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1. Uvod - alternativni scénare a modelovani

K dilezitym operacim pii pldnovani lidské Cinnosti v krajiné patii tvorba alternativnich
scénaft (co se stane, kdyz ...), které umoznuji predem vyhodnotit rozsah planované ¢innosti a
jeji dopad na stdvajici prostiedi. Digitalni modely v modernich GIS poskytuji k tomuto tucelu
vhodné néstroje.

Tento piispévek ptedstavuje (na piikladu lesnické aplikace) zpiisob tvorby digitdlniho
modelu v grafickém prostiedi Macro Modeler systému IDRISI Kilimanjaro. Ukazuje, jak 1ze
u vytvoifeného modelu velmi snadno ménit parametry jednotlivych operaci, testovat vysledky
a s vyuzitim ziskanych informaci efektivné dospét k optimdlnimu rozhodnuti.

1.1. Makra

Prostorovou analyzu lze vyhodné automatizovat prostfednictvim davkového zpracovani dat
(batch processing), které umoZznuje najednou zpracovat celou skupinu datovych soubort.
K usnadnéni takového procesu mnohé softwarové systémy obsahuji jazyk pro tvorbu maker.
Makro lze povazovat za meta-program, ktery spousti soubor programovych operaci nebo
soubor programi v definované ndvaznosti. Ve vétSiné softwarovych aplikaci (véetné IDRISI)
se jednd o ASCII soubor, ktery obsahuje seznam programt a jejich parametrt, které se maji
pfi zpracovani pouzit. Klasicky se makra spoustéji jako instrukce z piikazového radku.

V IDRISI je k dispozici jazyk pro tvorbu maker IML (IDRISI Macro Language). Pro kazdy
modul produkujici vystup a nevyZzadujici pifimou interakci s uZivatelem existuje makro-
instrukce. Makro-instrukce pro vypocet sklonitosti a expozice svahii (v IDRISI modul
SURFACE) miZe vypadat napf. takto:

surface x 3*relief*sklon*expozice*p

Spusténi modulu v davkovém rezimu vyzaduje zadat ndzev modulu a ndsledujici parametry (oddélené
hvézdickou):

1: x (indikace makro rezimu)

2: kod operace (1=sklon svahii / 2=expozice / 3=sklon i expozice / 4=stinovani reliéfu)

3: jméno vstupniho soubor (obrazovy soubor ktery obsahuje hodnoty pro vypocet)

4: jméno vystupniho souboru (novy obrazovy soubor ktery se ma vytvofit)

5: jméno druhého vystupniho souboru (pocita-li se sklon i expozice, # kdyZ se tato volba nepouZije))

6: mira sklonitosti (“‘d”=stupné/ “p”’=procenta)

7: konverzni faktor (nepovinny -- transformuje hodnoty implicitnich jednotek na hodnoty referen¢nich jednotek)

Ptislusné instrukce 1ze sekvencné setadit a ulozit do ASCII souboru s piiponou IML. Takové
makro se spousti piikazem Run Macro. Vyhodou aplikace maker je, Ze 1ze timto zpisobem
velmi rychle vytvéret vystupy odpovidajici zménénym podminkdm/parametriim na vstupu.

Tvorba a pouZzivani klasického ddvkového souboru vSak casto pusobi potiZze uZivateliim,
nesezndmenym s postupy sekvenéniho programovani, a ti pak tento nastroj ke své Skodé¢



opomijeji. Systém IDRISI ve svych 32-bitovych verzich umoziiuje pohodlné¢ fesit problém
davkového zpracovini pomoci subsystému Macro Modeler.

2.2. Macro Modeler v IDRISI Kilimanjaro

Macro Modeler systému IDRISI Kilimanjaro je grafické modelovaci prostfedi, kombinujici
snadnost pouzivani s efektivitou maker. UmozZiluje tvorbu a spousténi modell sloZenych
z fady na sebe navazujicich krokd.

Kromé¢ sluzeb pro davkové zpracovani (tzn. zpracovani mnoha vstupli ve stejném modelu a
produkci mnoha vystupii), je také nastrojem pro dynamické modelovani (které vyuziva vystup
jedné iterace modelu jako vstup do dalsi iterace).
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Obr. 1: Hlavni nabidka subsystému Macro Modeler

Model zpracovani prostorovych dat v subsystému IDRISI Macro Modeler se skldda ze tii
zakladnich typt: datovych prvki, prikazovych prvki a spojovacich linek.

filename filename

Rastrové obrazové soubory Vektorové soubory Soubory hodnot atributd  Tabulkova data

Obr. 2: Stavebni prvky kartografického modelu

e Datové prvky zahrnuji rastrové a vektorové vrstvy, soubory hodnot atributii, a skupinové
soubory (rastrové skupinové soubory a soubory ¢asovych sérif). Specidlni roli pfi
davkovém zpracovani mé zvlastni typ skupinového souboru, tzv. ,,dynamickd skupina“
(DynaGroup).

Datové prvky lze vybirat a umistovat je do pracovniho prostoru modelu pomoci ikon na
nastrojové list¢ nebo pomoci volby z piislusné nabidky. Jména vystupnich datovych prvki
(pro které systém automaticky nastavuje predvolby) lze zménit po kliknuti pravym
tlacitkem mysi.

e Prikazové prvky zahrnuji moduly a submodely. U modulti se jednd o standardni
analytické IDRISI moduly, jako napi. OVERLAY a SCALAR. Submodely jsou
uzivatelem vytvorené modely, které byly uloZeny zptsobem, ktery jim umoziuje fungovat
jako nové zaclenit piikazové prvky do modelu.

Po kliknuti pravym tlacitkem mysi na piikazovy prvek se zobrazi dialogové okno

s tabulkou vlastnosti, tj. parametry a moznostmi které jsou potfebné pro spusténi operace.
V ptipadé€ alternativ 1ze zobrazit nabidku pravym tlac¢itkem mysi a vybér potvrdit levym
tlacitkem. Numerické a textové parametry se vepisuji do odpovidajicich policek.



¢ Spojovaci linky (Links) definuji posloupnost zpracovani. Spojovaci ikona (Sipka) na
nastrojové liSt¢ umoznuje nastavit zdkladni typy propojeni mezi daty a piikazovymi
prvky. Po kliknuti na tuto ikonu lze nadstavit spojeni mezi vychozim prvkem a prvkem
navaznym. Pro dynamické modelovani existuje zvlastni propojeni, tzv. dynamicka linka
(DynaLink). Ta poskytuje zpétnovazebni smycku pro ptipady, kdy vystupy procesu slouzi
jako vstupy v naslednych iteracich.

Stiskem tlacitka Run nebo pfislusné ikony (Cerveny trojuhelnik) v hlavni nabidce Macro
Modeleru Ize spustit béh modelu. Nejprve se objevi dialogové okno upozoriujici na to, Ze
budou prepsdny vSechny prechodné nebo diive vytvotrené soubory, pokud existuji. V pribéhu
zpracovani Macro Modeler zvyraziiuje zelenou barvou ty piikazové prvky, které jsou
v ¢innosti. Zavérem automaticky zobrazi vysledek.

Vytvotfeny model Ize ulozit pro piipad revize nebo dalSiho zpracovani (uklada se jako soubor
s ptiponou IMM). Kromé toho 1ze kazdy model uloZzit také jako submodel. Takovy submodel
1ze pak vyuzivat jako piikazovy prvek.

2. Priklad tvorby modelu v Macro Modeleru a jeho pouziti

Uvedeme ptiklad jednoduché dlohy typu multikriteridlni analyzy, kterou lze pomoci Macro
Modeleru vyhodné zpracovat:

Cil: Najit vhodné misto pro zaloZeni lesni $kolky na pozemcich Skolniho lesniho podniku
Kitiny Mendelovy zemédé&lské a lesnické university v Brné.

2.1. Vstupni datové soubory a podminky pro lokalizaci:
Pro feSeni dlohy jsou k dispozici tyto vstupni digitdlni datové soubory zajmového tizemi:

e Mapa vyuziti pidy LANDUSE
¢ Digitdlni model reliéfu terénu DEM
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Obr. 3: Vstupni datové soubory pro tlohu "zaloZeni lesni Skolky"



Lokality vhodné pro zalozZeni lesni Skolky by se mély spliiovat tyto podminky:

lezet na svazich se sklonem mensim nez 4 stupné

nachdazet se ve vzdalenosti mén¢ nez 200 metri od komunikaci (silnic, cest a Zeleznice)
byt situovany na lesni pad¢ (kategorie les)

zaujimat souvislou plochu 3 alespon hektary.

V rastrové orientovanych systémech jako je IDRISI, se ulohy typu multikriteridlni analyzy
obvykle tes{ tak, Ze se jednotliva kritéria vyjadiuji pomoci logickych (booleovskych) soubord,
které obsahuji pouze nuly nebo jedniCky. V booleovském souboru nula oznacuje pixel
respektive objekt, ve kterém neni splnéna stanovend podminka, zatimco jednicka oznacuje
pixel respektive objekt, ve kterém podminka splnéna je. Kombinaci kritérii, tj. prekrytem
booleovskych souborti s vyuZitim logickych operdtorii AND (konjunkce), OR (disjunkce),
NOT (negace), XOR (exkluzivni disjunkce) pak lze ur€it v zdjmovém tzemi ty plochy, které
vyhovuji v§em stanovenym podminkam.

Pro nas ptipad, kdy je cilem najit vhodné misto pro zalozeni lesni Skolky, pfipadaji pii
zpracovani v ivahu nésledujici kroky, které 1ze modelovat samostatn¢:

1. Zjisténi ploch se sklonem mens$im nez 4°

2. Zjisténi ploch lezicich ve vzdalenosti do 200 m od komunikaci

3. Zjisténi ploch, které v souboru LANDUSE nesou kéd jehli¢natého nebo listnatého lesa

4. Kombinace vrstev splitujicich vSechny kvalitativni podminky

5. ReSent kvantitativni podminky — zji§téni vhodnych souvislych ploch o vyméie alespoii 3 ha
6. Tvorba findlniho produktu

Jednotlivé podminky Ize v grafickém prostiedi Macro Modeleru pohodIné zaddvat fazenim
datovych souborti a operaci potiebnych k jejich zpracovani.

2.2. Interakéni vytvareni vyvojového modelu pomoci nastroji Macro Modeleru a
programovych moduli systému Idrisi Kilimanjaro

2.2.1. Reseni prvni podminky — lokalizace ploch na svazich se sklonem mensim nez 4
stupné.

Na zdkladé€ souboru s digitdlnim modelem reliéfu terénu DEM se pomoci modulu SURFACE
(ve varianté Sklon/Slope) vypoctou sklony svahti ve stupnich a vysledky se uloZi do nového
souboru SKLONITOST. Z tohoto souboru se vyberou operaci reklasifikace (modul
RECLASS) pouze plochy se sklonem svahi mensim nez 4°. Parametry reklasifikace se urci
v dialogovém okné modulu RECLASS tak, Ze hodnota 1 se pfifadi svahiim se sklonem od 0°
do 4°, a hodnota 0 svahiim se sklnem vétSim neZz 4°. Vysledek se ulozi do booleovského
souboru VYHOVUIJICISKLON. Model téchto operaci podava obr. 4, dialogova okna obr. 5,
ptislusné obrazové soubory jsou na obr. 6.
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Obr. 4: Operace pro lokalizaci ploch na svazich se sklonem menSim nez 4 stupné (vytvoreni

souboru VYHOVUIJICISKLON)
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Obr. 5: Dialogové okno modulu SURFACE a dialogové okno modulu RECLASS
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Obr. 6: Obrazové soubory pfi zpracovani prvni podminky — plochy se sklonem mensim nez 4°

2.2.2. ReSent druhé podminky - vyhleddni ploch leZicich ve vzddlenosti mensi nez 200 m od
komunikaci (4. uvniti 200-metrového bufferu komunikacni sité)

Z mapy vyuZziti pidy LANDUSE se reklasifikaci pomoci pfifazovaciho modulu ASSIGN
(s vyuzitim souboru atributovych hodnot KOMUNIKACE.AVL, vytvofeného v modulu
EDIT) extrahuji komunikace (tj. pixely s kédem 10) a vysledky se ulozi do nového




booleovského obrazového souboru KOMUNIKACE. V dialogovém okné modulu BUFFER
se pak zadd ur€end maximdlni vzdélenost od prvkl tohoto souboru, tj. 200 m; zjisti se tak
plochy vyhovujici stanovené podmince vzdalenosti od komunikaci. Tyto plochy se uloZi do
nového booleovského souboru BLIZKOKOM. Diléi model téchto operaci podava obr. 7,
dialogova okna obr. 8, piislusné obrazové soubory jsou na obr. 9.
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Obr. 7: Operace pro vyhledani ploch lezicich ve vzdalenosti mensi neZ 200 m od komunikaci
(vytvoteni souboru BLIZKOKOM) a soubor hodnot atributii (KOMUNIKACE.AVL) pro
reklasifikaci (tfiddm neuvedenym v tomto souboru se automaticky pfifazuje hodnota 0)
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Obr. 8: Dialogové okno modulu ASSIGN a dialogové okno modulu BUFFER

LANDUSE Komunikace

Do 200 m od komunikaci
// )

e
Produktovady
Lomy, zemniky

Obr. 9: Obrazové soubory pfi zpracovani druhé podminky — do 200 m od komunikaci

2.2.3. Resenti tieti podminky — vybér ploch s kédem jehlinatého nebo listnatého lesa

Z mapy vyuziti pady LANDUSE se, obdobné jako v ptedchdzejicim piipad€é, pomoci
ptifazovaciho modulu ASSIGN (s vyuZitim vytvofeného souboru atributovych hodnot



LES.AVL) extrahuji plochy s kédy jehli¢natého nebo listnatého lesa (tj. pixely s kody 1, 2, 3,
4, 5, a 6) a vysledky se ulozi do nového booleovského souboru LES. Dil¢i model téchto
operaci podava obr. 10, dialogova okna obr. 11, pfislusné obrazové soubory jsou na obr. 12.
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Obr. 10: Operace pro zjiSténi ploch s kddy jehli¢natého nebo listnatého lesa (vytvoreni

souboru LES)
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Obr. 11: Parametry modulu ASSIGN a hodnoty pfislusného transforma¢niho souboru hodnot
atributtit LES.AVL (v okn¢ modulu EDIT)

# landuse

LANDUSE

ERE el I Jehiicnate 1
B JchiiEnaté 2
[ Jehiicnate 3
[ Listnata 1
I Listnate 2
B Listnate 3
Bl zéstavba
Ml oda

[ Louky, pole
|| Kamunikace
[ Produktovody
I Loy, zemniky

Obr. 12: Obrazové soubory pii zpracovani tieti podminky — plochy s kodem les



2.2.4. Kombinace vrstev splitujicich kvalitativni podminky

Piekrytem doposud ziskanych booleovskych souborli (modul OVERLAY, operace ndsobeni)
se vytvoii novy booleovsky soubor, ve kterém pixely s kédem 1 definuji plochy vyhovujici
vSem kvalitativnim podminkdm a pixely s kédem O plochy, které tyto podminky nespliuji.
Dil¢i model téchto operaci podava obr. 13, piislusné obrazové soubory jsou na obr. 14.
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Obr. 13: Operace pro vytvotfeni souboru SKLONLESKOM, ktery spliuje vSechny kvalitativni
podminky
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Obr. 14: Obrazové soubory pii kombinaci vSech tii kvalitativnich podminek



2.2.5. Reseni kvantitativni podminky - zjisténi vhodnych souvislych ploch o vyméie 3 ha
nebo vetsi

V tomto kroku je nutno v souboru SKLONLESKOM (ktery vyhovuje vSem kvalitativnim
podminkam) vyhledat souvislé plochy tvofené skupinami prostorové souvisejicich pixeld,
oznacit je, vypocitat vyméru jednotlivych skupin a vybrat do findlniho booleovského souboru
jenom ty skupiny, jejichz plocha je vétsi nez 3 ha. Pouziji se zde moduly GROUP, AREA a
RECLASS. Modul GROUP umi v obraze najit a oznacit (pfidélenim identifikatort)
prostorové souvisejici skupiny pixeld stejnych hodnot; je mozno pracovat se stranovou nebo
diagondlni souvislosti pixeld. Modul AREA pocita plochy jednotlivych skupin. Vystupem je
obrazovy soubor, kde kazdy pixel nese kod plochy své skupiny, anebo soubor hodnot atributi,
obsahujici seznam jednotlivych skupin s pifisluSnymi plochami. Modulem RECLASS
(s vyuzitim reklasifikacniho souboru RECLASPLOCHY3H.RCL) se vyberou a do nového
booleovského obrazového souboru VYHOVPLOCHOU uloZi pouze skupiny s plochou nad 3
ha. Dil¢i model téchto operaci podava obr. 15, parametry modulii obr. 16, piislu§né obrazové
soubory jsou na obr. 17.

Tento postup vSak v sobé skryva jeden hacek, a to, Ze se do zpracovani dostanou nejen pixely
jejichz seskupeni nds zajimaji, tj. pixely nesouci v souboru SKLONLESKOM kdéd 1, ale také
pixely nesouci kdéd 0, tj. pozadi. Jejich vylouceni je predmétem dalSiho kroku.

D@ EEEe x EFBE £ v yvd|r - EE

‘sklufilegkum:H group /—DI skupiny H area leubh'y’léku'pinH reclass /—i‘whavploehuu‘

Obr. 15: Operace pro vyhledani ploch o vyméie vétsi nez 3 ha
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Obr. 16: Parametry modult GROUP, AREA, a RECLASS
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Obr. 17: Obrazové soubory pii feSeni kvantitativni podminky — vyhledéani ploch o vymére
alespon 3 ha

Pti zpracovani v tomto kroku se vytvofilo 5236 skupin pixelli, z nichz nejvétsi plochu
(5661 ha) ma skupina s identifikdtorem O, kterd reprezentuje pixely pozadi souboru
SKLONLESKOM. Ta nés ovSem nezajimd, a proto ji musime v dal$im kroku vyloucit.

2.2.6. Zavérecny piekryt

Tento problém se snadno vyfe$i zdvérecnym piekrytem (modul OVERLAY, operace
ndsobeni), pfi kterém se zkombinuje booleovsky obrazovy soubor vyhovujici vSem
kvalitativnim podminkdm (soubor SKLONLESKOM) s booleovskym obrazovym souborem
vyhovujicim kvantitativni podmince >3 ha (tj. souborem VYHOVPLOCHOU). Dil¢i model
téchto operaci podava obr. 18.

Vysledny booleovsky soubor FINAL (viz obr. 19) pak zndzoriiuje (¢ervenou barvou) jen ty
plochy, které vyhovuji vSem stanovenym podminkdm. Zobrazime-li si ho spolu se souborem
LES a souborem KOMUNIKACE (obr. 19, vyslednd kompozice), ziskdme velmi dobrou
pfedstavu o poloze lokalit, které mohou byt vyuzity pii zaloZeni lesni Skolky.
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Obr. 19: Obrazové soubory pfi zavérecném piekrytu ( tvorba souboru FINAL) a vysledna

kompozice
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2.3. Celkovy diagram posloupnosti operaci

Je samoziejm& vyhodné zaclenit vSechny potiebné soubory, moduly a meziprodukty do
jednoho modelu, ktery lze uloZit a spouStét se zménénymi parametry. Pro naSi tdlohu
vyhledani vhodnych ploch pro zaloZeni lesni Skolky vypadd model nasledovné (obr. 20).

i [=] 4
File Insert Run Help |

D @ B x BFPFEEB | F|l Ll Yyw v»a« | EE

‘ dam H surface /—D‘ sklonitost ‘—7’ reclass /—i‘ wyhowsklon ‘ i
}7} overlay /—i} “sklonkarm ‘
’~ ' assign },Li‘ komunikace 47j buffer /—i‘ hlizkokom ‘ —‘

' assign /—i‘ les |— overlay /—D‘ sklonkomles:
les ' —H

L/ group /—D‘ skupiny ‘47j area /—D‘ plochyskup ‘47j reclass /—D‘Whnvplocha_u

‘ landuse

komunikace

' overlay

Obr. 20: Celkovy diagram posloupnosti operaci (model lesni_Skolka)

3. Zavér

IDRISI Makro Modeler je grafické prostiedi pro tvorbu jednoduchych i relativné slozitych
modelt. Jsou zde k dispozici néstroje pro davkové zpracovani a pro dynamické modelovani.

Velkou vyhodou jednou vytvofeného modelu je, Ze ho Ize velmi snadno upravovat zménou
parametrd jednotlivych operaci. Sta¢i uloZeny model oteviit a v dialogovém okné ptislusného
modulu zadat upravené parametry, anebo v editatnim reZimu zménit ptisluSny reklasifikacni
soubor. Po novém spusSténi modelu probéhnou modifikované operace se zménénymi
parametry a uZivatel se prostfednictvim findlnitho grafického vystupu mize rozhodnout, zda
ziskany vysledek jiz spliiuje jeho predstavy, nebo zda je nutné v udpravach parametri
pokracovat.

N v

Privétivé grafické prosttedi IDRISI Makro Modeleru tak nabizi uZivateli nejen jednoduchy
zpisob tvorby kartografického modelu, ale také moZnost jeho rychlé modifikace. Na findlnich
obrazovych vystupech lze vysledky dosazené prostfednictvim riznych vstupti nebo riznych
parametr snadno posuzovat, a timto zpsobem ziskdvat (nejen pii planovani lidské Cinnosti
v krajin€) podklady k optimalizovanému rozhodovéni.

Prispévek vznikl jako soucdst reSeni vyzkumného zameéru Lesnické a drevarské fakulty MZLU Brno
C. 434100005 (Trvale udrZitelné obhospodarovdni lesii a krajiny - od koncepce k realizaci)

Kontakt:
Doc. Vladimir Zidek, Ustav 411 (geoinformacnich technologii), LDF MZLU v Brné, e-mail: zidek@mendelu.cz
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