GEONARZEDZIA

Historia i podstawowe funkcje systemu

GRASS

System GRASS (Geographic Resources Analysis Support Sys-
tem) jest specjalizowanym oprogramowaniem typu Open Source
GIS przeznaczonym do przeprowadzania analiz danych geoprze-
strzennych. Z wykorzystaniem wbudowanych modutéw system
GRASS umozliwia przetwarzanie danych rastrowych, topologicz-
nych danych wektorowych oraz zobrazowan satelitarnych.

—
DARIUSZ MALYSZKO,
TADEUSZ MACIAK

S ystem GRASS stuzy do wykonywa-

nia analiz oraz zarzadzania danymi

geoprzestrzennymi, przetwarzania
oraz edytowania zlozonych map i obrazéw
rastrowych, modelowania przestrzennego
oraz wizualizacji. Pracuje w oparciu o pro-
gramowa strukture warstw. Dziata na réz-
nych platformach, wykorzystujac graficz-
ny interfejs uzytkownika oraz powloke
w systemie X Window. Jest rozprowadza-
ny w ramach GNU General Public License
i dostepny na stronie gtéwnej http://grass.
itc.it/. Istnieje mozliwo$c¢ zainstalowania
pakietu GRASS w systemie operacyjnym
Windows z wykorzystaniem $rodowiska
Cygwin.

® POWSTAWANIE
OPROGRAMOWANIA GRASS

Pierwsze systemy typu GIS powsta-
waly na poczatku lat 80. ubieglego wie-
ku. Wtedy wilasnie w laboratorium US
Army Corps of Engineers’ Construction
Engineering Research Laboratory (USA/
CERL) w Champaign (Illinois) rozpoczeto
prace nad wykorzystaniem GIS-u w dzie-
dzinie monitorowania i zarzadzania za-
sobami $§rodowiskowymi. Bezposéredni
powdd podjecia takich badan wigzat sie
z nalozeniem przez Departament Obro-
ny USA obowigzku kontroli nad $rodo-
wiskiem. Zadanie polegalo na napisaniu
hybrydowego (rastrowo-wektorowego)
systemu GIS.

W roku 1982 powstaje prekursor
GRASS-a - FHIS (Fort Hood Information
System) przeznaczony na platforme Vax
11/780, a rok p6zniej — IGIS (Installation
Geographic Information System) pracu-
jacy na platformie SUN-1 Microcompu-
ter. Pierwszy system GRASS (platformy
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SUN-1i Masscomp) powstaje w roku 1984,
ale jego poczatek jako samodzielnego, nie-
zaleznego oprogramowania datuje sig na
rok 1985 (GRASS 1.0.). Dalej byly: GRASS
1.1.(1986), GRASS 2.0 (1987) i GRASS 3.2
(1988). Kolejna wersja, GRASS 4.0 (1991),
zostaje udostgpniona w internecie i zysku-
je popularnos$é¢ w srodowiskach nauko-
wych, biznesie oraz agendach rzagdowych.
Lata od 1993 do 1995 stanowig okres roz-
woju systemu GRASS 4.1 oraz GRASS
4.1.5 — portu do Linuksa.

W roku 1996 koiiczy sie wsparcie USA-
-CERL dla tego systemu i jest to jednoczes-
nie poczatek nowego rozdzialu w jego
rozwoju. W 1997 r. kontrole nad tworze-
niem oprogramowania GRASS przejmuje
uformowana na Uniwersytecie w Baylor
grupa pod nazwg ,,GRASS Research Gro-
up”. W roku 1999 powstaje GRASS De-
velopment Team: Markus Neteler i Bru-
ce Byars koordynujg wysitki zmierzajace
do utworzenia jednej miedzynarodowej
grupy programistéw pracujacych nad roz-
wojem systemu. W roku 1999 powstaje
GRASS 5.0 w ramach licencji GNU GPL
z obsluga operacji zmiennopozycyjnych
oraz warto$ci NULL w modutach rastro-
wych. Ponadto udostepniona zostaje wer-
sja GRASS 5.0 z zainstalowanym serwe-
rem CVS (Concurrent Versions System).
W roku 2001 powstaje oprogramowanie
Request Tracker (RT) — zapewniajace za-
rzadzanie oraz monitorowanie prac przy
tworzeniu systemu. W tym samym czasie
strony internetowe z oprogramowaniem
GRASS zostajg przeniesione z Uniwersy-

tetu w Hanowerze (Niemcy) do ITC-irst
(Trento, Wtochy). We wrzesniu 2002 wy-
dana zostaje stabilna wersja GRASS 5.0.0,
aw Trento prowadzone sg prace nad wer-
sja GRASS 5.1. W listopadzie 2003 r. po-
wstaje wersja zamrozona GRASS 5.0.x
z mozliwo$cig wprowadzania zmian je-
dynie w przypadku odkrycia powaznych
btedéw. W maju 2004 roku zamrozona zo-
staje wersja GRASS 5.3. W czerwcu wy-
chodzi wersja systemu GRASS 5.7.0.

® GRASS 6.0

W ostatnich latach trwaty intensywne
prace nad nowa wersja oprogramowania
GRASS 6.0 prowadzone oraz kierowane
i koordynowane przez ITC-irst/GRASS
Development Team. Kolejne wersje wno-
sza do pakietu coraz to nowe funkcjo-
nalnosci, zmieniajac spos6b pracy i ob-
stugi programu, dajac uzytkownikowi
mozliwo$é dostepu do wielu nowych
mozliwosci oraz analiz przestrzennych.
GRASS 6.0 stanowi juz w pelni rozwi-
niety system GIS z nowym silnikiem ob-
stugujacym topologiczne dane wektoro-
we 2D/3D wraz ze wsparciem analiz sieci
wektorowych. Zarzadzanie atrybutami
ma miejsce na poziomie DBMS (Databa-
se Management System) w standardzie
SQL (Structured Query Language). Zlo-
zono$¢ oraz funkcjonalno$é wizualiza-
cji zostaje wydatnie zwiekszona dzigki
rozbudowaniu aplikacji NVIZ — zapew-
niajacej wySwietlanie wektorowych da-
nych 3D oraz wokseli. System komu-
nikatéw oprogramowania jest w duzej




cze$ci zinternacjonalizowany. Ponadto
GRASS zostal zintegrowany z bibliote-
kami GDAL/OGR, wspierajac wiele for-
matéw rastrowych oraz wektorowych,
wlgcznie z OGC Simple Features. Zwiek-
szona latwos¢ obstugi oprogramowania
GRASS wiaze sig z oddaniem do uzyt-
ku nowej aplikacji zarzadzajacej oraz in-
tegracja z projektem QGIS (http://www.
qgis.org).

Gléwna strona oprogramowania
GRASS wraz z forami mailowymi znaj-
duje sie w ITC-irst we Wloszech (SSI/
MPBA Group). Kod Zrédtowy razem
z oprogramowaniem kontroli bledéw
umieszczono na serwerze CVS dostep-
nym przez strong firmy konsultingowej
Intevation GmbH. Lista uzytkownikéw
systemu GRASS znajduje si¢ na stronie
Uniwersytetu w Baylor, USA.

® APLIKACJA ZARZADZAJACA
| PODSTAWOWE MODUtY

Poczawszy od wersji GRASS 6.0 system
dysponuje dwoma niezaleznymi srodowi-
skami aplikacyjnymi. Pierwszym z nich
jest standardowy wiersz polecen stuzacy
do ich wprowadzania. Drugim $rodowi-
skiem aplikacyjnym jest calkowicie zmo-
dyfikowany interfejs graficzny aplikacji.
W przypadku wprowadzenia nazwy pole-
cenia w wierszu polecen bez parametréw
pojawia sie dedykowane okienko dialogo-
we obstugi polecenia. Aplikacja zarzadza-
jaca posiada wiele podstawowych funkcji
ulatwiajacych i usprawniajacych obstuge
z wykorzystaniem myszy, a takze umoz-
liwiajacych wygodne oraz intuicyjne po-
shugiwanie sie systemem.

GRASS sklada sie z moduléw przed-
stawionych w tabeli obok. Domys$lnie
do przechowywania atrybutéw wyko-
rzystywane sg pliki bazodanowe zapi-
sane w formacie dBase. Ponadto mozli-
we jest wykorzystanie interfejséw do baz

zewnetrznych DBMS (Database Manage-
ment Systems), takich jak PostgreSQL,
MySQL, Oracle.

W systemie GRASS obstugiwane sq
zar6wno dane rastrowe, jak i wektoro-
we. Dane wektorowe charakteryzuja sie
stosunkowo niewielka objetoscia zajmo-
wanej pamieci oraz krétkim czasem ich
numerycznej analizy. W modelu topo-
logicznym zawierajg informacje o swo-
ich weztach (punktach) oraz mogg by¢
rozpatrywane jako obiekty posiadajace
wymiar. Obejmujg dane punktowe, li-
niowe, poligonowe oraz powierzchnie
2.5D1 bryly przestrzenne 3D. Punkty re-
prezentujg obiekty umiejscowione tylko
w jednym wymiarze. Linie rozmieszczo-
ne zostajg na plaszczyznie lub w prze-
strzeni, stanowig jednak obszar otwarty
w przeciwienistwie do poligonéw, ktére
z definicji przedstawiajg odgraniczong
od sasiednich obiektéw powierzchnie.

Dane w aplikacji GRASS sg przecho-
wywane w katalogu nazywanym databa-
se (inaczej GISDATABASE). Wymienio-
ny katalog powinien zosta¢ utworzony
poleceniem mkdir przed rozpoczeciem
sesji z aplikacja GRASS. W ramach ka-
talogu database projekty zostajg umiesz-
czone w podkatalogach zwa-
nych location, oznaczanych

ster. Istnieje mozliwo$¢ bezposredniego
wydania polecenia z modutu r.in w li-
nii polecen systemu GRASS lub poprzez
wykorzystanie dedykowanych okienek
dialogowych uruchamianych z pozio-
mu paska menu aplikacji zarzadzajacej
systemu.

Dane wektorowe moga zosta¢ zaim-
portowane do systemu GRASS z naste-
pujacych formatéw ArcInfo-Coverage,
CSV (Comma Separated Variables) , DGN
(V8 DGN Format), SHAPE, GML (Geogra-
phic Markup Language), MapInfo, My-
SQL, ODBC, OGDI (Open Geographic Da-
tastore Interface), PostgreSQL / PostGIS,
S57 (International Hydrographic Organi-
zation S57 Format), SDTS (Spatial Data
Transfer Standard), TIGER oraz UK .NTF
(UK National Transfer Format).

Modutem importu danych wektoro-
wych jest v.in.ogr. Nazwa pliku danych
dsn (DataSource Name) moze okreslac
plik, katalog, polaczenie z bazg danych
w zalezno$ci od wybranego formatu da-
nych. GRASS jest systemem topologicz-
nym i z tego wzgledu dane bez informa-
cji topologicznej (takie jak na przyktad
pliki shape) zostajg przetransformowa-
ne do postaci reprezentacji topologicznej

MODULY SYSTEMU GRASS

przez uklad wsp(’)h‘zqdnych, Prefiks | Klasa Znaczenie
;ngggog‘gs;rffgjfg ;I(;ZZ_ d.* display interfejs graficzny uzytkownika
Latalogi oraz pliki de.finiu— r* raster przetwarzanie danych rastrowych
jace lokalizacje sa automa- i imagery przeftwarzanie obrazéw satelitarnych
tycznie tworzone podczas oraz zdje¢ lotniczych
pierwszego uruchomienia |V vector przetwarzanie danych wektorowych
aplikacji GRASS wraz z no- * general polecenia operaciji na plikach
wo utworzong lokalizacja. p.* paint polecenia edycji map
© IMPORT DANYCH ps.” postscript polecenia edycji map w formacie
tscript

Import danych rastro- " L
wych mozliwy jest poprzez db. database moduty dostepu do baz danych
wykorzystanie modutu ra- 3. voxel raster | przetwarzanie danych rastrowych 3D
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GRASS: KATEGORIE
OPERACJI RASTROWYCH

® Develop map - podstawowe ope-
racje na obrazach rastrowych, digita-
lizacja,

® Manage map colors - podstawo-
we operacje odnoszqgce sie do kolo-
réw rastrow,

® Query by coordinates - zapy-
tania na podstawie wspotrzednych
punkiéw,

® Query with mouse - zapytania

z parametframi wprowadzanymi z wy-
korzystaniem myszy,

® Create raster buffers - tworzenie
stref buforowych,

® Locate closest points between
areas in 2 raster maps - okreslanie
najblizszych punkiéw miedzy obsza-
rami dwu obrazéw rastrowych,

® Map calculator - obliczenia ro-
strowe,

® Neighbourhood analysis - anali-
zy sqsiedziwa siedi,

® Ovelay maps - naktadkowanie
map,

® Terrain analysis - analiza tereny,
® Transform features - transforma-
cje,

® Hydrologic modelling - modelo-
wanie hydrologiczne,

® Change category values and la-
bels - zmiana wartosci afrybutéw,

® Reports and statistics - raporty

i statystyki.

i dopiero wtedy wykonywany jest import
do systemu GRASS. Podczas odczytu
(ewentualnie transformacji) sprawdzana
jest poprawno$¢ wezytywanych danych
topologicznych. Dane, ktére nie spelnia-
ja kryteriéw poprawnosci, przechowy-
wane sa w oddzielnej warstwie — umoz-
liwiajac ich p6zniejszg weryfikacje.

® EKSPORT DANYCH

W ramach systemu GRASS istnieje
mozliwoéé eksportu danych w obstugi-
wanych (wymiennych) formatach, kt6-
re nastepnie moga by¢ dalej przetwarza-
ne przez odpowiednie oprogramowanie
GIS. Druga mozliwoscia jest eksport da-
nych w postaci formatu rastrowego w ce-
lu profesjonalnej wizualizacji z wykorzy-
staniem odpowiedniego oprogramowania
graficznego. GRASS dysponuje wieloma
modutami zapewniajacymi eksport da-
nych rastrowych. Sktadnia poszczegél-
nych polecen zostata szczegétowo opisa-
na-—dokladne informacje mozna odczytaé
z wykorzystaniem opcji help.
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Modut r.out.gdal obstuguje eksport da-
nych rastrowych GRASS do wielu réz-
nych formatéw. Odpowiednia lista ob-
slugiwanych formatéw dostegpna jest za
pomoca polecenia r.out.gdal —1. Procedu-
ry eksportu danych rastrowych opierajg
sig na bibliotekach GDAL (Geospatial Da-
ta Abstraction Library). Biblioteka GDAL
jest API napisanym w C/C++ umozliwia-
jacym programowy dostep do danych ra-
strowych prezentujacych dane prze-
strzenne. W zamierzeniu biblioteka ma
wytworzy¢ wspdlng transparentna plasz-
czyzne aplikacyjna, na ktérej dokonuje sie
konwersja z 40 r6znych format6w.

Elementem skladowym biblioteki
GDAL jest API OGR (OGR Simple Featu-
res Library) odpowiedzialny za czytanie
i zapisywanie danych do réznych for-
matéw wektorowych stosowanych w ko-
mercyjnych rozwigzaniach GIS. W celu
modyfikacji dane zré6dlowe obstugiwane
przez biblioteki OGR muszg zosta¢ za-
importowane do rdzennego (native) for-
matu GRASS.

® PRZETWARZANIE
DANYCH RASTROWYCH

W systemie GRASS dane rastrowe
moga by¢ tworzone, przetwarzane oraz
poddawane obrébce i analizie. Kategorie
dostepnych operacji rastrowych przed-
stawiono w ramce obok. Poszczeg6lna
warto$¢ obrazu rastrowego w systemie
GRASS definiowana jest poprzez jej po-
lozenie — wspélrzedne x, y (cell center)
oraz wielko$¢ z, ktéra reprezentuje po-
miar lub warto$¢ obiektu (np. definiuje
warto$c¢ koloru w skali szarosci lub war-
tos¢ sktadowych RGB).

Dwa podstawowe rodzaje operacji do-
stepne podczas tworzenia map tematycz-
nych z wykorzystaniem danych rastro-
wych to:

1. pointwise, raster cell-oriented or pi-
xel-oriented operation (neighbourhood
operations) — operacje uwzgledniajace sa-
siedztwo poszczegdlnych komoérek obra-
zu rastrowego,

2. matrix-oriented or pixel window sup-
ported operation (moving-window-opera-
tions) — operacje macierzowe.

Operacje z uwzglednieniem sgsiedz-
twa obejmujg piksele sasiadujace z ana-
lizowang komorka rastrowa. Najczesciej
wykonywane sg operacje obliczania su-
my, warto$ci Sredniej, minimalnej czy
maksymalnej sasiednich pikseli. Opera-
cje macierzowe obejmuja zdefiniowanie
odpowiedniego okna (macierzy) z przy-
pisanymi wartoéciami, ktére nastepnie
sg wykorzystywane do wykonywania

operacji arytmetycznych na odpowied-
nich komérkach rastrowych. Ponadto
modul arytmetyczny r.mapcalc posiada
wbudowane operacje rastrowe.

Podstawowe operacje na danych ra-
strowych obejmujg ich odczyt, wyswiet-
lanie, nakladkowanie oraz tworzenie
opisu danych rastrowych. Pozostate po-
lecenia przetwarzania danych rastro-
wych obejmujg wyswietlenie najwaz-
niejszych informacji oraz metadanych
obrazu rastrowego wraz z informacjami
o typie danych, odwzorowaniu kartogra-
ficznym, zakresie warto$ci atrybutow.

Analiza obrazéw rastrowych jest bar-
dzo rozbudowanym modutem systemu
GRASS. Dostepne operacje obejmuja:

@ obliczenia przecie¢ linii,

o okreslenie zasiegu widocznosci,

e buforowanie danych rastrowych.

System GRASS dysponuje wbudo-
wanymi poleceniami obliczania staty-

GRASS: OBStUGIWANE

RODZAJE OBIEKTOW
WEKTOROWYCH

® punkty,

@ linie,

® granice,

® cenfroidy,

® obszary - granice + centroid,

® scianki - (obszar 3D),

® kernele - (centroid 3D),

® bryty 3D - ($cianki + kernel).
Dane geomefryczne sq przechowy-
wane jako zbiory punkiéw 3D: x, y
oraz z (wspdtrzedna z = 0 w przy-
padku obiektéw 2D).

GRASS: OPERACJE
NA DANYCH WEKTOROWYCH

® potqczenia z bazami danych,

® rektyfikacja oraz georeferencie mop
wekforowych,

® zapytania odnosnie afrybutéw,

® zapytania odnosnie obiekidw,

® zapytania przy wykorzystaniu
myszy,

® tworzenie buforéw wektorowych,

® [okalizacja najblizszych obiekiow
do punkiéw oraz centroidow,

® andliza sieci,

® noktadkowanie map,

@ tworzenie obiekiéw poligonowych
dla zasiegu biezqgcego regiony,

® tworzenie prosfokatnej siatki wekfo-
rowe,

® zmiana afrybutdw,

® operacje na obiektach punktowych,
® raporty i statystyka.
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ARCHITEKTURA WEKTOROWA SYSTEMU GRASS 6.0

Modu’f/Uz’ytkownik

Biblioteka wektorowa )

OGR ) PostgreSQL
N \ )

l \
Biblioteka DBMI )

T————

1
Plik ) PostGIS PostgreSQL @)—
N N N N

Pliki: GML2, SHAPE, Arc,... )

mml ODBC '
aml  MySQL ’

polaczenia miedzy mapag —
warstwa wektorowsg a odpo-
wiadajaca tej warstwie tabelg
atrybutéw.

W przypadku przechowy-
wania danych w zewnetrz-
nej bazie danych ich pobie-
ranie polega na nawigzaniu
polaczenia z baza (modut
v.db) poprzez podanie na-
zwy uzytkownika oraz ha-
sta (polecenie db.login). Po-
dany spos6b postepowania
jest wymagany w przypad-
ku potaczen z bazami Post-
gresSQL oraz PostGIS.

Nowe modutly systemu
GRASS obstugujg réwniez
operacje wykonywane na sie-
ciach wektorowych. Domysl-
nie obliczenia wykonywane

styk map. W przypadku koniecznosci
wykonania bardziej ztozonych analiz
geostatystycznych istnieje mozliwosé
wykorzystania bezposredniego interfej-
su do oprogramowania statystycznego.
Informacja odnoszaca sig zaré6wno do
histograméw obrazu, jak i statystyk ob-
razu jest niezmiernie istotna w proce-
sie poprawiania charakterystyki obrazu
i analizy obrazéw (np. poprzez zastoso-
wanie operacji rozciggniecia, dostoso-
wania kontrastu).

W systemie mozliwe jest rowniez wy-
konywanie operacji klasyfikacyjnych da-
nych rastrowych, tworzenie masek obra-
z6w oraz nakladkowanie obrazéw.

® PRZETWARZANIE
DANYCH WEKTOROWYCH

System GRASS 6.0 posiada catkiem
nowy silnik wektorowy, ktéry jest w sta-
nie obstugiwaé 2- i 3-wymiarowe topo-
logiczne dane wektorowe. Nowy we-
wnetrzny format danych wektorowych
jest juz przenos$ny miedzy platformami
32- i 64-bitowymi. Ponadto system in-
deksowania przestrzennego przyspiesza

MODUtY KONWERSJI DANYCH RASTROWYCH NA DANE WEKTOROWE

Dane rastrowe GRASS

r.to.vect feature=area

dostep do danych wektorowych, a sys-
tem indeksowania atrybutéw — operacje
polegajace na wykonaniu zapytan. Pliki
z pozostatych formatéw wektorowych
mogg by¢ importowane, jak réwniez do-
taczane bezposrednio do bazy danych
GRASS w postaci map wirtualnych.
Nowa zintegrowana biblioteka Direc-
ted Graph Library zapewnia wykony-
wanie analiz sieci wektorowych. Za-
implementowane operacje obejmujg
naktadkowanie map wektorowych, ob-
liczanie przecie¢ oraz ekstrakcje obiek-
tow. Silnik wektorowy zostal caltkowicie
zintegrowany z zewnetrznymi systema-
mi zarzadzania bazami danych - DBMS
(Database Management Systems) —w ce-
lu optymalnego zarzadzania atrybuta-
mi (w chwili obecnej: dbf, PostgreSQL,
MySQL i ODBC). Obslugiwane rodza-
je obiektow wektorowych oraz operacje
na danych wektorowych przedstawiono
w ramkach na sgsiedniej stronie.
System GRASS domy$lnie przechowu-
je atrybuty danych wektorowych w for-
macie dBase (xBase). Polecenie v.db.con-
nect shuzy do dodawania lub usuwania

Dane wektorowe GRASS

sg na podstawie odlegtosci
miedzy poszczeg6lnymi wezlami zapi-
sanymi w formie wektorowej. Ponadto
istnieje mozliwo$¢ przypisania warto-
$ci kosztu poszczegdlnym wezlom oraz
okreslania kierunku dla kazdej linii
wektorowej (np. w przypadku symulo-
wania przeplywu lub ruchu).

GRASS posiada zaimplementowane
nastepujace polecenia analizy sieci:

e v.net.path — znajdowanie najkrétsze-
go polaczenia miedzy weztami sieci,

@ v.net.salesman — problem komiwoja-
zera (odszukanie cyklu Hamiltona o mi-
nimalnej sumie wag, czyli najkrétszej
drogi miedzy wezlami sieci z zaloze-
niem, ze dany wezet ma by¢ odwiedzo-
ny dokfadnie jeden raz),

e v.net.alloc — przydzial zasobéw (two-
rzenie podsieci, np. straz pozarna),

® v.net.steiner — minimalne drzewa
Steinera (polaczenia gwiazdziste, np. ka-
ble szerokopasmowe),

@ v.net.iso — izoodleglosci od srodkéw
wezléw,

@ v.net — obstuga sieci.

W systemie GRASS 6.0 zarzadzanie
geometrig danych wektorowych zostato
calkowicie zmienione. Stan-
dardowo dane geometryczne
opisujace obiekty wektorowe
sg zapisywane w specyficz-
nym wewnetrznym formacie
rdzennym. Istnieje dodatko-
wo mozliwo$é zapisu oraz
modyfikacji formatéw Post-
GIS, shape oraz pozostalych
formatéw obstugiwanych

~ .
r.thin+r.to.vect feature=line
Ja !
.. 4
v.digit (handcrafted)

przez biblioteki OGR.
GRASS zapewnia wyko-
nywanie operacji nakladko-
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GRASS: OPCJE
PODMENU IMAGE

® Develop images and groups -
tworzenie grup obrazéw,

® Manage image colors - zarzg-
dzanie kolorami obrazow,

® Rectify and georeference image
group - operacie rektyfikacji i geore-
ferencii,

® Brovey transformation and pan
sharpening - transformacja Broveya,
® Classify image - klasyfikacja ob-
razow,

® Filter image - filtrowanie obrazéw,
® Spectral response - pasma spek-
tralne,

® Tassled cap vegatation index -
klasyfikacje roslinnosci,

® Transform image - fransformacie,
® Reports and statistics - raporty

i statystyki.

wania, tworzenia przeciec¢ oraz taczenia
obiektéw wektorowych z wykorzysta-
niem modulu v.overlay. Umozliwia réw-
niez automatyczng konwersje danych
rastrowych na model wektorowy (do po-
staci ciaglych, liniowych oraz izolinio-
wych struktur).

Podczas operacji tworzenia mapy
wektorowej z mapy rastrowej wyko-
rzystywane jest polecenie r.to.vect. Do
wprowadzania parametréw polecenia
r.to.vect stuzy dedykowane okienko dia-
logowe.

® INSTALACJA SYSTEMU GRASS

Pakiet GRASS wraz z dodatkowym
oprogramowaniem jest do pobrania
ze strony ITC-irst (http://grass.itc.it),
oraz z licznych stron typu mirror (np.
http://grass.ibiblio.org). Istnieje moz-
liwo$¢ otrzymania pakietu zaréwno
na nos$niku CD, jak i w postaci opro-
gramowania w systemie KNOPPIX, ta-
kim jak Live Linux GIS. Oprogramowa-
nie GRASS moze zosta¢ zainstalowane
bezposrednio z postaci binarnej lub po-
przez kompilacje z kodu Zrédlowego.
Dostepne sg wersje binarne dla naste-
pujacych platform:

@ Debian GNU/Linux,

@ Fedora Core 3,

eFedora Core 4,

@ SuSE RPMs,

e Mandrake/Mandriva,

@ Slackware,

®MacOSX,

oMS Windows/Cygwin.

Sposéb instalacji oprogramowania
GRASS w systemie Windows nie od-
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biega od standardowej instalacji $ro-
dowiska Cygwin i wymaga jedynie do-
stepnych dla tego srodowiska pakietéw.
Gotowe pakiety znajduja sie pod adre-
sem internetowym http://geni.ath.cx/
grass.html. Uzytkownicy maja do wybo-
ru przeprowadzenie instalacji z pobra-
niem pakietéw Cygwin z dedykowanych
stron internetowych lub mogg wykonaé
instalacje z pelnego obrazu CD z goto-
wymi do instalacji pakietami. Pierwsze
kroki instalacji to: uruchomienie pro-
gramu instalacyjnego, wprowadzenie
odpowiednich danych oraz wybér pa-
kietéw do zainstalowania. W przypadku
instalacji z obrazu CD wszystkie wyma-
gane pakiety sg juz wybrane. W pozosta-
lych przypadkach wyboru nalezy doko-
nac¢ samodzielnie.

Przy standardowej instalacji w pelni
zadowalajacym rozwigzaniem jest insta-
lacja systemu w wersji binarnej — goto-
wych skompilowanych pakietéw. Jezeli
wymagania wobec systemu GRASS wy-
magaja zastosowania konkretnych, nie-
standardowych rozwigzan, alternatyw-
nym rozwigzaniem pozostaje instalacja
z wykorzystaniem kompilacji. Dokladny
opis instalacji systemu (wraz z kompila-
cja kodu Zrédtowego) mozna znalezé na
stronie projektu GRASS.

® UZYTKOWNICY | WSPARCIE

System GRASS posiada wiele wbu-
dowanych polecenn zwigzanych z prze-
twarzaniem zdje¢ satelitarnych i lotni-
czych. Polecenia te zostaly zgrupowane
w podmenu Image paska menu apli-
kacji zarzadzajacej (patrz ramka z le-
wej). Oprogramowanie GRASS wyko-
rzystywane jest gtéwnie w osrodkach
akademickich. Siegajg do niego row-
niez agencje rzagdowe oraz administra-
cja publiczna. Osrodki wykorzystuja-
ce GRASS, a takze osrodki udzielajace
wsparcia technicznego w dziedzinie
wykorzystania systemu wymienione
sg w ramkach z prawej.

© DOKUMENTACJA
ORAZ DANE DEMONSTRACYJNE
Ksigzki, podreczniki, kursy on-line
oraz dodatkowe materiaty informacyjne
zostaly zamieszczone na stronie GRASS
Documentation Project (http:/grass.itc.
it/gdp/). Przykladowe pliki z danymi GIS
dostepne sg do pobrania ze stron: http://
grass.itc.it/download/ oraz http://mpa.itc.
it/grasstutor/. NajczeSciej wykorzystywa-
nym zbiorem danych GIS jest Spearfish
ze strony projektu GRASS oraz FRIDA ze
strony http://www.gdf-hannover.de/. Do-

OSRODKI
WYKORZYSTUJACE GRASS

® ASU, USA: w projekcie the Medi-
terranean Landscape Dynamics/NFS.
® Duke University, USA: system
GRASS wykorzystywany jest w po-
miarach laserowych (Laser altimetry|
(LIDAR), Real Time Kinematic GPS
(RTK-GPS), fotogrametrii cyfrowej,
oraz interferometrycznych sonarach.
® [TC-irst, ltaly: wykrywanie niewy-
patéw z Il wojny $wiatowe.

® NOAA, USA: dane The GLOBE
DEM utworzono w oparciu o system
GRASS: Development & Assessment
of the Global Lland One-km Base Eleva-
tion Digital Elevation Model (GLOBE).
® NOAA/NWS, USA: The Ohio Ri-
ver Forecast Center (OHRFC).

® NCSU, USA: North Carolina State
University GRASS - modelowanie ero-
Zji, przetwarzanie danych LIDAR.

® ORNL, USA: Geographic Infor-
mation Science & Technology Group
of Oak Ridge National Laboratory.

@ University of California at Davis,
USA: system GRASS wykorzystywany

iest w modelowaniu terendw.

GRASS: OSRODKI OFERUJACE
WSPARCIE TECHNICZNE

® Kanada: TEKMap Consulting, Frank
Warmerdam (GDAL/OGR/PROJ4/...),
® Dania: NAVICON CSE,

® Niemcy: Infevation GmbH, GDF
Hannover bR, GlSpatcher: Web, De-
sktop and GlISpatcher Enferprise,

® Wtochy: Advanced Computer Sys-
tems (ACS), Faunalia,

@ Japonia: Orkney Inc,,

® Korea: KSIC Ld.,

® Rosja: Motivation

® Stowacja: GeoModel s.ro.,

@ Tajlandia: High Performance Com-
puting Center, NECTEC,

® USA: Greenwood Mapping Inc.,
OpenOSX (GRASS,/Mac OS X).

datkowo predefiniowane lokalizacje geo-
graficzne mozna pobra¢ ze stron: http://
www.gdf-hannover.de/. Dane Spearfish
zawierajg dane wektorowe oraz rastro-
we pochodzace z Poludniowej Dakoty,
USA. Ponadto w ramach danych Spera-
fish znajdujg sie takze dane satelitarne
ilotnicze.
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sq pracownikami Wydziatu Informatyki
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