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Abstrakt

In 2005 the National Reference Laboratory for using GIS in Public
Health was established by the Czech Ministry of Health. Since that
time a number of studies has been carried out. The presented pa-
per shows some examples of using GIS for analysis of health data —
e.g. impact of air pollution on prevalence of allergy, response-rate
differences by area deprivation, space-time analysis of traffic air pollu-
tion impact on population, analysis of mortality in small areas using
Bayesian methods. The outputs of such analyses are not only presented
in scientific journals but also offered to public health authorities.
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1. Uvod

Véstnikem MZ CR byla v dubnu 2005 zfizena Narodni referenéni laboratof
(NRL) pro vyuziti GIS v ochrané a podpore vefejného zdravi ve Zdravot-
nim tstavu se sidlem v Ostravé (ZU). Na tomto pracovisti byly jiz pied
ziizenim NRL realizovany studie pouzivajici GIS jako nastroj pro statistické
vyhodnoceni dat, které umoznily pravé geoinformacni technologie, a v téchto
aktivitach pokracuje NRL i nadale. V ¢lanku jsou uvedeny ptiklady pouziti
GIS pii hodnoceni zdravotnich dat.

2. Analyza znecisténi ovzdusi ve vztahu k vysledkum
prevalenc¢niho Setfeni

V letech 1996-1998 byla na ZU vyhodnocovana ostravské data z opakované
prifezové studie vyskytu alergickych onemocnéni ve vékové skupiné 5, 9, a 13
let z celostatniho monitoringu. Udaje byly ziskany z dotaznikti vyplnénych
rodici déti a prislusnymi pediatry. Pro statistickou analjzu byly pouzity ob-
vyklé postupy pouzivané v epidemiologii — zédkladni vztahy mezi proménnymi



byly vyhodnoceny x2-testem na hladiné vjznamnosti 5 % a vysledné faktory
ovliviiujici vyskyt alergii (adjustované na vliv zavadéjicich faktori) byly ana-
lyzovany logistickou regresi.

Pro vyhodnoceni vlivu znecisténého ovzdusi na vyskyt alergii byli paci-
enti lokalizovani dle adresy bydlisté do GIS ve ¢tvercich o strané 1 km ve
spadové oblasti prislusnych pediatrti. Prinikem vrstvy adresnich bodi a roz-
ptylovych modeli primérnych ro¢nich koncentraci zdkladnich polutantt bylo
mozno rozdélit déti (jak alergické, tak nealergické) podle pislusngch ploch
izokoncentraci (obr. 1).
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Obrézek 1: Vybér alergickych déti podle izokoncentraci TZL.

Navazovala logisticka regrese, kterda v adjustovanych faktorech zohlediiovala
také vliv riiznych koncentraci skodlivin v ovzdusi. Vliv znecisténého ovzdusi
na vyskyt alergickych onemocnéni v8ak nebyl prokazan [7].

3. Vyhodnoceni rozdilti navratnosti dotaznikové studie
vzhledem k deprivaci tizemi

Odborna literatura uvadi nizsi navratnost dotaznikti v oblastech s vysokou
deprivaci a nizkou socialni kohezi. Data z dotaznikového Setfeni zdravot-
niho stavu, zivotniho stylu a socioekonomickych faktori (grant IGA MZ CR,
¢. NJ6139 [8]) byla pouzita k analyze rozdili navratnosti podle typu za-
stavby (indikdtor socidlni soudrznosti sidla) a podle deprivace jednotlivych
ostravskych méstskych obvodu. Deprivace byla vyjadiena indexem deprivace
SESDI (IGA MZ CR ¢&. NR/8480 [9]).



Analyza navratnosti dotaznikového Setfeni uzitim GIS byla provedena
porovnanim poc¢tu obyvatel v jednotlivych 23 méstskych obvodech Ostravy
s pocty osob vybranych ndhodnym vybérem v méstskych obvodech (¢lenéni
podle méstskych obvodt nepatfilo ke kritériim ndhodného vybéru). Do GIS
bylo lokalizovano vSech 3 000 oslovenych (vzorek) s atributem o névratnosti.
Porovnadnim poctu osob ve vzorku k poc¢tu obyvatel jednotlivych obvodt
x2-testem bylo zjisténo, Ze v procentnim zastoupeni vzorku v méstsk§ch
obvodech neni statisticky vyznamny rozdil. GIS analyzou bylo porovnano
procento respondentt, kteri vratili vyplnény dotaznik, ke vzorku, tedy cel-
kovou navratnost v obvodech. Podle miry navratnosti byly méstské obvody
rozdé€leny do 3 kategorii. Vyhodnocenim ocekavané a skutecné navratnosti
(opét ve 3 kategoriich — obr. 2) byly GIS analyzou zjistény rozdily v névrat-
nosti [10].

Obrazek 2: Vizualizace ocekdvané a skuteéné navratnosti v méstskych obvodech.
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Obréazek 3: Znazornéni vztahu miry navratnosti a SESDI a podilu Zen sa-
mozivitelek.



Vyssi navratnost byla zaznamenana v obvodech s prevazujici zastavbou
rodinnych domkii, opac¢né nizsi v obvodech s prevladajici zastavbou ¢inzov-
nich a panelovych domt. V dalsi analyze byl prokazan inverzni vztah depri-
vace k ndvratnosti podle SESDI (r = —0,60), miry nezaméstnanosti (r =
—0,44), podilu osob se zdkladnim vzdélanim (r = —0,48) a podilu Zen-
samozivitelek (r = —0,61). Na obr. 3 jsou zndzornény prumérné hodnoty
socioekonomickych ukazatelt ve 3 skupinach podle navratnosti. Analyza roz-
ptylu ANOVA potvrdila statisticky vyznamny vztah mezi mirou navratnosti
a SESDI (p < 0,05) a podilem zen bez partnera (p < 0,01). Vztah miry
navratnosti a podilu nezaméstnanych a podilu osob se zakladnim vzdélanim
nebyl statisticky vyznamny.

4. Odhad vlivu na zdravi obyvatel na zakladé ¢asového
rozloZeni imisni zatéze z dopravy

Cilem analyzy bylo provérit lokdlné v detailech posuzovany tsek komunikace
Severni spoj v Ostravé s ohledem na imisni zatizeni podél jejiho pribéhu
a rovnéz v souvislosti s dalnici D 47 a navaznymi komunikacemi ve vyhle-
dovém roce 2020 [6]. Posouzeni imisni zatéze bylo zpracovano formou krat-
kodobych, maximalnich dennich a priamérnych roc¢nich koncentraci NO, ve
vztahu ke konkrétni populaci v riiznych trovnich imisniho zatizeni a v ptipadé
kratkodobych koncentraci i se zohlednénim jejich ¢asového priitbéhu.

Pro stanoveni vyhledové imisni zatéze byly pouzity rozptylové modely
znecistujicich latek v ovzdusi (vyhledové dopravni intenzity, emisni faktory
vozidel, meteorologicka data — vétrna ruzice, lokalizace zdroju a vypoctovych
bodt v GIS). Pro miru ovlivnéni obyvatel byly pouzity GIS analyzy vybéru
poctt ovlivnénych obyvatel v blizkosti posuzovanych komunikaci pro rtizné
arovné vybranych imisnich charakteristik NO,. Nové byl vytvofen model
doby trvani kratkodobych koncentraci pro jednotlivé intervaly imisni zatéze
— model vznikl prekryvem informacnich vrstev nadlimitnich kratkodobych
koncentraci a doby jejich trvani béhem roku.

Rozpéti konc. (ug.m=3)
Cas. interval (hod) || 135-200 | 201-400 | nad 400

0-50 3423 809 93
51-100 144 8 0
101-150 0 0 0
151—200 0 0 0
201-250 0 3 0

5 Obyvatel 3567 820 93




Casové rozlofeni nadiimitnich koncentraci NOX v intervalu 200 - 400 ug/m3

NOX [ugim3)
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Obrézek 4: Casové rozlozeni nadlimitnich koncentraci NO, v intervalu 200-400
pg.m~ 3 (vlevo), Kratkodobé koncentrace NO, (76,2-775,5 ug.m™?) (vpravo).

Tab. 1 — Vybér poc¢tu obyvatel pro kratkodobé koncentrace NO,.

Nadlimitnimi koncentracemi bude v posuzované oblasti ovliviiovano 913
obyvatel z celkového poctu 14313 obyvatel bydlicich v zdjmovém tzemi, coz
¢ini cca 6,4 %. Detailni GIS analjzou bylo predikovano, ze 5% hranice ro¢niho
¢asu (dle tehdejsi platné legislativy) nebude pfekracovana v trvale obydlenych
oblastech. Pouze s pomoci GIS analyz bylo mozno zjistit, zda a v tomto
pfipadé, i nové, v jakém casovém intervalu bude nadlimitnimi koncentracemi
ovliviiovano trvale bydlici obyvatelstvo podél posuzovanych komunikaci [6].

5. Analyza imrtnosti v malych sidelnich jednotkach
uzitim bayesovskych metod

V soucasné dobé jsou rutinni zdravotni ukazatele v Ceské republice sledo-
vany a vyhodnocovany na tirovni CR, kraji a okresii. V letech 2007-2009
zpracovala NRL pro GIS v ramci projektu OE236 — EUREKA /ISTAHIS/
analyzu Gmrtnosti na rovni 22 obci s rozsifenou pusobnosti (ORP) v Mo-
ravskoslezském kraji (MSK) [11]. Byla analyzovana data o po¢tech zemfelych
na nejvyznamnéjsi piic¢iny tmrti za roky 2003-2006.

Vzhledem k malym poctim dmrti na specifické pric¢iny v jednotlivych
letech nebylo mozno pouzit rutinni statistické postupy — SMR, (standardizo-
vany tmrtnostni index) ¢ SIR (standardizovany incidenéni index), vypoé-
tené vzhledem k referenénim hodnotam. V pripadé tizemnich jednotek s ma-
lymi pocty obyvatel jsou tyto charakteristiky nestabilni. Bayesovské metody
umoznuji tuto nestabilitu rizika korigovat a pfipadné i zhodnotit vliv dalsich
faktori. Pro zpracovani byl pouzit program WinBUGS [5].



Empirické bayesovské metody spocivaji na principu sdileni informaci mezi
oblastmi. Pdj¢ovanim informaci ze sousednich oblasti nebo ze vSech oblasti
se stabilizuje variance vyhlazenych odhad smérem k praméru sousednich
oblasti (local smoothing) nebo k celkovému prameéru vsech oblasti (global
smoothing).

Zakladnim néastrojem pro stanoveni pravdépodobnosti je Bayesova véta,
ktera umoznuje kombinovat soucasné znalosti s experimentalné ziskanymi
daty

p(Oly) o p(O)p(yl0)

kde 6 jsou neznamé parametry, y jsou pozorovand data, p(f) je apriorni (ne-
podminéna) pravdépodobnost pro parametry, p(y|f) je pravdépodobnost dat
podminéna parametry a p(f]y) je aposteriorni pravdépodobnost dana daty.
V bayesovské statistice je parametr 6 povazovan za ndhodnou veli¢inu, na roz-
dil od klasickych metod, ve kterych je 6 fixni veli¢ina. Apriorni informace vy-
jadruje znalosti o parametru nezévisle na pozorovanych datech. Ta muze byt
informativni, pokud existuje dostatek informaci nebo neinformativni v p¥i-
padé, Ze informace o parametru nejsou k dispozici nebo jsou nedostatecné.
Zahrnuti apriorni informace do vypoctu je jednou z hlavnich pfednosti baye-
sovské statistiky [11].

Pro vypocet relativniho rizika pro kazdou ORP vztazeného k pramérné
hodnoté rizika v CR (Rcr) a k vypoctu relativniho rizika vztazeného k prii-
mérné hodnoté rizika pro MSK (Rassk) byl pouzit log-normalni model.

Log-normaélni model [4] vychazi z Poissonova rozlozeni pro pozorované
pocty O a rozdéleni ndhodnych efekti na log-relativni skale rizika.

O; ~ Poisson(E; R;),

IOg R, =a+10,,
kde:
a  — pramérnd hodnota log relativniho rizika (intercept),
i — oblast
R; — riziko pro kazdou jednotku vztahu k referenénimu regionu
(Ceské republice)
FE; — ocekavany pocet pripadt v oblasti ¢
0; — mnahodné jevy (nekorelovand heterogenita),

Nahodnym jevim je v tomto modelu pfifazeno norméalni rozdéleni

ei ~ N(O7U2)a



kde:
—v? je rozptyl (vyjadiuje mnozstvi extrapoissonovskych variaci v datech
11)).
— Parametriim « a v? je pfifazena odpovidajici apriorni distribuce [11].
— R; vyjadfuje riziko pro kazdou jednotku ve vztahu k primérné hodnoté
rizika pro Ceskou republiku (Rcr).
— Adjustované R; vyjadiuje riziko pro kazdou jednotku ve vztahu k cel-
kovému prameéru rizika pro zvolenou oblast (Rassk)-
Nevyhodou tohoto modelu je, ze nezohlednuje prostorovou strukturu, tj. vliv
sousednich jednotek.

Celkova Gmrtnost, muzi, 2006 R g
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Obrézek 5: Ukazka pouziti log-norméalniho modelu — celkova imrtnost muzi Rer
(vlevo) a Rarsk (vpravo) v roce 2006.

Pro vypocet relativniho rizika pro kazdé ORP vztazené k praumérné hodnoté
rizika v M SK a s ohledem na hodnoty sousednich ORP (Rpssk +okoti) byl
pouzit konvolu¢ni model.

Konvoluéni model [2, 3] vychazi z Poissonova rozlozeni pro pozorované
pocty O
O; ~ Poisson(F; R;)

Ndhodné efekty 6; jsou rozdéleny na dvé slozky: 1) nestrukturované jevy H;
a 2) vlivy struktury S;.

logR;, =a+S5; + H;

Nestrukturované jevy, kterym je pfifazeno normdlni apriorni rozdéleni, jsou
modelovany nezavisle pro kazdou jednotku.

H; ~ N(0,v%)



Pro prostorovou strukturu byl pouzit kondicionalni autoregresni prior (CAR)
[2], ktery vychézi z predpokladu, ze v sousednich jednotkéch je riziko po-
dobné. Riziko pro kazdou jednotku je podminéné zavislé na rizicich v soused-
nich jednotkach. Podminény prumér apriorniho rozlozeni pro vlivy struktury
je dan aritmetickym primérem vlivii struktury sousednich oblasti a pod-
minénd variance apriorniho rozlozeni je proporciondlni k poc¢tu sousednich
oblasti.
SilSjzj ~ N(mi,s?),

24 WisSi 5
m;=———, § =",
Zj;éz‘ Wij Zj;éi Wij
kde:

m; — stfedni hodnota Poissonova rozdéleni pro pozorované poc-
ty (ml = Ele)

Wij — vaha, kterd definuje vztah mezi jednotkou i a sousedni
jednotkou j (nabyvé hodnot w;; = 1, pokud oblasti ¢ a
7 spolu vzajemné sousedi, tj. sdileji spole¢nou hranici,
a w;; = 0 v pfipadé kdy spolu nesousedi),

Z#i w;; — pocet jednotek, které sousedi s oblasti j,

S —  podminény rozptyl vlivu struktury v jednotce ¢ podminé-
ny strukture okolnich jednotek,

v? — marginalni rozptyl nestrukturovanych jevt log-relativniho
rizika mezi oblastmi

I — pocet vSech jednotek

Piimé srovnani s a v2 neni mozné. Stanoveni podilu vlivu prostorové struk-
tury na celkové variabilité log-R lze provést na zakladé vypoctu tzv. pro-
storové frakce (fracspatiar), po predchazejicim empirickém vypoétu hodnoty

marginalu rozptylu struktury log-relativniho rizika mezi jednotkami sfnar ginal

Sgnarginal = Z(SZ - 3)2/(1 - 1)

%
2 2 2
fTa’CSPlltial = Smarginal/(smarginal +v )

Pro vypocet relativniho rizika (Rinprx1) vztazeného k primérné hodnoté
rizika v M SK a s ohledem na hodnotu rizika okolnich ORP a se zohlednénim
arovné socioekonomické deprivace v jednotlivych ORP byl pouzit ekologicky
regresni model.
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Obréazek 6: Vlevo je ukédzka pouziti konvoluéniho modelu — celkova timrtnost muzt
Rysk+okoti 2006, vpravo je ukazka pouziti ekologického regresniho modelu — cel-
kova timrtnost muzi Rsgspir.

Ekologicky regresni model [5] vychaz{ z konvoluénitho modelu a navic
zahrnuje vliv dalsiho faktoru — socioekonomické deprivace (INDEX1) [9].
O; ~ Poisson(F; R;),

logR;, = a+ 8X; +5; + H;,

kde:
B — regresni koeficient vyjadiuje vliv hodnoty SESDI na riziko v jed-
notce 1%
X - kovaridta SESDI v oblasti i
Pro regresni koeficient 8 je pouzito uniformni apriorni rozdéleni

B ~ flat().

Casoprostorové modely
Hierarchické modely [1] umoziuji také modelovat variace onemocnéni v case
a prostorové variace ¢asovych trendu v jednotlivych geografickych jednot-
kéach. Tyto modely vétsinou vychézeji z vyse popsaného konvolu¢niho modelu,
ktery je doplnén o parametry charakterizujici ¢asovy trend nahodnych efekt
a Gasoprostorové interakce (rozdil mezi prostorovym a ¢asovym trendem).
Casoprostorovy model byl pouzit pro hodnoceni rizika v jednotlivych le-
tech a ke zhodnoceni trendu tirovné tmrti za obdobi 2003-2006.
Vypocet relativniho rizika u ¢asoprostorovych modeld vychézi z Poisso-
nova rozlozeni pro zjisténé pocty O;; v jednotlivych geografickych oblastech



(ORP) i (i =1,...,22) a v jednotlivych letech ¢ (¢ = 2003, 2004, 2005, 2006)
s prumérem F;; R;;, kde E;; jsou ocekdvané pocty pripadt v oblastech i, ¢ase
t and R;; je relativni riziko pro oblast 7, cas t:

log Rit = (o +6;) + (B + d:)t

0; ~u; +v;

kde:

o — prameérna hodnota log-relativniho rizika za vSechny sledované
oblasti s unifornim rozdélenim « ~ flat().

6 - vyjadtuje efekt oblasti, zahrnuje vlivy heterogenity (korelované
i nekorelované)

B — pramérny linearni trend ze vSech oblasti v ¢ase ¢ s normalnim
rozlozenim N (6;,7.0)

0; — vyjadfuje Casoprostorova interakce predstavujici rozdil mezi vli-

vem Casu a oblasti (oboji s vlastnim Gaussovskym CAR aprior-
nim rozdélenim s primeérem zavisejicim na okolnich oblastech [2]).
Vysledny ¢asovy trend (T'T) byl vypocitan jako soudet (8 + 6;).

= V\/\Z Gelkova dmrtnost, muzi, éasoprostorovy trend

W os79s 0854
[] 0985509930
[m]

2003 2004 2005 2006

mMSK = CR

Obrazek 7: Vlevo je ukézka ¢asoprostorového modelu — celkovd timrtnost muZt
v letech 2003-2006, vpravo je celkova standardizovana tmrtnost muzi v MSK a CR
z rutinnich dat.

6. Zavér

Prezentované ukazky uziti GIS v hodnoceni zdravotnich dat a zdravotnich
rizik byly nejen publikovany v odbornych casopisech, ale predevsim poskyt-
nuty organtim ochrany vetejného zdravi k praktickému vyuziti pro zpresnéni
udaji z rutinnich statistik.
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PROSTOROVA DATA

Jan Ruzicka, Frantisek Klimek

1. Uvod

Prostorova data jsou data, ktera popisuji objekty redlného (eventudlné i ne-
realného) svéta tak, aby byly zahrnuty ¢asoprostorové aspekty objektt, jako
je poloha v prostoru a ¢ase, tvar (geometrie) a topologické vztahy mezi ob-
jekty, jako je sousednost, krizeni, mimoturoviové kiizeni. Prostorova data,
ktera jsou vztazena k zemi, se nékdy také nazyvaji geodata.

S prostorovymi daty se setkdvame bézné v realném zivoté, nejznaméjsi
formou reprezentace prostorovych dat je mapa. V digitalnim svété pak ho-
vorime o elektronické mapé nebo o elektronicky publikované mapé, pripadné
o digitalni mapé. Ke sprave, analyze a vizualizaci digitalnich prostorovych
dat slouzi specializované systémy oznacované obvykle jako Geografické infor-
macni systémy (GIS). GIS je informa¢nim systémem, jehoz hlavnim téelem je
pracovat s informacemi, a to zejména odvozovat nové informace z dat a meta-
dat. Na rozdil od obvyklych IS vsak nabizi algoritmy pro praci s prostorovymi
daty.

2. Formaty

Digitalni prostorova data mohou byt ukldddna v mnoha ruznych forméatech.
Klasifikace forméati by snesla hlubsi a rozsahlejsi rozbor, zde se vSak omezime
jen na nékolik typickych prikladi ukladani digitalnich prostorovych dat.

V zasadé se muzeme setkat se souborovym pristupem k uklddani prosto-
rovych dat, a s pristupem, kde je vyuzivana néjaka z forem systému Fizeni
béaze dat (obvykle rela¢niho nebo objektové rela¢niho typu, ale jiz se objevily
nékteré prvni pokusy o vyuziti nativnich XML databazi).

V pripadé souborového pfistupu jsou data uklddana do jednoho nebo
skupiny vice souborti, kdy v jedné logické souborové jednotce jsou obvykle
ulozena tématicky pribuzna prostorova data a také obvykle data z jednoho
tzemi. Nékteré souborové forméaty maji omezeni v ukladani geometrické slozky
popisu objektt na pouze jeden datovy typ (napf. pouze bod nebo pouze li-
nie). Typickym piikladem je oblibeny a dobfe dokumentovany forméat ESRI
Shapefile, ktery je zaroven typickym zastupcem format, kde je pro ulozeni
vyuzivano vice soubort (3 a vice). Zakladni soubor s pfiponou SHP obsa-
huje geometrii, soubor s pfiponou SHX je indexovym souborem pro efektivni
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nacitani souboru SHP a posledni ze zakladnich t¥i soubori je format DBF
(obvykle DBase III).

Oproti tomu jiné formaty umoznuji kombinovat v ramci jednoho souboru
vice geometrickych typt a ty vhodné organizovat v rtznych vrstvach. Typic-
kymi piiklady jsou proprietarni formaty DGN (nativni formét CAD aplikace
Microstation) a DWG (nativni program aplikace Autocad). Méné typickymi
forméty (jazyky) jsou GML (Geography Markup Language) a KML (Key-
hole Markup Language), které jsou otevienymi jazyky zaloZzenymi na XML.
GML je standardizovan vyznamnym sdruzenim Open Geospatial Consortium
(OGC). KML je specifikovan spolec¢nosti Google a je dnes jednim z nejpro-
gresivnéjsich otevienych formata na poli 3D dat.

Neékteré formaty umoziuji zaznamendvat pouze 2D (nebo 2.5D data) nék-
teré 3D. Vyjimecné se mtizeme setkat s moznostmi zaznamenavat 4D data
(3D + cas), napt. GML. MozZnosti pracovat ve 4D prostoru jsou obvykle
spojeny s konkrétni implementaci v nékterém z programovych prostredkt
a obvykle ve spojeni se systémem Fizeni baze dat.

Doposud byly zminény pouze formaty, kde zdkladnim pfistupem v po-
pisu geometrie objekti redlného svéta je vyuziti vektort (napf. body, linie,
polygony, TIN (triangular irregular network), B-Spline k¥ivky, B-Spline plo-
chy). V oblasti GIS se vSak také ve velké mife setkdvame s rastrovymi daty,
kde se obvykle nepopisuji diskrétné jednotlivé objekty, ale pracuje se s pro-
storem jako celkem. Prostor je rozdélen pravidelnou miizkou (v pfipadé 3D
pak prostorovou miizkou, kde jsou builkky nazjvany voxely) a kazdé butice
miizky je pridélena urcitd informace popisujici dané misto. Hodnoty mohou
byt rizného charakteru, napt. spektralni projev pfi sniméni z druzice (leta-
dla), identifikitor vyuziti tzemi (les, louka, pole, ... ), nadmorské vyska nebo
tFeba koncentrace kadmia v podzemni vodé. Takovato data jsou ukladédna bud
ve specializovanych formatech (napf. IDRISI raster, GRASS raster) nebo jsou
vyuzivdny bézné bitmapové formaty (napi. TIFF (GeoTIFF), PNG, JPEG,
ECW, MrSID).

Souborovych formati pro ulozeni geodat jsou dnes stovky. Nanestésti
zFejmé neexistuje reprezentativni prehled vsech formati, na ktery bychom
mohli ¢tenére odkazat. Jedinym pouzitelnym zdrojem by mohla byt wikipe-
die, kde snad postupné bude takovyto uceleny prehled vytvoren:

<http://en.wikipedia.org/wiki/GIS file formats>
Ptipadné je mozné vyuzit prehled na strankach www.geocomm. com:

<http://data.geocomm.com/helpdesk/formats.html>
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V souvislosti s témito daty je nutno zminit problematiku prostorovych re-
feren¢nich systému. V oblasti prostorovych dat existuji tisice rtznych sys-
tému pro zaznamenavani soutradnic, tak aby byla realita vhodné pfevedena
do modelu. Napt. v CR je nafizenim vlady povoleno vyuzivat nékolik systémi
pro nové mapovani (ETRS 89, WGS 84, UTM 33, S-JTSK), ale stale pfezi-
vaji data zaznamenané s vyuzitim starsich systémt (nap¥. S-42, Sv. Stépéan).
Nékteré formaty umoziuji pfimo zaznamenat informaci o pouzitém systému
(napt. GML, GeoTIFF, GRASS raster) nékteré k tomuto ucelu vyuzivaji
dalsi soubor s metadaty (napf. ESRI Shapefile).

Piistup zalozeny na vyuziti systémi fizeni baze dat (SRBD) pfinasi mnoho
vyhod, proto byva v nové vznikajicich GIS obvykle vyuzivan a soubory slouzi
pouze pro vstup a vystup dat. V soucasné dobé se cCasto setkame s tim,
7e bézny SRBD jiz uréitou podporu spravy prostorovych dat nabizi (napt.
MySQL, Oracle Spatial, Informix). Casto je vsak vhodnéjsi vyuzit speciali-
zované feseni (ArcSDE/Geodatabase, PostgreSQL/PostGIS). Oblast spravy
prostorovych dat v SRBD rela¢niho typu je standardizovana OGC. K dispo-
zici je tak verze SQL jazyka zaméfend na préci s prostorovymi daty.

Jako priklad uvedme jednoduchou ukazku vyuziti SQL pro vypséni souctu
délek fek pro jednotlivé kraje CR:

SELECT k.nazkr, SUM(LENGTH(r.the_geom))/1000 as reky_km
FROM reky AS r, kraje_pseudo AS k

WHERE r.the_geom && k.the_geom

AND CONTAINS (k.the_geom, r.the_geom)

GROUP BY k.nazkr

ORDER BY reky_km;

3. Zdroje dat

Digitalnich prostorovych dat je v soucasné dobé nepfeberné mnozstvi. S je-
jich organizaci v katalozich (metainformacnich systémech) je to vSak horsi.
Také dostupnost dat je komplikovana, protoze jsou ¢asto dostupna pouze za
poplatek.

Neni v moznostech tohoto ¢lanku podat vycerpavajici prehled vsech dat
dostupnych v této oblasti. Z tohoto divodu jsou uvedeny pouze odkazy na
katalogy dat, které je mozné vyuzit pro vyhledani dat z ruznych oblasti. Pro
demonstraci rozsahu uvedme nésledujici piiklad.

V soucasné dobé nejznaméjsim kanalem pro distribuci digitalnich prosto-
rovych dat je ,,protokol* Web Map Service (WMS). V katalogu, ktery byl vy-
vinut pro ticely orchestrace sluzeb pro GeoWeb (v ramci GACR 205/07/0797)
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Pocet vrstev publikovanych prostfednictvim WMS
Svét, Udaje z katalogu WSCO k 9.1.2008

Pocet vrstev

3000 - 4499
[0 4500 - 5999
B 6000 - 7499
M > 7499

Hranice stat

Jan Rzitka, 2008
Vytvoreno s vyuzitim:
OpenJUMP

PostGIS

GEdit

Inkscape

Obrézek 1: Hustota pokryti tizemi svéta vrstvami WMS sluzeb

a je nazvan WSCO (Web Services Catalogue for Orchestration Open Source)
je evidovano cca 200 takovych sluzeb. V ramci téchto 200 sluzeb je zpiistup-
néno vice nez 10 tisic datovych vrstev v rozsahu od desitek objektti do deseti-
tisictt objektii. Pro ilustraci byl pfipraven obrazek (Obr. 1) ukazujici hustotu
pokryti tizemi vrstvami geodat nabizenymi prostfednictvim WMS sluzeb,
které jsou evidovany v tomto katalogu.

Velmi pékny seznam volné dostupnych zdroji pro zahranici je na

<http://freegis.org/database/7cat=1>

Pro predstavu, jaké typy dat jsou k dispozici v ¢eském prostiedi, jsme zpra-
covali graf (Obr. 2) ukazujici pocty datovych sad evidovanych v metaportélu
MIS CENIA (http://mis.cenia.cz/), ktery je provozovan pod patronaci
Ministerstva zivotniho prostfedi. Vzhledem k evropské direktivé INSPIRE,
ktera je zamétena pravé do oblasti zivotniho prostfedi je mozno portal CE-
NIA povazovat za jeden z nejvyznamnéjich v oblasti prostorovych dat v CR.

Velmi pékné zpracovany prehled ceskych zdrojt je mozné nalézt ve vy-
ukovém materidlu pripraveném Bronislavou Horakovou pro studenty oboru
Geoinformatika na VSB-TUO [Horakové 2007].

Uvedeny zdroj vSak popisuje zejména data, kterd nejsou dostupna zdarma
nebo jsou dostupné za urcitych omezeni. Oproti tomu existuje pro Ceskou
republiku zajimava kolekce geodat, ktera je distribuovana zdarma. Nékteré
datové sady z této kolekce sice nesmi byt komercné vyuzivany, ale pro vétsinu
z téchto dat to neplati. Tato kolekce byla sesbirana Martinem Landou z CVUT
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Metaportal CENIA

Jiné 9

InZenyrské sité 5
Hydrologie 5
Zemedeélstvi 5

Spolecnost 6

Véda a vyzkum 8
Katastr, tizemni planovani 73

Doprava 13

Zivotni prostredi 26

Obrézek 2: Kategorie geodat evidovanych v metaportdlu CENIA

a je nazvana FreeGeodataCZ. Tato data najdete i na GISAK LiveCD a Li-
veDVD, o kterém se zminuje druhy c¢lanek.

»,Projekt FreeGeodataCZ reaguje na neutésenou situaci ohledné volné do-
stupnjch geografickjch dat CR. Primarné se snazi tato data shromazdovat
a prezentovat je v kompaktni formé.“ [Landa 2007]

K dispozici jsou rastrova data digitalniho modelu terénu ve dvou vari-
antich, kde jedna z variant je vhodnd zejména pro vizualizaci (dem_srtm)
a druhé pro analyzu (dem_gtopo30).

Dale pak jsou k dispozici vektorova data:

casti_obce (centroidy ¢asti obci)

cesty (turistické stezky v okrese Zdar nad Sazavou)
cfm (rtizné zajmové body)

cr (hranice republiky)

czfree_nodes (nody sité CZFree)

d_snimky (rozsah druzicovych snimkil)
klad_zm10 (klad listd Zékladni mapy 1:10 000)
kraje_pseudo (hranice kraj)

mes_casti (centroidy ¢asti meést)

mesta_b (mésta bodove)

mesta_p (mésta polygony)
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obce (obce bodové)

okresy_pseudo (hranice okresti)

reky (feky)

silnice (silni¢ni sit)

silnice_pasport (pasport silniéni sité)
silnice_useky (silni¢ni tseky)
silnice_uzly (uzly silni¢n{ sité)

voda (vodni plochy)

zeleznice (zelezni¢ni sit)

V neposledni fadé pak rastrova data reprezentujici primérnou ro¢ni tep-
lotu (klimadata (bio_X)). Kompletni popis dat najdete na strankach projektu
FreeGeodataCZ [Landa 2007].

4. Metadata k datum

Metadata jsou ve strucnosti ,,data o datech”, a jako takova zefektivnuji ucho-
vavani a zpristupniovani informaci.

Stalym problémem je velmi neutéseny stav metadat k prostorovym datiam.
K nékterym datim, kterd se bézné vyuzivaji pro rozhodovani, nejsou meta-
data zadna nebo jsou metadata neiplna. Nepomahé ani to, ze v soucasné
dobé je jiz témér ustdlena standardizace v této oblasti (existuji standardy
ISO), ani to, Ze jiz existuji nastroje pro tvorbu metadat, a to i zdarma do-
stupné (nap¥. GeoNetwork Open Source, CatMDEdit).

Literatura

[Horakova 2007] Hordkové, B. Zdroje prostorovyjch dat. Sylabus.
Dostupné na WWW (ZdrojeGeodat.pdf):
http://gisak.vsb.cz/~hor63/ZPD_06-07/ZPD_Sylaby06-07.zip

[Landa 2007] Landa, M. FreeGeodataCZ.
Dostupné na WWW: http://grass.fsv.cvut.cz/
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GISAK LiveCD

Frantisek Klimek, Jan Ruzicka

1. Uvod

Pted lety zacal shromazdovat Martin Landa z CVUT volné pouzitelnad geo-
graficks data z oblasti Ceské republiky s cilem nabidnout ucelenou sadu dat
pro zéakladni analyzy zejména pro studijni acely. Vznikla tak kolekce datovych
sad nazvana FreeGeodataCZ. Tato kolekce je samoziejmé volné dostupnd na
Internetu a kazdy uzivatel, ktery ma o tato data zdjem a ma k dispozici na-
stroj pro vizualizaci formatu ESRI Shapefile, si muze tato data prohlédnout.

Miuzete se vsak dostat do situace, Ze chcete data ukazat nékomu, kdo nema
ani prohlizecku ESRI Shapefile forméatu a ani neni{ ochoten (nemé pravo)
instalovat néjaky program. V takovém pfipadé je mozné vyuzit vysledku
projektu GISAK LiveCD. S vyuzitim GISAK LiveCD si muze kdokoli data
prohlédnout (analyzovat) bez nutnosti instalace jakéhokoli programu na jeho
PC. Navic se prostifednictvim GISAK LiveCD muize seznamit prostfednictvim
tutoriali s volné dostupnymi nastroji pro vizualizaci a analyzu geodat.

LiveCD je operacni systém (obvykle obsahujici dalsi software) ulozeny na
bootovatelném CD, jenz z néj muze byt spustén bez nutnosti jeho instalace
do pevné paméti, jakou je napi. pevny disk. Pocitac¢ se znovu vrati ke svému
pavodnimu OS kdyz je LiveCD vyjmuto z mechaniky a poc¢itac je restartovan.

GISAK LiveCD je projekt, ktery se snazi o podporu kombinované a distan-
¢ni formy studia zkompletovanim CD pro podporu nékolika predmétu vyu-
covanych institutem geoinformatiky. Hlavnim cilem projektu je zjednodusit
pfipravu studenti v nékterych predmétech kombinovaného studia.

Dil¢im cilem projektu je pfiprava tutorialt pro vyuku, tak aby bylo mozné
z nich studovat pfimo v prostiedi GISAK LiveCD. Dalsim cilem je vytvoteni
Sablony a navodu pro pfipravu dalsich tutorialt z fad pedagogickych kolegt.
V neposledni fadé je to priprava dokumentace k samotnému LiveCD a pro-
cesu jeho pripravy tak, aby mohla vznikat podobna, avsak jinak tématicky
zamérend LiveCD.

GISAK LiveCD mize byt vyuzito pro vyuku, vyzkum a testovani. Uzi-
vatelé jsou z fad studentt kombinovaného studia na Vysoké skole banské —
Technické univerzité Ostrava (VSB-TUOQ), piipadné i dennich studentti, déle
pak studenti stfednich skol, ktefi se o problematiku GIS zajimaji, a v nepo-
sledni fadé také studenti celozivotniho vzdélavani.

LiveCD jiz bylo vyuzito ptiblizné 100 studenty VSB-TUO (pravidelné
vyuzivani pro studium), asi 40 studenty stfednich $kol (neméme informace
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o pravidelnosti ¢i nepravidelnosti vyuzivani), a ptiblizné 10 osobami z jinych
gkol (pedagogové i studenti). Pocet stazeni ze stranek projektu jiz presahl tii
sta (zde vSak mohou byt zahrnuti i uzivatelé uvedeni dfive).

LiveCD jiz bylo vyuzito a vyuziva se pro vyuku predméti Programové
vybaveni pro GIS II, Modelovani terénu a krajiny, Zpracovani dat v GIS, Pu-
blikovani prostorovych dat v prosttedi WWW, Modelovani a simulace v ge-
ovédach, Multimedidlni systémy, v nejblizsi dobé pak pro Znackovaci jazyky
v Geoinformatice, Tvorba WWW stranek, Tvorba WWW serveru a zvazuje
se vyuziti pro Uvod do geoinformatiky, GIS.

2. Nastroje

CD obsahuje nasledujici nainstalované a nakonfigurované nastroje:

e GRASS (komplexni nastroj pro analyzu geodat, véetné prace ve 3D,
1D),

e QGIS (zatim jednoduché prohlizecka geodat, postupné vsak svoji funk-
cionalitu rozsituje),

e Thuban (velmi jednoducha prohlizecka),

e JUMP (komplexni ndstroj pro vizualizaci a analyzu geodat),

e UMN MapServer (ndstroj pro publikovani prostorovych dat v prostiedi
WWW),

e PHP /MapScript (néstroj pro vyvoj aplikaci pro publikovin{ prostoro-
vych dat v prostiedi WWW),

e PostGIS (ndstroj pro spravu geodat v prostiedi relacni databaze),

e Blender (néstroj pro 3D modelovani a animace),

e GPS Drive (nastroj pro pfipravu méfeni s GPS).

DVD pridava:

e GeoNetwork Open Source (nastroj pro spravu metadat datovych zdroji
a sluzeb),

e uDIG (zatim jednoduchd prohlizecka geodat, postupné vSak svoji funk-
cionalitu rozsituje),

e gvSIG (zatim jednoduchd prohlizecka geodat, postupné vSak svoji funk-
cionalitu rozsifuje a v soucasné dobé nabizi velmi pé€kné rozhrani pro
tvorbu map),

e JGrass (rozsifeni ndstroje GRASS o uZivatelsky privétivejsi prostiedi
a ndastroje pro hydrologické analyzy a modelovéni),

e LandSerf (nastroj pro 3D vizualizaci a analyzu digitdlnfho modelu te-
rénu, pivodné vyvinut pro potfeby archeologie),

e gpsbabel (ndstroj pro manipulaci s daty z GPS pfistroje).
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3. Data

GISAK LiveCD rovnéz obsahuje zminovana prostorovd data a dalsi data
urcend pro testovani. Je zde umistén soubor cviénych dat z USA pro GRASS.
Déle cviéna data pro celularni automaty. A pfedevsim rozsahly soubor dat pro
oblast Ceské republiky sestaveny Martinem Landou z CVUT. Tento soubor
dat je k dispozici nejen ve formatu ESRI Shapefile, ale i formatu pro GRASS
a navic t¥i datové soubory byly importovany do systému PostGIS. VSechny
tyto datové soubory jsou po startu systému uzivateli k dispozici a mize s nimi
pracovat.

4. Vyukové materialy

Na zminovaném CD ma uzivatel k dispozici tutorily, diky kterym se muze
ihned zacit ponotfovat do taju GIS s vyuzitim open source nastroju. Mezi
tutorialy, které uzivatel na CD nalezne, je napt.:

GRASS — Prvé kroky, Autor: Klimek F.

GRASS vizualné, Autor: Klimek F.

GRASS — Hledani vhodnych tzemi, Autor: Ruzicka J.
GRASS — Animace sifeni, Autor: Ruzicka J.

JUMP - Nacdteni dat, Autor: Ruzicka J.

JUMP — Rozdéleni geoprvkiu do tiid, Autor: Ruzicka J.
JUMP — Pfidani ArcIMS sluzby, Autor: Ruzicka J.

JUMP - Pfidani vrstvy ze systému PostGIS, Autor: Ruzicka J.
Quantum GIS — Nacteni dat, Autor: Klimek F.

Thuban — Uvod do prace s prohlizeckou, Autor: Klimek F.
PostGIS — Zacindame, Autor: Ruzicka J.

UMN MapServer — Zac¢iname, Autor: Ruzicka J.

GISAK LiveCD — Riizné, Autor: Ruzicka J.

VysSe zminované tutoridly jsou pfimo od autorti CD, nicméné zde lze na-
jit i dalsi vyukové materiadly dodané tfetimi stranami. Mezi témito mtizeme
jmenovat:
e UMN MapServer — snadno a rychle, Autor: Cepicky J.
e GRASS 6 VISUAL TUTORIAL, Autor: Moretti L.
e An introduction to the practical use of the Free Geographical Infor-
mation System GRASS 6.0, Autoti: GDF Hannover bR
e Quantum GIS User Guide, Autofi: Sherman G. E., Sutton T., Blazek
R., Luthman L.
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e User’s Manual for Thuban 1.0, Autofi: Coles J., Wagner J. O., Koor-
mann F.
e JUMP Workbench User’s Guide, Autofi: Vivid Solutions

Jednim z texttl, ktery zde uzivatel mize najit, je i nédvod jak vytvaret tu-
torialy, obsahujici i Sablonu pro jejich tvorbu. Mozna neni prekvapenim ze
i tento navod je ve formé tutoriala.

5. Prinos

Studijni obor geoinformatika takto ziskal dalsi nastroj, kterym mize usnad-
nit studentiim kombinovaného (piipadné celozivotniho) studia jejich piipravu
formou samostudia. LiveCD v8ak lze vyuzit i pro studenty denniho studia,
pro zpracovani samostatnych tkold nebo i pro pravidelnou vyuku. Dokumen-
tace k CD dale umozni vytvaret podobna CD i pro jiné obory a zameéreni
(coz je v8ak podminéno vzdélavanim pedagogt v této oblasti). Na jare 2007
vzniklo CD zaméfené na vyuku Multimedialnich systému pro studenty kom-
binovaného studia oboru Informacni a systémovy management v oblasti suro-
vin. Navod a Sablona umozni vytvareni dalsich tutoriali. LiveCD jiz pomaha
v budoucnu déle pomtze zjednodusit vyuku oboru geoinformatika.

6. Dalsi informace

WWW stranky jsou dostupné na http://gisak.vsb.cz/livecd/. WWW
stranky obsahuji vSechny tutorialy, ndvod pro tvorbu tutoriali, Sablonu pro
tvorbu tutoriali, dokumentaci k tvorbé LiveCD a v neposledni fadé ISO
image samotného LiveCD a LiveDVD ke stazeni. Postupné bychom radi tyto
stranky nahradili néjakym redakénim systémem napt. MediaWiki.
Dokumentace k LiveCD je ve formé konfigura¢niho skriptu, ktery do-
kumentuje vsechny kroky pro vytvoreni vlastniho LiveCD. Tvorba, a to si
uvédomujeme, vyzaduje jisté pokrocilé znalosti OS Linux. V dalsim vyvoji
LiveCD se proto zkusime zaméfit i na vytvoreni tutoridlu pro tvorbu vlast-
niho CD nebo ve vytvoreni nastroje pro automatizovanou tpravu CD. V sou-
¢asné dobé je mozné postupovat dle kombinace ndvodu na strankach projektu
Knoppix a dle konfigura¢niho skriptu. V piipadé nejasnosti je mozné s au-
tory konzultovat na jan.ruzicka@vsb.cz. Jinou moznosti je zalozit systém
na distribuci DANIX, ktera nabizi zajimavy systém upravy LiveCD.
LiveCD vyzaduje pro béh minimdlné 512 MB RAM (pfipadné umi vyuzit
swap oddil na pevném disku). Minimalni procesor, na kterém bylo testovéano
(a to doslova — studenti v ném délali zapoctovy test v prostfedi nastroje
PostGIS) byl Athlon 1 GHz. Oproti LiveCD je vyznamné rychlejsi provoz
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systému a aplikaci z LiveDVD. V obou pfipadech je vsak nutna co nejrychlejsi
¢teci mechanika (24x pro CD-ROM jiz bylo k nevydrzeni).

7. Zavér

Préci s GISAKem demonstruji obrazky 1 az 4 v zavéru ¢lanku.

Vytvorené LiveCD je jiz dnes vyuzivano fadou studentt. Predpokladame
dalsi vjvoj projektu, bud s podporou Fondu rozvoje vysokych gkol (FRVS)
nebo z vlastnich zdroji, tak jak tomu bylo do roku 2006. Radi bychom také
vytvorili specidlni edici pro ¢asopis GEO Business, a to s pfispénim nékte-
rého vyznamného producenta dat, ktery by takto mohl sva data propagovat
vzorkem dat pfimo na LiveDVD.

Déle zvazujeme moznosti zarazeni nékterych volné dostupnych nastroja,
které vsak nejsou distribuovany jako open source. Zde je vSak distribuce pro-
blematicka, a to jak z hlediska licen¢niho tak z hlediska provozu samotnych
aplikaci, protoze nékteré z nich neumoznuji béh pod OS Linux. Takové pfi-
pady bychom radi fesili emulaci prostredi OS Windows s vyuzitim néstroje
wine.
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Podpora

Projekt GISAK LiveCD se rozsifil za pfispéni FRVS. Vjznamnou mérou
rovnéz prispéla open source komunita. Pro zpracovani élanku (projektu) byly
vyuzity open source projekty KNOPPIX, GRASS GIS, JUMP, OpenJUMP,
JUMP Plugins from GISAK.VSB.CZ, Blender, QGIS, uDIG, GeoNetwork
Open Source, UMN MapServer, GPS Drive, Open Office, GIMP, PostGIS,
PHP, PostgreSQL, Apache HTTP Server, GNU/Linux Ubuntu, GNU/Linux
Debian, X11, Freefont, a mnoho dalsich.
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ZARAZENI GEOGRAFICKYCH INFORMA-
CNICH SYSTEMU DO VYUKY PREDMETU
INFORMATIKA VE VEREJNE SPRAVE

Miroslava Dolejsova

Abstract: This paper deals with a new conception of the subject “Infor-
matics in the public administration”taught in the second year of the field
of study “Public administration and the regional development”and guaran-
teed by the Institute of the Informatics and Statistics at the Tomas Bata
University in Zlin. The main purpose is to point out the significance of the
geographical information systems in the public administration, to describe
and clearly demonstrate the ways of their application both from the eye of
citizens and the public authorities and to indicate the further development
in this area.

Uvod

V soucasné dobé informacni a znalostni spolecnosti se bez kvalitnich infor-
maci prakticky neobejdeme. Na jedné strané existuje dostatek informaci, ale
sta¢i ndm to k rozhodovani? Vime, které informace mame pouzit, abychom
ucinili spravné rozhodnuti? Mame k dispozici nastroje, které by nam byly
schopny pomoci rozhodovani usnadnit?

Odpovéd je pomérné jednoduché. Tyto nastroje k dispozici jsou a nazyvaji
se geografické informacni systémy.

Geografické informac¢ni systémy maji uplatnéni v fadé oblasti. Jednou
z nejvyuzivanéjsich oblasti je oblast vefejné spravy. Cilem tohoto pfispévku
je popsat moznosti zavedeni geografickych informacnich systéma do pred-
métu Informatika ve vefejné sprave, ktery je vyucovan na Fakulté ekonomiky
a managementu Univerzity Tomase Bati ve Zliné.

Stru¢né predstaveni predmétu IVS

Ustav informatiky a statistiky zajistuje vyuku povinného pfedmétu Informa-
tika ve vefejné spravé ve 2. ro¢niku zimniho semestru studijniho programu
Hospodarska politika a sprava ve studijnim oboru Vefejna sprava a regio-
nalni rozvoj, a to ve vSech formach studia. Vyuka v prezenc¢ni formé studia
probiha v rozsahu dvou cviceni po dobu 14 tydnti na pocitacovych ucebnach,
pro kombinovanou a celozivotni formu studia je vymezeno 9 konzultaci.
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Predmeét je v prvé fadé zaméfen na praci s informa¢nimi zdroji, které jsou
potfebné v oblasti verejné spravy. Neméné diilezitym cilem tohoto predmétu
je rozsifeni pocitacové gramotnosti studentti o kresleni diagramii v programu
Microsoft Word, rozsifeni znalosti programu Excel (grafy, jednoduché databa-
zové funkce), ptipadné dalsi problémy, které budou potfeba pro vypracovani
bakalarské nebo diplomové prace.

Predmét je ukoncen klasifikovanym zapoc¢tem. Podminkou pro jeho zis-
kani je vypracovani seminarni prace a Gspésné absolvovani znalostniho testu.
Charakter seminarni prace je zcela tvirci. Jejim cilem je provést analyzu toku
informaci ve studentem vybrané organizaci vefejné spravy. V pripadé, ze se
studentiim vypracovani semindrni prace zalibi, mohou pokracovat v jejim
podstatném rozsiteni i v podobé bakalafské nebo diplomové prace.

Pro¢ pravé GIS v prfedmétu IVS?

Zasadnim nedostatkem oboru Vefejna sprava a regionalni rozvoj jsou chy-
béjici predméty, které jsou vyucovany Ustavem informatiky a statistiky ve
studijnim oboru Management a ekonomika. V oboru Management a ekono-
mika jsou navic vyucovany pfedméty Databéze a programovani (letni semestr
1. ro¢niku) a Aplikovand informatika (zimni semestr 2. ro¢niku), ktery je
vénovan feSeni konkrétnich manazerskych tloh v programu Excel. Studenti
oboru Vefejna sprava a regiondalni rozvoj maji pouze predmeét Informatika
pro ekonomy (pro oba obory je pfedmét spoleény) a ve druhém roc¢niku pak
predmét Informatika ve vefejné spravé.

Pouhé vyhleddvani informacnich zdroji, rozsifeni pocitacové gramotnosti
o moznosti Wordu a Excelu podle nazoru autorky nestaci. Navaznost na dalsi
predméty oboru Vefejné sprava a regiondlni rozvoj (pfedevsim predmét Re-
giondlni analyza) vyvolala potfebu tpravy obsahu tohoto predmétu, ktery by
propojil obsah obou pfedméti z ruznych thlt pohledu. Predmét Informatika
ve vefejné spravé by se mohl stat doplikem predmétu Regiondlni analyza,
piipadné dalsich pfedméti, které jsou vyucovany Ustavem vefejné spravy
a regiondalniho rozvoje. V kazdém piipadé by se jednalo o obohaceni obsahu
obou uvedenych predmétii, rozsireni znalosti studentii a navazani tzké peda-
gogické i védeckovyzkumné spoluprace mezi obéma tstavy.

Proé¢ vyuzivat GIS?

K nejcastéjsim typum informaci, které potiebuje kazdy c¢loveék i organizace,
patii geografické informace. Pravidelné hledame cestu do konkrétniho mista,
rozhodujeme se, kde umistime dalsi provozovnu, chceme védét, jak dlouho
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nam preprava do zvoleného mista bude trvat, a také chceme znat vzdalenost
mezi obéma misty. Geografické informacni systémy nam tyto (a nejenom tyto)
typy informaci poskytuji.

Mozna se na prvni pohled bude zdat, ze geografické informacni systémy
jsou jen software. GIS vSak moznosti klasického programu prevysuji. Nejen,
ze ndm usnadnuji rozhodovani, ale predevsim se jednd o kvalitni graficky
nastroj pro analyzu a modelovani dat, ktera jsou ve vétsiné pripadt volné
k dispozici na Internetu ke stazeni.

Geografické informacni systémy jsou obvykle spojovany s mapami a na-
vigacnim systémem. Mapy jsou vSak vystupem geografickych informacnich
systémt a navigaéni systém (mysleno systém globélni navigace GPS) nebyva
zahrnut do téchto systémt.

Zakladem jsou vsak data

V minulosti i dnes lidé ziskavali znalosti a sdileli je v raznych podobach.
Dorozumivali se prostfednictvim slov, textu, symbolt v podobé hieroglyfu,
hudby, obrazti a kreseb. V dnesni dobé digitalizace sdilime znalosti prostied-
nictvim rtznych siti (pfedevsim World Wide Web). Postupné se moznosti
rozsifuji o pocitacové modelovani a simulace, digitalni zpracovani obrazu
i textu, spravu obsahu a zejména o vyuzivani metod statistické analyzy.

TTi pohledy na GIS

Na geografické informacni systémy lze pohlizet ze tii hledisek: mapového,
databazového a modelového.

Mapovy pohled je nejjednodussi. Pomoci geografickych informacnich sys-
tém mizeme mapy vytvaret a upravovat. Vyslednd mapa je pak souborem
nami vybranych vrstev, které chceme v mapé zobrazit.

Mapa jako obraz nam nebude stacit. Potfebujeme ji doplnit o konkrétni
udaje. Tato data jsou uloZena v riznych databazich, které se casto oznacuji
jako geodatabéaze.

Pokud mame k dispozici obraz i data, miizeme prostfednictvim rtznych
analytickych nastroji ziskavat dalsi informace potfebné pro rozhodovani.
Vybérem dat, riznymi dotazy, aplikaci statistickych a analytickych funkeci
a dalsich vhodnych nastroju ziskdme nova data, kterd ndm umozni ziskat
komplexnéjsi pohled na studovany problém.

Geografické informacni systémy lze proto definovat jako prostfedek zob-
razeni, manipulace a analyzy prostorovych dat.
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Typy dat, se kterymi GIS pracuji

Geografické informacni systémy pracuji s riznymi typy dat. K nejpouziva-
néj$im z nich patii vektorova a rastrova data. Vektorova data mohou byt
vyjadiena jako polygony (typické pro lesy, izemi kraju a velkych mést, vodni
plochy), ¢ary pro zobrazeni silnic, Zeleznic, ek, ulic nebo jako body (stromy,
obchody, mald mésta a obce). Rastrova data jsou vyjadiena jako matice bodi.
K rastrovym dattim patii druzicové a letecké snimky, zobrazeni terénti a siti.

Co muzeme zjistovat prostfednictvim GIS?

e Zjistovat poéty (KOLIK?): pofet nemocnic, pocet uradi.

e Zjistovat hustotu (JAK MNOHO?): pocet 1ékaid pFipadajicich na 1 000
pacientii.

Zjistovat, co je uvniti urcité oblasti: pocet obchodu v uréitém regionu.
Zjistovat, co je pobliz: nejblizsi nemocnice, nejblizsi rekreacni stiedisko.
Modelovat zmény (obvykle pfedpovédi pocasi).

Praktické ukazky

Dalsi c¢ast prispévku bude popisovat mozné aplikace geografickych informa-
¢nich systému (nebo lépe feceno ne pfimo jejich podoby) v pfedmétu Infor-
matika ve vefejné spravé. Jelikoz se studenti v tomto pfedmétu seznamuji
také s nejpouzivanéjsim informac¢nim zdrojem ve vefejné spraveé, Portalem
veiejné spravy Ceské republiky, bude potieba jejich znalosti rozsitit i o apli-
kaci mapovych sluzeb. Prispévek bude charakterizovat ilustrativni priklady,
které byly vytvofeny Portalu vefejné spravy [1] a prostfednictvim internetové
stranky http://www.mapy.cz/ [2].

Protoze se jiz podruhé konference STAKAN kona v krasném prostredi
Rusavy, rozhodla jsem se ukdzat moznosti, které geografické informacni sys-
témy nabizeji, pravé v okoli Rusavy.

Pfi pokusu najit pfesnou polohu rekrea¢niho zafizeni Rusava (chata Jest-
fabi) budeme spésni pres internetové stranky http://www.mapy.cz/. Pokud
se o totéz pokusime pres Portal verejné spravy, zobrazi se jen turistickd mapa.
Préace s mapovymi sluzbami neni viibec slozita. Mapové sluzby spustime klik-
nutim na odkaz Mapy v pravé horni ¢asti Portalu verejné spravy. Nejvétsi cast
této aplikace tvori prostor pro zobrazeni mapy. Postupnym kreslenim obdél-
nik pomoci mysi specifikujeme region, ktery chceme prozkoumat. Jakmile
jsme s vybérem zcela spokojeni, vybereme z ¢asti Funkce aplikace odkaz na
obrazek t¥i map, ktery predstavuje seznam tématickych tloh. K dispozici je
jich celkem padesat.
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Velmi dilezitou soucasti aplikace jsou karty Vrstvy a Legenda. Na karté
Vrstvy lze vybrat, co konkrétniho si prejeme zobrazit, na karté Legenda vi-
dime vysvétleni popiskti mapy a vybrané statistické idaje. Zrusenim zaskrt-
nuti pred prislusnou vrstvou odstranime z mapy vSechno, co v ni vidét ne-
chceme. Zména se vSak provede pouze piekreslenim mapy (zakulacend Sipka
nachdzejici se vlevo od karty Vrstvy). Podle barevného rozliseni jsme schopni
zjistit potiebné informace. Rozsah vyuzivanych dat je vSak omezen pouze
na udaje Ceského statistického ufadu a na informace tykajici se Zivotniho
prostiedi. Pfesto miizeme zjistovat velmi zajimavé informace.

Budeme-li se zajimat o hustotu zalidnéni v okoli Rusavy, vybereme téma-
tickou ulohu Hustota zalidnéni. Z karty Vrstvy nechame zobrazeny hranice
uzemnich jednotek, obce a komunikace a hustotu zalidnéni (obr. 1). Z ob-
razku 1 je patrno, ze v okoli Rusavy je hustota obyvatel asi 2 az 14 obyvatel
na km?.

Autorku prispévku také zajimalo, zda ma obec Rusava vefejnou knihovnu.
Piimo v Rusavé i v jejim okoli se nachézi jedna knihovna (obr. 2). Dalsi
zajimavou otazkou je vybaveni obce Rusava kanalizaci. K velkému prekvapeni
bylo zjisténo, ze v okoli Rusavy neni kanalizace vybudovana viibec (obr. 3).

K dalsim soucastem mapovych sluzeb patii i vektorova mapa pozemnich
komunikaci. Tato mapa umoznuje zkoumat, jaké objekty se v dané lokalité
vyskytuji. Z obrazku 4 je patrno, ze v Rusavé je pouze 7 mostti (mald kolecka
na silnici).

Jinou, velmi zajimavou moznosti, je méreni vzdalenosti mezi dvéma na-
hodné zvolenymi misty. Protoze mame zajem vidét dveé konkrétni mista v okoli
Rusavy, musime si vybrat jiny, zptsob zobrazeni mapy. Zobrazeni podrob-
néjsich informaci nejlépe nabizi topografickd mapa Armady Ceské republiky.
Hleddme moznosti, jak se dostat z mista A (zeleny text RUSAVA pod ké-
tou 536 vlevo nad obci Rusava) do mista B (¢ast Réztoka, kéta 422). Prvni
moznosti je chiize po silnici (obr. 5). Délka trasy je delsi nez 4 km (pTesnéji
4 406 m). Druhou moZnost{ je vydat se pfimo bez ohledu na piekizky v te-
rénu, coz bude €init pfes 2,5 km (pTfesnéji 2 566 m). To zndzornuje obrazek 6.

To, co mapové sluzby Portalu verejné spravy nedovedou, je planovani tras.
Zde byly pouzity tdaje internetové stranky http://www.mapy.cz/. Mizeme
si napldnovat trasu ze Zlina do Rusavy a zjistovat jednak nejrychlejsi trasu,
kterd trva 40 minut a jeji délka je 30,88 km a jednak nejkratsi trasu, ktera
trvad 45 minut a jeji délka je téméf 30 km (pfesnéji 29,48 km). MuZeme si
detailné prohlédnout celou trasu.

Internetové stranka http://www.mapy.cz/ umozinuje také vyhledavat nej-
blizsi objekty v okoli. Pokud se budeme zajimat o nejblizsi ubytovani v Rusave,
najdeme celkem tfi moznosti, které jsou oznaceny ciselné. V pravé ¢asti obra-
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zovky si muzeme prohlizet i detailni informace o daném misté. Chata Jestiabi
vsak nebyla v seznamu ubytovani na Rusavé nalezena.

Po zadani kli¢cového slova ,rekreacni zafizeni“ se chata Jestfabi jiz objevi.
Nyni si z tohoto mista naplanujeme cestu do Zlina. Vysledkem bude popis
trasy s uvedenim poctu kilometrt na jednotlivych tsecich trasy a odhadovany
¢as prepravy. Celkova délka trasy bude cca 31 km (pfesnéji 30,88 km) a cesta
bude trvat 40 minut, coz je vlastné nejrychlejsi cesta.

Jak jiz bylo feéeno, je rozsah zjistovanych informaci, které jsou k dispozici
na Portalu vefejné spravy, dost omezeny. Muzeme cCerpat podklady o zivot-
nim prostiedi, idaje z integrovaného registru znecistovani, hranice tizemnich
jednotek, volebnich obvodi a prislusnych tfadi, lze vyuzivat vojenské i staré
mapy, udaje Ceského statistického ufadu tykajici se obyvatelstva a vyba-
venosti obci, tdaje Ceské posty, zjistovat informace o kvalité koupacich vod
a omezené informace o dopravé. I kdyz neni tématickych tloh tak velky pocet,
umoznuji i tyto informace pomoci naleznout odpovédi na otazky, které nas
zajimaji. Uzivatelé, ktefi nedovedou jesté pracovat s geografickymi informa-
¢nimi systémy, ziskaji alespon zakladni pfehled moznosti mapovych sluzeb
Portalu verejné spravy i informacni stranky http://www.mapy.cz/. Dalsim
krokem pro né jiz bude naucit se pracovat s konkrétnim geografickym infor-
macnim systémem.

Dalsi moznosti vyuky predmétu
Informatika ve verejné spravé

7 vyse uvedenych popisi je patrné, ze geografické informacni systémy si po-
zornost urcité zasluhuji. Ukazky uvedené na prednasce STAKAN 2007, které
dopliuje kratka videoukazka, jsou prvni vlastovkou pro inovaci predmétu
Informatika ve vefejné sprave.

Presto je vhodné ukazat a naucit studenty oboru Vefejnad sprava a re-
gionalni rozvoj pracovat prakticky s konkrétnim produktem geografického
informacniho systému minimalné v rozsahu dvou az tfi cvi¢eni. Tento krok
bude podle nazoru autorky velkym ozivenim vyjuky.

V souvislosti s vypracovanim semindrni préce na téma analyzy informac-
nich tokt se nabizi otazka rozsifeni obsahu tohoto predmétu o analyzu rizik
informacnich tokt a informacnich systému v oblasti vefejné spravy. Predmét
lze rozsirit i o aplikaci metod kontroly a auditu ve verejné spravé, jedno-
duchych metod pro hodnoceni vefejnych projektit a verejnych zakazek, po-
moci nichz by bylo mozné fesit studenty vybrany problém tykajici se vefejné
spravy. Zvazuje se i vyuka krizového fizeni ve verejné spravé v podobé kon-
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krétniho softwarového produktu. Nabizi se celd fada moznosti, které oboha-
cuji obsah tohoto pfedmétu ve vSech jeho strankach.

V neposledni fadé bude tento predmét inspiraci pro vypracovani baka-
larskych i diplomovych praci a soucasné jednou z oblasti védeckovyzkumné
¢innosti Ustavu informatiky a statistiky.

Autorka prispévku privitd jakékoliv podnéty i kritické pFipominky tykajici
se geografickych informacnich systémil a problematiky vefejné spravy.

Internetové zdroje: Odkazy byly funkéni k 15. ¢ervnu 2007.
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Stoji za prozkoumani!

Vitejte ve svété prednisek a Open Source Software. ..
http://www.linuxrsp.ru/win-lin-soft/table-eng.html
http://sf.net/ http://gnu.org/ http://www.oss.cz/
http://sk.openacademy.eu/ http://www.aplimat.com/
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Pfejeme Vam hezké zkoumaéni!
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Pozvanky na konference

COMPSTAT 2010

The 19th COMPSTAT symposium will take place in Paris, France, on August
22-27, 2010. The official website is http://compstat2010.fr/.
Keynote speakers (taken on March 9, 2010):

e Luc Devroye, School of Computer Science, McGill University, Montreal:
,Generating Random Variables on a Computer “

e Lutz, Division of Biostatistics, German Cancer Research Center,
Heidelberg: ,,Computational Statistics Solutions for Modern Biomedical
Research: A Challenge and Chance for Both“

e David Hand, Statistics Section, Imperial College, London:

»The Laws of Coincidence“

Tutorials:
e Lynne Billard, University of Georgia, United States:
,Statistical Approaches for Complex Data“
e Jean-Michel Marin, Université Montpellier II, France:
,Bayesian Computation Method “
e Petr Berka, Jan Rauch, University of Economics, Czech Republic:
»Machine Learning and Association Rules“

Invited sessions are as follow: ABC methods for genetic data; Algorithms for
Robust statistics; Brain imaging; Computational Econometrics; Computer-
intensive actuarial methods; Data stream mining; Functional Data Analysis;
Kernel methods; Monte Carlo methods in system safety, reliability and risk
analysis; Optimization heuristics in statistical modelling; Spatial statistics
and epidemiology; KDD Session: Topological learning; ARS Session: Financial
Time Series, and IFCS Session: New developments in two or higher mode
clustering; model based clustering and reduction for high dimensional data.

MEDSTAT 2010

Residence Hotel Donovaly, 26.—28. marca 2010.

Konferencia je urcend pre pracovnikov rezortu zdravotnictva, ktori sa
zaujimaju o praktické vyuzitie Statistickych metéd a softvérovych produktov
vo svojej vyskumnej, ¢i kazdodennej praci. Program sa sklada z vyucbovych
prednésok a z prednasok ilustrac¢nych.

Oficialni stranky viz http://medstat.meu.zoznam.sk/.
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Evropsko-cesko-slovenska TEXova udalost roku 2010

Blizi se 20. vyroéi zalozeni Ceskoslovenského sdruzeni uzivateltt TEXu a oslava
pri této prilezitosti bude ve mlyné na Brejlové (http://www.brejlov.cz/)
pri spojenych, ¢astecné se prekryvajicich se konferencich, tedy ¢tvrtého roc-
niku setkani uzivatelit CONTEXTu a tfetiho ro¢niku konference TEXperience,
kterad se snazi navazat na konferencéni fadu SLT z dob diivéjsich.

Na setkani CONTEXTisti, od pondéli do soboty, 13.—18. zati 2010, 1ze oce-
kévat prijezd Hanse Hagena, Taco Hoekwatera, Arthura Reutenauera a da-
Isich evropskych TEXovych $picek.

Oficialni web setkani je http://meeting.contextgarden.net/2010/.

Na druhou konferenci, od ¢tvrtka do nedéle, 16.—19. zari 2010, tamtéz,
jsou jiz nyni prislibené prednasky a tutoridly:
e Petr Olgdk: Matematika a vnitini algoritmy TEXu (tutoriél).
e Jan Sustek: Vyuziti TpXu pii pfipravé Mezindrodni matematické sou-
teze Vojtécha Jarnika.
e Karel Horak:
— Cviceni s MetaType (tutorial).
— Potéad je co zlepsSovat.
e Zdenék Wagner: Danova evidence pomoci M TEXu,
XML, Tcl/Tk a Subversion.

e Roman Trusnik: Sazba knihy Bibliografie americké literatury v ceskych
prekladech: 2000 & 2010.

e David Bfezina: O pismu Scholar.

e Michal Madr, Pavel Stfiz: ZkuSenosti s dokonc¢enim ceského prekladu
The Not So Introduction to BTEX 2= po 10 letech (zprava).

Detaily budou v nejblizs§im Zpravodaji a webové stranky konference jsou
http://striz9.fame.utb.cz/texperience/.

Jiz nyni prozradime, Ze on-line registrace na prvni konferenci je zverej-
néna na http://meeting.contextgarden.net/, na TEXperience 2010 se 1ze
registrovat kdykoliv emailem u Pavla Stfize na striz@fame.utb.cz.

36



Obsah

Hana Slachtovd, Hana Tomdskovd, Pavla Polaufouvd,
Ivan Tomdsek, Jiri Michalik, Anna Splichalovd

Priklady pouziti GIS pifi hodnoceni zdravotnich dat ........................ 1
Jan Ruzicka, Frantisek Klimek
Prostorova data ....oo.eeuiieii s 12
Frantisek Klimek, Jan RiuZicka
GISAK LIVECD ottt ettt et et e e et e e eaeasansanaanens 18

Miroslava Dolejsova
Zarfazeni geografickych informacnich systému do vyuky

predmétu Informatika ve verejné Sprave ............ceoeeeeieneeeeennenenennnnn. 25
Redakce
Pozvanky na konference ............ooiiiiiiiiiii 35

20 let Ceské statistické spole¢nosti
V letosnim roce slavi naSe spoleénost 20 let od svého
zaloZeni v roce 1990. Vybor spolec¢nosti si dovoluje
pozvat vSechny ¢leny na Brnénské statistické dny, které
se budou konat 3.—4. zari 2010 a v ramci kterych pro-
béhne i slavnostni zasedani CStS pod nazvem ‘Quo vadis
Stochastica?’ Na oba dny je pripraven nejen odborny, ale
i ve€erni spolecCensky program. Prihlasky a podrobnéjsi
informace jsou na strance spoleénosti http://statspol.cz/.

Informaéni Bulletin Ceské statistické spole¢nosti vychazi ¢tyfikrat
do roka v ¢eském vydani. Ptilezitostné i mimoiadné Ceské a anglické cislo.
Casopis je zafazen na Seznamu Rady, vice viz http://www.vyzkum. cz/.
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UTM FS CVUT v Praze, Karlovo namésti 13, Praha 2, CZ-12135
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