
Geografické informační systémy

GIS systém GRASS



GIS nástroje
 GIS nástroj je zde chápán jako obecné 

prostředí pro veškeré formy zpracování 
geo-informací

 existuje řada GIS nástrojů (MicroStation, 
Idrisi, Topol, ...)

 zobecněná prezentace GRASSu prezentuje 
všechny GIS nástroje a jejich funkce

 Srovnání GRASS a ArcGIS
 Uplatnění programátora



Úvod, historie GRASSu
 GRASS = Geographic Resources Analysis 

Support System

 U.S. Army Construction Engineering Research 
Laboratories (CERL) (1982-1995) pro vojenské 
účely (několik mil. USD)

 koncem 80. let předány zdrojové texty veřejnosti. 
Rozšíření pomohl i Internet

 GNU/GPL licence

 1995 - CERL práce zanechal, v roce 1997 převzal 
vývoj "GRASS Development Team"

 GRASS v5.0 - stabilní použitelná verze, dnes v7.x





Demonstrace principů GIS nástroje

 Prohlížení uložených dat

 Import nových dat/export dat:
 jiné souřadné systémy
 formáty
 mapové výstupy

 Analýza dat

 Sdílení, prezentace dat



GRASS nabízí
 kombinovaný rastrový a vektorový GIS 

systém s integrovaným systémem pro 
správu geodat a vizualizaci

 obsahuje přes 400 programů (funkcí) pro 
zpracování vektorů, bodů a rastrů

 databázové připojení (dbf, postgres, ...)

 GUI/konzola

 podpora velkého množství formátů uložení 
dat

 přidávání dalších modulů



Funkcionalita GRASSu

 vektorová analýza - automatická vektorizace linií 
a ploch, počítání vzdáleností, konstrukce 
vrstevnic z DEM, interpolace, konverze vektor-
rastr, vektorový a bodový formát, transformace 
souřadnic, reklasifikace, překryvy vektorů, ...

 rastrová analýza - dotazy na buňku a profil, 
analýza výškových modelů, konverze, výpočet 
osvětlení, expertní systémy, modifikace 
barevných tabulek, sklony svahu, ...



 bodová analýza - počítání konvexních 
obalů, geomorfologické analýzy (zakřivení 
profilu, sklony svahu a expozice), 
geostatistika, interpolace ploch z bodových 
dat, Thiessenovy polynomy, interpolace 
křivkami (splines), triangulace (Delaunay, 
Voronoi)



Funkcionalita
 Vizualizace: animace, povrchy 3D, zobrazení 

map na obrazovce, přiřazování barev, překryv 
různých map, postscriptové mapy, zoom

 Zpracování obrazu (typicky z DPZ) – rektifikace, 
klasifikace (různé druhy), fotogrammetrie

 Integrované simulační modely:
 modely eroze
 hydrologické analýzy
 kaskádový model
 analýza struktury krajiny
 simulace požárů
 hry...



...

 Kvantum podporovaných elipsoidů a 
mapových projektcí.

 Knihovny a další sw:
 GDAL / OGR
 PROJ.4
 Postgres
 Webové rozhraní



Vývojáři

 http://grass.fbk.eu/

 http://grass.osgeo.org/wiki/GRASS-Wiki

 ČR:
 Ustav geodézie a kartografie, ČVUT

 Ústav geoinformatiky, VŠB
 FIT VUT

 Trend: 
 uživatelské rozhraní
 (snad časem i jádro)



Správa dat

 Uložení dat v souborech a adresářích

 Rastry – uložení v souborech

 Vektory
 prostorová informace uložena v souborech
 atributy
 Napojení externích databází: Oracle, dBase, 

Informix, PostgreSQL, ...) - nepoužívá se
 Interní DB - velmi omezeně, pouze jeden cat-index 

k buňce rastru/vektoru, DBF
 Metadata – vlastní textový formát





Styl práce s GRASSem

 funkce GRASSu jsou implementovány jako 
samostatné programy OS

 skriptování, pipe
 modularita...
 nevýhody => komponentní přístup

 GRASS se ovládá z příkazové řádky (odborníci 
doporučují)

 GUI rozhraní, od verze 6 již poměrně vyspělé



Uživatelé, uložení dat
 Tři úrovně uložení dat:

 DATABASE - adresář s daty
 LOCATION - jméno projektu, lokace definuje mapové 

zobrazení, elipsoid, souřadnicový systém
 MAPSET - složka mapových listů (odpovídá jednomu 

uživateli nebo podskupině map)
 Data jsou v: $DATABASE/$LOCATION/

$MAPSET

 jednou z MAPSET je tzv. PERMANENT - pouze 
pro čtení, hlavní mapové listy,originály

 každý uživatel si vytvoří vlastní mapset





Ukázky adresářů...
 mapset

 cats – katalogy kategorii
 cell
 fcell
 ...
 dbf
 vector

 název vektoru
 coor
 topo
 hist
 head
 dbln

 hist



Vektorová architektura GRASSu



Přihlášení do GRASSu (spuštění)
 Máme databázi a v ní lokaci

 spustíme grass

 zadáme database, location, mapset

 spustí se grass – shell, občas i „gui“

 monitory, příkazy..., práce...



Příkazy GRASSu



Činnost modulů

 Mají definované parametry
 příkazová řádka
 GUI formulář
 help

 Provedou činnost nad daty a uloží výsledky
 výjimka: i.rectify

 Žádná konfigurace programu není v paměti
 g.region → soubor WIND



GUI GRASSu



Monitory
 GRASS je seskupení programů. Jedním z nich je 

"monitor" - zobrazuje grafická data (mapové 
kompozice).

 Monitorů může být spuštěno až sedm - označení 
"x0" až "x6".

 d.mon start=x0
 nebo jednodušeji:
 d.mon x0

 d.mon stop=x0 (ukončí monitor)

 Ostatní programy s ním mohou komunikovat 
stylem komunikace mezi procesy (nesmí se 
nekorektně přerušit)



Vytvoření lokace

 Je třeba zadat (obrázky k přednášce): 
 název lokace (PERMANENT se vytvoří 

automaticky)
 elipsoid
 zobrazení
 hranice lokace (velikost mapy)



Spearfish
 Klasická demo data GRASSu. 

 Zdroj: domovská stránka GRASSu

 K dispozici je i poměrně kvalitně 
zpracovaná GIS databáze ČR (stránky ČR-
Grassu)



Základní operace – výpis vrstev

 g.list <typ>
 typ = rast, vect, ...



Manipulace s vrstvami
 Vrstva je tvořena několika soubory. Pro operace 

kopírování, mazání, přejmenování existují 
příkazy:

 g.copy rast=elevation,vysky

 g.remove rast=vysky

 g.rename rast=vysky,vyskytmp



 Opak ArcGISovskému pojetí: 
vrstva=identifikátor



Základní operace – vykreslení 
mapy

 d.rast rastr

 d.vect vector

 velké množství parametrů







Překrývání map při zobrazení

 z definice rastru plyne, že jedna vrstva 
překryje druhou

 až na NULL hodnoty
 vektor lze vykreslit do rastru



Základní operace – zjištění polohy 
bodu, d.where

 operace mezi konzolí a monitorem



Základní operace – 
zjištění vzdálenosti, d.measure

 přímá vzdálenost, kumulativní vzdálenost



d.zoom
 region – aktuálně zobrazovaný/užívaný výřez 

reality (lze takto regulovat výpočetní 
náročnost analytických operací)

 nastavení: 
 d.zoom
 g.region

 Parametry regionu:
 souřadnice okrajů (výřez)
 2D rozlišení (základ zobrazení rastrů)



GRASS 7 - ovládání



Region
 Přesné nastavení výřezu se provádí příkazem 

g.region

 například nastavení výřezu na mapu "slope"

 g.region rast=slope

 g.region -p (Aktuální zobrazený výřez)

 Nastavený výřez lze kopírovat do nové mapy:
 d.zoom
 r.mapcalc
 mapcalc> moje=slope
 mapcalc> end
 g.region rast=slope
 r.colors map=moje color=rainbow
 d.rast moje



g.region res=xxxxx

 g.region res=100

 g.region res=500



Pyramidy

 Pokud nahlížíme na rastrovou vrstvu v jiném 
rozlišení, než je je její přirozené, je nutno 
přehodnotit atributy (například průměrem z 
daného okolí) – může být zdlouhavé

 Pyramidy – sada předvypočtených pohledů 
na rastrovou vrstvu v různých rozlišeních

 (v GRASSu zatím není implementováno)



Více monitorů

 d.mon start=x0

 d.rast soils

 d.mon start=x1

 d.rast elevation.dem







 d.mon sel=x0 (aktivace daného monitoru)

 d.mon stop=x0 (zrušení daného monitoru)

 d.mon start=PNG (výstup do souboru)



Rastrová data – inspekce, 
d.what.rast

 zobrazení atributové hodnoty vrstvy ve 
zvoleném bodě

 d.what.rast – vypisuje hodnoty zobrazené 
vrstvy (včetně polohy)

 d.what.rast map=seznammap – vypisuje 
atributy (nezobrazených) vrstev pro danou 
polohu



Rastry, kategorie
 d.rast geology

 r.info geology

 List "geology" jsou čísla 1-9.

 d.erase

 Vykreslí pouze buňky s atributem 8,9.

 d.rast geology catlist=8,9 bg=black





Kategorie v rastru (počátky analýz)
 d.rast slope

 r.info slope

 List "slope" je FCELL

 Vykreslí pouze buňky s atributem 25-50.

 d.rast -o slope vallist=25-50



 Typy v rastru:
 CELL  - int
 FCELL - float
 DCELL – double float



d.rast.leg geology



Kategorie - reklasifikace
 Atributem rastrové vrstvy je číslo. (znamená 

například kód typu půdy...)

 reklasifikovat lze integer (číslo) nebo float 
(interval) data

 r.reclass input= output=

 reklasifikační tabulka v souboru (hodnoty mimo 
specifikaci se nastaví na NULL)

 1 2 3 4 = 1 úrodné půdy

 5 6  = 2  středně úrodné půdy

 7 8 9 = 3 málo úrodné půdy

 Nebo:       7 thru 9 = 3 málo úrodné ...



Reklasifikace
 reklasifikací NEVZNIKÁ nová mapa, ale 

pouze POHLED na mapu. Smazání orig. 
mapy znamená i smazání pohledů





Maska
 Povolení/potlačení jednotlivých buněk rastru 

(například chceme mít rastrovou mapu ČR - 
obrysy hranic)

 Maska je rastrová mapa s hodnotami NULL a 1

 Interaktivně definujeme masku pro kategorie.

 v GRASSu definuje masku přítomnost rastru 
MASK



MASK – maska pro zobrazení 
rastrů



Rastry, barevné palety
 d.rast elevation.10m

 r.color map=elevation.10m color=grey

 d.legend

 d.erase - vyčistí monitor

 d.redraw - překreslení (např. po g.region)



r.profile
 vypíše hodnoty atributů na zadané linii

 r.profile -i name=elevation.dem (zadání linie 
interaktivně)

 -g (včetně souřadnice)



spojení map - r.patch
 definovat spojení (rozdíl od r.mapcalc)



Vektory

 d.vect reky color=blue





Převody Rastr x Vektor

 r.to.vect – specifikovat typ

 v.to.rast – specifikovat sloupec pro převzetí 
atributu

 rastr(plochy) -> polygony

 rastr(„linie“) -> ztenčení -> linie

 rastr(obrázek) -> ruční digitalizace (v.digit) 
-> vektory

 rastr(DEM) -> vrstevnice

 vektor(vrstevnice) -> interpolace -> DEM



r.to.vect
 r.to.vect input=roadsth output=roads 

feature=line

 nejdříve nutno ztenčit linie

 r.thin input=roads output=roadsth



počítání vrstevnic - r.contour
 r.contour input=elevation.dem output=vrstevnice 

step=10

 "step" je krok mezi vrstevnicemi (hustota). 
Rozumná hustota vrstevnic E je závislá na 
sklonu svahu alpha a měřítku mapy M (je na to 
vzorec).

 alpha = 45 st. - hory
 alpha = 25 st. - pahorkatiny
 alpha = 10 st. - nížiny
 n = sqrt(M/100+1)
 E = n * log(n) * tan(alpha)

 Mapa 1:50 000 v pahorkatině, E=15m



import rastrů

 Zdroje:
 obrázky
 textové soubory, binární soubory ve formátech...

 knihovna GDAL (www.gdal.org)



 program ogr2ogr – převody formátů



Postup při importu rastru
 Máme obrázek, který představuje mapu



 vytvoření XY lokace (rozměr odpovídá 
obrázku)

 import r.in.gdal -e input=soubor output=zaklad



Obrázek v GRASSu





3D

 nviz – zadání DEM a textur





Analýzy

 základ rastrových analýz - r.mapcalc, 
r.reclass

 analýza:
 buffer. Průniky ploch, linií, vztahy bod x plocha, 

linie
 vzdálenostní analýzy
 analýza osvětlení, přímé viditelnosti
 analýza povrchů
 hydroanalýzy
 vektor – sítě, průniky, dosažitelnost



Buffer, překryv v rastru

 v.buffer input= output= buffer=X





qGIS a GRASS
 qGIS jako alternativní GUI GRASSu



zpracování obrazu

 rektifikace, geo-koordinace (+projekce do 
jiných lokací)

 klasifikace (řízená, neřízená), filtrace, ...



Mobile GRASS - babyGRASS



WebGIS - MapServer



Propojitelnost GRASSu na další 
free software



Měření na Scilly Isles



Výhled na další přednášky

 6. - přednáška – zdroje dat (skeny, DPZ, ...)

 7. - rastrové analýzy

 8. - GIS ve státní správě (dr. Machalová)

 9. - půlsem. test

 10. - vektorové analýzy

 11. - mapový výstup, GIS na webu

 12. - GPS

 13. - meteorologie
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