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1. Uvod

1.1 Cile lekce

« vysveétlit rizné definice GIS - jaké vlastnosti jednoznaéné vymezuji GIS z jinych systému
zpracovavajicich geograficka data

 urcit divody vzniku GIS - jak se GIS vztahuje k jinym oblastem jako statistické analyzy, vzdaleny
prizkum Zemé, pocitacova kartografie

podat pfehled dllezitych oblasti, ve kterych je aplikovan GIS

1.2 Co je to GIS

specialni forma informacniho systému aplikovana na geograficka data
systém je skupina propojenych entit a aktivit, které spolupracuji za spole¢nym ucelem (auto ke
systém, jehoz komponenty operuji spolec¢né tak, aby zabezpedily pfepravu)
informacni systém je mnozina proces(, kterymi jsou zpracovavana surova data tak, aby vytvofily
informaci, ktera bude uzite¢na pro rozhodovani

- Tetéz krokl vedoucich od pozorovani a shromazdovani dat k jejich analyzam



— informacéni systém musi mit Uplnou $kalu funkci podporujici dosazeni cil(l informacéniho
systému (funkce podporujici pozorovani, méfeni, popis, vysvétleni, pfedpovidani a
rozhodovani)

« geograficky informacni systém (GIS) zpracovava geograficky vztazena data stejné jako
neprostorova data a zahrnuje operace, které podporuji prostorové analyzy

— spole¢nym cilem v GIS byva podpora rozhodovacich procesu pfi spravé uzemi, zdroj(,
dopravy, odpadu a dalSich prostorové rozmisténych entit

— spojeni mezi prvky systému vytvari geografie - tj. umisténi, blizkost, prostorové rozdéleni

« v tomto kontextu maze byt GIS povazovan za systém hardware, software a procedur navrzeny tak,
aby podporoval ziskavani, spravu, manipulaci, analyzy, modelovani a zobrazovani prostorové
vztazenych dat pro feSeni komplexnich planovacich a spravnich problému, od jinych systému,
které pracuji také s prostorovymi daty, GIS zahrnuje dalSi funkce podporujici prostorové operace

1.3 Alternativni definice

Definice 1. Geograficky informacni systém (GIS) je informacni systém aplikovany na geograficka
data. Je to souhrn postupu zahrnujici vstup dat, udrzbu, analyzy a pofizovani vystupu.

Definice 2. Duecker: GIS je specialnim pfipadem IS, kde databaze sestava z popisovani prostorové
rozlozenych charakteristik, aktivit a jevud, které jsou v prostoru definovatelné jako body,
linie &i plochy. GIS zpracovava data o téchto bodech, liniich a plochach a to tak, aby je
bylo mozné vyuzit k odpovédim na dotazy a k analyzam jednotlivych uloh.

Definice 3. Aronoff: GIS je jakykoliv manualné nebo pocitacové zalozeny soubor postupl uzivanych
k ukladani a manipulovani geograficky vztazenych dat. Geograficky vztaZzena data maji
dvé slozky:

- fyzikalni rozmér respektive tfidu (primérna vyska stroml v lese, pocet obyvatel
mésta, Sifka silnice respektive typ sidla, typ vegetace, geomorfologicky typ, apod.),

— prostorovou lokalizaci ve vztahu ke zvolenému soufadnému systému (polarni
soufadnice, soufadnice ve zvoleném systému kartografického zobrazeni)

Treti slozkou geografickych maze byt dat ¢as, i kdyZ tato slozka nebyva vzdy

vyjadfovana a vyuZivana.

Pojem geograficka data je zesilenim pojmu geograficky vztazena data. Geograficka data jsou data, se
kterymi pracuje védecky obor geografie.
V textu se priklanime k pojmu GIS, jak jej vymezil Aronoff: za geograficky informacéni systém (GIS)
povazujeme pocitatové orientovany informacni systém, ktery pracuje s geograficky vztazenymi daty a
ktery umozniuje:

— vstup téchto dat

— sprava (management) dat

— manipulaci s daty a analyzy dat

— vystup dat
Za geograficky vztaZzena data povazujeme data, ktera maji dvé slozky

— fyzikalni nebo klasifikacni slozku, ktera zahrnuje neprostorova, popisna, atributova,

pfedmétna’ data

- prostorovou (topologickou a lokaliza¢ni) slozku
V pojmech datového modelovani Ize geograficky vztazena data vymezit takto: geograficky vztazena
data jsou v datovém modelu obsazena v prostorovych (geometrickych nebo topologickych) objektech
a v prostorovych relacich mezi objekty. Prostorové objekty a relace jsou v kazdém datovém modelu
definovany svym vyctem.
Jak je vidét, chapeme geograficky informacni systém ve velmi obecném pojeti. GIS je pro nas
jakykoliv informaéni systém, o jehoz datovém modelu prohlasi autor systému, Ze se v ném vyskytu;ji
topologické nebo geometrické objekty. Jistou objektivitu této definice zaru€uje skute€nost, Ze
prostorové objekty se v dobrém datovém modelu nevyskytuji samouc&elné, do datového modelu jsou
zahrnuty, aby s nimi informaéni systém né&jak operoval. Tyto operace jsou odvozeny z poZadovanych
funkci informacéniho systému. Nasim cilem je pfedev&im vyloZzit funkce, které se téchto specialnich
objektl tykaji, a to funkce vstupu, vystupu, spravy dat a analytické funkce (neomezujeme se na tzv.

! Mnohost nizvli uzivanych v literatuie nejlépe charakterizuje nejednoznaénost definice GIS.



opravdové GIS - tedy GIS, které preferuji analytické funkce). ZkuSeny ¢tenaf namitne, Ze takto je GIS
vymezen velmi nezfetelné - a bude mit pravdu. Ma-li byt informacni systém povazovan za GIS nebo
ne, je pfedevsim otadzkou pro architekta systému, ktery navrhuje informaéni systém tak, aby
optimalné splnil sou¢asné i budouci poZadavky uZivatele.

Nékteré dalSi definice GIS (zejména standardni zeslabeni tohoto pojmu) uvadime v nasledujicim
odstavci.

Dalsi informace na odkazech na stranky GIS.

1.4 Zeslabeni pojmu geograficky informacni systém
V nékterych pfipadech je pro feseni problematiky vyznam pojmu GIS vyhodné zeslabit. Bézné
pouZzivané jsou nasledujici pojmy:

— Land Information System (LIS), Land Related Information System (LRIS), uzemné
orientovany informacni systém - specialni pfipad GIS v podrobnosti velkého méfitka, ktery
obvykle zahrnuje vlastnické vztahy (hranice parcel a informace o vlastnicich parcel)

— Geoinformaéni systém - systém pracujici s daty, ktera Ize lokalizovat v Uzemi, ale ne vzdy je
Ize povaZovat za geograficka (umisténi vodovodniho Soupétka, dopravni znacky).

— Prostorovy informaéni systém - systém pracujici s daty, ktera lze lokalizovat v libovolném
prostoru. Tento prostor nemusi nutné reprezentovat néjaké uzemi.

— Graficky informaéni systém - systém pracujici s obrazovymi daty, ktera nema smysl
lokalizovat v néjakém (jednotném) prostoru.

1.5 Proé je GIS dulezity?

« technologie GIS je pro geografické analyzy tim, ¢im je mikroskop, teleskop nebo pocitac pro jiné
védy, muze tedy byt katalyzatorem pro feSeni dlouhodobych geografickych problém( i problému
jinych disciplin pracujicich s prostorovymi daty

» GIS integruje prostorové informace s jinymi tfidami informaci do jednoho informaéniho systému,
nabizi konzistentni prostfedek pro analyzy geografickych dat

» pfevedenim map a dalSich kategorii prostorovych informaci do digitalni formy umoZzfuje GIS
manipulovat a zobrazovat geografické znalosti novym zpusobem

* GIS spojuje aktivity zaloZené na geografické blizkosti:

— geograficky pohled na data mlze ¢asto naznacit nové pochopeni a vysvétleni jevd, které data
popisuji

— spojeni aktivit jsou ¢asto bez GIS nerozpoznana, mohou byt vS§ak rozhodujici pro porozuméni
a fizeni aktivit a zdroja (rozmisténi Skol x producentu toxickych odpadu)

e GIS umozhuje pfistupovat k administrativnim zaznamam (vlastnictvi nemovitosti, ceny nemovitosti,
inzenyrské sité) pomoci jejich geografické blizkosti

1.6 Proc€ je problematika GIS aktualni

* GIS poskytuje novou technologii pfi praci s geografickymi informacemi

* mapy - stejné jako mapy v pocitali - jsou okouzlujici zdroje informaci

e 0 GIS vzrusta zajem v geografii a v geografickém vzdélavani

* GIS je dulezity prostfedek pro porozuméni zivotnimu prostfedi a pro jeho spravovani

1.7 Trzni cena GIS

Jednou z vyznamnych charakteristik GIS je jeho mohutnost dana poctem prvki (instanci objekt(),
které jsou systémem spravovany:

- 103 prvk( - prikladem muaze byt GIS, jejichZ jednotka je okres Ceské republiky, $kolni p¥iklady
GIS

- 104 prvkud - napfiklad GIS mensich mést, generely vétsich podniku,

- 109 prvkd - napfiklad GIS mést okolo 100 000 obyvatel, LIS velkych podnikd, LIS stfednich
spravcu siti

- 108 a vice prvkl - napfiklad LIS velkych spravc siti



Vyznam spravy dat vzrdsta s poctem prvkd v systému. Zatimco u méné mohutnych systémud nema
sprava dat velky vyznam (s nadsézkou lze Fici, Ze v nejhorSim pfipadé je mozné data pofidit znovu),
u velkych systémU obsahujicich 10° az 10 prvkt ma vyznam rozhodujici. Je to nejdlezitéjsi funkce
takto mohutného systému.

2. Discipliny a technologie souvisejici s GIS

* GIS je oblasti, ve které se setkavaji nové technologie s tradi¢nimi disciplinami
*  GIS nabizi pfistup k prostorovym datdm Sirokému spektru disciplin

* kazda z disciplin poskytuje néco ze svych technik a tim se podili na tvéafi GISu
e GIS umoznuje integrovat data, modelovat a analyzovat dat

2.1 Geografie

e obecné se zabyva pochopenim svéta a mista Clovéka v ném
» geografie ma dlouhou tradici v provadéni prostorovych analyz, poskytuje techniky pro provadéni
prostorovych analyz

2.2 Kartografie

e zabyva se zobrazenim prostorovych informaci

e v soucasnosti poskytuje hlavni zdroj vstupnich dat pro GIS - mapy

* ma dlouhou tradici v navrzich map, které jsou dulezitym vystupem z GIS

- pocitaGova kartografie (computercartography, digital cartography, automated cartography)
poskytuje metody pro digitalni reprezentaci a manipulaci s kartografickymi prvky a metodami
vizualizace

2.3 Dalkovy prazkum Zemé (remote sensing)

e druzicové a letecké snimky jsou hlavnim zdrojem geografickych dat

« dalkovy prizkum zahrnuje techniky pro ziskavani a zpracovani levnych dat, ktera vypovidaji o
celé Zemi, a mohou byt konsistentné aktualizovana

* mnoho systému pro analyzu obrazi obsahuje sofistikované analytické funkce

» interpretace dat z dalkového prlizkumu muze byt spojena s jinymi datovymi vrstvami GIS

2.4 Fotogrammetrie

« fotogrammetrie provadi pfesné méreni z leteckych snimku
« fotogrammetrie je zdrojem vétSiny dat pro topografické mapy jako vstupnich dat pro GIS

2.5 Zemémeérictvi a geodézie

» poskytuji pfesna méfeni a poskytuje data o poloze hranic izemnich celkd, staveb, a dal$ich prvki
katastru

e provadéji méfeni dalSich technickych dat (poloha inzenyrskych siti, komunikacnich siti, podklady
pro pasporty zelené, komunikaci a dalSich dat)

« poskytuji podklady pro pfesné zasazeni (licovani) dat ziskanych z jinych zdroju do
kartografického soufadného systému

2.6 Statistika

* nékteré modely vytvoifenych s pomoci GIS jsou svou podstatou statistické

e v analyzach geografickych dat jsou uzivany statistické metody

« statistika umoznuje porozumét zdrojum a vyskytim chyb a nejistoté v datech GIS



2.7 Computer Science

« computer-aided design (CAD) poskytuje software, techniky pro vstup dat, jejich reprezentaci a
zobrazeni (vizualizaci), i ve 3-D

e pocitaCova grafika (computer graphics) poskytuje hardware a software pro zpracovani a
zobrazovani grafickych objekt a techniky pro vizualizaci

« databazové systémy (DBMS) poskytuji metody pro uchovani dat v digitalni formé&, postupy pro
navrh systému a transakéniho zpracovani velkého mnozZstvi dat

* metody umélé inteligence Ize uplatnit v ndvrzich map, pfi generalizaci dat, a pfi navrzich systému

2.8 Matematika

« v GIS je vyuzito nékolik matematickych obor( (geometrie, algebra, teorie grafli) pro navrh
systému a v analyzach prostorovych dat

2.9 Stavebni inzenyrstvi
* GIS je aplikovan v dopravé, oblastnim planovani, tzemnim planovani

3. Hlavni obory praktickych aplikaci

3.1 GIS zalozené na uli¢ni siti

* vyhledavani adres - umisténi budovy s danou adresou
* sledovani a navadéni vozidel

e analyza lokalizace a vybér stanovist

* navrh evakuacnich plant

3.2 GIS podporujici spravu prirodnich zdrojt

« sprava vodnich tokd, rekreacnich zdrojl, sledovani zaplav, zemédélské pady, les
e analyza vlivl na zivotni prostfedi (environmental impact analysis - EIA)

e rozmisténi rizikovych nebo toxickych zdroji

* modelovani podzemnich vod a sledovani jejich znecisténi

* rozmisténi Zivo¢ichl, planovani migracnich cest

3.3 GIS zalozené na parcelach

» evidence pozemk a jejich vlastnictvi
e vécna bfemena na pozemcich
e Uzemni planovani, zény izemniho planu

3.4 GIS pro podporu spravy technického vybaveni (facilities management)

e umisténi inzenyrskych siti (trub a kabel(l)

e vyrovnavaci vypocty v energetické siti

* vypocty tepelnych ztrat v teplovodnich sitich

» vypocty kapacit ve vodovodnich a kanalizacnich sitich
e planovani udrzby technického vybaveni



4. GIS jako systém vzajemné spolupracujicich subsystémi

4.1 Subsystém pro zpracovani dat

ziskavani a vstup dat (z map, obrazud, méfeni)
migrace dat z existujicich informacnich systému
formy uchovavani a sprava dat (aktualizace kratkou nebo dlouhou transakci)

4.2 Subsystém pro analyzu dat

ziskani informace jednoduchou odpovédi na dotaz nebo komplexni statistickou analyzou velkého
mnozstvi dat

problematika zobrazovani vysledku - v mapach nebo tabulkach, pfiprava vstupu do jiného
informacniho systému

4.3 Subsystém pro poskytovani informaci

poskytovani informaci raznym skupinam uzivatell - od védeckych pracovnikl po architekty,
managery, Ufedniky vefejné spravy

interakce mezi uzivateli a designéry systému, z pozadavku vychazi navrh datovych struktur i
analytickych procedur

4.4 Subsystém fizeni navrhu, vyvoje a provozu GIS

5.

zivotni cyklus GIS
personalni role v zivotnim cyklu GIS
procesy Vv Zivotnim cyklu GIS
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6. ZkuSebni otazky

1. Vyber si alespon tfi monografie nebo u¢ebnice o GIS. Porovnej jejich ivodni kapitoly. Co vis o
riznorodosti definic GIS ?

Definuj GIS z pohledu a) aplikaci, b) funkci, ¢) struktury systému

Porovnej GIS s informa&nim systémem pro rezervaci letenek. Lze aplikovat definice informacénich
systém( z této lekce na informacni systém pro rezervaci letenek?

wn

Pfipominky a dotazy k obsahu lekce posilej, prosim, na adresu:

Rudolf Richter, richter@fi.muni.cz
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