri klasifikacii bez triedy tiesi. V tomto pripade ale nie st
velké rozdiely medzi jednotlivymi hodnotami pre klasifikacie s triedou tieri a bez

triedy tien.
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Klasifikicia| p (%) | Aw (95%) (%) | KHAT (%)

s tienom 67 +1,3 60,5

bez tiena 69 +1,28 63,0

Tab. 2 Porovnanie spravnosti a presnosti klasifikacie tried na ploche 1 pri klasifikacii

s triedou a bez triedy tien

Z kontingencnej tabulky pre klasifikaciu s triedou tienn (Tab.3) vidiet, Ze
najviac podhodnotenou triedou je trieda lipa, kde takmer 90% referencnych
obrazovych prvkov bolo preklasifikovanych v prospech inych tried. Najma
v prospech triedy jelSa, jednd sa o049 obrazovych prvkov atriedu viba, 44
obrazovych prvkov. DalSou vysoko podhodnotenou triedou je trieda smrek, kde vyse
80% referencnych obrazovych prvkov bolo preklasifikovanych v prospech inych tried
ato najmd v prospech triedy fiesi. Najviac nadhodnotenymi triedami su triedy lipa
s takmer 90% a trieda agat s 86%.

Po vyliceni triedy tien z klasifikacie boli miesta, kde sa nachadzala trieda tieii
priradené inej triede, pripadne ostali neklasifikované (Obr. 7). Trieda voda mala po
vyluceni triedy tieni z klasifikdcie tendenciu nahradzat’ miesta, v ktorych sa predtym

nachadzala trieda fieri.
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Obr. 7 Klasifikacia plochy 1 s tiennom (a) a bez tiena (b)

Pri klasifikacii bez triedy tieni boli najviac podhodnotenymi triedami trieda
lipa atrieda jelsa. Pri triede lipa bolo takmer 90% referencnych obrazovych prvkov
bolo preklasifikovanych v prospech inych tried, najma tried jelsa (48) a viba (46).
V druhom pripade bolo 76% referencnych obrazovych prvkov  bolo
preklasifikovanych v prospech inych tried. Najviac nadhodnotenymi triedami boli ako

v predchddzajucom pripade triedy lipa (86%) v prospech tried smrek a borovica
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a trieda agdat (85%) v prospech tried borovica a dub. V kontingencnej tabulke (Tab.4)
vidiet, ktorym triedam boli preklasifikované referencné obrazové prvky

v jednotlivych kategoriach.

Neriadend klasifikacia plochy nedokazala identifikovat’ niektoré triedy, ktoré
boli identifikované pri terénnej pochodzke. Jedna sa o triedy smrek, lipa, agat a tien.
Vyplyva to z podobnej spektralnej charakteristiky s inymi triedami. Pri neriadenej
klasifikacii bola trieda tierr nahradena triedou voda, ktora sa po vykonani neriadenej
klasifikacie nachadza na miestach, kde sa ma nachadzat’ trieda tieri. Takisto ako pri
riadenej klasifikacii plochy , boli najlepsie klasifikované triedy voda, cesta a volna
plocha, ¢o opétovne vyplyva z ich spektralnych vlastnosti, ktoré sa vyrazne odliSuju
od ostatnych tried. Ako vidiet' z Tab.5 pri neriadenej klasifikacii plochy 1 je najviac
podhodnotenou triedou viba starsia, kde vyse 93% referencnych obrazovych prvkov
bolo preklasifikovanych v prospech inych tried, najmd v prospech triedy
neklasifikované.  Takmer 90%  referentnych  obrazovych prvkov  bolo
preklasifikovanych v prospech inych tried aj pri triede hrab, opat’ v prospech triedy
neklasifikované. Najviac nadhodnotenou triedou je trieda jelsa, vySe 95%, najmi
v prospech triedy dub, ¢o vychadza z podobnych spektralnych vlastnosti obidvoch
tried. Dal§imi vysoko nadhodnotenymi triedami su triedy viba starsia (90%), najma
na tikor tried vi‘ba, trdva a dub. Dalsou vysoko nadhodnotenou triedou je trieda hrab
(87%), ktora je nadhodnotend najma na tkor triedy jelSa a dub.

Podiel spravne klasifikovanych obrazovych prvkov je p je 70%. Dosiahnuta
presnost’ (Aw) klasifikéacie je £0,91%, tento udaj predstavuje 95% ramec pre vyskyt
hodn6t s chybou Aw.

ZAVER

Celkova spravnost’ klasifikéacie, ktora bola 63% pri klasifikacii s triedou tiern a
61% pri klasifikacii bez triedy tiern je obdobna vysledkom inych autorov. Cetin (2004)
dosiahol pri mapovani krajinnej pokryvky a identifikacii druhov vegetacii v zavislosti
od druhu senzora spravnost’ klasifikacie 62% az 94%. Clark (2005) dosiahol
s pouzitim roznych metdd pri identifikacii kortn v tropickom dazdovom pralese
lepsie vysledky. Spravnost’ jeho klasifikacie sa pohybovala v rozmedzi od 88% do
100%, v zavislosti od pouzitej metody. Skoriia (2009) sa vo svojej praci venoval
klasifikacii drevin v lesnych porastoch dosiahol lepSie vysledky, kde spravnost
klasifikacie sa pohybovala v rozmedzi 79% az 89% pri riadenej klasifikacii. Hodnoty
podhodnotenia (e;) anadhodnotenia (e;) dosahovali tiez lepSie vysledky. Na

porovnanie hodnota e; pre triedu smrek bola 0,14, pri klasifikacii na ploche sa
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hodnota pohybovala v rozmedzi 0,69 az 0,82. Hodnoty e, pre triedu smrek boli v jeho
praci rovné 0, na ploche boli hodnoty 0,15 do 0,21. Podobné hodnoty boli pri triede
dub, kde hodnoty e; boli 0,05 oproti hodnotam 0,07 a 0,08 na skumanej ploche.
Hodnoty e, mali hodnotu 0,03 oproti hodnotdm 0,34 a 0,41 na ploche. Lepsie
vysledky boli dosiahnuté z doévodu mensicho pocétu popisovanych tried, kde
jednotlivé triedy mali vidsie spektralne rozdiely. Daldim dévodom je velkost
(jednotlivé porasty) a homogenita uzemia, kde autor vo svojej praci vykonava

klasifikaciu na malom a pomerne homogénnom tizemi

Pri neriadenej klasifikacii na ploche bola dosiahnuta spravnost’ klasifikacie
54%, ¢o je menej ako pri riadenej klasifikacii. Pri tejto klasifikacii neboli
identifikované Styri triedy, jednd sa o triedy smrek, lipa, agat atienn. Triedu tien
nahradila trieda voda, ¢o malo za nasledok, Ze tato trieda sa nachadzala aj mimo
vodnu nadrz Kovacova. Hodnoty pravdepodobnej prislusnosti pixla triedy voda boli
velmi vysoké aj mimo vodni nadrz Kovacova anebolo mozné ju upravit ani
pomocou hodnoty minimalnej hranice pravdepodobnej prislusnosti pixla do danej
triedy v module HARDEN. Podiel spravne klasifikovanych obrazovych prvkov bol pri
hodnota podielu spravne klasifikovanych obrazovych prvkov pri riadenej klasifikacii
plochy. Spravnosti neriadenej klasifikacie, ktoré uvadza Skoriia (2009) vo svojej
praci si 1% pre jednu plochu a 26% pre druhu plochu. Na zédklade tychto vysledkov
mdzem konstatovat’ nevhodnost’ pouzitia neriadenej klasifikacie, konkrétne modulu
HYPERUSP. Dovodom je velky rozsah spektralnych hodndt v obraze a zaroven mala
spektralna variabilita medzi triedami, ktoré reprezentuju blizke si objekty. To malo za

nasledok, ze v pripade klasifikacie plochy neboli vyliSené niektoré triedy.
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SUMMARY

CLASSIFICATION OF HYPERSPECTRAL IMAGES USING IDRISI ANDES

The paper drala about the use of hyperspectral images for classification of
forest vegetation. The module sof Idrisi Andes HYPERUSP and HYPERUNMIX

were used for classification and the results were compared on basis of the error

matrix.
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SYSTEM IDRISI VE VYUCE GEOINFORMACNICH
TECHNOLOGII NA FAKULTE
EKONOMICKO-SPRAVNI
UNIVERZITY PARDUBICE

Pavel Sedlak, Jitka Komarkova

P. Sedlik, J. Komarkova: System Idrisi in Geoinformation Technologies Teaching

at Faculty of Economics and Administration, University of Pardubice

Abstract: Geoinformation technologies have been taught at Faculty of Economics
and Administration, University of Pardubice in all study programmes within several
subjects. Students can obtain both theoretical knowledge and practical skills which
can help them to find a job. The paper describes opportunities of students at the
faculty.

Keywords: geoinformac¢ni technologie, Fakulta ekonomicko-spravni Univerzity

Pardubice

UvVoD

Geoinformacni technologie jsou na Fakult¢ ekonomicko-spravni (dale jen
FES) Univerzity Pardubice vyucovany v ramci né€kolika pfedmétli ve vSech studijnich
programech. Pfedméty zaméfené na geoinformacni technologie jsou vyucovany
v bakalafském, magisterském i doktorském studiu. Poslucha¢i maji v rdmcei studia
moznost ziskat fadu teoretickych znalosti a praktickych dovednosti, které jim mohou
pomoci pfi uplatnéni se na trhu prace. Geoinformacni technologie zaroven patii mezi

atraktivni technologie, které posluchace Casto zajimaji (Klimesova 2006).

VYUKA GEOINFORMACNICH TECHNOLOGII

Na FES jsou geoinformaéni technologie vyufovdny v mnoha studijnich
oborech vsech studijnich programi fakulty a ve vSech typech studia (od bakalarského

az po doktorské) v ramci nasledujicich predméti:
Uvod do informacnich systémi

Studijni program Hospodaiska politika a sprava — obory:
e Vefejna ekonomika a sprava — bakalatsky,
e Ekonomika a celni sprava — bakalatsky.

Studijni program Ekonomika a management — obor:

e Ekonomika a provoz podniku — bakalatsky.
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Geografické informacni systémy I

Studijni program Systémové inZzenyrstvi a informatika — obory:

e Informatika ve vetejné spravé — bakalarsky,

e Regionalni a informa¢ni management — bakalafsky,

e Regional and Information Management — bakalaisky (predmét

Geographical Information Systems I vyu¢ovany v anglicting).

Studijni program Hospodaiska politika a sprava — obory:
e Regionalni rozvoj — navazujici magistersky,

e Ekonomika vefejného sektoru — navazujici magistersky.
Geografické informacni systémy I1

Studijni program Systémové inzenyrstvi a informatika — obory:
e Informatika ve vefejné spravé — navazujici magistersky,

e Regionalni a informac¢ni management — navazujici magistersky.

Studijni program Hospodatska politika a sprava — obor:

e Regionalni rozvoj — navazujici magistersky.
Prostorova analyza izemi

Studijni program Systémové inzenyrstvi a informatika — obor:

e Regionalni a informac¢ni management — navazujici magistersky.

Studijni program Hospodatska politika a sprava — obor:

e Regionalni rozvoj — navazujici magistersky.
Sluzby mapovych serveri

Studijni program Systémové inzenyrstvi a informatika — obory:
e Informatika ve vefejné spravé — navazujici magistersky,

e Regionalni a informa¢ni management — navazujici magistersky.
Geografické informacni systémy

Studijni program Systémové inzenyrstvi a informatika — obor:

¢ Informatika ve vetejné spravé — doktorsky,

Vramci predmétd  Geografické informacéni systémy [, II  Uvod
do informac¢nich systémt jsou posluchac¢i zaroven seznamovani se zaklady

kartografie.

Cilem pfedmétu GIS 1 je seznamit posluchace s geografickymi informacnimi
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systémy (GIS) se zaméfenim na praktické zpracovani a vyuziti vektorovych dat pro

potieby prostorovych analyz, vizualizaci dat a vytvareni vystupti.

Predmét GIS II je zaméten na prezentaci dalSich geoinformacnich technologii.
Duraz je kladen na metody déalkového prizkumu Zemé a digitdlniho zpracovani
obrazu. Ukéazany jsou i dalsi pokrocilé analyzy GIS a globalni polohovaci a naviga¢ni

systémy. Zejména v tomto predmétu je nasazen systém IDRISI Andes.

Dale jsou vramci fakulty zpracovavany diplomové a bakalafské prace
zabyvajici se tvorbou, analyzami a vizualizaci prostorovych dat, naptiklad (neni-li
v zavorce uvedeno jinak, jedna se o diplomové prace):

e Vyuziti GIS pro potieby lokalizace skladek odpadu (Slavikova, 2004),

e Zabezpeceni internetového mapového serveru (Ulrich, 2004),

e Rychlost zpracovani geodat v MapServeru (Pavlis, 2005),

e Analyza geodat a jejich vyuziti pro zajisténi prace Odboru vystavby
Me¢stského uradu Svitavy (Vaisova, 2006, BP),

e Open source GIS néstroje (Vlk, 2007, BP),

e Pouzitelnost aplikac¢niho rozhrani GeoWebt (Visek, 2007),

e Predzpracovani prostorovych dat pro potieby Institutu ochrany obyvatelstva

(Svoboda, 2007),

e Analyza dopravni dostupnosti Pardubické krajské nemocnice (Dusil, 2008),

e Inventarizace neregistrovanych objektt kulturniho dédictvi (Ktivanek, 2008),

e Kartograficka prezentace kulturniho dédictvi (Rysankova, 2008),

e Prostorové analyzy pro detekci mist ve mésté s vysokou rizikovosti pro
télesné postizené (Piverkova, 2008),

e Regionalni disparity a kulturni dédictvi (Vaisova, 2008).

VYBAVENI FAKULTY EKONOMICKO-SPRAVNI
UNIVERZITY PARDUBICE

Na fakulté jsou pro potieby vyuky vyuzivany pocitacové ucebny, kde je
k dispozici vzdy celkem 21 pocitaci (20 pocitaci pro posluchace, 1 pocitac¢ pro
vyucujiciho). Pro potiebu vyuky geoinformacnich technologii je fakulta vybavena
nasledujicim zptisobem:

e ArcGIS Desktop v licen¢ni urovni Arclnfo s nadstavbami Stereo Analyst,
Image Analysis, ArcGIS 3D Analyst, Geostatistical Analyst, ArcGIS Tracking
Analyst, Network Analyst a Spatial Analyst (pocet licenci pro 1 — 2 uéebny
zéaroven).

e ArcGIS Server Enterprise Standard a ArcGIS Server Enterprise Basic. Spolu
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s produktem UMN MapServer jsou vyuzivany vramci predmétu Sluzby
mapovych servert.
e GPS pristroje Garmin GPSMAP 60CSx (5 ks).

SYSTEM IDRISI NA FES

IDRISI Andes je k dispozici neomezeny pocet licenci (Campus License).
Program je distribuovan zaroven se souborem cviceni a dat, ktera uzivatele seznamuji
geografickych informacénich systémi, ¢imz se zvySuje jeho piinos pro rozvoj
vzdélavaciho procesu a predev§im usnadnuje a urychluje jeho zapojeni do vyuky -
studijni texty neni potieba tvofit ihned. K dispozici jsou také ucebni texty ke starSim
verzim IDRISI (Sedlak, Vozenilek 2004, Sedlak, Hobza 2006, Vozenilek 1997) a
nove pfipraveny e-learningovy kurz pro pfedmét Geografické informacni systémy I1

zabyvajici se digitdlnim zpracovanim obrazu v prostifedi IDRISI.

ZAVER

Na FES jsou pro potfebu vyuky pfedméti zamétenych na geoinformacni
technologie vyuzivany S$pickové moderni technologie. Geoinformacni technologie
jsou vyucovany ve vSech studijnich programech fakulty a na vSech trovnich studia,
vzdy v odpovidajicim rozsahu. Cesti i zahraniéni posluchaéi se diky vybaveni fakulty
mohou komplexné¢ seznamit s modernimi profesiondlnimi technologiemi pro
zpracovani vSech druhli prostorovych dat. Dale maji poslucha¢i moznost ziskat
praktické zkuSenosti pti praci s GPS. Posluchaci se v ramci studia mohou seznamit
s celym procesem zpracovani a analyzy prostorovych dat od piipravy, sbéru dat
z riznych zdroji a riznymi metodami, Upravy dat, pres analyzy dat az po vizualizaci
a publikovani vysledkt. Diky hlub$im znalostem a vétS§im praktickym dovednostem
se zvySuje moznost uplatnéni absolventd na trhu prace. IDRISI Andes je na fakulté
k dispozici ve form¢ Campus License. IDRISI je nasazeno zejména v predmétu

Geografické informacni systémy I1.

LITERATURA

KLIMESOVA, D. Novinky z oblasti geografickych informacnich systémii GPS
versus Galileo a napad spolecnosti Pictometry. In MotycCka, A. (Ed.): Informatika
XVIII/2006. Brno: KONVQJ, spol. s r. 0., 2006. s. 80-84. ISBN 80-7302-111-0.

SEDLAK, P., HOBZA, O. Digitdlni zpracovdni obrazu — Systém Idrisi32 Release
Two. Olomouc: Vydavatelstvi Univerzity Palackého, 2006, 83 s.

-85-



Sbornik 10. seminare uZivatelii Idrisi,
Mendelova zemeédélska a lesnicka univerzita v Brné, 3. dubna 2009

SEDLAK, P., VOZENILEK, V. Cviceni z GIS II — Systém Idrisi32 Release Two.
Olomouc: Vydavatelstvi Univerzity Palackého, 2004, 116 s.

VOZENILEK, V. Cviceni z GIS I — Systém Idrisi. Olomouc: Vydavatelstvi
Univerzity Palackého, 1997, 137 s.

SUMMARY

SYSTEM IDRISI IN GEOINFORMATION TECHNOLOGIES
TEACHING AT FACULTY OF ECONOMICS AND ADMINISTRATION,
UNIVERSITY OF PARDUBICE

Geoinformation technologies have been taught at Faculty of Economics and
Administration, University of Pardubice in all study programmes within several
subjects. Students can obtain both theoretical knowledge and practical skills which
can help them to find a job. The paper describes opportunities of students at the
faculty. The paper describes using of IDRISI Andes at Faculty of Economics and
Administration, University of Pardubice.

Adresa autora: Mgr. Pavel Sedlak, Ph.D., Ustav systémového inZenyrstvi
a informatiky, Fakulta ekonomicko-spravni, Univerzita Pardubice, Studentska 95,
532 10 Pardubice 2, pavel.sedlak@upce.cz (+420 466 036 071).
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GEOINFORMATIKA VE VYUCE PRECIZNIHO
ZEMEDELSTVI NA MZLU V BRNE

Vojtéch Lukas
V. Lukas: Geoinformatics in education of precision agriculture at MUAF in Brno

Abstract: Precision agriculture is a crop management system which reacts on local
variability of field and then regulates intensity of crop management operation. The
system is based on geoinformation technologies like GNSS and GIS. The more this
system used by farmers the higher demand for well educated experts is. This is the
reason why a course of Precision agriculture was created at Mendel University of
Agriculture and Forestry (MUAF) in Brno. This course introduces technologies and
methods of precision agriculture to students to be used effectively in agricultural

practice.

Keywords: precision agriculture, site specific crop management, geoinformation

technologies in agriculture

UvVoD

Precizni zemédélstvi je systém hospodaieni na zemédélské pudé, ktery
piizptsobuje péstebni zdsahy proménlivosti lokdlnich podminek na daném pozemku
se zohlednénim jejich prostorové a Casové variability. Tento systém je zalozeny
na technologiich, jejichz integraci je dosazeno zlepSeni rostlinné produkce

a environmentalni kvality (Pierce et al., 1999).

V soucasnosti se precizni zeméd¢lstvi stale vice uplatiuje v zemeédelské praxi
a je zieyjmé, Ze tento trend bude nadéle pokraCovat. Piedpokladéd se tedy zvySeny
zdjem o odborniky sagronomickym nebo provozné-technickym vzdélanim
a znalostmi technologii a metod uplatiovanych vtomto systému hospodafeni.
V soucasnosti tato poptavka prevlada spiSe ze strany spolecnosti nabizejicich sluzby
zemedelskym podnikiim, Ize ale ocCekavat, ze se zajem bude prfesouvat na velké

zemedelské podniky, které budou na precizni zemédélstvi postupné prechazet.

V navaznosti na tento trend byl vroce 2004 pro studenty Agronomické
fakulty MZLU v Brné vytvoien volitelny (od roku 2009 povinné volitelny) predmét
Precizni zeméd€lstvi, jehoz garantem je prof. Kien a vyuku zajist'uji pracovnici
Ustavu agrosystémil a bioklimatologie. Vyuka pfedmétu je Uzce propojena
s vyzkumnou c¢innosti ustavu v oblasti precizniho zeméd€lstvi, jejimz hlavnim

zaméeienim je ovéfovani metod mapovani prostorové variability pidnich a porostnich
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podminek.

VYUKA PREDMETU PRECIZNi ZEMEDELSTVI

Koncepce a ¢lenéni vyuky

Predmét je koncipovan jako jednosemestralni s rozsahem 1 hod. prednasky
a 2 hod. cviceni tydné. V ramci vyuky pfedmétu jsou studenti postupné seznamovani
s jednotlivymi fazemi procesu provadéni precizniho zeméd¢€lstvi a technologiemi

s nimi spojenymi (viz obr. 1).

\. Zpravovani dal + anakizy _{”

Rozhodovani Variabilni
aplikace
g

B

- interpretace vysledhd analz dat
- zobdednéni falto

- uplatnéni Kiténf
tvorba doporucent

Obr. 1.: Faze provadeni precizniho zemédélstvi (Neudert et al., 2007)

V prvni ¢asti vyuky jsou popisovany zakladni komponenty — globalni
navigatni satelitni systémy (GNSS) a geografické informacni systémy (GIS).
Nésleduji metody mapovani prostorové variability agronomickych jevi
predstavujicich podklady pro agronomickd rozhodovani. Posledni cast vyuky
je vénovéna postupim Vv nejvyznamnéjSich oblastech lokaln¢ specifického
obhospodatovani — vyzivy rostlin, ochrany rostlin a ptipadné zpracovani a zakladani
porosti polnich plodin. V zavéru semestru studenti absolvuji terénni cvieni, kde je
jiz pravideln¢ zahrnuta ukdzka technického vybaveni pro mapovani pudnich
a porostnich podminek na Skolnim zemédélském podniku Zabéice a navitéva
spole¢nosti MJM Litovel a.s. poskytujici sluzby v oblasti precizniho zemédélstvi

(obr. 2). Formalnim zakon¢enim pifedmétu je Gstni zkouska.
Clenéni vyuky predmétu:
e Uvod - definice, historicky vyvoj a rozsifeni precizniho zemédélstvi,

e GNSS - principy urovani polohy a jejiho zpfesiiovani, systémy

navadéni mechanizacnich souprav po pozemku,

e GIS — zakladni definice a popis, typy a formaty geodat, zakladni

operace v GIS, soufadné systémy v CR,
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o dalkovy pruzkum - fyzikalni podstata, spektralni projevy pidy,

rostlin a porostu, vegetacni indexy,

e dalkovy prizkum — zékladni principy pofizovani snimki a dostupné
technologie, parametry snimkt, zakladni operace digitalniho

zpracovani dat,

e prostorovd variabilita — popis, metody hodnoceni, metody

prostorovych interpolaci, tvorba kontinualnich map z bodovych dat,

e mapovani pidnich vlastnosti — pidni vzorkovani, méteni elektrické
vodivosti piidy a dal$i on-the-go metody, penetrometrické zjistovani

utuzeni pudy,

e vyziva rostlin — metody zjiStovani vyzivného stavu porostii, online
a offline variabilni aplikace hnojiv, optimalizace davky hnojiv,

tvorba aplikac¢nich map,

e ochrana rostlin — metody detekce poskozeni rostlin, regulace
zapleveleni porosti a optimalizace davek herbicidi méfenim

fluorescence chlorofylu,

e technické feSeni variabilni aplikace — dostupné technologie pro
variabilni aplikaci hnojiv, pesticidl, variabilni zpracovani pudy
a zakladani porostti polnich plodin,

e aplikace precizniho zemédélstvi v praxi — predpoklady pro nasazeni

v zemedélském podniku, postup zavadéni technologii, ukdzka

fungovani systému v praxi.

Obr. 2.: Fotografie z terénniho cviceni — ukazka aplikatoru TerraGator spolecnosti

MJM Litovel a.s. a méfeni utuzeni piidy na Skolnim zemédélském podniku Zabcice
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Technické prostiredky pouZivané ve vyuce

Vyuka probihd na pocitacové ucebné s 20 PC Pentium4. Zakladnim pilifem
prace s geodaty je GIS software ESRI ArcView 9.3 v¢. extenzi Geostatistical Analyst,
Spatial Analyst a 3D Analyst z celouniverzitni ESRI Basic Site License. Studenti
v GIS provadi jednoduché editace vektorG a atributovych dat, zpracovani
senzorovych bodovych dat (vynosova data, vysledky ptidniho vzorkovani, méfeni
pudnich a porostnich parametril), tvorbu kontinudlnich map zbodovych dat
prostorovymi interpolacemi a jednoduché operace s rastry - mapova algebra, vypocet
vegetacnich indext a reklasifikace rastri. DalSi metody digitdlniho zpracovéni
obrazovych dat jsou provadény v software Multispec nebo demonstra¢né predvedeny
v software Erdas Imagine a ENVI.

Pro praci s GPS je vyuzivan Trimble GPS Pathfinder ProXH a Garmin
GPSMap 60CSx a GPS60 a software Terrasync a Pathfinder Office pro zpracovani
zaznamu meéteni a postprocesni korekce ze sit¢ CZEPOS. Z technologii dalkového
prizkumu maji studenti moznost vyzkouSet termokameru Fluke Ti-55FT,
multispektralni kameru DuncanTech MS3100 a hyperspektralni senzor Specim
Spectral Camera QE VI10OE. Pro zjistovani pudnich vlastnosti jsou predvadény
ptistroje Eijkelkamp Penetrologger pro méfeni utuzeni ptidy, CMD (GF Instruments)
pro méteni elektrické vodivosti pidy a WET sonda (Delta-T Devices) pro kontaktni
méfeni teploty, vlhkosti a vodivosti ptidy. Ru¢ni pfistroje PlantPen a FluorPen (PSI)
jsou pouzivany pro nepiimé kontaktni zjistovani vyzivného a zdravotniho stavu
rostlin na zadkladé spektralnich projevii. A vneposledni fadé je studentim
demonstrovan princip variabilni aplikace hnojiv na rozmetadle pevnych mineralnich
hnojiv Amazone s palubnim pocitaem Amatronll propojené¢ho s PDA iPAQ 3970,
software Farmworks Site Mate a GPS.

ZAVER
Precizni zemédé€lstvi je tzce spjato s geoinformac¢nimi technologiemi, nebot’
GNSS a GIS predstavuji jeho zékladni komponenty. S rostoucim zdjmem o tento
zpusob hospodateni na orné ptid¢ vzrista i poptavka po odbornicich s agronomickym
vzdélanim, ktefi tyto moderni technologie a metody znaji a umi s nimi pracovat.
Cilem pfedmétu Precizni zeméd€lstvi je nabidnout studentim AF MZLU moznost
ziskani téchto znalosti a naucit je jejich efektivnimu pouzivani modernich postupt

v zemédelské praxi.
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SUMMARY

GEOINFORMATICS IN EDUCATION OF PRECISION AGRICULTURE AT
MUAF IN BRNO

Precision agriculture is a crop management system which reacts on local
variability of field and then regulates intensity of crop management operation. The
system is based on geoinformation technologies like GNSS and GIS. The more this
system used by farmers the higher demand for well educated experts is. This is the
reason why a course of Precision agriculture was created at Mendel University of
Agriculture and Forestry (MUAF) in Brno. The course is split into three parts which
are focused on basic components of precision agriculture like GNSS and GIS, on
methods for assessment of spatial variability within field (remote sensing, on-the-go

soil sensors, ...) and describes practices of site specific crop management.

Adresa autora: Ing. Vojtéch Lukas, Ustav agrosystémi a bioklimatologie,
Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brn€, Zeméd¢€lska 1, 61300 Brno,
vojtech.lukas@mendelu.cz (+420 545 133 081)
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GEOINFORMATIKA V ROCE 2009 NA KGI UP
OLOMOUC

Vilém Pechanec

V. Pechanec: Geoinformatics in 2009 at the Palacky University in Olomouc

Abstract: Department of Geoinformatics Faculty of Science Palacky University in
Olomouc guarantees the bachelor study programme Geoinformatics and Geography,
the master study programme Geoinformatics and PhD study Geoinformatics -
Cartography. It also offers doctoral studies Geoinformatics and Cartography in the
English language (in full-time and combined form). Department members ensure a
lecturing of geographical and thematic cartography, RS, statistics, GIS and other

geoinformatic disciplines for students from other study programmes.

Research is an important and indivisible part of department activities. A number of
expert studies and grants were (re)solved here, many expertises were worked out and
a dozen of consultations were required and responded. A set of publications points

out the qualities of the Department.

Keywords: study, lifelong education,

UVOD

Katedra geoinformatiky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci byla zalozena v roce 2001. Védecko-vyzkumna cinnost katedry je
od pocatku zaméifena na obecné otdzky geoinformatiky, budovani a aplikace
geografickych informacnich systémt, zpracovani dat dalkového prazkumu Zemé,
tematické a digitalni kartografie, modelovani prostorovych jevl v krajin€, izemniho
planovéni v GIS aj. Na pracovisti byla feSena tfada odbornych studii a grantd,
zpracovavano mnoho posudkt. Pro kontinualni vzdélavani produkuje velké mnozstvi

odbornych publikaci a ucebnic.

Katedra geoinformatiky garantuje prezencni studium bakalarského
oboru Geoinformatika a geografie, navazujiciho magisterského oboru Geoinformatika
a doktorského oboru Geoinformatika a kartografie (t¢Z v kombinované forme¢). Nabizi
také doktorské studium Geoinformatics and Cartography v anglickém jazyce (v
prezencni 1 kombinované forme¢). Pracovnici katedry zajistuji vyuku geografické
a tematické kartografie, DPZ, statistiky, GIS a dalSich geoinformacnich disciplin pro

jiné studijni obory.
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Vyuka moderniho aplika¢niho oboru se dnes neobejde bez vyuziva
elektronickych a distan¢nich zplsobti vzdelavani, mezi nez patii e-learning, vyuziti
elektronickych multimedialnich ucebnich textl. Kromé¢ vyuzivani téchto ndstroji
katedra vytvaii vlastni elektronické ucebnice ¢i e-learningovy kurz tematické

kartografie.

AKREDITOVANE STUDIUM

Bakalarské studium Geoinformatika a geografie

Od skolniho roku 2007/2008 je akreditovan novy tfilety bakalarsky studijni
obor Geoinformatika a geografie. Umoziuje studentiim ziskat znalosti a osvojit si

dovednosti z geoinformatiky, geoinformacnich technologii a geografie.

Ve studiu geoinformatiky se studenti seznamuji s obecnymi piistupy digitalni
reprezentace reality, se zakladnimi geoinforma¢nimi technologiemi (GIS, DPZ, GPS,
geostatistika, pocitacova kartografie) a s GIT aplikacemi v geografickych aplikacich.
Pii studiu geografie je diraz kladen na dil¢i geografické discipliny a ptislusné metody
studia krajinné sféry. Dulezitou soucasti je vyuka kartografie a jeji vyuziti jak
v geoinformatice, tak i v geografii. Teoretické poznatky jsou ve vyuce propojovany
s praktickymi dovednostmi pfi feSeni semestralnich ukolt. Studium rozviji
samostatné uvazovani a tvar¢i pfistup studenti. V ucebnim planu je kladen diraz
naty predméty, které jsou v praxi nejzadanéjsi. Béhem studia studenti ziskaji
potiebné teoretické poznatky a dovednosti dil¢ich geografickych a geoinformatickych
disciplin. Prakticky se sezndmi s nejrozsifenéj§imi modernimi programovymi
produkty. Studenti si osvoji znalosti zdkladnich informatickych a matematickych
disciplin (geometrie, numerické metody, statistika), teoretického zékladu informatiky,
programovani a programovacich paradigmat, pocitacovych siti, databazovych
a informacnich systémi. Krom¢ toho studenti nabudou zkuSenosti s realizaci

softwarového projektu.

Absolvent bakalarského studijniho oboru je pfipravit vysokoskolsky vzdélané
geoinformatiky, kteti maji prehled o zékladnich geoinformacénich technologiich,
uméji je vyuzivat v jednotlivych dil¢ich disciplinach geografie a obstoji
na pracovnich pozicich se zaméfenim na zpracovani digitalnich prostorovych dat.
Jsou schopni realizovat operacni, dokumentacni a z€asti i vyzkumnou a vyvojovou
¢innost, véetné feSeni béznych geografickych ukold s vyuzitim geoinformacnich

technologii.

e Vseobecné znalosti absolventi - zakladni znalosti a dovednosti
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z geoinformatiky, pocitacové grafiky, databazi, statistiky, geografie,

anglictiny a odborn¢ zaméiené matematiky.

e Odborné teoretické znalosti absolventi - zdkladni znalosti
a dovednosti z kartografie, geografickych informacnich systému,
dalkového prizkumu Zemé¢, geostatistiky, navigacnich systému,
informacnich systémut o uzemi, fyzické geografie a socioekonomické

geografie.

e Odborné praktické dovednosti absolventi - zaklady terénniho
mapovani vcetn¢ vyuzivani GPS, tvorby map (analogovych
i digitalnich), ovladani specializovaného software uzivaného v GIT
(produkty GIS — ArcGIS, GeoMedia Prof, DPZ, ISU aj.) a terénnich

praci v geografii.

Prvni tiiletd etapa studia je zakoncena slozenim statni bakalafské zkousky.
Statni zavérecna zkouska se skldda z obhajoby bakaldiské prace a zkousky ze ctyt
predméti, z toho dvou povinnych (Geoinformatika, Kartografie) a dvou volitelnych
(Fyzickd geografie, Socidlni a ekonomicka geografie, Informatika, Matematika,
statistika a geostatistika). Pfi statni zdvére¢né zkousSce je kladen dlraz na schopnosti
studentli spravné interpretovat geografické poznatky a provadét prostorovou analyzu
a syntézu. Bakalafskd prace predstavuje zavrSeni studia oboru Geoinformatika
a geografie. V bakalafské praci studenti prokazuji schopnost samostatné odborné
pracovat a uplatiiovat znalosti a dovednosti ziskané béhem studia. Bakalaiska prace
je pojata jako systematicka ¢innost, slozena z fady dil¢ich ukonii vedoucich od zadani
na konci Ctvrtého semestru az po formulovani nové ziskanych poznatkli a jejich
zdokumentovani. Kvalitnim zpracovanim bakalarské prace studenti prokazuji
zvladnuti védecké metody vypoveédi o vnéjsi realité. Absolventi mohou pokracovat

ve studiu v navazujicim magisterském oboru.

Navazujici magisterské studium Geoinformatika

Dvouleté¢ navazujici magistersky studijni obor Geoinformatika umoziuje
studentim navazat na znalosti a dovednosti ze studia bakalaiského oboru
Geoinformatika a geografie, a to v oblastech geoinformatiky, geoinformacnich

technologii a jejich aplikacich v geovédach.

V navazujicim studiu se posluchaci seznamuji jednak s teoretickymi pfistupy
v geoinformacnich technologiich (trendy v GIT, modelovani v GIS, statni informacni
politikou) a s teoretickou casti kartografickych disciplin (stylistikou kartografickych

dél, atlasovou kartografii a kartometrii). Nabyté teoretické informace vyuzivaji pro

-94 -



Sbornik 10. seminare uZivatelii Idrisi,
Mendelova zemeédélska a lesnicka univerzita v Brné, 3. dubna 2009

praktické aplikace v oblastech aplikované geoinformatiky (geoinformatika ve fyzické
a socioekonomické geografii, geologii, zivotnim prostfedi a v dalSich oborech jako
je zemédélstvi a lesnictvi, v modelovani pfirodnich hazarda a v krajinném planovani).
V samotné geografii je diraz kladen na prohloubené studium dil¢ich geografickych

disciplin a ptisluSnych metod studia krajinné sféry.

Cilem studijniho oboru je pfipravit vysokoskolsky vzdélané geoinformatiky,
kteti maji Siroky piehled o geoinformacnich technologiich a uméji je vyuzivat
v geovédnich disciplinach. Obsahlejsi teoretické poznatky jsou propojovany
s praktickymi dovednostmi pfi feSeni semestralnich ukolt. Studium rozviji
samostatné uvazovani a tvar¢i pristup studentd k feSeni stanovenych problémd.

V ucebnim planu je kladen diiraz na ty predméty, které jsou v praxi nejzadangjsi.

Absolventi jsou schopni realizovat opera¢ni, dokumentaéni a také vyzkumnou

a vyvojovou ¢innost, véetné feseni geografickych tkold s vyuzitim geoinformacnich

technologii. Béhem studia studenti ziskaji potfebné teoretické poznatky a také

dovednosti dil¢ich geografickych a geoinformatickych disciplin. Posluchaci si osvoji

nejen znalosti dal§ich geoinformatickych disciplin (modelovani v GIS, modelovani

ptirodnich hazardl), rozsifeni znalosti v oblasti aplikacnich oborti geoinformatiky, ale
prohloubi a rozsiii si védomosti se zékladnich geografickych disciplin.

e Odborné teoretické znalosti absolventi - Teoretické pfistupy

v geoinformacnich technologiich (trendy v GIT, modelovani v GIS,

statni informacni politika), teoretickd cast kartografie (stylistika map

atlast, stylistika webové kartografie).

e Odborné praktické dovednosti absolventi - Nabyté teoretické
informace vyuzivaji v oblastech aplika¢ni geoinformatiky. Predevs§im
v oblastech fyzické a socioekonomické geografie, v oblastech geologie

a zivotniho prostiedi a v krajinném planovani.

e VsSeobecné znalosti absolventu - VSeobecné, rozSifené znalosti
z oblasti fyzické a socioekonomické geografie, geologie, zivotniho
prostfedi vyuziji pro kvalitni feSeni geoinformatickych aplikaci

ve vyjmenovanych i v piibuznych oborech.

Osvojené znalosti a dovednosti absolventi vyuziji pro kvalitni feSeni
narocnéjsich prostorovych uloh a umozni jim podilet se na feSeni slozitych
modelovych typti prostorovych tuloh zaméfenych na zpracovani a prezentace
geografickych dat a informaci. Druhd etapa studia je zakoncena slozenim statni
zavérecné zkousky. Statni zaveéreénd zkouska se sklada z obhajoby magisterské prace

a Ctyf predmétl, z toho dvou povinnych (Modelovani v GIS, Geoinformacéni
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technologie) a dvou volitelnych ze tff moznych (Kartografie, Aplikovana

geoinformatika, Geovédy).

Magisterska prace predstavuje vrchol studia. V magisterské praci studenti
prokazuji schopnost samostatné¢ odborné pracovat a uplatiovat teoretické a praktické
znalosti a dovednosti ziskané¢ béhem studia. Magisterskd prace je pojata jako
systematickd odborna Cinnost slozend ze tfady dil¢ich ukond vedoucich od zadani
na konci prvniho semestru az po formulovani nové ziskanych poznatkii a jejich
zdokumentovani. Kvalitnim zpracovanim magisterské prace studenti prokazuji

W

zvladnuti vybrané védecké metody vypovédi o vnéjsi, vétSinou prostorové, realite.

Pti statni zavérecné zkousce je diraz kladen na schopnosti posluchact spravné

interpretovat védecké a odborné poznatky a provadét prostorovou analyzu a syntézu.

Doktorské studium Geoinformatika a kartografie

Ctyfleté doktorské studium v prezenéni i kombinované formé, véetné studia
v angli¢tin€, rozsifuje znalosti studenti v zdkladnich teoretickych disciplinach,
pouzivanych v riznych oblastech aplikaci geoinformatiky a kartografie (informatika,

databazové systémy, matematicka analyza, geostatistika, modelovani aj.).

Studenti jsou individudlné vedeni k hlubSimu studiu problematiky volby
tématu svych disertacnich praci, k samostatnému zpracovani zadanych tukola
po strance teoretické, ke kritickému studiu védecké literatury, k ovéfovani dil¢ich

a zavéreénych vysledki a ndvrhu jejich implementace do praxe.

Cilem doktorského studia je pfipravit vysoce kvalifikované pracovniky pro
odbornou a védeckou praci v riiznych oblastech geoinformatiky a kartografie,

s odpovidajicim odbornym i jazykovym vybavenim.

Typy absolventi

Univerzita Palackého v Olomouci ma ambice vzdelavat své studenty tak, aby
byli po nastupu do praxe ihned ,pouzitelni“. Ve svém piistupu k vychové
geoinformatikll vede studenty ke tfem zakladnim typtim geoinformatikti-praktiki:

e gcoinformatik-operator — pracovnik vykonavajici vysoce odborné
¢innosti zadané vedoucim tymu; je schopen samostatné prace a dovede
vyteSit procedurdlni problémy v prostifedi riznych produkti;
samostatné se vzdélava a rozsifuje si znalosti a dovednosti v oboru
imimo n&j; ma prehled o nejnovejSich programovych produktech,
zdrojich digitalnich prostorovych dat a sleduje vyvoj technického

vybaveni; nejCastéji zastava pozice spravce dat nebo spravce sité, kde
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mize prokazat své schopnosti zefektivnit rutinni procedury drobnymi
programatorskymi ukony; geoinformatik-operadtor neméa ambice stat
v ¢ele tymu a nést zodpovédnost za plnéni tymovych ukoli, ptesto
je pro tymové a piedev§im multidisciplindrni projekty nezbytnym

pracovnikem;

o geoinformatik-analytik — pracovnik schopny zastat pozici operatora,
avSak je povéfovan samostatnymi ukoly k feSeni doposud neobjasnénych uloh;
je schopen studia naro¢né odborné literatury z riznych oboril, zejména aplikacnich;
ma piehled o riznych pfistupech k fesSeni zkoumanych probléma a ma navyky sva
zjisténi publikovat a prezentovat; nejcastéji zastava pozice vyzkumnych pracovniki
bud’ v ryzich geoinformacnich organizacich nebo v subjektech disledné vyuzivajicich
potencialu GIT, napt. firmy feSici problematiky povodni, logistiky, Sifeni nemoci,
telekomunikaci, developerskych investic, energetiky, marketingu, pojiStovnictvi,
dopravnich problému apod.; geoinformatik-analytik vyhledava zaméstnavatele, kteti
mu umozni samostatnou tviréi praci (i proto, ze ma mnohdy problémy sam fidit
¢leny tymu); pro feseni vyvojovych a vyzkumnych uloh jsou geoinformatici-analytici
klicovymi odborniky;

. geoinformatik-manazer — pracovnik schopny fidici prace s plnou
geoinformatika; je schopen komunikace s vyse uvedenymi typy geoinformatiky,
protoze zna naroc¢nost a podminky jejich prace (v nejlepsim ptipad¢ je schopen jejich
praci zastat); geoinformatik-manazer dokaze vyhledat realny projekt pro tym, odlisit
jej od neefektivnich ¢i jiz realizovanych; je schopen pfipravit plan realizace projektu,
déleni kompetenci a zajistit kontrolu plnéni dil¢ich i zdvérecnych ukold jednotlivych
Clend tymu; vysledky tymové prace dokaze publikovat a prezentovat a vyuzit pro
dal$i cCinnost svého tymu; geoinformatik-manazer je schopen jednat s partnery
o spolupraci a zarovenn své zdjmy chranit pred konkurenci; nejcastéji se formuje
po viceletych zkuSenostech v tymové praci na pozici operatora nebo analytika;
je nejzadanéjsim typem geoinformatika ve vSech sférach spole¢nosti.

NEAKREDITOVANA STUDIA

Krom¢ systematické vyuky akreditovanych obori se vybrané prednasky
z geoinformacnich technologii prednaSeji pro posluchace piibuznych oborl
z geografie a ekologie.

Soucasna zmeéna postaveni vysokych Skol a systémt studia vyvolava

neustalou potiebu novych, atraktivnich zptisobt a metod vyuky vysokoskolskych
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studentll. Zaroven se vSak jevi jako nezbytné nutnost seznamovat s oborem a jeho
moznostmi piedev§im mladsi vékové skupiny (zaky zékladnich skol) a budovat tak
zakladnu potencialnich posluchact. Pfitom existuje i skupina zdjemct z vyssich
veékovych skupin — seniord, jez chtéji také ziskat odborné informace. Kazda okrajova

skupiny vyzaduje specificky ptistup a metody vyuky.

Univerzita tietiho véku (U3V)

Univerzita tfettho veéku pti Univerzit¢ Palackého v Olomouci poskytuje
arozSifuje moznost uspokojovat vzdélavaci potieby obfantim vys$siho veéku —
seniorim. Vhodnou formou informuje o novych poznatcich, rozsifuje védomosti
a zkuSenosti, které mohou seniofi uplatiovat pii osobnim rozvoji a vyuzivat
v osobnim zivoté. Umoziuje aktivni naplnéni volného casu, piinasi rovnéz kontakty
a pratelstvi s v€ékové blizkymi lidmi, podporuje psychickou svézest lidem post-

produktivniho véku.

Cilem Univerzity tfetiho véku je zprostiedkovat seniorim nové poznatky,
dopliovat zakladni védomosti o modernich metodach a technologiich, umoznit jim
ziskat nové dovednosti. Systém prednasek, zajistovany profesory, docenty
a odbornymi asistenty Univerzity Palackého v Olomouci i vyznamnymi odborniky

z praxe, je prubézné aktualizovan v nabidce studijnich obort i jejich obsahu.

Geoinformatika se vramci Univerzity tfettho veku pfedndsela ve dvou
blocich. Pro blok Vyzkum v pfirodnich védach byla ptipravena prednasSka s ndzvem
Geoinformatika — véc neznama. Pfednaska byla doplnéna také praktickym cvicenim.
Pro blok My — lidé a pfiroda — na pielomu milénii byla pfipravena piednaska

Mapovani lesti na planeté Zemi pomoci Geoinformacnich technologii.

Prednasky probihaly ve standardni ptfednaskové aule. Seniofi tak usedli
do stejnych lavic, kde sedavaji jejich vnuci. Prednaska byla zaloZena

na powerpointové prezentaci prolozené zivymi ukazkami popisovanych technologii.

V pribéhu prednasek i nasledného cviceni se ukazalo, Ze u této studijni
skupiny se prednasejici nemusi bat o rusivé vlivy mezi posluchaci. Seniofi obvykle
nevyrusuji, nevyviji jiné aktivity znamé z vyuky dnesnich studentd (SMS v pribéhu
prednasek apod.). V popisovanych ptikladech z redlného Zivota, k ¢emu Ize jednotlivé
technologie pouzit, je mozné se odvoldvat na Sirokou Skalu piikladl. Seniofi maji
bohaté zivotni zkuSenosti a rychle se v ptikladech kazdodenniho Zivota orientuji. Ba

co vice, velmi radi doplnuji vyklad o podobné priklady.

Pii vykladu je vSak potfeba mit na mysli, ze o oblasti ICT maji velmi malé

povédomi. Radu béznych az slangovych vyrazii z ovladani pocitace vibec neznaji

- 98 -



Sbornik 10. seminare uZivatelii Idrisi,
Mendelova zemeédélska a lesnicka univerzita v Brné, 3. dubna 2009

a prednasejici musi velmi opatrné volit stejné pojmy pro jednu véc.

Specificky pro tuto skupinu je nutnd pozorna volba hlasitosti projevu a dikce
feci. Posluchaci jsou velmi heterogenni skupinou, co se tyce , kvality“sluchu a zraku.
Rada z nich jiz potiebuje zdravotni pomicky. Re¢ by tedy neméla byt pfilis rychla,
moc ticha, je nadmiru potieba zieteln¢ artikulovat. V oblasti powerpointovych
prezentaci je potieba pro tuto skupinu volit velka pisma a ostry kontrast mezi pismem
a pozadim. Také se ukazalo, ze fadé posluchact zptsobuje problémy vnimat obsah
rychlé animace. Tedy to, co u stiedoSkolskych a vysokoskolskych studentti udrzuje

pozornost a piidava na atraktivité, u seniortt miize spise zpusobit komplikace.

Cviceni, zvladnuti prace s GIS programem a GPS pfistrojem, probihalo
u seniortl v piedem tusenych intencich. Potvrdilo se, ze znalost prace s PC je velmi
slabd a v mnoha ptipadech, kdyz jim byly pfimo zaptj¢eny GPS pfistroje do ruky,
se projevovala az obava si néco vyzkouset, ,,at se to nepokazi“. Naopak, kdyz
se seniorim podafilo zvladnout s pomoci piednasejiciho ,,jednoduchy* ukol, napft.
pfipojit si ortofotosnimky pomoci technologie webovych sluzeb do tézkého GIS
klienta a najit na snimku, kde se pravé nachazi, radost byla opravdova. V n¢kolika
ptipadech je vedla k pozdéjsimu zaslani e-mailu (!) ¢i jen dopisu, jak predvedli tuto

dovednost doma svym détem a vnukim.

Univerzita détského véku (UDV)

Univerzita détského véku je cyklus atraktivnich pfirodovédnych prednasek
jednotlivych kateder Prirodovédecké fakulty UP, které probihaji v prostorach
Moravského divadla v Olomouci. Je jednou z klicovych aktivit projektu Medializace
a popularizace védy (MedVéd), jehoz cilem je popularizace a medializace
jednotlivych obort a uspéchii pracovist’ Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Projekt se svym pojetim podili na procesu vzde€lavani na nizSich
stupnich Skol a snazi se déti a studenty presvédcit, ze véda mize byt zajimava, pestra
a perspektivni pro budouci povoléani a ptispiva k zajmu nejmladsi generace — skolakd
— o ptirodni védy.

Prvni ro¢nik probehl v roce 2007, zacastnilo se ho 100 déti ve véku od 9 do
14 let, vétsinou ze $kol v Olomouci ¢i okoli. Druhy ro¢nik probéhl v roce 2008,

ucastnilo se ho 120 déti ve véku od 8 do 11 let opét ze skol Olomoucka.

Pro Univerzitu détského véku byl pracovniky Katedry geoinformatiky
sestaven vyukovy program, nazvany Svét na dlani, pfinaSejici mlad$im Skoldkiim
zakladni informace o kartografii a geoinformatice, jejich naplni a mozZnostech.

Hlavnim cilem pfipraveného programu bylo seznamit studenty Univerzity détského
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véku se zékladnimi pojmy a obsahem oboru geoinformatika formou hry, resp.
pohadkového predstaveni. Opakovani této akce primélo autory a soucasn¢ aktéry

predstaveni zamyslet se nad zvolenymi metodami, postupem a odezvou.

Divadelni piedstaveni Svét na dlani bylo sestaveno jako sled vybranych pasazi
z filmovych pohadek, které (ne)védomky vyuzivaji ndstroji geoinformatiky pro
ztvarnéni  kouzel, kratkych prednasek, didaktickych her, pokusti a cviceni,
propojenych rozhovory a scénkami hlavnich aktérti. Ve bylo zaméteno na vysvétleni
pojmu mapa, objasnéni jejiho obsahu, praktického procviceni orientace v mapé
a nadzorné¢ho pokusu pro demonstraci principu méfitka mapy jako zmenSeného obrazu

povrchu zemského.

Skolaci méli porozumét pojmim z kartografie, napf. mapa, legenda,
kompozice mapy ¢i mapovy znak, ujasnit si, které mapové znaky na mapu patii
a které¢ nikoli, vyzkouset si orientaci na map¢ a nalezeni trasy. Zahrnuta byla

i zakladni informace a praktické cvieni na téma métitko mapy.

Podobné jako se v geoinformatice kombinuji klasické znamé metody
a postupy prace s novymi, témer pohadkovymi technologiemi
a moznostmi, programem Svét na dlani provadél Skoldky témét pohadkovy Krystof
Kolumbus. Vysvétloval nejen jim, ale i téméf redlné hanacké selce a potulné cikance,
co je mapa, k ¢emu slouZi, co obsahuje a zéklady prace s mapou. Zivy projev byl

doplnén prezentacemi s struénym teoretickym vykladem a vizualnimi efekty.

V roce 2007 se akce zucastnilo ptiblizné¢ 100 skolakd ve véku 9 az 14 let.
Tento pocet i vékové rozpéti se ukazalo v danych podminkach jako problematické.
Jak bylo zminéno vyse, pfedstaveni se odehravalo v prostorach Moravského divadla.
Déti tedy sedély v hledisti ve skupinkach tvorenych zpravidla spoluzaky ze tfidy.
Znamenalo to riznou vyspélost jednotlivych skupin, nebot mentalni i manualni
vyspélost byla vlivem vékového rozpéti ucastnikli velmi rozdilnd. Mladsi déti
pracovaly pomaleji a star$i, kteti ukoly splnili rychleji, rozptylovali svou pozornost
jinymi aktivitami a ru$ili mladsi. Zvlasté aktivity vyzadujici vice pohybu piinesly
problém v nasledném uklidnéni déti pro dalsi hru. V roce 2008 byly ucastniky Skolaci
ve v€ku 8 az 11 let. Tato vekova skladba byla jiz ptiznivejsi, mentalni i manudlni

uroven Skolakl byla vyrovnangjsi. Ani planovany vyssi pocet déti nebyl prekazkou.

Pro autory bylo do zna¢né miry intuitivni zalezitosti vytvoieni programu, pfi
némz vyuzivali teoretické¢ znalosti, vychézeli z modernich didaktickych metod, ale
pfedevS§im z predchozich osobnich zkuSenosti. Prvnimu experimentdlnimu
predstaveni proto predchdzely diskuse autorii o moznych tuskalich, byly analyzovany

predpokladané reakce Skolakti, konzultovany znalosti a zrucnost zminéné vékové
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skupiny, apod. scilem eliminovat mozné problémy. Pii piedstaveni pak autofi
bedlivé sledovali reakce skolakil na jednotlivé body programu. Negativni reakce vSak

zaznamenany nebyly.

Jakmile se skolaci aktivné zapojovali do her, potvrdila se pfiméfend obtiznost
her a osvédcily se vhodné vybrané metody vzdelani. Pfi praci s mapou neméla vétSina
Skoldkli s orientaci na mapé problémy, s vyjimkou zdmény vychodu a zapadu
u nejmladsich. Identifikace mapovych znakli — ptehradni hraz, feka, silnice, les ¢i
obec nepusobila potize. Vice soustfedéni a spolecného zamysleni pfinesla pouze

nutnost urc¢eni nadmotské vysky, resp. sméru cesty ,,do kopce* pomoci vrstevnic.

Prace ve skupinach predstavovala ¢innost, pii které skolaci pracovali s mapou
velkého méfitka ve dvou az tiiclennych skupindch spole¢né. Postup rozviji jejich
schopnosti tymové prace na spolecném ukolu. Tymova prace umoznila vyménu
nazort, kumulaci poznatkl a diskusi. Postup k cili byl rychlejsi nez pfi feSeni ukolu

jednotlivci samostatné.

Pro ukazky leteckych snimkti byly pouzity zndmé kulturni, historické ¢i
technické objektdi znaseho tUzemi. Za promitnutym leteckym snimkem byla
fotografie objektu, jak jej Skoldk zpravidla zna vcetné nazvu objektu. Potvrdilo se, ze
Skolaci snadnéji identifikovali pamatky a objekty z okoli, napt. Bouzov, Svaty
Kopecek ¢i Dlouhé strané. Vzdalenéjsi objekty, v tomto piipadé Karlstejn a Jestéd,

nem¢ély tak masovou odezvu.

Dulezitym pedagogickym a didaktickym aspektem pifedstaveni byla i volba
postavy Krystofa Kolumba. Aby byly poznatky Skoldkem ochotné pfijaty, je tieba,
aby byly sdé€lovany osobou, jez je zndmou a pro své Ciny respektovanou autoritou.
Tim byl pravé Krystof Kolumbus. Lze ptfedpokladat, ze sdélené informace Skoléaci
lIépe pfijmou a vice si zapamatuji. Role nevédomé selky a cikanky kontrastovaly
s Krystofem Kolumbem. Na scéné vystupovaly po celou dobu predstaveni.
Teoreticky vyklad a scénky se tudiz odvijely v dialogu osob na scéné. Forma dialogu
je také urcitym dynamizujicim prvkem oproti klasické vyuce, kdy vyucujici
monologem sd¢luje informace skoldkovi. Pfijemnym faktem bylo pro skoléky i to, ze
vysvétlovani o mapé a geoinformatice bylo smétovano k selce a cikance, nikoliv jen
ke 8kolakovi. Skolak tak mél pocit, Ze to neni jen on, kdo je neustale vyucovan
a poucovan. Navic postavy selky a cikanky byly dospéli lidé. Z toho pro né&j plynulo
vedlejsi ponauceni, ze neznaly clovék nemusi byt jen dité, ale i dospély ¢lovek. Coz

se u novych védnich oborti, novych poznatki a technickych zafizenich bézn¢ stava.

Vedeni vzdélavaciho programu tiemi aktéry pfineslo vyhodu i ve smyslu

zvladnuti velkého poctu skoléki. Podarilo se tak fesit i drobné organizacni piekazky,
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kdy nekteti Skolaci jesté nedostali pomtcky, ¢i nestadili splnit zadany ukol. Nedoslo
tudiz ke zpozdéni v programu piedstaveni a nezajimavym casovym prodlevam, kdy

se nic nedgje.

Realiza¢ni kolektiv tvorili Ctyfi pracovnici Katedry geoinformatiky a pét
studentl oboru, ktefi pomahali pfi pripravé a tvorbé materiali pro predstaveni, byli
jeho organickou soucasti, nebot’ pomahali Skolakiim radami pii feSeni ukoll

1 pedagoglm pfi rozdavani materiald, a pfispivali k hladkému prabéhu predstaveni.

Naro¢ny teoreticky vyklad zmensSeni zakiiveného zemského povrchu do malé
plochy byl demonstrovan na jednoduchém, praktickém a velmi atraktivnim pokusu
s balonkem. Pokus si kazdy skoldk provedl prakticky sam, stejn¢ jako vSichni tfi
uginkujici na jevisti, kreslili na balének jednoduchy tvar nebo obrys hranice Ceské
republiky. Zaroven se Skolaky poté vyfoukli balonek a ukazovali své vysledky.
Poznatek, ktery ziska Skolak praktickym pokusem je 1épe zapamatovan nez pouhé
sd€lni faktu. Balonek si kazdy Skoldk ponechal jako doklad provedeného pokusu.
i metodicky. Balonky byly pro déti nachystany z casovych diivodi jiz nafouknuté.
V ptipad¢ dostatku ¢asu lze ponechat nafouknuti balonku a jeho zavazani provazkem
na Skolacich. Je vSak nebezpeci, ze v tak pocetném kolektivu miize dojit ke znacnému

rozptyleni pozornosti pii této ¢innosti.

U kazdé hry ¢i ukolu bylo nutné sdélit Skoldkiim spravné feSeni, resp.
provadét feseni spole¢né s nimi. U aktivity s mapou Hleda se dit¢ bylo otazkou, zda
sd¢lovat mista, kde je ztracené dit¢ az na zavér nebo postupné. Byla zvolena metoda
postupného plnéni tkolu, kdy kazdy usek cesty byl skolaky nejprve tispé$né vytesen,
zkontrolovan na platnové projekci mapy se zastavkami, teprve poté byl sdélen ukol
nasledujici. Byl tak zajistén spole¢ny uspésny postup k cili. Nejslabsim skupinam
pomabhali jak hlavni aktéfi, tak asistujici studenti.

Vyhodou je, ze skoldk si ovéfuje spravnost svého feseni po jednotlivych
krocich. ReSeni usekil cesty byla dopliiovana kontrolnimi otazkami: ,,Vedla cesta
z kopce, ¢i do kopce?*

Z nabytych zkuSenosti vyplyvd, ze je mozné a piinosné vzdélavat timto
zpusobem $kolaky. Pfi opakovani programu Svét na dlani se autofi vystiihali chyb,
jez zaznamenali pii prvnim, premiérovém programu, vypustili problematické, resp.
piilis naroéné & rozptylujici aktivity. Uroveii celého programu byla vysoka,

nevyskytly se zddné mimotadné okolnosti a odezva déti byla kladna.
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ZAVER

V ptispévku jsou uvedeny jednak zakladni pilife studijnich geoinformatickych
oborti na Katedie geoinformatiky PfF UP, jednak ptiklady a zkuSenosti pfipravy
a realizace vyuky seniorii a velké skupiny mladsich skoldka formou didaktickych her
a metod pro seznameni se zéklady kartografie a geoinformatiky, jez se bézn¢ v tomto
vékovém obdobi nevyucuji. Ptiblizit seniorim moderni technologie a moznosti jejich
vyuziti bylo pfinosné a inspirujici jak pro samotné seniory, tak pro vyucujici.
Seznamit Skolaky s velkym objemem informaci Ize i klasickymi metodami
a osvéd¢enymi postupy Skolni vyuky, zaujeti pfi tomto multimedidlnim (divadlo,

prezentace, aktivni hry) bylo vSak vyrazné vyssi. Bavili se vSichni.

Ze zajmu Skolakl (a jejich rodici) o nestandardni a inovativni zpisoby
vzdélavani vyplyva, ze tento pfistup je jednou z moznosti napln€¢ volného casu
mladSich Skoldkd. Z naslednych reakci ucastniki Univerzity détského veéku
po skonceni programu bylo patrné, ze program zaujal a libil se. Déti vzdy piekvapi —
urovni znalosti, fantazii pfi feSeni standardnich ukol, nadSenim, zaujetim a emocemi
pii hrach. V piipad¢ seniort, se zpétna vazba dostavila téz, v podob¢ prostych dopist
¢i e-mailti. Radost, Ze umi pracovat s pokrocilymi pocitacovymi nastroji 1épe nez
jejich déti byla neskonald. Rostouci zajem o dal$i ro¢niky ¢i ojedinélé dotazy
v prubéh roku ukazuji, Zze zdkladni sezndmeni a orientaci v problematice zvladli a ze

vytyCeny cil byl splnén.

INTERNETOVE ODKAZY

http://www.geoinformatics.upol.cz (Katedra Geoinformatiky UP)

SUMMARY

GEOINFORMATICS IN 2009 AT THE PALACKY UNIVERSITY IN
OLOMOUC

The basic pillars of geoinformatics study programs at Department of
Geoinformatics are given in this article. In the article there are also the examples,
experiences with preparation and the realization of learning seniors and big group of
young pupils. Didactic games and the methods for familiarization with principles of
geoinformatics and cartography, which are not common at this age have been used for
this learning. Approximation of modern technologies and their usage to the seniors
was useful and inspiring for both sides. Familiarization of students with large volume
of information can be made with traditional methods, but interest in this multi-media

learning (theater, presentations, active games) was significantly higher.
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VYUKA GIS NA LESNICKE A DREVARSKE FAKULTE
MZLU V BRNE — HISTORIE A SOUCASNOST

Martin Klimanek, Vladimir Zidek

M. Klimanek, V. Zidek: GIS education at the Faculty of Forestry and Wood
Technology of the Mendel University in Brno — history and present

Abstract: The Department of Geoinformation Technologies at the Faculty of
Forestry and Wood Technology is the leading institute in geoinformation support at
the Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno. The Department has two
sections: Surveying and Geoinformatics. Teaching is focused on technologies
working with spatial data and includes following subjects: Surveying, Cadastre and
land records, Geographic information systems (GIS), Remote sensing, Digital
cartography, Decision support in GIS, Spatial data analysis, Digital Terrain
Modelling and others. Research activities are orientated particularly to interpretation
of multispectral and color infrared aerial photographs and satellite images, application

of GIS in forestry and landscape ecology and optimization of forest mapping.

Keywords: GIS education, geoinformation system, applied geoinformatics

HISTORIE USTAVU GEOINFORMACNICH TECHNOLOGII

V roce 1919 vznika Vysokd Skola zemédé€lskd v Brné a v roce 1920
je zahajeno studium na Lesnické fakulté. Piivodni Gstav geodeticky byl zalozen v roce
1921 prof. Aloisem Tichym. V roce 1922 vznika Skolni statek (dnes SLP Kitiny).
Vyzkum byl zahajen v roce 1926, kdy byla k ustavu pficlenéna ,,Statni vyzkumna
stanice pro lesnickou geodézii a fotogrammetrii pii statnich vyzkumnych tustavech
lesni produkce v Brné“. V této dob¢ dosahl tstav vynikajicich védeckych vysledka
zvlasté¢ ve fotogrammetrii, ktera v t¢ dobé dosahovala mezinarodni urovné. Prof.
Tichy byl také jednim z pfednich prukopnikl letecké fotogrammetrie v lesnictvi.
Prikopnicky vyznam méla jeho prace ,Plan reviru Hady zhotoveny leteckou
stereofotogrammetrii a v roce 1927 probéhlo letecké snimkovani celého Skolniho
statku (TICHY 1940).

Po druhé¢ svétové valce vedl ustav prof. Fausek a védeckovyzkumna ¢innost
byla zpocatku zaméfena na geodetickou problematiku, teprve v 60. letech
na problematiku lesnické geodézie, pod vedenim doc. Douska. Ve vyzkumu
problematiky lesnické fotogrammetrie pokracovali po 2. svétové valce prof. Cihal

a Ing. Lanik, ktefi se zaméftili na vyuzivani leteckych modelt ke snimkovani a na

- 105 -



Sbornik 10. seminadre uzivateli Idrisi,
Mendelova zemeédélska a lesnicka univerzita v Brné, 3. dubna 2009

fotogrammetrii pozemni. Pracovnici ustavu se v 80. letech zapojili do mezinarodniho

projektu Interkosmos.

Metody digitalniho zpracovani dat DPZ a praci s GIS a GPS zavedl pocatkem
90. let prof. Zidek, z jehoZ iniciativy vznikla na Gstavu laboratot geoinformatiky, a od
roku 1997 (na zakladé smlouvy s Clark University, MA, USA) také jedno ze 14
svétovych regionalnich center (IRC) programu IDRISI.
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Obr. 1. Snimkovy plan Skolniho statku z roku 1927 (vievo)
a topograficky zapisnik trigonometrickych bodii (vpravo)

POCATKY A SOUCASNY STAV VYUKY GIS A DPZ

V roce 1990 existoval ve studijnim programu lesniho inZenyrstvi
dvousemestralni predmét Geodézie, ktery zahrnoval i n¢kolik lekci z fotogrammetrie.
V akademickém roce 1990/91 byly do predmétu Geodézie, bloku Fotogrammetrie,
zaClenény lekce o DPZ. V ak. r. 1991/92 byl do vyuky zafazen novy volitelny
pfedmét Dalkovy prizkum Zemé. V ak. r. 1992/93 bylo do ptedmétu DPZ zaclenéno
nékolik lekci o GIS a v ak. r. 1995/96 se pfedmét GIS stal jednosemestralnim
povinnym piedmétem pro vSechny studenty lesniho inZenyrstvi. S ohledem na tyto
skute¢nosti byl ve stejném roce podan dékanovi fakulty navrh, aby se v ndzvu tstavu
objevil pojem geoinformatika nebo geomatika. Trvalo 10 let, nez k této zméné doslo,
a Ustav geodézie (zaloZeny r. 1921) se stal od ledna 2005 Ustavem geoinformaénich
technologii.

V roce 2000 byla vybudovana nova pocitatovd ucebna na ustavu, nejprve
10+1 a pozdgji 20+1 PC (z prostfedkii grantu FRVS). Softwarové vybaveni bylo
zastoupeno predev§im produkty Idrisi a TopoL. V roce 2004 probéhl upgrade
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spolecné s ndkupem 4 ks GPS Trimble Recon a 1 ks GPS Trimble Geo XT (opét
z prostfedkit FRVS). Softwarové vybaveni bylo rozsiteno o ESRI ArcGIS Lab Kit
Pack (25 ArcView, pozd¢ji povyseno na ArcEditor + extenze Spatial a 3D Analyst).

Bolonisky proces na LDF zacal r. 2001/02. V roce 2004/05 absolvovali prvni
bakalati Lesnictvi a Krajinaistvi. Od té doby se povinny pfedmét GIS vyucuje pro cca
250 — 300 studentd roc¢né. Dalsi volitelné predméty ze sféry geoinformacnich
technologii zahrnuji Zaklady dalkového prizkumu Zemé, Digitalni modely terénu,
Digitalni fotogrammetrii a vizualizaci a Digitalni kartografii. Pro zahrani¢ni studenty

se v angli¢tiné vyucuje pfedmét GIS Fundamentals a predmét Remote Sensing.

Na magisterské urovni se voboru Krajinné inzenyrstvi, specializaci
Integrované vyuzivani krajinného prostoru od roku 2006 vyucuje povinny predméty
Dalkovy pruzkum Zemé a povinny predmét GIS — integrované vyuziti. Nabidka
geoinformacn¢ zamétenych volitelnych predméti je stejna jako u bakalaia.

Na doktorské urovni byla roku 2007 ziskédna akreditace pro celouniverzitni
doktorsky studijni program Aplikovana geoinformatika, ve kterém se studenti mohou
zaméfit na lesnictvi, zemédélstvi, krajinny management, ekonomiku a regionalni
podporu rozhodovani.

V soucasné dob¢ ustav disponuje nasledujicim vybavenim, které vyuziva jak
pro pedagogické, tak pro védecko-vyzkumné aktivity:

e Totalni stanice Topcon GTS 229, Topcon GTS 105N (10x), Topcon GPT

9003M, Nikon NPR 332 (2x),

e Nivelacni rotacni laser Topcon RL-H3C,

e Nivelacni pfistroje Topcon AT-G4 (7x), Topcon AT-G4N (3x),

e GPS Topcon HiPer Pro (Edu set 2x), Trimble Geo XT, Trimble Geo XH,
Trimble Juno SC, Trimble Juno ST handheld (20 Unit Classroom Kit),
Garmin GPS Map 60 CS (3x),

e SW Groma v8, GPS Pathfinder Office (8 lic.), Kokes v9, Atlas DMT v4
(40 lic.), Microstation PowerDraft V8 (21 lic.), Transform v6,

e SW TopoL xT 9 (50 lic.), Idrisi 16 Taiga Multi-Seat (500 lic.), ESRI Basic
Site License (ArcView neomezené + vSechny extenze, 10 ArcInfo + fada
dalsich aplikaci), Geomatica v10 (23 lic.), Definiens Developer v7 (2 lic.).

TRENDY A ZKUSENOSTI Z VYUKY

Od akademického roku 2007/08 byl v povinném predmétu Geoinformacéni
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systémy realizovan piechod od Idrisi k produktim ESRI (ArcGIS Desktop) jako
disledek zpétné vazby od student a zpraxe. Produkty ESRI jsou totiz v CR
nejcastéji  vyuzivanym GIS, pomineme-li specifickou a konzervativni oblast
lesnického hospodarsko-tipravnického planovani. Aktivitou naSeho ustavu byla
vybavena administrativni ¢ast pro ESRI Basic Site License a od roku 2009 tedy mtze
MZLU v Brn¢ vyuzivat neomezeny pocet licenci ArcView, se vSemi extenzemi, 10
licenci ArcInfo a mnoho dal$ich produktii (napt. ArcPad, ArcGIS Server, ArcIMS).

Dale je nutné zacit vyvijet vyssi tlak na samostatnou praci studentd a jejich
ptipravu do vyuky (semestralni projekty, dopliovani znalosti z komplementarnich
disciplin) a toto podpofit vyuzitim eLearningovych technologii v rdmci Univerzitniho

informacniho syst¢ému MZLU v Brné (podpora vyuky, elektronické testy).

Pracovnici tstavu se museji neustale starat o technické vybaveni a software.
Problémem jsou zejména finance na upgrade a/nebo ro¢ni maintenance produktd, coz
vede k neustdlému kompromisu mezi open source produkty a komercénimi
aplikacemi. Stejn¢ tak je nutné dbat na naplnéni vSech podminek pro periodické
akreditace studijnich programli a navazujicich habilita¢nich a profesorskych fizeni.
V neposledni fadé je naSim ukolem veSkera geoinformaéni podpora védecko-

vyzkumné ¢innosti fakulty.

Obr. 2. Specializovana pocitacova ucebna ustavu pro praci s prostorovymi daty

v roce 2000 (vlevo) a v roce 2005 (vpravo)
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SUMMARY

GIS EDUCATION AT THE FACULTY OF FORESTRY AND WOOD
TECHNOLOGY OF THE MENDEL UNIVERSITY
IN BRNO - HISTORY AND PRESENT

The Department of Geoinformation Technologies at Faculty of Forestry and
Wood Technology is the leading institute in geoinformation support at Mendel
University of Agriculture and Forestry in Brno. Our department introduced GIS and
Remote Sensing application in teaching process and guarantee this support for
another institution of our university. We are one of fourteen world IDRISI Resource
Centres (since 1997), department’s staff prepared Site License Agreement with ESRI
(since 2009) and main site of Ph.D. study programme Applied Geoinformatics is
placed here (since 2007).

The Department has two sections: Surveying and Geoinformatics. Teaching is
focused on technologies working with spatial data and includes following subjects:
Surveying, Cadastre and land records, Geographic information systems, Remote
sensing, Digital cartography, Decision support in GIS, Spatial data analysis, Digital
Terrain Modelling and others. Research activities are orientated particularly to
interpretation of multispectral and color infrared aerial photographs and satellite
images, application of GIS in forestry and landscape ecology and optimization of
forest mapping. We teach our subjects under GIS Idrisi and ESRI technology and we

will offer our students benefits of both (one vector and one raster oriented system).

We will continue (together with partner’s departments at other faculties) and
improve our advanced programs for education and training in GIS wusing
geoinformation technologies and try to integrate IT concepts to create and extend the
use of GIS in agriculture, forestry and horticulture applications. We will offer

academic research support at all activities of university.
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