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Karel Jedlička: Geomorfologic information system – Use Cases. The Geomorphologic Information System (GmIS) is a special type of Geographic Information System (GIS), which can be helpful to geomorphologist in various situations in research. The fundamental functionality of GmIS is to collect, store and maintain relevant geomorphologic data in a geomorphologic database. It also has to offer special analytical tools for geomorphologic analysis. It should allow the user to generate specific geomorphologic information and create (carto)graphic, statistical and other outputs. 

This article presents a concept of GmIS. Further it specifies and describes situations in whose the GmIS can be helpful to a geomorphologist (use cases). These are e.g.: creation of digital terrain model and derived surfaces, creation of elementary forms, terrain mapping and processing of  its results, computing of morphometric characteristic of elementary forms, creation of higher levels of morphologic forms, delimitation of watersheds, morphometric characteristic of watersheds, support of geomorphic network creation, etc. 
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1  Koncepce systému 
Geomorfologický informační systém (GmIS) jak jej chápe Minár et al. 2005 lze označit jako specifický druh GIS, který je zaměřen na práci s geomorfologickými daty
. GmIS poskytuje geomorfologii nástroje a techniky, kterých může využívat při terénním mapování (sběr dat). Sebraná data spolu s převzatými podkladovými daty (pro něž poskytuje importní nástroje) ukládá do geomorfologické databáze. Jádro jeho funkcionality je ovšem především v oblasti geomorfologických analýz, kde se stává výkonným nástrojem, usnadňujícím práci geomorfologa. Samozřejmě poskytuje i nástroje pro následnou prezentaci výsledků.
Na koncepci informačního systému je třeba nahlížet ze dvou hledisek:

technologického, v případě GmIS geoinformačního,

aplikačního, v případě GmIS geomorfologického.

Z geomorfologického pohledu je postaven na koncepci elementárních forem reliéfu
 (v textu dále též kráceno na elementární formy), jako základních stavebních jednotek geografické reprezentace oblasti, ke kterým se přiřazují zjištěné vlastnosti o reliéfu. Elementární formy jsou odvozovány (prozatím
) empiricky geomorfologem z digitálního modelu reliéfu a z něj odvozených povrchů křivostí a na základě geomorfologického mapování. Z elementárních forem vznikají následně další odvozené vrstvy. Jejich vzájemná provázanost je patrná na obrázku 1 a popsána v následující kapitole.
Z technologického úhlu pohledu je GmIS takový systém, který umožní pořídit, uložit a spravovat data v geomorfologické databázi. Dále umožní použití i tvorbu nástrojů pro geomorfologickou analýzu a v neposlední řadě musí umožňovat vhodnou formou prezentovat výstupy. To klade na zvolenou technologii velké nároky, protože musí pokrývat téměř všechny typy geografického informačního software popsané v Longley et al. 2001:
· Sběr geomorfologických datových vrstev a jejich ukládání do geomorfologické databáze (Mobilní GIS a GPS pro sběr a geografické databáze pro ukládání a správu geodat).

· Zpracování a analýzy geomorfologických i dalších (převzatých) vrstev (desktop, případně profesionální GIS). 

· Programování specifických geomorfologických analýz (komponentní GIS).

· Podpora víceuživatelské editace, šíření dat i výsledků po počítačové síti (distribuovaný GIS).
Po srovnání je vidět, že GmIS potenciálně dokáže využít prakticky skoro všechny typy geoinformačních technologií. Proto bylo nutno vybrat dostatečně robustní technologickou platformu. Tou se nakonec staly technologie firmy ESRI
, které zajišťují obecnou funkčnost systému, spravují geo(morfologickou) databázi a nabízejí řadu nástrojů pro možné přizpůsobování systému.

2  Geomorfologická databáze 

Geomorfologická databáze (GmDB) je základem celého systému. Zajištění jednotného datového zdroje je integrujícím faktorem, který umožňuje návaznost jednotlivých pracovních procesů celého GmIS. To klade zásadní požadavky na databázi, zejména na přehlednost její struktury, bezproblémovou rozšiřitelnost o další vrstvy a možnost reprezentace nejen klasických atributových vztahů ale i vztahů prostorových (jak geometrických, tak i topologických) a časových. GmDB využívá technologie prostorových databází. Jedná se o návrh datové struktury, která vyhovuje geomorfologovi, který zájmové území zkoumá komplexně s využitím elementarizace oblasti (ať už na elementární formy nebo alternativně na povodí a polopovodí).
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Obr. 1 Konceptuálně – logický model GmDB. Pro přehlednost je vyznačeno pouze základní dělení do vrstev a skupin a funkční závislosti. Převzato z: Minár et al. 2005.
Struktura databáze je proto rozčleněna do tří základních skupin (převzato z Mentlík et al. 2006):

· Převzaté vrstvy – vrstvy převzaté z externích zdrojů, Jedná se především o hydrologická, geologická a topografická data.

· Základní (geomorfologické) vrstvy – vrstvy vytvořené geomorfologem; mapováním v terénu nebo zpracováním převzatých vrstev, či kombinací obojího. Jádrem této skupiny je zejména vrstva elementárních forem a digitální model reliéfu včetně povrchů z něj odvozovaných. Doplňují ji dokumentační materiály, genetické skupiny forem, morfodynamické jevy, povodí a geomorfologická síť.

· Speciální (odvozené) vrstvy jsou vrstvy vznikající geomorfologickými analytickými procesy, např. morfostrukturní analýzou, komplexní geomorfologickou analýzou, odhadem geomorfologických rizik, atp.
Základní konceptuálně logický model geomorfologické databáze lze vidět na obrázku 1. Podrobně je popsán v: Minár et al. 2005. Z obrázku je patrné, že geomorfologická databáze má ve svých skupinách pevně určené fundamentální vrstvy, které musí obsahovat každý GmIS, budovaný nad takovou databází. Konkrétní realizace GmIS se však bude vždy lišit podle oblasti nasazení a proto může dojít k tomu, že bude potřeba pro konkrétní oblast přidat vrstvy určitého typu (základní vrstvy ovšem zůstávají stejné). Proto je systém koncipován jako otevřený, s možností doplnění dalších vrstev (a eventuelně dalších na ně navazujících analytických procesů). Podrobné znázornění struktury logického modelu lze vidět na diagramech v příloze práce Jedličky 2007 a je též podrobně popsáno v: Mentlík et al. 2006. 
3  Geomorfologické analýzy 

Geomorfologická databáze dává celému GmIS strukturní členění. To má již z principu převážně statický charakter. Dynamiku do GmIS přinášejí procesy – děje, které převádějí systém (a tedy i databázi) z jednoho stavu do jiného. Procesy probíhající v GmIS lze v souladu s Lonleyho dělením GIS rozdělit na: 

· import dat ze základních datových sad ~ provádí geoinformatik, 

· terénní sběr tematických (geomorfologických) dat ~ provádí geomorfolog,

· zpracování dat (uložení do GmDB, budování dalších databázových struktur) ~ provádí geoinformatik, 

· geomorfologické a jiné analýzy ~ provádí geomorfolog. 

Z charakteru procesů vyplývá i členění uživatelských rolí. Lze říci, že procesy zabývající se sběrem základních geodatových vrstev (resp. častěji jejich konverzí z již existujících datových zdrojů) a jejich následným zpracováním a ukládáním do databáze se zabývá geoinformatik. Pro většinu těchto procesů lze využít standardní nástroje GIS a jejich řetězení.

Druhou kategorii činností vykonává geomorfolog v rámci studia zájmového území. Jedná se hlavně o dva typy činností: terénní mapování (podrobně popsáno mj. v pracích Voženílka et al. 2001 a Voženílka & Sedláka 2004) a geomorfologické analýzy. Tyto činnosti jsou často specifické a standardní nástroje GIS lze využít spíše omezeně, respektive je třeba nejen je řetězit do procesů ale i programovat části kódu, které ve standardních GIS nástrojích nejsou a navíc je kombinovat s interaktivními vstupy erudovaného uživatele – geomorfologa.

Poznámka: Systém samozřejmě nevylučuje možný překryt uživatelských rolí, kdy geomorfolog je schopen prací geoinformatického charakteru a naopak. Dokonce lze říci, že snahou vývojáře GmIS je tvorba natolik intuitivního uživatelského rozhraní, aby geomorfolog byl schopen vykonávat většinu činností sám.

GmIS si klade za cíl vytvořit takové prostředí, které uživateli poskytne podporu pro jeho práci pomocí automatizace nejužívanějších geomorfologických procesů v GIS a poskytnutím možnosti dále rozšiřovat funkčnost systému přidáváním dalších vlastních modulů. Cesta k vývoji takového prostředí vede přes otevřený a dobře zdokumentovaný zdrojový kód (včetně dokumentace rozhraní) a dále přes dokumentaci celých analytických procesů například formou tzv. „workflow“ diagramů, či UML zápisu, více v Jedlička 2007, obecně Quatrani 2003, Bell 2003a-c.

Nasazení (~ aplikace) GmIS na zájmovou oblast může být ze začátku náročnější, než práce klasickými geomorfologickými metodami, zejména kvůli nutnosti seznámení se s novou technologií. Výsledně nasazení GmIS ale přinese urychlení a zjednodušení řady prací a objektivizaci výsledků a výstupů, protože řadu procesů umožňuje dokumentovat, automatizovat, či poskytnout přehledné a uživatelsky příjemné a prostředí pro interaktivní práci.

4  Případy užití
Cíle GmIS můžeme definovat také tak, že určíme pro jaké činnosti (tzv. případy užití – Use Cases) by měl poskytovat podporu. Jedná o obecně o vymezení činností, při kterých může být GmIS užitečný. Dále se identifikují nejdůležitější z nich
. Ty jsou dále implementovány a dokumentovány tak, aby mohly být využívány. Jednotlivé případy užití jsou z důvodů omezeného rozsahu příspěvku pouze vyjmenovány, podrobně popsány jsou v Jedlička 2007: 

· Vytvoření vzorové zdrojové databáze.

· Import převzatých datových vrstev.

· Tvorba DMR a odvozených povrchů.

· Elementarizace reliéfu zájmové oblasti.

· Terénní mapování.

· Transformace údajů z dokumentačních materiálů.

· Výpočet morfometrických charakteristik elementárních forem.

· Tvorba vyšších hierarchických úrovní (Hierarchická regionalizace).

· Typologické vyšší hierarchické formy.

· Individuální vyšší hierarchické formy.

· Vymezení povodí.

· Výpočet členitostí pro povodí.

· Atributy hranic (nejen elementárních) forem.

· Tvorba geomorfologické mřížky.  

5  Závěr

Cílem článku je prezentovat rozpracovanou koncepci GmIS, na které se v současné době pracuje. Struktura geomorfologické databáze je v současné době z větší části hotova, nicméně i zde je možno diskutovat o úpravách. Aktuální je však v současné době především diskuse o případech užití (use cases), kde autor uvítá širší odbornou diskusi. 
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� Autor je podporován Výzkumným záměrem MŠM 4977751301.


� Stránky, které se zabývají vývojem GmIS lze nalézt na serveru oddělení geomatiky, který je zaměřen na vývoj geoinformačních aplikací: http://git.zcu.cz/, konkrétně http://git.zcu.cz/wiki/index.php/GmIS.


� Elementární formy (reliéfu) jsou základní mapovací jednotkou georeliéfu, charakterizované homogenitou v relevantních morfometrických charakteristikách (nadmořská výška, sklon svahu, křivosti, ...) a ohraničené zlomy (zlomovými liniemi) v těchto charakteristikách (viz. např. Minár 1996, Mentlík et al. 2006). 


� V současné době je na ZČU ve spolupráci s UK Bratislava vyvíjen subsystém pro automatizaci procesu (autoři Minár, Pacina). GmIS navrhovaný v této práci bude tvořen modulárně tak, aby v budoucnu bylo možné (nejen tento) nově vzniklý modul začlenit.


� Podrobnější popis volby technologií lze nalézt v Jedličkovi 2007.


� Při identifikaci jednotlivých případů užití vycházel autor z konzultací J. Minárem a z práce Mentlíka 2006.
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