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Abstrakt

GIS GRASS [2] je typickym pfedstavitelem free/open-source softwaru publikovaného pod
licenci GNU GPL [1]. Postupem ¢asu se stal velmi oblibenym a vyhleddvanym néstrojem
predevsim v akademickém prostfedi. V posledni dobé proniké razantné také do sektoru sou-
kromého, tj. firemniho jako alternativa k velmi drahym proprietarnim GISim. Pravé pomeér
funkcionality a ceny by mohl byt rozhodujici pro sirsi nasazeni GRASSu i v prostiedi ¢eskych
vysokych skol.

Otéazka ceny je jednoducha — ve své podstaté je zdarma. Pri¢emz sife problému, které lze
s GRASSem fesit je obrovska. Systém mé modularni, tj. velmi flexibilni strukturu. A co je
dilezité — nefunguje na principu ,Cerné skiinky“ — uzivatel ma moznost studia na nejnizsi
myslitelné rovni — na trovni zdrojového kédu. Toto privilegium je samoziejmé — je déno
licenci GNU GPL. Navic existuje velmi slusna a relativné rozsdhla dokumentace.

Tyto aspekty hraly vyznamnou roli pfi prvnim pokusu vyuzit GRASS jako plnohodnotny
nastroj pii regulérni vjuce na katedie mapovani a kartografie [15] (CVUT v Praze, Fakulta
stavebni). Doslo k tomu béhem zimniho semestru 2003/2004 v ramci volitelného predmétu
Zpracovdni obrazovych zaznamu v DPZ. Byl tedy vyuZit pouze zlomek moznosti, které GRASS
nabizi. Studenti primarné pracovali s moduly uréenymi pro zpracovani rastrovych a obrazo-
vych dat.

Do budoucna se pocita s testovanim GRASSu pfi vyuce GIS s durazem na vektorova data
a jejich zpracovani. Tady je potfeba striktné oddélit stabilni (GRASS 5.4), resp. testovaci
(GRASS 5.5) vétev od vétve experimentalni (GRASS 5.7). GRASS 5.4 pouziva stary for-
mat 2D vektorovych dat, ktery neumoznuje dalsi vyvoj. Za nejvétsi nevyhodu lze povazovat
moznost uloZeni pouze jednoho atributu na vektorovy element. Navic modul uréeny pro vek-
torizaci pracuje s konzolové orientovanym ovladacim panelem, ktery mutize byt pro mnoho
studentt nepfekonatelnou prekazkou.

GRASS 5.7 na rozdil od svého predchudce disponuje zcela novym vektorovym formatem,
ktery vedle 2D podporuje i 3D vektorova data [16]. Samoziejmé doslo i na moznost uloZeni
atributt v externim DBMS (PostgreSQL, MySQL, ODBC, dBase). Nedavno vznikla celd
fada modultl umoznujici provadét napf. sifové analyzy. Tyto nové prvky mohou vyznamné
pomoci k Sir§imu prosazeni GRASSu pfi vyuce GIS, kde byva velmi ¢asto kladen diraz préaveé
na spravu dat vektorovych.
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Abstract

GRASS GIS [2] epitomizes a free/open-source software published under GNU GPL [1] license.
It became very popular and much-sought-for above all in academic environment. In addition,
many private companies are going to use GRASS instead of the very expensive proprietary
GIS. Very good ratio between capabilities and price might be decisive for larger assignment
of GRASS at Czech universities.

Price question is simple — in its substance it is free of charge. Whereas it is possible to use
GRASS for solving various problems. System has modular, i.e. very flexible structure. And
what is very important — there is no limitation. User is allowed to study software on the lowest
thinkable level — its source code. This privilege is based on GNU GPL license. In addition,
relatively extensive documentation is available.

These aspects have been very important for using GRASS as full-value tool in GIS les-
sons teaching by Department of Mapping and Cartography [15] (CTU in Prague, Faculty
of Civil Engineering). GRASS has been used in Image data processing course (autumn se-
mester 2003/2004). Students have exploit only part of capabilities which GRASS offers. They
primarily have worked with raster and imagery modules.

There is possibility to use GRASS software in GIS lessons with emphasis on vector
data and their processing. It is necessary to distinguish between stable or testing branch
(GRASS 5.4 or GRASS 5.5) and experimental branch (GRASS 5.7). GRASS 5.4 use old
2D vector engine, which is relatively out of date. There is the huge disadvantage — it is possi-
ble to store only one attribute for vector element. In addition, a program used for vector
digitizing, editing, labeling consists of a multiple menu-driven environment that can be very
difficult to use for many students.

GRASS 5.7 has many new features. The improvements of the vector architecture cover
the new 3D [16] multiattribute, multilayer vector library. Also DBMS (SQL based interface
for PostgreSQL, MySQL, ODBC, dBase) is integral part of the system. Many new programs
have been developed, for example shortest path vector networking. This can be very useful
for GIS lessons based on vector data management.

1 Velmi jemny ivod do GRASSu
GRASS je predevsim topologicky GIS.

Thierry Laronde: ,There are enough people who already make the very same
things. Let the evolving GRASS still be what it is: a topological GIS. Do not
make the same errors as other, make our own ;)“

GIS GRASS (Geographical Resources Analysis Support System) mizeme specifikovat jako
geograficky informacni systém urceny pro spravu geoprostorovych dat (rastrovych a vektoro-
vych), obrazovych zdznamu (druzicovych i leteckych snimkil), produkei vysoce kvalitni gra-
fiky, prostorové modelovani a vizualizaci dat.

Jedné se o free/open-source [13] software publikovany pod licenci GNU General Public
License (GNU GPL) [1]. GRASS je napsan (téméf kompletné) v programovacim jazyce C
a s priblizné 1.5 milionem fadk? zdrojového kédu patii k nejrozsahlejSim open source projek-
tlm na svéteé.
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1.1 GRASS vcera, dnes a zitra

GRASS ma za sebou velmi bohatou a svym zpisobem i vzrusujici historii, ktera sahd az
do 80-tych let. Na jeho vyvoji se zpocatku podilela celd fada statnich organizaci, univerzit,
jednotlivet ¢ soukromych spole¢nosti, pfedevsim z U.S.A.

Projekt pozdéji ziskal oficidlni zastitu United States Army Construction Engineering Re-
search Laboratories (USA-CERL) a byl dale vyvijen jako nastroj pro uzemni spravu a plano-
véani primarné urceny pro americkou armadu. USA-CERL publikoval roku 1992 verzi GRASS
4.1, v roce 1995 se vzdal jeho dalsiho vyvoje a nabidl jeho kompletni zdrojovy kdd siroké
komunité.

Tento krok rozhodné neznamenal pro GRASS zanik, ba naopak, kratce poté, v roce 1997,
byla na Baylor University pripravena nova verze — GRASS 4.2. V nasledujicich letech byla
pfidana fada novych modult. Ve vyvrcholilo v roce 1998, kdy byl jiz pod dohledem Markuse
Netelera vydan GRASS 4.2.1.

Zlomovym datem se stal 6. fijen 1999, kdy byl vydan GRASS 5.0 jiz nové pod licenci
GNU GPL. To vse za tzké spolupriace Baylor University a koordinatora celého projektu
Markuse Netelera. Béhem tohoto roku se pomalu zformoval GRASS Development Team, jak
jinak neZ pod vedenim Netelera. V soucasnosti jde priblizné o 20-30 osob s pomérné bohatou
¢eskou a slovenskou tcasti. Na tomto misté 1ze vyzdvihnout zasluhy Radima Blazka, ktery
v podstaté stoji za aplikaci nového nativniho vektorového formatu navrzeného pro GRASS 5.7.

Vyvojati se pfiblizné pred rokem rozhodli k relativné razantnimu precislovani jednotlivych
verzi GRASSu. Tento krok mohl u nékterych uzivatel vyvolat ur¢ité zmateni. Je vS§ak nutno
podotknout, Ze toto precislovani lze po ¢ase hodnotit jako smysluplné a koneckoncti i vhodné
(viz. obr. 1).

11. 2004

5.0/5.1 code mix 5.7

5.1x

6.0

5.0.x
CVSHEAD

5.0.x 5.4.x
CV Srelease branch I I CV S release branch
5.0.2 5.0.3

Obrazek 1: GRASS roadmap

5.4.0

1.2 Instalace

Podporovana je cela fada platforem od Intel x86 pfes Sun SPARC az po HP PA-RISC —
v tomto ohledu je prostor dostatecné siroky. Podobné situace je u podporovanych operacnich
systému zahrnujici (samoziejmé) Linux/Intel, Linux/PowerPC, Solaris/SPARC, Solaris/i86,
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Mac OS X a Windows NT/Cygwin.

Pii samotné instalaci lze vyuzit pfedkompilované (binarni) bali¢ky (vice na oficidlnich
strankdach GRASSu [2], sekce ,,Download Software“, nebo binarni bali¢ek z Vasi oblibené
distribuce GNU /Linuxu). Méte vSak pfirozené moznost stdhnout kompletni zdrojovy kéd
(garantovéano licenci GNU GPL) a zkompilovat GRASS vlastnimi silami.

Kompilace zdrojového kédu je pfirozené vyhodnéjsi — GRASS je usit ,na miru* Vaseho
hardwaru a navic méate sanci ovlivnit, které moduly bude a nebude GRASS obsahovat. Lze
tak postavit systém tizce specializovany pouze na vybranou ¢innost. Samotnéd kompilace je
relativné jednoduché. Je vSak nutno nainstalovat vSechny povinné (& volitelné) zavislosti
(napf. knihovny), které nékteré moduly GRASSu pro sviij béh niterné vyzaduji.

Problematika instalace (¢i kompilace) GRASSu vSak neni predmétem tohoto piispévku
— v pripadé jakychkoliv nesnazi bez zdrahani vyuzijte Ceskoslovenské e-mailové konference,
vice informaci naleznete na strankach Ceského sdruzeni uZivateli GISu GRASS [3], sekce
,,CS e-konference“.

1.3 'V risi verzi
V soucasné dobé (stav k listopadu 2004) jsou k dispozici tyto vétve GRASSu:
e GRASS 4.0, 4.1, 4.3, 5.0 — zastaralé, nelze doporucit.

e GRASS 5.4 — zvefejnén na pocatku listopadu jako stabilni verze (nastupce
GRASS 5.0.3).

e _experimentalni“ GRASS 5.7 — asi nejznatelnéj$im vylepSenim je zcela novy nativni vek-
torovy format a kompletné prepsané moduly pro zpracovani vektorovych dat. Rozhodné
se nebojte prizviska ,experimentalni“, GRASS 5.7 za vyzkouseni rozhodné stoji!

2 Prakticka zkusenost: Zpracovani obrazovych zaznamu v DPZ

»Zpracovani obrazovych zaznamt v DPZ“ je volitelnym pfedmétem vyucovanym na katedfe
mapovani a kartografie [15] CVUT v Praze, Fakulta stavebn.

Oficidlni anotace predmeétu: Formulace primé a obracené ulohy DPZ. Rektifikace
a restaurace obrazu, geometrické a radiometrické korekce. Techniky zvyraznéni
obrazu — filtry, konvoluce, Fourierova analyza, texturova filtrace, aj. Klasifikace
Fizend a nefizend, neuronové sité, presnost klasifikace. Radarova analyza, geomet-
rie a princip zadznamu radarovych dat. Interpretace a zpracovani radarovych dat,
korekce, klasifikace a stereosnimky. Analogové a digitalni vystupy. Letecké a dru-
zicova fotografie, jeji interpretace.

GRASS byl vyuzit jako plnohodnotny néstroj pravé na cvienich k tomuto predmétu
(v zimnim semestru 2003,/2004 a aktualné i 2004/2005). Slo o prvni podobné nasazeni GRASSu
v rdmci oboru geodezie a kartografie a pravdépodobné i na celé stavebni fakulté CVUT
v Praze. A to pfedevsim zésluhou ing. Vojtécha Honzika za nezbytné podpory ing. Leny Ha-
lounové, CSc.
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Vyuka probihala pod opera¢nim systémem Debian GNU/Linuz (nainstalovin GRASS 5.0),
coz fadé studentt na prvnich cvicenich ¢inilo druhotné komplikace. V tomto ohledu se situace
na vyse zminéném oboru ,nepatrné“ zménila — do studijniho planu (1.semestr) byl zafazen
povinny predmét ,, Informatika 1, kde se probiraji prave zaklady prace s opera¢nim systémem
GNU/Linux.

Napln cviceni dovolovala pouzit jiz v té dobé pomérné zastaraly GRASS 5.0. Studenti
totiz pracovali primarné s rastrovymi daty ¢i druzicovymi snimky. V tomto ohledu GRASS 5.0
neznamenal zadné vyraznéjsi omezeni.

Na uvod byli studenti seznameni s filozofiil GRASSu — jako svobodného softwaru nasledo-
vanou popisem jednotlivych skupin piikazi GRASSu (viz. tab. 1).

Je vhodné poznamenat, Ze bylo preferovano volani jednotlivych moduli z ptikazové radky.
Studenti tak mohli snadno listovat v historii prikazt, zpétné je vyvolat, jemné pozmeénit pa-
rametry a znovu aplikovat. Tento zptisob prace byl vSak pouze doporucen, ¢ast studentti tak
vyuzivala i moZnosti grafického uzivatelského prostfedi , TcIlTkGRASS“. RozvrZzeni plochy
GRASSu ukazuje obr. 2.

Jako datovy podklad pro jednotlivé tlohy slouzil dataset zzoz-jtsk, ktery obsahoval
nasledujici data:

e druzicové snimky Landsat 5 TM, kanély 1 az 7 (tml - tm7) pokryvajici oblast hnédou-
helnych panvi v severnich Cechach

e druzicova data Spot, t¥i kandly z oblasti stfedni Moravy
e dva radarové snimky také z oblasti stfedni Moravy

e vektorové vrstvy — silni¢ni (silnice), Zelezni¢ni (zelez) sit, vodni toky a plochy (voda)
korespondujici s druzicovymi snimky Landsat

Tabulka 1: T¥idy pfikaztt GRASSu

predpona | tiida kratky popis

db. * database | prace s externimi databazovymi systémy

d.x* display grafické vystupy a vizualni dotazy

g.* general obecné piikazy pro manipulaci s daty

r3.% grid 3D zpracovani 3D rastrovych dat (volume)

i.* imagery zpracovani obrazovych dat

m.* misc ruzné prikazy

p-* paint ptikazy urcené pro tvorbu mapovych vystupt
photo.* | photo prace s leteckymi snimky

ps.* postscript | pfikazy pro tvorbu map ve formatu PostScript
T.* raster zpracovani rastrovych dat

S.* sites zpracovani bodovych dat?

V.* vector zpracovani vektorovych dat

1Specialni format pro bodova data neni v GRASSu 5.7 podporovan.
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Obréazek 2: Pracovni plocha GRASSu

Dodatecné se jesté vyuzil i testovaci dataset spearfish z oficidlnich stranek GRASSu [2].

Studenti se nejprve naucili efektivné pracovat s jednotlivymi GRASS monitory (modul
d.mon), nastavovat region (tj. tzemi, které se zobrazi v aktualnim GRASS monitoru) — mo-
dul g.region. Dalsim ostfe sledovanym modulem byl d.rast slouzici k zobrazeni rastrovych,
resp. obrazovych dat v aktualnim GRASS monitoru. Podobné tomu bylo i u modulu d.vect
pro zobrazeni dat vektorovych. Studenti tak byli schopni korektné zobrazit veskera data ob-
sazend v datasetu zzoz-jtsk.

V dalsi fazi byli studenti seznameni s pojmem tabulka barev a prakticky si vyzkouseli jeji
nastaveni (preddefinované i vlastni). Jinymi slovy pracovali s modulem r.colors. Pii této
piilezitosti byl objasnén i princip histogramu a jeho zobrazeni v prostfedi GRASSu (modul
d.histogram).

Na fadu pfisla i tvorba barevné syntézy (skladani pasem) — princip, praktické vyuziti
jednotlivych kombinaci. Studenti se tak blize seznamili s moduly d.rgb a r.composite.

Dale bylo zaostfeno na zvgraznéni obrazu metodou filtrace. Na zakladé teoretickych zna-
losti si studenti vyzkouseli aplikovat rozliéné filtry (s nizkou a vysokou propustnosti, rizné
operatory pro detekci hran, ostfici operatory, prahovani, atd.). K tomu pouzivali vétSinou
modul r.mfilter a ,vSemocny“ r.mapcalc.

Studenti se tak nezdvazné seznamili s pojmem rastrovd algebra a otestovali jeji moznosti
pravé pomoci modulu r.mapcalc. Jednoduchou aplikaci tohoto modulu muze byt naptiklad
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vypocet vegetacniho inderu podle dobfe znamého vztahu:

TMy — TM;

NDV]I = ———
TM4 —|—TM3

V fec¢i GRASSu vypada ,zapis“ asi takto:
GRASS:~ > r.mapcalc ’ndvi=1.0*(tm4-tm3)/(tmé4+tm3)’

GRASS umi velmi dobfe i Fourierovu transformaci, o ¢emz se mohli studenti presvéd-
¢it na vlastni kiizi. Tato metoda byla vyuzita pro odstranéni ptripadnych Sumt obsazenych
v satelitnich datech, které lze identifikovat ve Fourierové spektru jako viditelné pruhy.

Nejprve tedy studenti vytvorili data ve Fourierové spektru pomoci modulu (i.f£ft). Po zob-
razeni téchto dat (napf. realné ¢asti Fourierova spektra) bylo mozné rozpoznat pruhy, které
byly posléze ,maskovany“. Pfislusnad maska byla vytvofena pomoci modulu r.digit. Stu-
denti se tak poprvé seznamili s moznosti vektorizace, v tomto pfipadé s pfimym vytvorenim
rastrové mapy. V tomto okamziku byl pfirozené osvétlen i pojem maska, maskovdni, jeji vy-
tvofeni a manipulace v GRASSu (modul r.mask). Po spésné aplikaci masky mohli studenti
spustit modul pro inverzni Fourierovu transformaci (i.ifft) a zobrazit i vysledny modifiko-
vany snimek. Nakonec byl vytvoren rastrovy soubor obsahujici rozdil ptivodnich a transfor-
movanych dat a na zakladé ného byla zhodnocena i cela iloha.

Zavérecna latka se dotykala problematiky klasifikace — nefizené a Fizené. Princip nefizené,
resp. Tizené klasifikace byl demonstrovan na praktickém ptikladu. Studenti tak poznali obé
metody v praktické roviné. Pred samotnou klasifikaci bylo nutno vytvorit skupinu obsahujici
,vstupni“ obrazova data. Re¢ pfisla na modul i.group.

V piipadé nefizené klasifikace byli studenti nejprve sezndameni s parametry (minimalni
velikost tfidy, miniméalni déleni t¥idy, procentuélni konvergence, maximalni pocet iteraci
a vytvoreni bloki) modulu i.cluster. Tento modul vytvoii soubor dilezity pro dalsi vy-
pocty a také informacni soubor (tzv. ,report file“). Lze tak pfi riizném nastaveni parametru
sledovat piislusné zmény. Déle bylo vyuZito metody (statistického klasifika¢niho pravidla)
,Maximum-Likelihood“, tj. modulu i.max1ik. Vstupnim parametrem je soubor vytvoreny
modulem i.cluster a vystupem naopak soubor obsahujici klasifikovany snimek a ,zamitaci
soubor*, ktery reprezentuje chyby vzniklé pii pritazeni pixelu k dané tfidé. Studenti si posléze
oba rastrové mapy zobrazili (a peclivé prostudovali) na monitoru.

Podobné se postupovalo i pri praktické demonstraci 7izené klasifikace. Kromeé skupiny ob-
razovych dat byla vytvofena i barevna syntéza (modul i.composite), kterd pozdéji pomohla
pii vybéru vhodnych trénovacich ploch. Tento krok lze provést pfimo pomoci (i.class), ¢i
nepfimo pomoci standardnich modulti (r.digit a v.digit) uréenych pro vektorizaci. Stu-
denti vyuzili pfimé cesty a pracovali vyhradné s modulem i.class. Po vytvoreni trénovaciho
souboru a vypoctu ptiznakl pro jednotlivé tfidy ptiSel opét na scénu dobfe znamy modul
i.maxlik, ktery vytvofil vysledny klasifikovany snimek.

Na poslednim cviceni méli studenti moznost vyplnit pripraveny dotaznik. Na tomto misté
si dovolim uvést ,zkomprimovany“ vysledek této ankety (obr. 3) s dirazem na pozitivni
a negativni stranky cvic¢eni— z pohledu student.
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Obréazek 3: Vysledek ankety k predmétu ZZOZ 03/04

Otazka cislo

1  Setkali jste se s OS (operacni systém) GNU/Linux na tomto cvi¢eni poprvé?

2 Znemoznovala Vam pripadna neznalost prace v tomto OS pochopit latku probiranou na cvi-
¢enich?

3 Myslite si, ze je GIS GRASS vyuzitelny pfi vyuce na FSV? A to jak pfi DPZ a GIS?

4 Domnivate se, ze byste dané latce porozuméli lépe pri nasazeni néjakého proprietarniho
software pod OS Windows?

5 Vnimali jste cviceni jako pfirozeny a prakticky doplnék k prednaskam?

Povazujete napln cviceni za dostacujici ¢i vyvazenou?

7 Pokud byste védéli co Vas na cviceni ¢ekd, zapsali byste si ho?

(=)

3 Vyhledové: GRASS pri vyuce GIS

GRASS nelze srovnavat s ostatnimi GISy, které jsou v drtivé vétsiné ,,uzaviené“, proprietarni.
M4 zase sebou pomérné dlouhy vyvoj (témér 25 let). Postupem ¢asu se vylécil z détskych ne-
moci a stal se ve svém oboru velmi silnym hracem. Zachoval si vSak svoji tvar.

Pii praktickém nasazeni je nutno uvazit pod jakym opera¢nim systémem (OS) budete
GRASS provozovat. Jednoznac¢né lze doporuc¢it GNU/Linux (jde o primarni OS GRASSu) -
vyhnete se tak fadé problémil. Alternativné lze GRASS provozovat pod vSemi podporovanymi
opera¢nimi systémy jako napt. MS Windows ¢i Mac OS X.

V druhé fazi je zdhodno zvazit jakou verzi GRASSu pouZit — coz do jisté miry mize zaviset
na povaze a naplni vyuky. Obecné lze doporucit kombinaci GRASS 5.4 4+ 5.7. GRASS 5.7 se
vyplati pfedevsim pii praci s vektorovymi daty, bohuzel vSak nebyly do této doby z vétve 5.3
portovany vSechny funkéni nastroje. Proto je vhodné provozovat soucasné obé dvé verze. Je
to ponékud krkolomné, ale GRASS 5.7 za to stoji. Doufejme, Ze se ¢asem tato situace zméni
a GRASS 5.7(6.0) se stane zcela sobéstaénym. Nic neni tak rtzové, jak se mize zdat.

GRASS se pomalu ale jisté stava hybridnim GISem. Toto tvrzeni lze opfit o nové vlastnosti
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GRASSu 5.7. Diivéjsi verze GRASSu byly zaméreny predevsim na zpracovani a vizualizaci
dat rastrovych. Moznosti zpracovani vektorovych dat byly pomérné omezené a nastroje ¢as-
teCné zastaralé. Nutno vsak podotknout, Ze pravé v oblasti rastrovych GISt prekonava radu
velmi drahyjch proprietarnich systémii.

GRASS je free/open-source software. Tato otevienost se netyka pouze zdrojového kédu,
dokumentace, ale napt. také vnitini struktury ulozenych geografickych dat. Studenti tak maji
moznost se s touto logickou a komplexns strukturou podrobné seznamit.

Vsechna data, ke kterym GRASS pfistupuje, jsou ulozena v jednom adresafi (proménna
$GISDBASE). Tento adresaf obsahuje jednotlivé lokace (location). Lokace zahrnuje data,
ktera maji souvislost s danym projektem (v nasem pfipadé napt. gis-vyuka). Lokace je dana
soufadnicovym systémem (kartografickym zobrazenim) a velikosti zdjmového tizemi. Lokace
obsahuje podadresaie — mapsety (mapsets), které mohou byt spojeny s uréitym podprojek-
tem nebo uzivatelem (to v pfipadé, Ze na projektu pracuje vice lidi). Zakladnim mapsetem
je , PERMANENT“. Je pfirozené, Ze i jednotlivé mapsety maji svoji hierarchickou strukturu
(rastrova, vektorova data, skupiny, atd). Znalost této vnitini struktury je velmi uziteéné a vy-
hodna pii feSeni celé fady uloh.

GRASS lze ovladat jak z prikazové fadky (velmi silnou zbrani mohou byt skripty), tak
z grafického uzivatelského prostiedi (GUI) ,,TcITkGRASS“. GRASS 5.7 navic obsahuje ,,GIS
Manager“ (modul d.m, viz. obr. 4), diky némuz muze byt prace v GRASSu efektivnéjsi pre-
devsim v oblasti vizualizace jednotlivych datovych vrstev.

3.1 Rastrova data

Zpracovani rastrovych dat je dlouhodobé silnou strankou GRASSu. GRASS 5.3/5.4 obsahuje
celkem 149 moduli uréenych pro jejich spravu, z toho 108 jiz bylo portovano do GRASSu 5.7.

ey

data (vozel, skupina piikazi r3.*), vice informaci na [4]. Import, resp. export do externich
rastrovych formati je diky modulu r.in/out.gdal bezproblémovy. Tento modul vyuziva
dobfe znamou knihovnu GDAL [6], kterd podporuje skuteéné velky pocet rastrovych formatu
(vice informaci najdete na [7]).

Jak bylo dfive uvedeno, moznosti zpracovani rastrovych dat jsou v GRASSu opravdu bo-
haté, zdaraznime tedy pouze nékteré.

GRASS pfirozené obsahuje moduly umozniujici konverzi mezi rastrovym a vektorovym
formatem (r.to.vect a v.to.rast). Studenti tak mohou na zékladé praktickych zkuSenosti
posoudit vyhody a nevyhody obou datovych formati a jejich pripadné vyuziti.

Mapovd algebra je v.GRASSu zastoupena modulem r.mapcalc. Za poznamku stoji fakt,
7e jednotlivé rastrové mapy umisténé v mapsetu mohou mit individualni rozliSeni. Pred je-
jich vytvorenim se jednoduse zméni rozliSeni pomoci modulu g.region. Podobné lze velmi
snadno vytvaret i jednotlivé vyfezy rastrové mapy pouhou zménou regionu a posléze aplikaci
r.mapcalc. VSechny kroky jsou dobie viditelné a uzivatel, tj. student, ma moznost plné kon-
troly.
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GRASS 5.7 QIS Manager
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Obrézek 4: Novy ,,GIS Manager* v GRASSu 5.7

Velmi zajimavym tématem miuzZe byt interpolace, v.GRASSu jsou k dispozici algoritmy
RST (Regular Spline with Tension) — v.surf.rst a IDW (Inverse Distance Weighted) —
r.surf.idw. Navic modul v.surf.rst obsahuje fadu zajimavych parametri, které primo
ovliviiuji vlastnosti vygenerované plochy.

Nabizi se tak napf. vytvoreni digitalnitho vyskového modelu (DEM) z existujici vekto-
rové vrstvy vrstevnic. Ci naopak z existujictho DEM vytvofit vektorovou vrstvu obsahujici
vrstevnice ve zvoleném intervalu (modul r.contour). Zajimavou ulohou muze byt vypocet
viditelnosti ze zvoleného stanoviska (r.los).

Jednou z dalsich tloh mohou byt napt. hydrologické analyzy. Z digitalnitho modelu terénu
tak muzeme vytvofit mapu hustoty povrchového odtoku, ¢i mapu povodi a rozvodi. Jako
priklad lze uvést modul r.water.fea uréeny pro komplexni hydrologické simulace.

Moznosti, které GRASS v oblasti rastrovych dat poskytuje, jsou skute¢né nadmiru bohaté
a pro vyuku GIS (v obecné roving) dostacujici. Pro pokro¢ilé studenty mize byt ,bonbénkem*
uvod do problematiky 3D rastrovych dat a zaklady jejich zpracovani.
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3.2 'V zajeti vektorovych dat

GRASS <=5.4 disponuje pomérné zajimavymi nastroji pro zpracovani vektorovych dat. Je
vSak nutné poznamenat, ze zde existuji pomérné nepfijemnad omezeni (napi. pouze jeden
atribut na vektorovy prvek), kterd pfimo vybizeji k nasazeni GRASSu 5.7.

Co tedy GRASS 5.7 oproti svému predchudci nabizi nového? Predevs§im byla implemento-
vana nova vektorova knihovna a s tim souvisejici nativni vektorovy forméat. Takovéto zasadni
zmény prirozené znamenaly nutnost pirepsani vSech existujicich moduld v.*. Vétsina z nich
jiz byla prepsana a lze Tici, Ze jejich funkcionalita je na velmi vysoké trovni.

Zduraznime si tedy hlavni zmény, které na tomto poli GRASS 5.7 pfinasi.

Geometrie: Nova vektorova knihovna podporuje multiformadt, tzn. externi datové formaty
bez nutnosti jejich konverze do nativntho GRASS formatu. Tuto vlastnost zabezpe-
¢uje integrovand knihovna OGR (soucést knihovny GDAL), jmenovité jde o modul
v.external. V neposledni fadé byl také implementovan prostorovy index (modul
v.build).

Atributova data: Na druhé strané byla radikdlné vylepsena podpora atributovych, tj. po-
pisnych dat. Tato data mohou byt uloZena v databazovych systémech (DBMS) podpo-
rujici strukturovany dotazovaci jazyk (SQL). Konkrétné lze atributova data skladovat
ve formatu dBase (soubory dbf), a nebo lépe v externim databidzovém systému (Post-
greSQL, MySQL, atd.) — toto FeSeni pfinasi pfirozené fadu vyhod.

Zajimavou vlastnosti je moznost pripojit k vektorové vrstvé hned nékolik riznych da-
tabazovych tabulek (napf. prvni k bodim (kfizovatky) a druhou k liniim (komunikace)
ve vektorové mapé silnice).

2D /3D vektorovy format: Zcela novou vlastnosti je podpora 3D vektorovych dat a jejich
vizualizace nastrojem NVIZ, ktery je interni soucasti systému GRASS.

Sitové analyzy: Jde o podskupinu piikazli v.net* postavenych na knihovné DGLIB (Di-
rected Graph Library) [9].

e v.net — udrzba vektorové sité

e v.net.alloc — vytvori podsif korespondujici s danym prvkem, resp. prvky. Jako
priklad mdizeme uvést vytvoreni spadovych oblasti jednotlivych skolnich zafizeni.

e v.net.iso — vypocet dostupnosti prvku, resp. prvka v ramci vektorové sité. Ukaz-
kovou tlohou miize byt dostupnost vybranych $kol (do zvolené vzdalenosti, resp.
vzdalenosti) feSend v ramci sité ulic.

e v.net.path — nalezeni nejkrat$i cesty. Vaha mutize byt pfifazena jak liniim (délka ¢i
atribut — moznost rozliSeni sméru), tak jednotlivym uzlim sité. Takto lze napiiklad
najit ,nejrychlejsi“ cestu, kdy zvolime jako véahu ,délka linie/rychlostni limit“.
Na obr. 5 mizete vidét ukdzkovou aplikaci tohoto modulu — nalezeni nejkratsi
cesty z Litoméfic do Ostravy po silnici (¢ervena barva) a zeleznici (modra barva).

e v.net.salesman — jak nazev napovidd jde o feSeni dobfe znamého ,problému
obchodniho cestujiciho®.

e v.net.steiner — v terminologii teorie graft se jedna o lohu ,,miniméalni Steinertv
strom*.
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Zeleznice

P I
[N —— silnice

Obrazek 5: Nejkratsi cesta z Litoméric do Ostravy po silnici a zeleznici

e d.path — pomoci tohoto modulu lze zobrazit nejkratsi cestu pfimo v GRASS moni-
toru bez nutnosti vytvaret novou vektorovou mapu. Vahou jednotlivych linii mtze
byt jejich délka ¢i zvoleny atribut.

GUI pro modul v.digit: Pfipomenime si pouze, ze modul v.digit slouzi pro vektorizaci.
P1i vyuce GIS se velmi ¢asto ru¢né vektorizuje, pricemz se studenti seznamuji s principy
a ,zlatymi pravidly“ tohoto procesu. Vyse zminény modul se v GRASSu 5.3/5.4 ovlada
pomoci textové orientovaného menu, coz miize fadé studentid ¢init nepfekonatelné pro-
blémy. GRASS 5.7 pfisel s nové navrzenym grafickym uZivatelskym prostiedim (GUI)
pro v.digit. Pro drtivou vétSinu studentt (uzivateli) je toto FeSeni rozhodné vhod-
néjsi, jde o jakési zvyseni uzivatelského komfortu. Bohuzel vSak v porovnani se svym
predchtidcem neobsahuje nékteré uziteéné funkce — jako napriklad hromadné mazani
prvki.

Porovnani uzivatelského prostfedi modulu v.digit ve verzi 5.3/5.4 a 5.7 poodkryva
obr. 6.

lokalizace: Ve verzi 5.7 byly implementovany nastroje nutné pro lokalizaci (,,primarnim
jazykem*“ GRASSu, jak tomu byvd, je angli¢tina). P¥ipadnou lokalizaci do ¢estiny tak
oceni hlavné ti studenti, kteri neovladaji angli¢tinu na potiebné arovni.

co se planuje: Uvedme napiiklad implementaci Linedrniho referencniho systému [10].

3.3 Transformace mapové projekce

GRASS obsahuje programové funkce (r.proj a v.proj) pro prevod polohovych dat z jedné
mapové projekce do druhé. GRASS <=5.4 navic obsahuje modul m.proj2 umoziujici prepo-
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Monitor

v.digit v GRASSuU 5.7 - grafické uZivatelské prostfedi

Obréazek 6: Porovnéani uzivatelského prostfedi modulu v.digit v GRASSu 5.3/5.4 a 5.7

et jednotlivych bodu (i davkové).

Je podporovana siroka skdla mapovych projekei a to diky integrované knihovné PROJ .4 [8],
kterd patii ve svém oboru ke Spi¢ce. V GRASSu tedy neni problém pracovat v soufadnicovych
systémech jako S-JTSK, S-42 ¢i UTM.

Mapovou projekci lze prirozené zmeénit i po zalozeni dané lokace a to pomoci modulu
g.setproj. Informaci o pouzivané mapové projekci podava modul g.proj.

Studenti tak mohou snadno provadét transformace mezi zvolenymi soufadnicovymi sys-
témy, s dlirazem na jeji presnost.

3.4 Vizualizace v prostiedi NVIZ

NVIZ je interni souc¢asti GRASSu. Jde o komplexni vizualiza¢ni prostiedi umoznujici zobra-
zeni rtiznych datovych podkladi (2D, 3D? rastrova a vektorova data). Nabizi fadu funkénich
nastrojli, od zmeény osvétleni az po vytvareni video sekvenci. Rozhodné vsak neni ,,vS§emocny“
a nelze ho tedy srovnavat se specializovanymi (komer¢nimi) produkty.

2NVIZ podporuje 3D vektorova data od verze GRASSu 5.7.
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Nicméné ho Ize vnimat jako zajimavy a efektni ,doplné€k“. Na obr. 7 je demonstrovana
3D vizualizace povrchu naseho blizkého souseda.
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Obréazek 7: Vizualizace v prostiedi NVIZ

3.5 Na okraj: dokumentace

Kvalitni dokumentace je velmi dilezita a to jak pro zacinajici, tak pro zkuSené uzivatele. A to
nepocitame dokumentaci uréenou pro vyvojare, kterd muze zasadnim zptsobem ulehéit dalsi
vyvoj systému. V tomto ohledu je na tom GRASS pomérné dobfe. Kazdy modul ma svoji
vlastni manuélovou stranku vysvétlujici syntaxi, jednotlivé parametry ¢i priklady pouziti.

Navic je k dispozici celd fada on-line tutoridlt, ¢i chcete-li uzivatelskych manualt. Praveé
proto vznikl ,GRASS Documentation Project* [5] s cilem shromazdit veskerou on-line doku-
mentaci ke GRASSu na jednom misté. Pokud tedy hledate vhodny informac¢ni zdroj, zkuste
nejdrive tento.

4 Dalsi vyuziti GRASSu
4.1 Letecka fotogrammetrie: ortorektifikace leteckych snimku

GRASS nalezne svoje vyuziti i pfi vjuce fotogrammetrie jako nastroj pro ortorektifikaci (tj. di-
ferencidlni prekresleni) leteckych snimkt. Jedna se aplikaci modulu i.ortho.photo. Tento
modul obsahuje prehledné podmenu, které kopiruje jednotlivé kroky pfi samotném procesu
ortorektifikace. Predchozi zkusenost s GRASSem je samozfejmé vitana.
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4.2 Matematicka kartografie: transformace mezi mapovymi projekcemi

Jak jiz bylo feceno, GRASS podporuje velké mnozstvi kartografickych zobrazeni a to diky
integrované knihovné PROJ.4. Tato knihovna obsahuje také celou fadu (konzolovych) nastroju
umoznujici prepocet mezi jednotlivymi soufadnicovymi systémy. Tento software by se tak
mohl stat velmi uziteénym dopliikem praveé pii vyuce matematické kartografie.

A vyuziti GRASSu? — napiiklad jako nastroje pro vizualizaci geografickych dat v riznych
kartografickych zobrazenich. V tomto pripadé je samozfejmé zadouci predchozi zkusenost
studentd s timto systémem.

Poznamka: Transformace geodetického data je podporovana od verze GRASS 5.3.

5 Dalsi open source GIS a jeho vyuziti

Kromé GRASSu existuje nespocet dalsich free/open-source GIS projektti. Velmi dobrym zdro-
jem informaci mtze byt projekt FreeGIS [11].

Na tomto misté zminime QGIS [12]. Jde o pomérné mlady (prvni verze byla uvolnéna na
konci roku 2003) a dynamicky se vyvijejici projekt. Jedna se v podstaté o multiplatformni
aplikaci (napsana v C++ s vyuzitim grafické knihovny Qt [14]) umoziiujici prohlizeni geo-
prostorovych dat. Podporovéana je celd fada formata v souvislosti s knihovnou GDAL/OGR.

Velmi zajimavou vlastnosti QGISu je podpora nativniho formatu GRASSu 5.7 (autorem
data provideru je opét Radim Blazek). QGIS tak dokaze zobrazit tato data (rastrova i vek-
torova) bez nutnosti jejich konverze. Navic byl neddvno QGIS obohacen o moznost editace
vektorovych vrstev GRASSu. Tato data je tedy mozné modifikovat pfimo v QGISu a vyhnout
se tak modulu v.digit. Tuto zajimavou moznost ukazuje obr. 8.

6 Zavér
GRASS si drzi prozatim zcela neotfesitelnou pozici ve svété free/open-source GISu. A to
predevsim diky $ifi funkénich nastroju, které zasahuji az do oblasti DPZ (Dalkovy prizkum
Zemé), fotogrammetrie, hydrologie, 3D vizualizace dat atd. Na druhou stranu sebou pfinasi
fadu vlastnosti, které mohou ptisobit dojmem ,zaostalosti“. Jmenujme napiiklad chybé&jici
konzistentni GUI (grafické uzivatelské prostiedi) ¢i interaktivni néstroje pro vizualizaci dat
v GRASS monitoru.

M4 tedy vibec vyznam ,ztracet” ¢as pii procesu zavadéni GRASSu do regulérni vyuky
na Ceskych vysokych ¢i stiednich skolach? Skromneé si dovolim tvrdit, ze md. Tady jsou jedny
z duvodu:

e GNU GPL licence: zarucujici ¢tyfi zakladni svobody:

0. spustit aplikaci za jakymkoliv tcelem

1. modifikovat program pro vlastni (¢asto specifické) potteby
2. redistribuovat kopie programu (zdarma, ¢i za poplatek)
3

. Sifit modifikované verze programu tak, aby z toho mohla profitovat celd komunita
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Obréazek 8: Zobrazeni a modifikace GRASS vektorovych dat v prostiedi QGISu

GRASS je volné dostupny a jeho licence zarucuje, ze tomu bude i v budoucnosti. Lze
tak vyrazné snizit finan¢ni naroky na potizeni GISu.

e vyvoj, nové funkce (moduly): Neomezeny vyvoj aplikace je zaruc¢en (kromé vyse zmirno-
vané licence) Sirokou vyvojafskou zékladnou. Navic se muze kdokoliv (tedy i Vy a Vasi
studenti) do tohoto procesu zapojit a rozsifit tak GRASS o dalsi vzrusujici funkéni
nastroje.

e otevrenost: Jde o ,otevieny® systém s rozsahlou dokumentaci a celou fadou e-mailovych
konferenci, kde bude zodpovézena kazda (pravdépodobné) Vase vseteéna otazka a to
vétsinou velmi erudovanymi jedinci — vyvojari a zkuSenymi uzivateli.

e prohloubeni pocita¢ové gramotnosti: Seznameni s ideou, resp. ideologii free/open-source
softwaru (vyhody x nevyhody). Nahlodani dogmatu ,to co je zadarmo, nemize nikdy
smysluplné fungovat®.

Pfi nasazeni GRASSu je vhodné velmi opatrné zvazit vSechna pro a proti. Do hry pfirozené
vstupuje i charakter vyuky (népli cviéeni), znalosti uéitelii a pfedpoklady student.

Lze tedy doporucit vybudovat jakési podhoubi zahrnujici vyuku opera¢niho systému
GNU/Linux a databazovych systémti tak, aby mohli studenti vyuzit GRASS naplno (napt. skrip-
tovani). Neni to ale zivotné nutné, GRASS podporuje koneckoncti i operaéni systém MS Win-
dows.
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