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Porovnani piesnosti produktu ZABAGED®
vyskopis - vrstevnice 3D s daty leteckého
laserového skenovani celého uzemi
Ceské republiky

Abstrakt

Porovndni presnosti datové sady ZABAGED® vyskopis — vrstevnice 3D (vyskopis ZABAGED®) s vySkopisem vzniklym z dat
leteckého laserového skenovdni celého tzemi Ceské republiky (2010-2013) ve dvou vybranych testovacich oblastech v Plzeri-
ském kraji. Byla pouZita ovéfend metoda robustni kontroly presnosti digitdiniho modelu reliéfu vyvinutd na Zdpadoceské
univerzité v Plzni. Hlavnim zdmérem byla identifikace, lokalizace a klasifikace hrubych chyb vyskopisu ZABAGED®. Metoda
s vysokym stupném automatizace byla aplikovdna na 250 testovacich plochdch s celkovou rozlohou 85 km?. Vyslednd pfes-
nost vyskopisu ZABAGED® zjisténd na téchto testovacich plochdch je charakterizovdna Uplnou stfedni vyskovou chybou
0,86 m, systematickou chybou -0,23 m a vyskytem hrubych chyb (vétsich neZ 2,6 m) na 3,1 % rozlohy testovacich ploch.

Accuracy Comparison of the ZABAGED® Altimetry — Contour Lines 3D Product with Data
Gained by Aerial Laser Scanning of the Entire Territory of the Czech Republic

Summary

Accuracy comparison of the altimetry data from ZABAGED® and data from airborne laser scanning of the Czech Republic
(2010-2013). The comparison was realized in two selected test areas in the Pilsner Region. The robust method of digital terrain
model (DTM) accuracy evaluation developed at the University of West Bohemia in Plzen was used in this project. Its main focus
was to identify, localize and classify gross errors of DTM ZABAGED®. Highly automated implementation of the robust method
was applied to 250 test sites (total area of 85 kn? ). The final accuracy of DTM ZABAGED® in 250 test areas is characterized by
total standard deviation of 0,86 m, systematic error of -0,23 m and with occurrence of gross errors (exceeding 2,6 m) on 3,1 %
of the total area of all test sites.

Keywords: digital terrain model, accuracy evaluation, automated processing, ArcGlS tools, gross error visualization, Pilsen Region

leteckého Iavserového skenovani (LLS) celého Gzemi Ceské
republiky (CR) - déle jen,DMR z LLS"" - a ovéFené meto-
diky pfinasi nové moznosti objektivniho hodnoceni pres-

dl Uvod
Testovani pfesnosti digitalnich modeld reliéfu (DMR) mé na
Zapadoceské univerzité v Plzni (ZCU) delsi tradici. Metodu

robustni kontroly DMR popisovali a vyuzivali autofi [1], [2],
[3], [4] a [5]. Clanek na tyto prace navazuje a s vyuzitim dat

1) Pojem DMR z LLS je zaveden jako pracovni k odliseni skutecnosti, Ze v dobé provédéni této
studie jesté nebyl k dispozici produkt DMR 5. generace (DMR 5G).
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nosti. Hlavnim cilem bylo nalézt a posoudit pficiny vysky-
tu hrubych chyb produktu ZABAGED® vySkopis - vrstev-
nice 3D (vyskopis ZABAGED®). Dil¢i cil prace byl zaméren
na porovndni pfesnosti vyskopisu v rliznych typech reliéfu,
kdy byl posuzovan faktor sklonitosti a typ padniho krytu.

V reprezentativnim vzorku 2 testovacich oblasti bylo
testovano 9 typ reliéfu na 250 testovacich plochach o cel-
kové rozloze 85 km?. Vysledna souhrnna piesnost vysko-
pisu ZABAGED® zjisténd na téchto testovacich plochach je
charakterizovana Uplnou stredni vyskovou chybou 0,86 m.
Vysledky jsou prezentovany formou tabulek a grafického
vyjadfeni na mapdch hodnocenych oblasti a testovacich
ploch.

Dalsim vysledkem studie jsou programové prostredky jako
technicka podpora ovérené jednotné technologie hodno-
ceni pfesnosti datové sady vyskopis ZABAGED®, kterd je
k dispozici pro obdobné testovani i ostatnim uzivatelim
tohoto produktu.

u Charakteristiky vyskovych modela

Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED®) obsahuje
dosud jako jedina souvisly vyskopis tzemi celé CR v digi-
talni (vektorové) formé. Proto je vyuzivdna v mnoha apli-
kacich a rdznych oborech lidské ¢innosti. Pro jeji spravné
pouziti je vsak nutné si uvédomit rizika spojena s jeji vys-
kovou presnosti, kterd vykazuje v riznych typech reliéfu
(sklonitosti a typu padniho krytu) vyrazné jiné hodnoty.
Ukol zpracovat projekt ZABAGED® pro statni informaéni
systém (SIS) ulozila byvala Komise vlady CR pro SIS svym
usnesenim ¢. 4/1992 ze dne 28. 5. 1992 tehdejsimu Ces-
kému Ufadu geodetickému a kartografickému, ktery se také
stal garantem tohoto projektu. Tim, Ze byla ZABAGED®
prohldsena integralni soucasti SIS, byl polozen zaklad pro
vytvoreni referen¢ni datové baze prostorovych informac-
nich systémd v CR. Podkladem pro naplnéni vektorové
ZABAGED® byla kartometricka digitalizace v S-JTSK (Sou-
fadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katas-
tralni) lokalizovanych rastrovych ekvivalentt tiskovych
podkladl polohopisu, vodstva, vyskopisu, porostu
a popisu na 4 555 mapovych listech Zakladni mapy CR?
1:10000 (ZM 10).

ZM 10 je statnim mapovym dilem ve smyslu zdkona
¢.200/1994 Sb., 0 zeméméfictvi a 0 zméné a doplnéni né-
kterych zékon( souvisejicich s jeho zavedenim, a zobrazuje
pouze tizemi CR.Vznikala od roku 1970 ve dvou verzich s roz-
dilnym obsahem a slouzila potfebam planovani a hospo-
daiské vystavbé, i jako mapovy podklad pro tvorbu tema-
tickych map a map mensich méfitek [6]. Prvni verze obsa-
hovala polohopis (sidla, priimyslové, zemédélské a social-
né kulturni objekty, komunikace, vodstvo, porost, po-
vrch pldy a hranice), vyskopis (reliéf) a popis (druhové
oznaceni znazornovanych objektl, geografické ndzvoslovi,
rdmové a mimoramové Udaje). Druha verze obsahovala
navic body geodetickych zaklad, kilometrovou souradni-
covou sit v S-JTSK a obraz geografické sité.

ZM 10 prvni verze byla uréena pro vnitini potfebu stat-
nich organt a socialistickych organizaci a nemohla byt ve-
fejné sifena. ZM 10 druhé verze byla tajna.

2) PGvodni nazev této mapové sady byl Zakladni mapy CSSR (do roku 1990), pozd&ji Zakladni
mapy CSFR (1990-1992).
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Ciselnym polohopisnym podkladem ZM 10 byly rovinné
souradnice v S-JTSK bod(i geodetickych zaklad(i, rohy vnitinich
ram{ mapovych listll ZM a topografickych map 1: 10 000
a priseciky jejich sekénich rdmd. Tiskové podklady plvodni
topografické mapy 1: 10 000 byly hlavnim grafickym zdro-
jem pro tvorbu ZM 10, ktera vznikla reambulaci a kartogra-
fickym prepracovanim téchto tiskovych podklad( a pouze
vyjimec¢né novym mapovanim. Vysledna presnost podrob-
ného polohového bodu zobrazeného na tiskovych podkla-
dech byla stanovena stfedni soufadnicovou chybou m, =8 m.
Mezni odchylka mezi pfimo mérenou délkou a odpovidajici
vzdalenosti na tiskovych podkladech pro jednoznacné iden-
tifikovatelné podrobné body byla stanovena na 33 m (§ 6 [6]).

Ciselnym vyskopisnym podkladem byly nadmorské vysky
bodu vyskovych a polohovych geodetickych zékladd ve
Vyskovém systému baltském — po vyrovnani (Bpv). Vysko-
pis zobrazoval terén vrstevnicemi se zakladnim intervalem
2 m (v rovinatém terénu 1 m, ve svazitém terénu 5 m), Sra-
fami a dal$imi znackami pro vyjadreni reliéfu. Pfresnost vys-
kopisu nebyla v pivodni instrukci pro tvorbu a obnovovani
ZM 10 vlbec fesena. Podle [7] vyskopis plvodnich topo-
grafickych map byl prevzat prakticky bez znehodnoceni,
ale kvalita a dislednost nasledné udrzby vyrazné zavisela
na odborné Urovni a iniciativé topografd, fotogrammetrd
a kartograf(i.

ZM 10 byla vydavéna od roku 1971 a jeji prvni vydani
bylo ukonceno v roce 1988. Od roku 1981 byla souc¢asné
s jeji tvorbou zajistovana také postupna obnova a aktuali-
zace vybranych mapovych listd s prmérnym intervalem
obnovy 8,7 roku, u mapovych listt s vysokou frekvenci
zmén (silné urbanizované oblasti s vysokou dynamikou roz-
voje Uzemi) byl interval zkrdcen az na 3 roky.

Vyskopis ZABAGED® vznikl v letech 1994 az 2000 digi-
talizaci tiskovych podkladt vyskopisu ZM 10 na celém tzemi
CR a ma formu 3D vrstevnic se zakladnim intervalem 2 m,
ktery je v rovinnych partiich doplnén jednometrovymi
vrstevnicemi nebo siti vyskovych két, v horském terénu je
interval 5 m. Pfesnost takto vyjadieného vyskopisu byla
charakterizovana stfedni chybou v ur¢eni vysky pfi sklonu
terénu 0° my, =1 m, pfi sklonu 10° my=1,5ma v terénu se
sklonem 25° my= 2,5 m.

V ramci aktualizace v letech 2006 aZ 2009 byl vyskopis
ZABAGED® zpresnén stereofotogrammetrickym vyhodno-
cenim terénnich hran (bfehovek, nasp(, vykopd, terén-
nich stupnili apod.) a hustsi siti vyskovych kot v rovinatém
Uzemi s malou hustotou vrstevnic [1]. Tento produkt byl
oznacen jako ZABAGED® - zdokonaleny vyskopis. Pres-
nost pGvodniho i zdokonaleného vyskopisu ZABAGED®
byla pfedmétem fady publikovanych testovani, jejichz vy-
sledky shrnuje tab. 1.

Pro analyzu presnosti DMR vyskopisu ZABAGED® a DMR
z LLS Gzemi CR byl v prostfedi ArcGIS Desktop (3D Ana-
lyst) ze sady vyskopis ZABAGED® vytvofen DMR ZABAGED®,
ktery byl ndsledné jesté optimalizovén, napf. eliminaci vys-
kopisu pod bloky budov.

DMR 5. generace (DMR 5G) je soucdsti Projektu tvorby
nového vyskopisu Uzemi CR, ktery vyuziva technologii
LLS a jehoz pldnované dokonceni je v roce 2015 [8].

3) Topografické mapy v méfitku 1: 10 000 byly vyhotoveny v letech 1957-1972 na celém tzemi
statu v souladu s usnesenim vlady CSR ¢. 1391 z 1. 6. 1955 prevazné leteckou stereofoto-
grammetrickou metodou (80 % mapovych list), v rovinatych tzemich byla pouzita me-
toda kombinovana s tachymetrickym zaméfenim vyskopisu nad fotoplany (10 % mapo-
vych listl) a zbyvajici mapové listy byly odvozeny z vysledkd predchozich mapovani v ob-
dobném nebo vétsim méfitku. Tyto topografické mapy byly vyhotoveny v souradnicovém
systému S-42.
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Tab. 1 Zndmé charakteristiky pfesnosti vyskovych modelll ZABAGED® a DMR 5G v rGznych typech reliéfu a pddniho krytu

L Uplna stredni . . ..
Vyskovy model vyZkové chyba Zdroj Typ testovaného reliéfu

0,74 m [1] vsechny typy nezalesnéného terénu

ZABAGED® 0,72m [5] vsechny typy nezalesnéného terénu
1,80 m [10] zalesnény terén
0,18 m [8] odkryty terén (pro celou CR)
0,30 m [8] zalesnény terén (pro celou CR)

DMR 5G 0,13 m [10] odkryty terén (konkrétni lokalita)
0,28 m [10] zalesnény terén (konkrétni lokalita)
0,09 m [2] testovaci zakladny LLS 2010 (fotbalova hristé)

Vyskopis typu DMR 5G je poskytovén ve formé sité nepra-
videlné Ucelové rozmisténych bodu (TIN - Triangular Irre-
gular Network). Ocekdvana Uplna stfedni vyskova chyba
podle [8] je uvedena v tab. 1, spolu s vysledky dosud pro-
vedenych ovéfeni.

V dobé prace na této stati nebyla jesté k dispozici data
finalni verze DMR 5G pro testovaci oblasti v Plzeriském
kraji, pozdéji pak pFistupna na Geoportalu CUZK. Diky
spolupraci ZCU se Zemémaéfickym ufadem se podafilo pro
realizaci prvniho testovani ziskat data z pocatecni etapy
zpracovani (po automatické klasifikaci odrazu laserového
paprsku od rostlého terénu, ale i od podrostu, vzrostlé ve-
getace a staveb ¢i nadzemnich konstrukci). Takto pouzity
vyskopis je dale oznacovan jako DMR z LLS. Vice o pro-
blematice vyskopisnych dat ziskanych LLS Ize nalézt v [8]
a[9].

d Metodika testovani

Z dostupnych zpUsob testovani presnosti DMR byla vy-
brana metodika robustni kontroly pfesnosti DMR vyvinuté
na ZCU. Jeji vyhodou je pouziti nepravidelné trojihelni-
kové sité (TIN) pro reprezentaci DMR. Oproti rastru, pouzi-
tému napt. v [10], [épe vystihuje lokalni a nespojité zmény
reliéfu (napf. terénni stupné). Metodika robustni kontroly
presnosti DMR je popsana v [2] a [3]. Zde budou uvedeny
jeji zakladni principy a popsana jeji aplikace v prostredi
softwaru ArcGlIS. Ten byl vybran pro moznost davkového
zpracovani dat pomoci skripta.

3.1 Princip metodiky

Metodika robustni kontroly je zaloZena na porovnani tes-
tovaného DMR s referen¢nim (fadové presnéjsim) DMR.
V tomto pfipadé byl zvolen DMR ZABAGED® jako testo-
vany a DMR z LLS jako referenc¢ni.

Princip metodiky vychazi z hodnoceni odlehlosti testo-
vaného DMR od modelu referen¢niho na zdkladé hodnot
rozdilovych objem( vztazenych k plo3e. Jinymi slovy, je pro-
vedeno odecteni testovaného DMR od referené¢niho. Tam,
kde je testovany model nad referen¢ni plochou, vznikne
kladny rozdilovy objem a naopak (obr. 1).

Kvalitu testovaného modelu charakterizuje zakladni
Uplna stfedni vyskova chyba m,, a podil hrubych chyb h.ch.

H [m]a testovany model
+ referenéni model
d[m]

Obr. 1 Rozdilové objemy po odecteni modelti — profilovy rez

Jak je patrné ze vztahu (1), my, se skldda ze zakladni stfedni
nahodné chyby oy a ze systematické chyby s,

m} = o2 +s}. (M

Na zékladé empirického vztahu je v [2] ur¢en odhad
zékladni Uplné stfedni chyby m,, s vyuzitim odlehlosti mo-
dell g, (viz kapitola 2). Z tohoto vztahu je vypocten odhad
zékladni stfedni nahodné chyby G, :

my=125ay,, ()

Oy =V (mi-s3). 3)

Odlehlost model(i a je ddna absolutni velikosti viech
rozdilovych objem a je vztaZzena k souctu ploch pod roz-
dilovymi objemy:

_ 2V

ay= ——- (4)

Systematicka chyba testovaného modelu s, je déna
souc¢tem kladnych a zapornych hodnot viech rozdilovych
objeml a je vztazend k souctu ploch pod rozdilovymi ob-
jemy, coz odpovida rozdilu celkovych objem(i obou modeld:

Y
s

SH= (5)

Podil hrubych chyb h.ch. udéva soucet ploch pod oblastmi
s hrubou chybou vztazeny k celkové plose. Hruba chyba je
definovana jako prekroceni trojndsobku Uplné stiedni chyby.
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Vyskyt hrubych chyb je zndzornén na profilovém fezu
H [m] ) (obr. 2). Na svislé ose oznacujici vysku je ¢arkovanou ca-
A testovany model rou vyznacena hodnota +3 my,. Plocha, kde vyskovy roz-
dil obou modell tuto hodnotu prekracuje, je oznacena
h.ch. jako oblast vyskytu hrubych chyb.
R e e e e e s s e Vyznam charakteristik ay, s, a h.ch je vysvétlen na pfikla-
referencni model dech (obr. 3). Ukéazka a) zndzoriuje piipad, kdy je testo-
vany model totozny se srovnavacim. Potom odlehlost ay
i systematickd chyba s, jsou rovny nule a zarover zde nenfi
vyskyt hrubych chyb (idedlni pfipad).
V pfipadé ukazky b) je testovany model z ¢asti nad
a z ¢asti pod referen¢nim modelem. Rozdilovy model
obsahuje kladny objem V; a zdporny objem V,, pficemz
plati [V, | > |V |. Systematicka chyba s, je dana souctem
kladného a zdporného objemu, zatimco odlehlost a, je
ddana souctem absolutnich hodnot kladného a zdporného
Obr. 2 Zndzornéni hrubych chyb modelu. Pak musi platit, Ze a,, > s,.

a) b)

H [mip H [mia

testovany testovany model

| O ————— model N N\

3m,, -y Lo V) Resdarloneens
e SETETENCN] MOdeE] \ N \ referencni model
+3m,, -
| I MV
0,20 o ax=(Vi+viys 4
$,=0 su=(Vi+ V)/S
h.ch. =0 % 0<sy<ay

h.ch.>0 %

H [m] A testovany model 2
testovany model 1 testovany model 1
referenéni model { N mmﬁ;f’o'a-ré-néni model
+3m,,

d [m] dm)
0>aH1<aH2 aH1=aH2
Sn=8,=0 Sm=8u=0
h.ch.,< h.ch., h.ch.,<h.ch.,

Obr. 3 Vyznam charakteristik presnosti v prikladech
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Pfipad c) porovnéavé dva testované modely vzhledem
k jednomu referen¢nimu, ktery ma pro prehlednost kon-
stantni vysku. Pro oba testované modely plati, Zze absolutni
velikost kladného objemu je rovna velikosti zdporného roz-
dilového objemu. Z toho plyne, Ze je systematickd chyba s,
v obou piipadech nulova, prestoze je z profilu patrny roz-
dilny prabéh testovaného a referen¢niho modelu. Tento
rozdil je zachycen pomoci odlehlosti a,,, kde jsou s¢itany
hodnoty rozdilt bez ohledu na znaménko. Velikost gy je
umeérna velikosti rozdilovych objemd, proto a,;;> ay,. Ob-
dobna je situace i pfi porovnani podilu hrubych chyb.

Pripad d) zndzornuje situaci, kdy oba modely maji nulovou
sy. Pfredpokladejme, Ze oba testované modely maji v sou-
Ctu stejné kladné i zdporné rozdilové objemy, pak plati, ze
ay;= ay,. Pro posouzeni kvality je vtomto pfipadé treba po-
uziti parametr podilu hrubych chyb, ktery ma testovany mo-
del 1 maly, na rozdil od modelu 2 s velkymi vyskovymi rozdily.

3.2 Pouzita data

K testovani byla pouzita vyskopisna ¢ast ZABAGED® obsa-
hujici 3D vrstevnice a dalsi trojrozmérné prvky terénniho

Tab. 2 Testované typy reliéfu

Reliéf dle sklonitosti | Charakteristika reliéfu

primérny sklon svahu 0° - 5°
rovnomeérny minimalni zmény sklonu svahu
a zakfiveni vrstevnic

primérny sklon svahu 5° - 15°
Clenity vyrazné zmény sklonu svahu
a zakfiveni vrstevnic

primérny sklon svahu vétsi nez 15°

extremni hluboké zarezy udoli, strmé svahy

Typ ptdniho krytu Charakteristika

extravilan - les prevazné souvisle zalesnéné uzemi

nezalesnéné Uzemi s pfevazné

extravilan - louka . o A R P e
intenzivnim zemédélskym uzivanim

intravilan — zastavba zastavéné Uizemi (souvisle i nesouvisle)
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reliéfu (vizZABAGED® - zdokonaleny vyskopis popsany
na str. 174 v &asti 2). Data byla poskytnuta v S-JTSK a Bpv,
a to ve vektorovém formatu shapefile.

K dispozici byly i vrstvy z polohopisné ¢asti ZABAGED®
(obvody budov, skalnich utvart a vodnich ploch), které
vymezuji polygony vyjmuté z porovnani, nebot pod nimi
¢i v nich vrstevnice konstruovany nebyly.

Data DMR z LLS byla poskytnuta v textovém formatu,
kde jsou soufadnice uvedeny v S-JTSK (East, North) a Bpv,
uvedené v poradi E = -Y (JTSK), N = -X (JTSK), H (Bpv).
Takto zapsané souradnice byly pfevedeny do bodového
formatu shapefile nastrojem z programu ArcGlIS.

3.3 Testovaci oblasti

Zpracovani dostupnych dat ZABAGED® a DMR z LLS bylo

realizovéno ve dvou testovacich oblastech:

o oblast Plzen - vSechny stupné sklonitosti terénu, pre-
vazné v zastavéném Uzemi,

« oblast Kozelsko — viechny stupné sklonitosti terénu, pre-
vazné kombinace lesnich ploch a Uzemi s intenzivnim
zemédélskym uzivanim (trvalé travni porosty, orna ptda).
Pfesnost DMR ZABAGED® a DMR z LLS byla analyzovéna

v zavislosti na odlisnych typech krajiny. Bylo zkouméno 9
typu reliéfu odlisné sklonitosti a rizného typu ptdniho
krytu (tab. 2). Sklonitost reliéfu byla rozdélena do tfi kate-
gorii, které byly zvoleny s ohledem na vyskovou ¢lenitost
testovacich ploch, typ padniho krytu a dale pak podle tfi
odlisnych kategorii z hlediska efektivnosti LLS.

Na testovacich plochach byly testovaci polygony vyme-
zeny tak, aby jeden polygon vzdy ohrani¢oval izemi s ob-
dobnym typem reliéfu dle tab. 2 (napf. ¢lenity zalesnény
terén). Klasifikace byla provedena na zakladé vizualniho
vyhodnoceni priibéhu vrstevnic a klasifikace ptdniho krytu
naZM 10.

Polygony byly voleny tak, aby se vzajemné neprekryvaly
arozloha jednoho polygonu byla pfiblizné do 1 km?. Ome-
zeni rozlohy polygonu bylo ddno vypocetni naro¢nosti po-
uzité implementace metodiky porovnéni.Vzhledem k pod-
minkam vybéru tyto polygony zpravidla nevyplnuji celou
testovaci plochu (viz ukazka grafickych vystupl v [11]).

Rozlohu a pocet testovacich ploch ilustruje tab. 3. Cel-
kem bylo analyzovano 250 testovacich ploch s celkovou
rozlohou 85 km?.

Tab. 3 Pocty jednotlivych typU testovacich ploch ve dvou testovacich oblastech a jejich celkova rozloha

Kozelsko Plzen
Typ reliéfu
pocet ploch rozloha [km?] pocet ploch rozloha [km?]

les 10 4,7 19 4,5

rovnomerny louka 5 1,5 21 52
zastavba 2 0,3 31 11,1

les 12 7,9 23 7,0

Clenity louka 7 3,6 22 14,5
zastavba 2 0,5 22 8,5

les 12 3,1 31 4.8

extrémni louka 2 0,3 12 32
zastavba 2 0,2 15 4,3

Celkem 54 22 196 63
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[
g Postup testovani

Metodika robustni kontroly pfesnosti DMR byla implemen-
tovana v softwaru ArcGIS Desktop 10. Vzhledem k vypo-
¢etni ndro¢nosti nékterych operaci (zejména tvorby TIN
a odecitani dvou TIN) byl postup aplikovan po jednotli-
vych testovacich polygonech a pro dil¢i kroky pouZité me-
todiky, popsané dale, byly vytvoreny funkcni skripty v pro-
gramovacim jazyce Python, které zopakovaly postup pro
kazdy vymezeny polygon. P¥i rozloze polygonu do 1 km?
byl pribéh vypoctu stabilni.

Vypocet rozdill DMR je shrnut do péti krok(:

1. Vytvoreni vnéjsi obalové zény 50 m okolo testovaciho
polygonu.

2. Prostorova selekce vstupnich dat dle vnéjsi obalové zény
testovaciho polygonu (viech pouzitych vrstev ZABAGED®
a souradnic bodd DMR z LLS).

3. Tvorba TIN z dat ZABAGED® a z DMR z LLS.

4. Redukce obou modeld TIN dle hranic testovaciho poly-
gonu a vyjmuti vybranych ploch (napf. pod bloky budov)
Z porovnani.

5. Odecteni obou modeld TIN - ziskani rozdilovych objemd.

Pri tvorbé TIN v okrajovych ¢astech polygonu m{ize dojit
ke zkresleni z dGvodu chybéjicich hodnot za hranici poly-
gonu. Proto je TIN vypoctena z obalové zény presahujici
050 m pfislusny testovaci polygon a nasledné redukovana
podle hranic tohoto polygonu. Hodnota prekrytu byla zvo-
lena s pfihlédnutim k primérné vzdalenosti dvou soused-
nich vrstevnic.

Podstatnym prvkem postupu je vyuziti nejen vrstvy 3D
vrstevnice, ale i dalSich vrstev vyskopisu ZABAGED® pro
tvorbu modelu TIN. Zejména jde o doplnéni povinnych
hran pfi generovani modelu terénu ZABAGED®. Pro zpfes-
néni modelu TIN byly pouzity pouze hrany reprezentova-
né jako 3D linie aktualizovaného vyskopisu ZABAGED®.
Tvorba TIN probihala v programu ArcGIS Desktop 10 po-
moci nastroje Create TIN, pouZité vrstvy spolu s paramet-
rem typ hrany jsou uvedeny v tab. 4.

Vytvoreni TIN zdat DMR z LLS probéhlo také nastrojem
Create TIN a bylo vyuzito bodu LLS selektovanych obalo-
vou zénou a zadanych jako typ hrany masspoint.

Vzhledem ke zpUsobu vzniku vyskového modelu
ZABAGED® (viz ¢ast 2) byly z porovnani vylouceny pros-
tory vybranych plo3nych prvkd polohopisu. Jednalo se
o vrstvu budov, vodnich ploch a skalnich utvar(. K elimi-
naci téchto ploch z modeld TIN byl vyuzit nastroj Edit TIN,
ktery je odstranil sou¢asné z obou modeld.

Poslednim krokem bylo odec¢teni obou modelG TIN. Pro
kazdy testovaci polygon byl nastrojem ArcGIS Desktop
SurfaceDifference (3D Analyst) proveden vypocet rozdilo-
vého modelu. Vystupem byla polygonova vrstva, kterd vy-
mezuje oblasti, kde se plocha testovaného modelu nachazi
nad ¢i pod referencnim modelem. V atributech jsou ulo-
zeny informace o objemu a plose téchto oblasti. Vysledna
vrstva byla podkladem pro nasledné zpracovani statistic-
kych vysledkud prehledné uvedenych v tabulkach a grafic-
kych vystupech v dalsim textu.

a Prezentace vysledkii

Z vysledki rozdilovych model( jednotlivych typ( ploch byly
vytvoreny tabulky sledovanych statistickych parametr(,
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Tab. 4 Vrstvy ZABAGED® pouzité pro tvorbu TIN

Nazev vrstvy Typ hrany v ArcGIS
vrstevnice doplnkova softline
vrstevnice hlavni softline
vrstevnice zesilena softline
brehovka hardline
dolni hrana hardline
horni hrana hardline
koruna zelezni¢niho télesa hardline
koétovany bod masspoint

které souborné hodnoti pfesnost vyskopisu ZABAGED®,
a graficky byla vizualizovdna mista vyskytu, rozsah a veli-
kost hrubych chyb.

5.1 Tabulky

Pro obé testované oblasti byla vytvorena vyslednd sou-
hrnnd statistika (tab. 5 a 6), ktera charakterizuje parametry
vyskové presnosti terénu v zavislosti na typu reliéfu podle
sklonitosti a plidniho krytu. Vypocty byly provedeny podle
vzorcll uvedenych v ¢asti 3.1.V posledni fadce tab. 6 jsou
pak uvedeny vysledné statistické charakteristiky obou tes-
tovanych oblasti souborné.

V obou hodnocenych oblastech je patrny zésadni vliv
typu reliéfu na vyslednou presnost vyskopisu ZABAGED®.
Stejné typy puadniho krytu vykazuji vy3si pfesnosti v te-
rénu se sklonem do 5° (oznaceny jako typ reliéfu rovno-
mérny) nez v terénu se sklonem 5° az 15° (typ reliéfu cle-
telné na strmych stranich se sklonem vétsim nez 15° (typ
reliéfu extrémni).

Pri analyze presnosti z hlediska ptdniho krytu vychazi
nejlepsi vysledky v oblastech extravildnu nezalesnénych
Uzemi s pfevazné intenzivnim zemédélskym uzivanim, na-
sleduji zastavéné oblasti a nejhorsi vysledky jsou prokaza-
telné v oblastech souvislych lesnich porostt. V oblasti Ko-
zelsko jsou vysledky také ovlivnény malym poctem testo-
vacich ploch se souvislou zastavbou, coz je dano charak-
terem oblasti se souvislymi lesnimi komplexy.

Vysledna vyskova presnost modelu ZABAGED® vysko-
pis v porovnani s DMR z LLS, charakterizovana zékladni
Uplnou stfedni vyskovou chybou m,, vychazi 0,95 m
v oblasti Kozelsko a 0,82 m v oblasti Plzen. Pfi souhrnném
zpracovani obou testovanych oblasti byla dosazena vys-
kova presnost modelu ZABAGED® vyskopis m, = 0,86 m.
Tento vysledek koresponduje s vysledky analyz i z dal-
Sich zemi uvedenych v tab. 1.

5.2 Graficka vizualizace vyskytu hrubych chyb

Pro vizualizaci vyhodnoceni vysledki bylo v kazdé testo-
vané oblasti a testovaci plose vytvoreno grafické schéma
vyskytu hrubych chyb. Za hrubou chybu bylo povazovéno
prekroceni trojnasobku Uplné stfedni vyskové chyby m,
(zaokrouhleno na 2,6 m).
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Pro zpracovani viech 250 testovacich ploch bylo vyuzito
moznosti softwaru ArcGIS vytvaret vizualni vystupy auto-
maticky pomoci skriptu v jazyce Python.

K tomu ucelu byly vyuzity podkladové vrstvy vyskopisu
ZABAGED®, obrysy jednotlivych testovacich polygon( a vrs-
tevnice generované z dat DMR z LLS. Vrstevnice byly ge-
nerovany s intervalem 2 m a zesilené vrstevnice jsou zobra-
zeny s intervalem 10 m. Tyto podklady jsou prekryty mfizi
vyskovych rozdild mezi modely TIN ZABAGED® a TIN DMR
z LLS. MFizZ je vyplnéna barevné v mistech, kde jsou rozdily
vétsi nez 2,6 m (modre kladny a cervené zaporny rozdil).
V mistech bez vyskytu hrubych chyb je mtiz prahledna.
Vsechna takto vyhotovena grafickd schémata jsou do-
stupna pomoci mapové sluzby na serveru [11].

2 piskuze k vystedkim

Analyza ¢iselnych i grafickych vysledk(i provedenych testl
pfispéla k identifikaci, lokalizaci a kvantifikaci kategorii hru-

bych chyb vyskopisu ZABAGED® nebo chyb v datech LLS.
Tyto kategorie Ize rozdélit ndsledovné:

1. chyba ve vyskopisu ZABAGED® - nedostatecné podrobné
zobrazeni reliéfu,

chyba ve vyskopisu ZABAGED® - lokalni neaktudlnost
vyskopisu,

neodstranéna chyba v automaticky filtrovanych datech
DMR z LLS.

2.

3.

Prvni kategorie chyb se vyskytuje v izemi, kde priibéh
vrstevnic ZABAGED® a vrstevnic generovanych zDMR z LLS
prokazal vyrazné rozdily. Ty se tykaly odlisného vyjadreni
terénnich tvar(i a nesouladu vysek na polohové nejbliz-
Sich vrstevnicich v obou modelech.

Prikladem odlisného vyjadreni terénniho tvaru jsou mista,
kde vysky bodll ZABAGED® jsou sice shodné, ale vyrazné
se lisi tvar vrstevnic ZABAGED® a vrstevnic odvozenych
z LLS, které znazornuji lokalni geomorfologické tvary (malé
hibety a udoli). Jedna se vétsinou o nepiipustnou genera-
lizaci vrstevnic. Tento pfipad je patrny na ukdzce 1 a 2 na
serveru [11].

Tab. 5 Shrnuti charakteristik vyskové presnosti modelu ZABAGED® vyskopis pro oblast Kozelsko

Typ reliéfu Padni kryt ay[m] sylm] oy [m] my[m] 2|V| [m3] 3V [m3] S [km?]

les 043 -0,14 0,51 0,53 2051200 -689 848 4,8

rovnomeérny louka 0,42 0,03 0,52 0,52 638929 45769 1,5
zastavba 0,51 -0,18 0,62 0,64 138 227 -48 888 0,3

les 0,96 -0,23 1,18 1,20 7 650 303 -1857 582 7,9

¢lenity louka 0,52 -0,09 0,64 0,64 1858177 -308 378 3,6
zastavba 0,73 -0,15 0,89 0,91 323 246 -66 519 0,4

les 1,22 -0,15 1,52 1,52 3835 806 -479 203 3,1

extrémni louka 0,89 -0,19 1,10 1,11 215287 -45 707 0,2
zastavba 0,76 -0,16 0,94 0,95 117 246 -24 473 0,2

Celkem Kozelsko 0,76 -0,16 0,94 0,95 16 828 420 -3474 831 22,1

Tab. 6 Shrnuti charakteristik vyskové pfesnosti modelu ZABAGED® vyskopis pro oblast Plzen
Typ reliéfu Pidni kryt ay[m] suylm] oy [m] my [m] 2|V| Im3] 3V [m3] S [km?]

les 0,60 -0,33 0,67 0,75 2733407 -1 507 990 4,5

rovhomeérny louka 0,34 -0,03 0,42 0,42 1695 695 -152 307 5,0
zastavba 0,51 -0,23 0,59 0,64 4221620 -1939397 8,3

les 0,74 -0,38 0,85 0,93 5226672 -2 648 386 7,0

¢lenity louka 0,45 -0,21 0,51 0,56 6496 393 -3101 273 14,6
zastavba 0,64 -0,38 0,71 0,80 4749 485 -2775 006 74

les 1,60 -0,15 2,00 2,00 7 758 447 -729 922 4,8

extrémni louka 0,62 -0,26 0,73 0,77 2000 706 -845 322 3,2
zastavba 0,96 -0,29 1,17 1,20 3754713 -1139533 3,9
Celkem Plzen 0,66 -0,25 0,78 0,82 38637 139 -14 839 135 58,8
Za obé oblasti spolecné 0,69 -0,23 0,83 0,86 55 465 559 -18 313 966 81,0
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Legenda

Rozdil mezi modely

[ Je-s [m
Vrstevnice ZABAGED® [__1--0
== VrstevniceDoplnkova [:I 0-4
—— VrstevnicoHlavni :I 4-8
—— VrstevnkeZesilena [ii] 512
Vrstevnice LLS [J1z-18
VrstevniceHiavni [ Jw.-20
—— Vrstevnice Zesilena D 20-24
Oblasti vyjmuté z porovnani D 24-28
B 28 - 32

100

Obr. 4 Ukdzka oblasti hrubych chyb, podrobnéji zndzornéno v ukdzce 10 na serveru [11]

Jinym piikladem vyskytu hrubych chyb vyskopisu
ZABAGED® muze byt posun a rozdilna orientace geomor-
fologickych terénnich tvard (hibety, idoli), které jsou patrné
z ukdzek 3 a 4 na serveru [11].

Zasadni nesoulad vysek vrstevnic nastava v mistech, kde
tvar vrstevnic obou modelll je odpovidajici, ale vrstevnice
o stejné nadmorské vysce jsou polohové posunuty (viz ukaz-
ka 5 na serveru [11]). Nej¢astéjSim pripadem jsou vsak kom-
binace jiz popsanych hrubych chyb vyskopisu ZABAGED®.

Do druhé kategorie hrubych chyb Ize zafadit lokality, kde
vyskopis ZABAGED® jiz neodpovida aktualnimu stavu reliéfu
a stavu zachycenému v dobé nedavného LLS (2010 az 2013).
Prikladem mUze byt stavba nového délni¢niho pfivadéce
v Plzni na Borech, viz ukazka 6 na serveru [11].

Zdrojem treti kategorie hrubych chyb by mohla byt data
z LLS pouzitd pro generovani DMR, neupravend standard-
nim procesem tvorby DMR 5G. Jak bylo zminéno v zavéru
¢asti 2, pro testovani byla k dispozici data z pribéhu prvot-
niho zpracovani pred finalni korekci operatory. Tato data
mohou obsahovat body s hrubymi chybami ve vysce, které
jsou zplsobeny napf. pouhou automatickou klasifikaci
mracna bodU pred ru¢ni editaci operatory.

Naptfiklad v lesnich porostech byly nékteré body na po-
vrchu vegetace automaticky klasifikovany jako body rost-
[ého terénu. Tyto chyby jsou charakteristické zpravidla vel-
kym vyskovym rozdilem vztazenym k velmi malé plose
(napf. rozdil 10 m na plo3e 20 x 20 m). Ve findlnim produktu
DMR 5G budou tyto chyby ru¢ni editaci odstranény.

V pfipadé vyskytu hrubych chyb byla déle analyzovana
jimi ovlivnéna Uzemi a testovan podil na celkové rozloze
analyzovaného tUzemi.V oblasti Kozelsko se hrubé chyby
ve vysce vyskytuji na celkové plose 0,88 km?, coz odpovida
4,0 % rozlohy oblasti, v oblasti Plzefi jde 0 1,77 km? celkové
plochy hrubych chyb, tedy 2,8 % rozlohy oblasti.V obou tes-
tovanych oblastech je plocha s vyskytem hrubych chyb vys-
kopisu ZABAGED® celkem na 3,1% rozlohy testovacich ploch.

Na grafickych vizualizacich jsou zobrazeny hrubé chyby
vétsi nez 2,6 m. Zarazejici je viak skutecnost, ze hodnoty
hrubych chyb dosahuji 6 az 10 m, a byly nalezeny prostory
s hrubou chybou az 30 m (viz obr. 4 a ukazka 10 na serveru
[11]). Vybrané ukazky jsou znédzornény na obr. 5, kde modré
vrstevnice jsou odvozeny z DMR z LLS a hnédé z DMR
ZABAGED?®. Zakladni interval vrstevnic je v obou pfipadech
2 m, zesilenych vrstevnic 10 m.
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Ukazka 1

Ukazka 2

Ukazka 3

Obr. 5 Ukdzky pricin hrubych chyb

& zaver

Vyslednou presnost vyskopisu ZABAGED® v testovanych
oblastech Plzen a Kozelsko Ize po provedenych analyzach
charakterizovat Uplnou stfedni vyskovou chybou m, = 0,86 m.
Tento parametr Ize interpretovat tak, ze model vyskopisu
ZABAGED® se ve vétsiné pripadl lisi od DMR z LLS
v otevieném (nezalesnéném) terénu o £0,86 m. Tato pres-
nost byla v minulosti postacujici pro jeho hlavni aplikaci -
tvorbu ortofotografického zobrazeni celého tzemi CR s roz-
mérem pixelu 0,50 m v Uzemi v letech 2000 az 2008. Ne-
ustale vy3$si pozadavky na kvalitu a spolehlivost vyskovych
dat, predevsim pro projekéni ¢innosti a dalsi aplikace vys-
kovych modelli (napt. povodnovy model, generovani za-
plavovych tzemi, pohledové vizualizace), viak ani zpres-
nény vyskopis ZABAGED® jiz nesplfiuje. Problematické jsou
predevsim prostory s plosnym vyskytem hrubych chyb vy-
skytujici se v Uzemi nejen se souvislym lesnim padnim kry-
tem, ale i v mistech s terénem extrémné svazitym.

Na celém testovaném uUzemi byla zjisténa priimérna
systematicka chyba s, =- 0,23 m, ktera vyjadfuje, ze mo-
del vyskopisu ZABAGED® je systematicky vyse nad DMR
zLLS.

Vyssi technické i spolecenské naroky vedly od roku 2009
k potrebé tvorby ortofotografického zobrazeni celého tizemi
CR s vy$3im prostorovym rozlisenim (rozmérem pixelu 0,25 m
v Uzemi), kde jiz pfesnost vyskopisu ZABAGED® ve vyskové
Clenitém, svazitém a lesy porostlém terénu nemusi byt do-
stacujici. Tyto naroky byly jednim z impuls( k zahajeni Pro-
jektu tvorby nového vyskopisu tzemi CR, v jehoZ ramci
jsou vytvéieny 2 podstatné presnéjsi DMR Gzemi CR na
bazi technologie LLS - DMR 4. generace - DMR 4G (mfiz
vyskovych bodt 5 x 5 m s predpokladanou vyskovou pres-
nosti 0,30 m v otevieném terénu a 1,00 m v lesich) a DMR
5G ve formé TIN s pfedpokladanou vyskovou presnosti
0,18 m ve volném terénu a 0,30 m v lesich.

LLS zbyvajicich 26 % Gzemi statu ve vychodni ¢asti CR
bude dokonceno béhem roku 2013 a DMR 5G v tomto pros-
toru bude k dispozici jiz od poloviny roku 2014. Do té doby
je vyskopis ZABAGED® na vétsiné uzemi Moravy a Slezska
stale pro vétsinu aplikaci jediny dostupny. Proto je nutné
kontrole poskytovaného vyskopisu ZABAGED® vénovat zvy-
Senou pozornost a vyuzivat jej pouze pro takové aplikace,
u kterych omezena presnost neni na zavadu.

V ramci projektu popsaného v tomto ¢lanku byla vytvo-
fena technologie a programové prostredi pro opakovatelny
automatizovany postup vypoctu charakteristik presnosti tes-

tovaného vyskopisného modelu vzhledem k pfesnéjsimu
referenénimu modelu a pro vizualizaci takto dosazenych
vysledkl. Nabizi se tim napf. moznost provést rozsahlejsi
porovnani skute¢né presnosti DMR 4G vUci referencnimu
DMR 5G v rdznych ¢astech CR.

Studie byla podporena Evropskym fondem pro regiondlni rozvoj
(ERDF), projekt ,NTIS — Nové technologie pro informacni spolec-
nost’ Evropské centrum excelence, CZ.1.05/1.1.00/02.0090.
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Koncept formalizovaného zptisobu zapisu
vizualizace dat GIS pfi tvorbé mapy

Abstrakt

Pfi produkci dotiskt, aktualizovanych vyddni, reedic a duplikdti kartografickych dél tvirciim casto chybi presné udaje
k sestaveni map s plivodnim datovym obsahem a vizudlnim stylem. Je predstaven efektivni zplsob, kterym je mozné se s timto
problémem vyporddat prostrednictvim formalizovaného zdpisu parametrt pouZitych datovych vrstev a znakového klice. Jsou
uvedeny pfipady, kdy je chybéjici formalizovany zdpis procesu kartografické vizualizace prekdzkou pro sestaveni reedice
mapy. Na konkrétnim prikladu vydané kartografické publikace je demonstrovdn prfistup pouZitelny pro sestaveni uvedeného
formalizovaného zdpisu.

The Concept of a Formalized Record of GIS Data Visualization for Map Creation
Summary
When producing reprints, updated edition, reissues and duplicates, cartographic makers often lack accurate information for
compilation of maps with the original data content and visual style. The efficient way is introduced enabling to deal with this

problem by means of a formalized record of parameters of used data layers and the symbology. Such cases are mentioned in
which the missing data model is an obstacle to compile the map reissue. The approach applicable for compilation of the

formalized record is demonstrated on a particular example of a published cartographic product.

Keywords: cartography, cartographic product, parameters of data layers, reprints and duplicates

g Uvod

Mapy sestavené s pouzitim digitalnich datovych sad
zpracovavanych v prostredi geografickych informacnich
systému (GIS) a specializovanych program pro sazbu
a predtiskovou pripravu v soucasné kartografické tvorbé
naprosto prevladaji nad nedigitalni tvorbou a jejich po-
dil na celkové kartografické produkci bude i dale narus-
tat [1].

Problematika jejich tvorby je soucasti feSeni kazdo-
dennich diskusi kartografli a vyvoj rtznych metod
zpracovani vykazuje velmi rychlé zdokonalovani vy-
slednych produktd a nastroj na jejich analyzu [2], [3],
[4].

Zvysujici se frekvence dotisk(, reedic a aktualizova-
nych vydavani mapovych dél klade stéle vétsi vyznam
na zpUsob zapisu vsech parametrd pouzitych datovych
vrstev a znakového klice, podle kterych Ize mapu znovu
sestavit, a to do zcela identické vysledné podoby. Takovy
efektivni zplsob zdpisu umozni autorovi nové verze (i
duplikatu) sestavit mapu snadno, rychle a pfesné, bez
nutnosti uchovéani kompletnich mapovych projektd v kon-
krétnim programovém prostredi — postaci dostupnost
identickych prostorovych dat [5].

Nutno podotknout, ze mnohdy je autorem nové mapy
jind osoba nez ta, ktera stéla u zrodu prvni verze mapy.
O to vice je dllezité postihnout viechny aspekty pouzi-
tého znakového klice a konkrétni formy kartografického
zpracovani.

UloZeni v podobé pracovnich projekt(, které jsou va-
zany na konkrétni softwarové feseni a jejich funkciona-
lita je tak do zna¢né miry ovlivnéna i dal3im vyvojem tech-
nologii, neni dostatecné.

[ JA Formalizovany zpisob zapisu vizualizace
dat GIS - MDVR

Zkratkou MDVR (Map Data Visualization Record) se ro-
zumi formalizovany zapis pouzitych datovych vrstev a je-
jich parametru pfi sestaveni mapy a specifikace parametrd
vsech pouzitych metod kartografického vyjadreni (kon-
kretizace bodovych, liniovych i plodnych znakl a jejich
popisu). MDVR jednoznaéné odpovida na otazku, jak byla
pouzita data vizualizovana do podoby vysledné mapy.

Strukturu MDVR tvofi datové polozky a kartografické
polozky. K datovym polozkam patfi charakteristika da-
tové vrstvy, zdroj dat, Uroven a zpUsob generalizace (po-
kud byla na originédlnich prostorovych datech provede-
na), konkretizace vyuzitych geoprvkil a rozliSovaci atri-
buty pro kartografické znédzornéni. Mezi kartografické po-
lozky patii predevsim vymezeni znakd, jejich parametrd
a taktéz parametry popisu téchto znak.

Polozky MDVR jednoznacné popisuji fakta nezbytna
pro opétovné vytvoreni mapy, ktera bude totozna s ma-
pou plvodni. Rozbor jednotlivych polozek MDVR je obsa-
Zenv tab. 1.

MDVR obsahuje informace pouze o mapovém poli.
Ostatni zakladni ani nadstavbové kompozi¢ni prvky (de-
finované podle [6]) nejsou v MDVR popsany, stejné jako
informace o kompozici, technologii tisku, autorstvi mapy
ani o vyrobnich a ekonomickych aspektech, protoze toto
nejsou Udaje nezbytné pro znovusestaveni mapy. Nic-
méné tyto informace Ize zapisovat podobnym zplsobem
jako polozky datového modelu mapy.

Je otazkou, jak zaznamenat odliSnosti datové reprezen-
tace (digitalni model reality) od digitalniho kartografic-
kého modelu, které Ize fesit napriklad pomoci kartogra-



VoZenilek, V.-Vondrdkovd, A.-Brychtovd, A.: Koncept formalizovaného...

Tab. 1 Polozky datového modelu
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Polozka Charakteristika polozky
Nazev tématu - formulace, ktera je pouzita v legendé pro oznaceni kartografického znaku.
Vrstva Oznaceni vrstvy geografickych dat — prfesné oznaceni datového zdroje obsahujici geomet-
rickou a atributovou (tematickou) slozku.
Nazev zdroje dat — misto, kde jsou data ulozena nebo odkud je Ize stdhnout (nutno dbat
na presné oznaceni i verze dat; pfi externim ulozeni dat, napf. na DVD, je nezbytné zapsat
Zdrojldat Uplné cesty k datlim).
Datové Charakteristiky pouzité datové sady — napt. datovy format, méfitko, souradnicovy systém,
polozky format komprimace dat aj.
Generalizace - konkrétni postup a nastaveni pii provedeni generalizace dat.
Geometrickd specifikace prvkd vrstvy — uréeni typu geoprvki ve vrstvé (bod, linie, polygon,
Geoprvek grid, nepravidelna trojuhelnikova sit TIN, label, annotation aj.) popisujici vizualizovany objekt.
Rozli . Vlastnosti objektu pro parametrickou vizualizaci objektu.
to%blsct)vao Oznaceni odpovidajicich parametri z atributové tabulky geografickych dat, na zakladé kte-
atributy rych je provedena vizualizace vrstvy.
Znak Grafické vyobrazeni znaku ve findlni podobé.

; Specifikace vizualnich proménnych vsech grafému znaku — uvadéji se vsechny parametr
Kartografické | p;rametry znaku g . ; ., g dlig 4 bod o liniové a ploiné IJ( v v
poloky ve stanoveném poradi (odlisné pro bodové, liniové a plosné znaky).

Specifikace vizualnich proménnych pouzitého popisu — uvadéji se vsechny parametry ve
Parametry popisu . . e 2 Gt el g v y
stanoveném poradi.

fickych reprezentaci [7]. Obzvldst dllezité je nasazeni
MDVR pfi tvorbé atlasovych dél [8].

Prikladem potieby vytvoreni MDVR pro reprint plvod-
niho kartografického dila je pouziti mapy Quittovy klasifi-
kace klimatickych oblasti z roku 1975 [9] na mapé Klima-
tické oblasti Ceska: klasifikace podle Quitta [10]. Samotna
mapa byla naskenovana a po grafickych tpravach pouze
pretisknuta. Bylo viak nezbytné vytvofit k mapé odpovi-
dajici znakovy kli¢ a z ného legendu mapy, coz se ukazalo
jako nelehky Ukol. Casti naskenované mapy mély réizné od-
stiny, byt se jevily jako identické. Proto bylo dulezité vybrat
presny odstin pro vyjadfeni v legendé. Hodnoty barev byly
ziskany z pdf obrazu mapy (obr. 1). Spravnost odvozenych
barev je viak zna¢né diskutabilni. Pokud by byl k mapé se-
staven MDVR, bylo by nyni mozné mapu opétovné vytvorit
v puvodnich barevnych odstinech.

Rozdil mezi méfenimi v mapé na rGznych mistech je
v barevném modelu CMYK az 10 jednotek (10 % zmény
kryti danou vytazkovou barvou). Tento rozdil je pro reali-
zaci mapy zcela nepfijatelny, proto byly vysledné barvy vy-
uzity v legendé srovnany s pdvodni mapou opticky. Na za-
kladé tohoto srovnani byl vybran nejvhodnéjsi barevny
odstin pro kazdy plosny znak. Autofi si uvédomuiji, Ze tento
postup neni z hlediska predtiskové pfipravy zcela korektni.
Nutno vsak podotknout, Ze i pfi odvozeni barev z naske-
nované pavodni mapy nemusi zaru¢ené vést k hodnotam
barev specifikovanych v datovém modelu. Ddvodem m{ize
byt pouzity papir, blednuti barev aj.

2.1 MDVR kartografického dila
,Dopravni dostupnost Prahy”

Sestaveny koncept MDVR byl aplikovan pfi tvorbé mapy
+Dopravni dostupnost Prahy: ¢asova dostupnost v silni¢ni

a zelezniéni siti v roce 2012” (obr. 2) v ramci edice M.A.PS.
vydavané na Univerzité Palackého v Olomouci [11].

Realizace MDVR by méla provazet tvorbu kazdé mapy
i realizaci tiskovych vystup(, tedy predtiskovou pfipravu.
V datovém modelu mapy jsou specifikovany véechny po-
drobnosti o pouzitych datovych vrstvach, v doprovodném
textu mohou byt i dalsi informace, napft. zpGsob genera-
lizace datové vrstvy, jeji Upravy (napf. zjednoduseni pri-
béhu hranic nebo agregace malych ploch), vyuziti kon-
krétnich nastrojli k Upravam datové vrstvy apod.V MDVR
je dale konkrétné specifikovan geoprvek, ktery je vizuali-
zovan, a to jak v podobé vypisu charakteristik (obr. 3), tak
v podobé vypisu atributt (identifikdtor() v pouzité datové
vrstvé. Prvni zpUsob je vyuzitelny pfi zpracovani mapy
z novych datovych vrstev, druhy zplisob pii vyuziti pa-
vodnich dat.

V kartografické praxije dlilezité uchovat tyto informace
nejenom jako soucast mapy, ale i oddélené od datovych
podklad, které mohou byt vlivem c¢asu poskozené, ztra-
cené nebo jinak znehodnocené. Jasné vymezeni pouzi-
tych znak(, metod a prostfedk(i umozZnuje opétovnou rea-
lizaci mapy.

MDVR znazornény na obr. 3 je v podrobnéjsi verzi do-
plnén o konkrétni charakteristiku rozliSovacich atribut(i geo-
prvku, a to s ohledem na konkrétni datovou vrstvu (napf.
pouziti identifikdtoru, zplsob vybéru geoprvku z dané da-
tové vrstvy apod.). Tyto informace je vhodné uchovat spo-
le¢né s plvodnimi datovymi vrstvami.

Caste¢né by mohl byt MDVR nahrazen metadatovymi
zaznamy. Napfiklad norma ISO 19115 definuje schéma po-
trebné pro popis geografickych informaci a sluzeb a jeho
pouziti poskytuje informace o identifikaci, rozsahu, kva-
lité, prostorovém a ¢asovém schématu, Uzemnim rozhod-
nuti a distribuci digitalnich geografickych dat. Metody pro
vizualizaci jsou vsak jen volitelnym obsahem téchto za-
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Obr. 1 Ziskdvdni specifikace pouzitych barev pro vytvofeni odpovidajici legendy z pdf obrazu
na prikladu mapy Klimatické oblasti Ceskoslovenska [9]

DOPRAVNI DOSTUPNOST PRAHY

Zasovd dostupnost v silnigni a Zelezniéni siti v roce 2012

Obr. 2 Analogovd mapa Dopravni dostupnost Prahy sestavend nad daty GIS
(kartografické zpracovdni A. Vondrdkovd v [11])
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casova dostupnost

&asova dostupnost
do 30 minut
31-60 minut
61~90 minut

91-120 minut

i

kryti 100 %

CMYK (10, 100, 100, 0)
CMYK (0, 80, 100, 0)
CMYK (0, 60, 100, 0)

CMYK (0, 40, 100, 0)

vyznamu z hlediska
dopravni dostupnosti

ostatni sidla

sirka linie Srafy 0,5 pt
CMYK (0, 0, 0, 100)

silniéni &éasovd | upraveno Prahy na zakladé .
dostupnost | zdata200 | POYE" |yiadifikace silniénisita| 1217150 minut ChIK(0,:20,:200,0) .
Vintervalu 30 minut | 159 180 minut CMYK (0, 5, 100, 0)
181-210 minut CMYK (0, 0, 80, 0)
211-240 minut CMYK (0, 0, 60, 0)
241-270 minut CMYK (0, 0, 40, 0)
271 a vice minut CMYK (0,0, 20, 0)
&asova dostupnost &ifka linie: 3 pt
I
do 30 minut CMYK (100, 100, 0, 0)
s I
31-60 minut CMYK (100, 85, 0, 0)
I
61-90 minut CMYK (100, 70, 0, 0)
I
91-120 minut CMYK (100, 55, 0, 0)
I
Casové dostupnost | 121-150 minut CMVYK (100, 40, 0, 0)
—
selezniéni tasovd | upraveno s Pr‘a hy na'zé klad_é 151-180 minut CMYK (90, 25, 0, 0) Calibri, tutné, 12 pt,
d linie klasifikace Zelezniéni die b ; I
lostupnost z data200 <it& v intervalu 181-210 minut CMYK (85, 10, 0, 0) CMYK dle barvy intervalu
30 minut 211-240 minut CMYK (80, 0, 0, 0)
241-270 minut CMVYK (65, 0, 0, 0)
271-300 minut CMYK (50,0, 0,0)
301-330 minut CMYK (35,0,0,0)
331-360 minut CMYK (20,0, 0,0)
360 a vice minut CMYK (5, 0,0, 0)
§ifka linie: 3 pt
CMYK (0, 0, 0, 10)
délnice Sifka hraniénich linii -
a stfedni délici linie: 0,5 pt
CMYK (0, 0, 0, 100)
silnice Sifka linie: 1,5 pt
o etorork CMYK (0, 0, 0, 10) i
st &ifka hraniénich linii: 0,4 pt
upraveno CMYK (0, 0, 0, 100)
e z riiznyich i typ / Grovedi =2
il datowvych il komunikace silnice I. tfidy C:ﬂ‘: l;‘ ';'cll ';to -
Zdr()jfl (0,0,0, }
. . sirka linie: 0,4 pt
silnice 11, tidy CMYK (0,0, 0, 70) -
Sitka linie: 2,5 pt
CMYK (0, 0, 0, 70)
Zeleznice e | §ifka pferud. linie: 1,5 pt -
CMYK (0, 0, 0, 10)
pferuovani po 0,8 mm
- . §ifka linie: 1 pt
adml::::;m"[ data200 linie Groveri hranice statni iitka plochy Srafy: 2 mm -
CMYK (35, 100, 100, 0)
Calibri, tuéné verz., 14 pt
potet obyvatel hiavnlmésto CMYK (0, 0, 0, 100)
>5/000 ohyiav 7 CM‘(:I? r(‘f)s g‘sop;ool Calibri, tuné verz,, 11 pt
sidla data200 polygon a klasifikace krajské mésto % e WOrl, WNS VerL, 2L B

CMYK (0, 0, 0, 100)

Calibri, zakladni, 9 pt
CMYK (0, 0, 0, 100)

© znaky v mapé jsou provedeny barevné, specifikace barev je uvedena v kédu CMYK, * parametry popisu jsou uvedeny v pofadf rodina pisma, fez, velikost, barva

(kartografické zpracovdni A. Vondrdkovd v [11])

Obr. 3 Priklad datového modelu mapy Dopravni dostupnost Prahy — datovy model pro hlavni mapu,
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znamU. Dalsi standardy, které specifikuji fadu vizualiza¢-
nich aspektd, zavadi naptiklad OGC (Open Geospatial Con-
sortium) formou provadécich norem (specifikace vymén-
ného formatu pro Geographic Markup Language, sluzeb
Web Map Service Interface a Web Feature Service a dalsi).
V otdzce metadat je vyznamna také iniciativa Evropské ko-
mise INSPIRE, kterd vsak nespecifikuje nic tak konkrétniho
jako je navrzeny MDVR.

B Zavér
MDVR je pfilezitosti kvalitné zabezpedit archivaci viech dato-
vych a kartografickych nélezitosti tvorby mapy, konkrétné
mapového pole. Autofi si uvédomuiji, Ze znovusestaveni mapy
do identické podoby se neobejde bez systematické archivace
datovych soubori [12]. Avsak i bez plivodniho projektu v kon-
krétnim programovém prostredi je diky podrobnému zépisu
v podobé MDVR znovuvytvoieni mapy mozné spolehlivé
z uchovanych datovych sad (databazi apod.) mapu sestavit.
Autofi myslenku MDVR mapy nadale rozvijeji a po upl-
ném vymezeni vsech nezbytnych pozadavk( a aspektt
MDVR budou dalsi vyzkum sméfovat k softwarovému
zabezpeceni odvozeni MDVR konkrétni mapy po jejim
sestaveni v prostredi vybranych programovych produktt
GIS. Snahou bude vyvinout volné pfistupné interaktivni
feseni [13].
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Abstrakt

Zmény ve zpracovdni vyskopisu zdkladnich map Ceské republiky (CR), které jsou vyhotovovdny Zeméméfickym Gradem.
Zpracovdni navazuje na tvorbu nového vyskopisu CR metodou leteckého laserového skenovdni (LLS). Data LLS pfedsta-
vuji doposud vyskoveé nejpresnéjsiinformaci o zemském povrchu v rozsahu tzemi CR, umoZriuji oprostit se od starych metod
a vyuZit zcela novych moznosti. Reakci na novd data jsou moderni metody zpracovdni s cilem vytvoreni modelu kartografic-
kych vrstevnic zdkladnich map CR s odpovidajici vyskovou a polohovou pfesnosti.

New Altimetry Creation of the Base Maps of the Czech Republic
Summary
The changes in altimetry creation of the Base maps of the Czech Republic (CR), being produced by the Land Survey Office. The
creation follows the new CR altimetry elaboration using the Airborne Laser Scanning (ALS). ALS data constitutes high-accurate
information about the land surface within the territory of the CR. This data allows to get rid of the old methods and take the
advantage of completely new opportunities. Advanced processing methods aiming to creation of the new cartographic contour

line model of the Base maps of the CR with corresponding height and positional accuracy are the response to this new data.

Keywords: airborne laser scanning, altimetry, digital terrain model, DMR 5G
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V soucasné dobé prochazi odvétvi kartografie a geoinfor-
matiky vyznamnym rozvojem. Od ¢isté kartografie precha-
zime ke komplexnimu informacénimu systému geoprosto-
rovych dat. Vedle nazorného kartografického zobrazeni
geografickych prvki je zde Usili ziskat databazi obsahujici
presnd vyskopisna data tvofici zaklad pro prostorové ana-
lyzy. K ziskavani prostorovych dat o tizemi Ceské republi-
ky (CR) se vyuziva vedle tradi¢nich technik (fotogrammet-
rie, topografické mapovani, letecké snimkovani) moderni
technologie - letecké laserové skenovéni (LLS). Je to jedna
z metod dalkového prizkumu Zemé umoziujici ziskat po-
drobnd bodova vyskova data s vysokou presnosti v roz-
sahu Uzemi CR v relativné kratkém ¢asovém dseku. Metoda
LLS je vyrazné rychlejsi a efektivnéjsi nez pozemni méfeni
a pfi jejim vyuziti v zakladnich mapach (ZM) CR Ize o¢eka-
vat vyznamny dopad na zobrazeni kartografickych vrstev-
nic a vech geografickych prvki uzce souvisejicich s pri-
béhem terénu. Je ziejmé, ze metoda LLS ptindsi revoluci
v zobrazeni vyskopisnych dat, zjisténi priibéhu reliéfu a na-
lezeni vyznamnych prvkd reliéfu, jejichz zjistovani by bylo
pozemnim Setfenim velmi ndkladné a ¢asové narocné.

Data LLS predstavuji vysoce presnd vyskova data. Jejich
podrobnost je viak pro ucely vyjadieni vyskopisu v ZM
CR enormni a je nezbytné vhodnym zplsobem digitalni
model reliéfu (DMR) generalizovat a z néj vygenerovat jiz
vyhlazené vrstevnice. Problematikou generalizace geopro-
storovych informaci spravovanych v zakladnich vektoro-
vych databazich se cesti kartografové zabyvaiji jiz dlouha
léta. Generalizace vyskopisu, ktery je soucasti ZM CR stied-
nich méfitek, vak byla jen omezené pfedmétem védec-
kého zajmu. Vyskopis ZM byl vyfesen jiz v minulém stoleti
a aktualizace zékladnich vySkopisnych dat neméla na
zmény vyskopisu v mapach stfednich méfitek zasadni vliv.
V soucasné dobé vsak s ohledem na tvorbu zcela nového
vyskopisu CR vzniké potfeba fesit jeho nové zobrazeni
i v mapach strednich méfitek, zejména méfitek 1:10 000
a1:25000.

a Vyvoj znazornéni vyskopisu v ZM stiednich méfitek

ZM stfednich méfitek pfedstavuji vyznamnou soucést stat-
niho mapového dila. Soubor tvofi ZM CR v métitkach
1:10000(ZM 10), 1:25 000 (ZM 25), 1:50 000 (ZM 50),
1:100 000 (ZM 100) a 1 : 200 000. Tyto mapy maji topogra-
ficky charakter, obsahuji polohopis, vyskopis a popis. Zpra-
covany jsou v jednotném kladu mapovych listQ, specialné
navrzeném pro ucel jejich tvorby s ohledem na optimalni
pokryti Uzemi mapovymi listy. ZM v méfitkach 1: 10 000 az
1:100 000 jsou dokoné&eny pro celé uzemi CR digitalni
technologii na podkladé dat ZABAGED® (Zakladni baze geo-
grafickych dat) a Geonames (databaze geografickych jmen
CR) a v soucasnosti probiha jejich aktualizace [1].
Pozadavek na tvorbu ZM CR vychézel z usneseni konfe-
rence geodetickych sluzeb socialistickych statl v roce 1965,
kde byl formulovan pozadavek na omezeni pouzivani map
vyhotovenych v soufadnicovych systémech S-52 a S-42
mimo armadu. To se odrazilo ve vladnim usneseni ¢. 327
z roku 1968 ,0 pouzivani souradnicovych systému a geo-
detickych a kartografickych material(i na izemi CSSR*, po-
dle kterého se musela vytvofit nova soustava polohové
nedeformovanych, ale obsahové chudsich map oproti vo-
jenskym topografickym mapam. Tyto mapy se pak pouzi-
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valy pro ucely ndrodniho hospodafstvi, statni spravy, vzdé-
lavani a pro planovaci projekéni ¢innosti [2].

Nejpodrobnéjsim a velmi vyznamnym souborem map je
ZM 10, kterd je mapou odvozenou. Obsah ZM 10 byl vytvo-
fen na zakladé obsahu topografické mapy 1: 10 000 (TM
10), ktera se fotomechanicky prevedla do jiného kladu ma-
povych listG. Pri tvorbé ZM 10 neprobihalo nové mapova-
ni, vyjma mist s velkym mnozstvim zmén. Polohopisny po-
pis ZM 10 byl oproti TM 10 zredukovén. Vyskopis byl pfe-
vzat prakticky beze zmén v podobé vrstevnic a vyskovych
kot zTM 10. Ciselny geodeticky vyskopisny zaklad tvotila
Ceskoslovenska jednotna nivelaéni sit (CSINS). Vyskovy sys-
tém baltsky — po vyrovnani (Bpv) zlistal stejny jako u TM 10 [2].

Béhem let 1994 a 1995 byla pfevedena ZM 10 na celém
Uzemi do rastrové podoby a nechala tak vzniknout rastrové
reprezentaci ZM 10 CR. Pfevedenim rastrovych dat polo-
automatizovanou vektorizaci vznikl v letech 1994 az 2000
vektorovy topologicky cisty topograficky model [2]. Touto
digitalizaci vrstevnic ZM 10 vznikla vyskopisnd ¢ast
ZABAGED®, kterd prochazela v dalsich letech postupnou
aktualizaci. V letech 2005 az 2009 probéhla celoplosna kon-
trola a aktualizace téchto dat fotogrammetrickymi meto-
dami a doplnény byly vybrané terénni hrany.

Pfesnost urceni vysky soucasnych vrstevnic je zavisla na
sklonu a ¢lenitosti terénu a dosahuje 0,7-1,5 m v odkrytém
terénu, 1-2 m v sidlech a 2-5 m v zalesnéném terénu [1].
Aktualizaci v letech 2005 az 2009 byl minimalizovan vyskyt
hrubych chyb a doslo k doplnéni vyskopisnych dat v pro-
storu terénnich stupni a dalsich mist, kde byly v ZM 10
vrstevnice zamérné vynechavany.V roce 2009 byl v rozsahu
celého tzemi CR dokon¢en odvozeny DMR v podobé pra-
videlné miize (10 x 10 m) trojrozmérné vedenych bodt [1].

Vyskopis je na mapé ZM 10 zndzornén graficky vrstev-
nicemi o zékladnim intervalu 2 m, pfipadné 1 m nebo 5 m.
Volba zakladniho intervalu zavisela na typu terénu - v rovin-
ném terénu se pouzily vrstevnice s intervalem 1 mav hor-
ském terénu 5 m. Vysky charakteristickych bodu terénu jsou
znazornény ¢&iselnym tdajem (vyskovou kétou). Ciselnym
vy$kopisnym podkladem byly nadmofské vysky bod(i CSINS,
Ceskoslovenské trigonometrické sité a nadmofrské vysky
pevnych bodl podrobného polohového bodového pole
1. tfidy pfesnosti [3] v Bpv.

u Novy vyskopis v ZM strednich méritek

S novymi technologiemi a daty pfichazeji zmény ve zpra-
covani vyskopisu ZM CR, které jsou vyhotovovany Zemé-
méFickym Gfadem (ZU). Nové zpracovani vyskopisu nava-
zuje na ziskani dat metodou LLS.

3.1 LLS vyskopisu CR

Sbér dat LLS byl zahajen v roce 2009 ve spolupraci Ceského
Uradu zemémérického a katastralniho (CUZK), Minister-
stva obrany CR a Ministerstva zemédélstvi CR. Na za¢atku
roku 2013 data LLS pokryvala 2/3 Gzemi statu. LLS umoz-
nuje ziskat vyskovou a polohovou informaci v podobé
mra¢na bodd dosahujiciho hustotu vétsi nez 1,3 bodu/m?.
Dokonceni procesu sbéru dat je pfedpokladano do konce
roku 2013.

LLS vyskopisu CR je realizovano skenovacim systémem
LiteMapper 6800 firmy IGI s vyuzitim leteckého laserového
skeneru Riegl LMS Q680. Parametry skenovéni jsou voleny
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tak, aby bylo dosaZeno pokryti cca 1,5 bodu/m?. Tomu
odpovida skenovéni z vysky cca 1 200 m nad stfedni rovi-
nou terénu s prekrytem skenovanych past cca 50 %. Su-
rova data jsou déle zpracovavana v postprocessingu soft-
warem RiPROCESS, RiWORLD a RiANALYZE firmy Riegl. Pro
nasledné zpracovani georeferencovanych vyskopisnych
dat a ke tvorbé vyslednych produktli jsou pouzivany tech-
nologie SCOP++ a DTMaster firmy INPHO (dnes soucést

Trimble). Pro findIni vyhlazovani DMR 5. generace jsou

déle pouzivany nastroje systému Atlas DMT z produkce

Ceské firmy Atlas, s. r. 0. [4].

Zakladnimi vyslednymi produkty jsou:

« DMR tzemi CR 4. generace (DMR 4G) — model slozeny
z bod pravidelného rozmisténi (grid) 5 x 5 m se stiedni
chybou vysky 0,=0,30 m v odkrytém terénuao,=1,00m
v zalesnéném terénu. Tento model je vytvaren po ¢astech
uzemi CR. Jeho vytvoreni pro celé tizemi CR je predpo-
klddano do konce roku 2013. DMR 4G je primarné vy-
tvaren pro ucely ortogonalizace leteckych méfickych
snimkd pfi tvorbé Ortofota CR. Byl také vyuzit pro vy-
tvoreni nové verejné prohlizeci sluzby pro stinovany
model reliéfu CR.

« DMR uzemiCR5. generace (DMR 5G) - model slozeny
z vysek diskrétnich bodu [X, Y, h] v nepravidelné troj-
Uhelnikové siti (TIN — Triangular Irregular Network)
v Bpv. V soucasnosti model predstavuje vyskové nej-
presnéjsi data pokryvajici Gzemi CR, Gplna stfedni chyba
vysky je 0, = 0,18 m v odkrytém terénu a 0,30 m v za-
lesnéném a clenitém terénu. Model je uréen k nejna-
ro¢né;jsim aplikacim v oblasti vodohospodarstvi, v izem-
nim planovanii ve stavebnictvi. Je také zakladni zdro-
jovou databazi pro tvorbu vrstevnic ZM CR.

« Digitalni model povrchu tizemi CR 1. generace (DMP 1G)
- model povrchu (véetné staveb a vegetace) tvofeny
vyskami diskrétnich bodu [X, Y, h] v TIN v Bpv. Model
je urcen zejména k pocitacovym analyzam viditelnosti
a dalsim analyzam v oblasti krizového Fizeni a obrany
statu.

Skalickd, I.: Nové zpracovdni vyskopisul...

3.2 Tvorba novych kartografickych vrstevnic
pro ZM CR stiednich méfitek

Pofizenivelkého objemu doposud nejpresnéjsich vysko-
vych dat v kratkém ¢asovém intervalu ve spojeni s pomérné
vysokym stupném automatizace jejich zpracovani pfi vy-
tvafeni DMR umoziuje tvorbu novych kartografickych
vrstevnic postupné pro celé tzemi CR. Diky velké hustoté
bodu jsou data pouzitelna pro ziskani informaci o objek-
tech relativné malych rozmér(i a umoznuji ziskat detaily
o tvarech terénu, které by z ¢asovych a ekonomickych da-
vodl nebylo mozné realizovat pomoci terénniho 3etfeni
¢i fotogrammetrie. Znézornéni vyskopisu ZM CR stfednich
méritek pozaduje topologicky korektni generalizaci vrstev-
nic a vhodnou reprezentaci souvisejicich geografickych
prvkd v zavislosti na méfitku mapy.

V oblasti geografickych informacnich systém Ize na-
[ézt mnoho algoritm( uréenych pro generalizaci vrstevnic,
resp. linii. Avsak vyuziti téchto algoritmi skryvd mnoho
uskali v podobé vyskytu topologickych chyb (napf. kfi-
Zeni vrstevnic) a ztraty casto dilezitych informaci o pra-
béhu povrchu terénu. Aby bylo mozné vyuzit potencialu
dat LLS, je nutné pouzit vhodnou generalizaci zachovava-
jici topologii. Toho je docileno generalizaci DMR 5G s vlo-
zenim predpisu povinnych spojnic. Pro ucely topologicky
spravného modelu byly vyuzity lomové hrany, které pred-
stavuji spojnice, nad kterymi pfi vytvareni hladké plochy
nedochazi ve sméru kolmém na spojnici k vyhlazeni, ve
sméru podélném se oviem DMR vyhlazuje [3]. Vlozenim
prostorové informace o povinnych spojnicich (vodni toky,
bfehové linie, terénni hrany) do DMR pfredchazime neza-
doucimu vyhlazovani néhlych terénnich zloma a zacho-
vame spravny pribéh terénu v oblastech udoli a fi¢nich
koryt. Bez pourziti této metody dochdzi pfi generalizaci DMR
k ¢astému vyskytu topologickych chyb — napf. nékolika-
nasobnému protnuti vrstevnice vodnim tokem (obr. 1).

ZU proto zahdjil v roce 2012 digitalizaci vyznamnych
bodU a terénnich ¢ar ve 3D s vyuzitim stereofotogram-

Obr. 1 Vyskyt topologickych chyb pri generalizaci DMR bez pouziti povinnych spojnic — vrstevnice nerespektuji priibéh vodniho toku
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metrie na podkladé DMR 5G a leteckych méfickych snim-
kd. K feseni uziva specialni technologie softwart Topol
a Atlas, jejichz kombinaci dochazi k superpozici obrazl
stereomodelu s daty DMR 5G. Déle v prostiedi aplika¢niho
programového vybaveni ZABAGED® bylo zahajeno zpfes-
néni geometrickych poloh os vodnich tokd a brehovych ¢ar
a prvkil na nich lezZicich na podkladé stinovaného modelu
reliéfu a vygenerovanych vrstevnic (vyhotovenych na pod-
kladé DMR 5G), pfipadné s vyuzitim topografickych 3etieni.
Zptesnéné prvky terénu umoziuji generalizaci DMR se za-
chovanim vyznamnych terénnich prvku a tvard. Tyto prvky
jsou vkladany v podobé predpisu povinnych spojnic do
DMR, ktery je vyhlazovan v prostfedi softwaru Atlas DMT.

Software Atlas DMT, urceny pro praci s vyskovymi mo-
dely, umoznuje zpracovavat vyskopisna data v ASCII for-
matu [X, Y, h]. Tento software je schopen generalizovat
DMR se zapocitanim vyskové a prostorové limitni odchylky
se zachovanim topologie vcetné vztaht k povinnym spoj-
nicim (lomovym hranam). Pfi testovéni je kladen dlraz na
dodrzeni maximalni vyskové chyby modelu, polohovou
pfesnost a miru generalizace vrstevnic. K vétsim vyskovym
odchylkdm dochazi v generalizovaném modelu zpravidla
pouze ve velmi ¢lenitych oblastech, v mistech nahlych
zmén prabéhu terénu (napf. terénni stupné, rokle apod.).

b)

"'_'_'_'_'_;
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Proces generalizace DMR provadime v nékolika cyklech
s ohledem na pozadovanou miru generalizace a dodrzeni
limitnich hodnot. S rostoucim poctem cykld dochazi ovsem
nejen k vy$si mife generalizace DMR, ale i ke zvyseni od-
chylek vrstevnic od pribéhu DMR 5G.

Po generalizaci DMR se zapoctenim povinnych spojnic
je proveden vypocet vrstevnic na vyhlazeném terénu. Me-
toda vytvoreni hladkych vrstevnic spocivé v rozdéleni kaz-
dého trojuhelnika DMR na urcity pocet mensich trojuhel-
nikd, jejichz vrcholy lezi na hladké plose modelu. V téchto
dil¢ich trojuhelnicich se vypoctou vrstevnice stejné jako
u puvodnich trojuhelnikd. Jemnost déleni je uréena za-
danim poctu dil, na které je rozdélena kazda hrana troj-
Uhelnikové sité. Pocet dilcich trojuhelnikd v kazdém troj-
Uhelniku sité je ur¢en jako druhd mocnina poctu dilkd na
hranach. Jednotlivé vypoctené Useky se fadi do souvis-
lych linii a vysledné vrstevnice se zapisuji do textového
souboru ve formatu DXF (Drawing Exchange Format) [4].

Po generalizaci a vyhlazeni modelu jsou néasledné ge-
nerovany kartografické vrstevnice pro prislusné méritko
mapy. V soucasné dobé je predmétem zajmu tvorba vrs-
tevnic predevsim pro ZM 10 a ZM 25. Vrstevnicovy model
ZM 10 bude tvofen vrstevnicemi po 2 m s doplikovymi
vrstevnicemi 1 m v rovinatém Uzemi (obr. 2). Zakladni

Obr. 2 Ukdzka ptvodni technologie tvorby vyskopisu (a) a technologie tvorby nového vyskopisu z dat LLS (b) v &dsti ZM 10
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interval vrstevnic (ZIV) ZM 25 zustava zachovan 5 m.
V soucasnosti stale probihd optimalizace nastaveni pa-
rametr(l generalizace DMR a vypocet vrstevnic ZM 10
aZM 25.

Pro tvorbu nazorného vyskopisu je dilezité zvolit
spravny interval vrstevnic. Jak jiz bylo zminéno, dopo-
sud se problematika rGizné ¢lenitosti a sklonitosti terénu
fedila v ZM 10 rozdélenim ZIV do 3 zakladnich intervall
(1, 2 a 5 m), které byly jednotné v ramci jednotlivych
mapovych listd. Ostatni méFitka ZM CR maji ZIV sjedno-
cen. V soucasnosti, s pfichodem nové technologie, je
cilem ZU bezedva ZM CR. Pro bezedvou ZM CR je poza-
dovan i jednotny vyskopis, aby nedochazelo na stycich
mapovych listd ke konfliktdim (ndhlé ukonceni vrstevnic
na ramu, ¢i nenalezeni pokracovani vrstevnic v soused-
nim mapovém listu, viz obr. 3). Z tohoto dlivodu se pro
ZM 10 hledal vhodny ZIV jednotny pro celé uzemi CR.
S volbou ZIV 5 m by dochdzelo ve velké &asti uzemi
k nedostate¢nému znazornéni vyskopisu (snizuje se plas-
ticky efekt), v opa¢ném piipadé se ZIV 1 m se i v men-
Sich sklonech vrstevnice jiz natolik zhusti, ze ztézuji ¢i-
telnost ostatnich prvkd mapy a narusuje se prostorova
nazornost obrazu. Na zakladé jiz zminénych fakta byl
zvolen ZIV 2 m pro celou CR. | pii tomto intervalu se viak
nevyhneme nutnosti doplnéni vrstevnicového modelu
o doplriikové vrstevnice (pfevazné v nizinach) a feseni
problematiky slévani vrstevnic v oblastech s vyssi sklo-
nitosti terénu, ktera je feSena (polo)automatizovanymi
postupy.

Problematika slévani vrstevnic pfi vizualizaci je fese-
na navrzenym nastrojem v prostfedi ArcGIS. Funkci na-
stroje je vyhledavani oblasti s vy3si sklonitosti, kde do-
chazi ke slévéni vrstevnic, a vynechéni (pouze grafické)
zakladnich vrstevnic v dané oblasti (obr. 4). Limitni vzda-
lenost vrstevnic pro jejich zobrazeni vychazi z tiskaf-
skych a reprodukénich technik. Z parametr( tloustky zda-
raznénych vrstevnic (0,30 mm), zakladnich a doplfkovych
vrstevnic (0,13 mm) a minimalni vzdalenosti mezi té-
mito liniemi pro jejich Citelnost (0,20 mm) vyplyva mini-
malni vzdalenost 1,82 mm mezi osami zdUraznénych
vrstevnic. Pokud neni minimalni vzdalenost dodrzena,
pak jsou zakladni vrstevnice na krajich této oblasti roz-
déleny a je jim pfifazen atribut ,invisible”. Minimalni dél-
ka useku pro preruseni vrstevnic a zarovent minimalni
délka useku ponechanych vrstevnic byla stanovena dle
dosavadniho uziti v ZM CR na 25 m. Vysledny karto-
graficky vrstevnicovy model zlstava spojity s nastave-
nym atributem viditelnosti u jednotlivych polylinii vrs-
tevnic [5].

3.3 Stinovany model reliéfu

Vedle vrstevnic je vyskopis v ZM CR znazornén stino-
vanim terénniho reliéfu. V roce 2012 byl vyhotoven sti-
novany terénni reliéf (STR) v rozsahu pasma ,Zapad”
a,Stred"”. STR byl zpracovan v prostredi softwaru ArcGlIS.
Vstupnimi daty byly body DMR 4G ve formé gridu 5 x 5 m.
Data DMR 4G slouzila k vypoctu rastrového vyskového
digitdlniho modelu v prostorovém rozliseni 5 x 5 m,
ktery se stal zdkladem pro vypocet STR. Rastr STR je
pfepocitan na prostorové rozliseni 1,5 x 1,5 m. Pro
zpracovani STR bylo vyuzito Sikmé osvétleni, které je
nazorné a plsobi plasticky. Bylo odstoupeno od pfiro-
zeného osvétleni ze sméru slunec¢niho svitu, kdy mlze
dochdzet k inverznimu chéapani reliéfu, a byl volen smér
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Obr. 4 Virstevnice ZM 10 v ¢lenitém terénu

osvitu od severozapadu (315°) s vyskou zdroje osvétleni
45°[6]. Vysledny rastr STR byl rozseknut dle kladu rastro-
vych ¢tvercd ZM 10 (2 X 2 km) a ofezén dle geometrie
linie statnich hranic v podrobnosti ZM 10. Vysledné ras-
trové ¢tverce jsou za¢lenéné do prohlizecich sluzeb ZU
(obr. 5).
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Obr. 5 Prohlizeci sluzba Stinovany model reliéfu na podkladé ZM 10

E Zavér

Data LLS a odvozené vyskové modely nachdzeji Siroké
uplatnéni v fadé izemné orientovanych informacnich sys-
tém. Data jsou zpracovavana modernimi technologiemi
k zobrazeni vyskovych pomér terénu v podobé vrstevnic
rliznych stuprid generalizace nebo s pouzitim stinovani mo-
delu reliéfu. Lze pfedpokladat, Ze pocitacové analyzy bu-
dou vyuzivat zejména DMR ve formé gridu nebo TIN. Novy
vyskopis viak vytvafi velky potencial i pro tvorbu novych
a presnéjsich kartografickych vrstevnic pro mapova dila.

Parametry generalizace DMR a tvorba kartografickych
vrstevnic byly testovany na nékolika vzorovych tuzemich
s rliznou ¢lenitosti. V roce 2013 bylo zahajeno zpracovani
vrstevnicovych modell z dat LLS pro statni mapova dila
ZM 10 a ZM 25 v rozsahu vybranych 5 lokalit ZM 50. Mira
generalizace DMR a generovani vrstevnic byly pfizpUso-
beny nejvhodnéjsimu kartografickému zndzornéni daného
meéfitka. K udrzeni topologie vrstevnicového modelu byly
vkladany do DMR povinné spojnice, které jsou tvofeny
osami vodnich tokl a brehovych car se zpfesnénou po-
lohou a vyznamnymi liniemi terénni kostry. Pouzitim po-
vinnych spojnic jsme zabranili vyhlazovani terénu v mis-
tech terénnich zlom a zaroven zajistili spravnost prabéhu
generalizovaného DMR pro generovani topologicky ko-
rektnich vrstevnic. V ndvaznosti na zpfesnéni objekt{l po-
lohopisu ZABAGED® na podkladé DMR 5G bude prove-
dena v roce 2013 tvorba a aktualizace ZM 10 a ZM 25 v roz-
sahu vybranych 5 lokalit ZM 50. Pro dalsi lokality bude
novy vyskopis vytvoren postupné, v souladu s Edi¢nim pla-
nem CUZK.

Sbér a aktualizace dat pomoci LLS doprovazi mnoho
zmén. Tyto zmény jsou vyznamnym podnétem pro rozvoj
aplika¢niho programového vybaveni DATA 10 pro zajisténi
nového kartografického zpracovani vrstevnic ZM 10 a ZM

25 a zménu rezimu aktualizace vrstevnic v rdmci procest
Informacniho systému statniho mapového dila. Po na-
sazeni technologie aktualizace vy$kopisu pro ZM 10 a ZM
25 bude pozornost zamérena na mensi méfitka statniho
mapového dila (ZM 50, ZM 100). Mapy mensich méfitek se
vyznacuji vétsi mirou generalizace nejen vrstevnic, ale také
polohopisu. Tato uloha bude vyZzadovat nejen vhodné zvo-
leni miry generalizace vrstevnic, ale také komplexni feseni
topologicky spravného umisténi viech mapovych prvka.
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Obrazova a znakova slozka v konceptu
ortofotomapy

Abstrakt

Ortofotomapy se staly oblibenym a casto vyddvanym kartografickym dilem. Nejednoznacnd terminologie, definice, obsah a vzhled
ortofotomap vsak nebyly podrobeny hlubsimu vyzkumu. Predklddd se novd terminologie ortofotomap, vymezeni jejich sloZek
a jejich zdkladni rozdéleni. Autofi prezentuji aspekty topografickych a tematickych ortofotomap, pricemz vymezuji dvé
zdkladni slozky ortofotomapy — obrazovou a znakovou. Pouzitelnost teoretického konceptu pomoci prototypt topografickych
a tematickych ortofotomap, lisicich se vyjddrenim tematické informace a topografického podkladu pomoci obou sloZek.
Obsah ortofotomap byl zvolen s cilem vytvorit priklady jejich vyuZiti v oblasti vojenstvi, uzemniho pldnovdni, krizového fizent,
ochrany prirody apod. Sestavené prototypy mohou slouZit jako vychozi vzor pfi projektovdni a produkci ortofotomap ve stdtni
spravé, akademickém prostredi i komerci.

Image and Symbol Component in the Orthophotomap Concept
Summary

Orthophotomaps have become very popular and frequently produced cartographic outputs during recent years. However,
unambiguous terminology, definitions, content and appearance specification have not been widely researched. The new
definition of orthophotomap, its components delineation, and basic classification is introduced. Authors present aspects of
topographic and thematic orthophotomaps determining two main components of orthophotomap content — image and
symbol. Finally several prototypes of both topographic and thematic orthophotomaps are presented differing in relationship
of background/thematic content and image/symbol component. Sometimes the image component can be carrier of the
thematic information, another time it can be used as topographic background. The orthophotomap prototypes were comple-
ted for use in military, urban planning, natural risk emergency etc. and give examples how to design, complete and use image
based cartographic products. They can serve as a guideline for future orthophotomap production, both in state administra-

tion and academic circles as well as in commercial sphere.

Keywords: orthophotomap, imagemap, map content, thematic map, map prototype

Q Uvod

Obrazové materialy potizené prostiedky a metodami dal-
kového priizkumu Zemé (DPZ) jsou dullezitym zdrojem pros-
torovych informaci o izemi. K prezentaci informaci ziska-
nych interpretaci material DPZ se pouziva rliznych metod
kartografické vizualizace a rliznych forem kartografickych
vystupt (digitalnich i analogovych). Problematika ziska-
vani informaci z téchto materidll je velice rozsahla [9],
proto se autofi zamértuji pouze na kartografickou tvorbu
vyuzivajici pfimo obrazovy materidl samotny, nikolivzného
odvozené informace.

Mapa jako ortogonalni primét a zobrazeni geografické
reality do zobrazovaci roviny umoznuje v soucasné dobé
modernimi prostredky pocitacové kartografie ,skladat”
jednotlivé ortogonalné upravené a méfitkové synchroni-
zované vrstvy geografickych jevd v uceleny mapovy obraz.
V pfispévku jsou za materidly DPZ povaZzovany ortogona-
lizované georeferencované letecké a druzicové snimky.

Myslenka tvorby ortofotomap neni nova. V minulosti
bylo publikovano nékolik ¢lankd zmirnujicich kombinaci orto-
fotosnimkd a symbolizovanych informaci. Aspekty tvorby
ortofotomap diskutoval jiz v roce 1977 Petrie [13], ovsem
bez navrhu jejich feseni. V [11] definuji autofi topografic-
kou ortofotomapu jako ortofotosnimek prekryty vrstevni-
cemi, pficemz polohopis vyjadiuje ortofotosnimek a vys-

kopis vrstevnice, v [16] se ortofotomapy vymezuji jako mo-
zaika ortofotosnimku pretisténa mapovymi symboly. Ne-
fesi se vSak vzédjemny vztah ortofotosnimku a nadstavby.
Jednim z mala pojednani z ¢eskych odbornych kruhd je
¢lanek [6], ktery se zamysli nad pozadavky pfi tvorbé orto-
fotomapy zejména ve vztahu k naslednému ucelu jejiho
vyuziti. Ortofotomapou je podle ného myslena mozaika
ortogonalizovanych snimkd délend na jednotlivé dlazdice
(napf. po sekénich ¢arach kladu mapovych listd). O vyuziti
obrazovych dat DPZ pii tvorbé kartografickych produkti
pojednava [7]. Autorka analyzuje a hodnoti zplsoby karto-
grafického vyjadiovani na kartografickych produktech, je-
jichZ soucasti jsou obrazova data, a stru¢né zminuje zpQ-
soby vizualizace kartografické nadstavby, pouziti jiné ba-
revnosti a zplsobu vyjadfovani nez na klasickych mapach.

Nicméné na zakladé studia odborné literatury Ize kon-
statovat, Ze se problematikou konceptu, tvorby a uziti orto-
fotomap v soucasném technologickém prostredi doposud
nikdo systematicky a ucelené nezabyval. Dil¢i témata pro-
blematiky ortofotomap byla doposud fe$ena oddélené.
Mnoho autort sice predkladéd postupy tvorby velkého
spektra tematickych map (napt. [15], [16], [18], [24], [25]
aj.), oviem nezabyvaji se vztahem kartografickych znaki
a ortofotosnimku v topografickém podkladu. Stejné tak
oblast DPZ a digitalniho zpracovani obrazu vénuje pozor-
nost nejcastéji problematice zpracovani dat z distancnich
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metod a naslednému ziskavani informaci ze snimkd, zfid-
ka vsak resi pouziti ortofotosnimku pro tvorbu ortofoto-
mapy.

Cilem prispévku je predstaveni inovovaného konceptu
pojmu ortofotomapa, véetné vymezeni obsahu a jemu pfi-
slusné klasifikace ortofotomap s ovérenim konceptu na
autorskych prototypech.

u Koncept ortofotomapy

Pfi teoretické konstrukci pojmu ortofotomapa je nutné
poukazat na nesoulad souvisejicich termint v odborné
praxi i v univerzitnim prostiedi. Pouzivaji se rlizné defi-
nice, které je mozné rozdélit do tfi skupin:

o definice v rdmci ndrodné, popf. mezindrodné platnych
standard( - napfiklad v 1ISO/TC211 (¢islo standardu
ISO 19101-2) neni termin ortofotomapa (angl. ortho-
photo map) soucasti terminologického slovniku, ale ob-
sahuje definici ortosnimku (angl. orthoimage): ortho-
image =,image in which by orthogonal projection to a re-
ference surface, displacement of image points due to
sensor orientation and terrain relief has been removed*;

« definice ortofotomapy z odborné kartografické litera-
tury — napt. [24] definuje fotomapu, resp. ortofotomapu
jako zvlastni typ kartografického dila kombinuijici letecky
nebo druzicovy snimek a tradi¢ni vektorovou symboliku
a zdUraznuje, Zze fotomapy jsou konstruovany tak, ze na
svétlejsi snimek jsou dotistény kartografické znaky a po-
pis podle znakového klice;

« vymezeni ortofotomapy nekartograficky — napf. [22]
uvadi definici,,orthophotographic map with contours
and cartographic treatment, presented in a standard for-
mat, and related to standard reference systems”, ¢i [23]
vymezuje ortofotomapu jako ,a map made by assemb-
ling a number of orthophotographs into a single, com-
posite picture".

PFi studiu odborné literatury bylo rovnéz zjisténo, ze
termin ,ortofotomapa“ a jeho uziti je ¢asto problema-
ticky az nespravny, protozZe se pouziva pro oznaceni orto-
gonalizovaného snimku ¢i mozaiky ortogonalizovanych
snimkd.

Pod pojmem ortofotomapa autofi rozumi kartograficky
produkt zobrazujici geograficky prostor v urcitém karto-
grafickém zobrazeni a méritku, pficemz jeho obsah je
tvoren obrazovou slozkou prezentovanou materialem
DPZ a znakovou slozkou prezentovanou kartografickymi
znaky. Aby se z ortofotosnimku (obecné obrazové slozky)
stala ortofotomapa, musi ziskat tfi nezbytné atributy: kar-
tografické zobrazeni, méfitko a znakovou slozku ve smyslu
jazyka mapy [14].

Nutno podotknout, Ze oznaceni ortofotomapa je vhod-
né, protoZze je tvofeno tfemi slovnimi ¢astmi, resp. vyrazo-
vymi pojmy - orto-foto-mapa. ,Ortofoto” vyjadiuje, ze pro-
dukt obsahuje obraz pofizeny fotografickou cestou (ne-
rozliSuje se, zda klasickou nebo digitalni fotografii), pfi-
¢emz kazdy segment (pixel) obrazové slozky mapy (snim-
ku) je z geometrického hlediska pravouhlym zobrazenim
primétu geografickych objektd na terén (digitalni model
reliéfu) do zobrazovaci roviny mapy.,Mapa“” deklaruje, Ze
produkt ma atributy mapy, pfedevsim znakovou slozku.

Obsah mapového pole ortofotomap se sklada z obra-
zové slozky a znakové slozky. Sestaveni obrazové a zna-
kové slozky a jejich vzdjemné sladéni je ovlivnéno cilem
a Ucelem, za kterym se ortofotomapa vyrabi.
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2.1 Obrazova slozka ortofotomapy

Obrazovou slozku ortofotomapy nejcastéji predstavuje orto-

gonalizovany letecky ¢i druzicovy snimek neboli ortofoto-

snimek. Z obecnéjsiho pohledu ji vsak mohou tvofit jaka-
koli ortogonalni obrazova data jako vysledky snimani obra-
zovymi senzory pfi DPZ, napt. radarové snimky.

Snimky, ze kterych se po procesu ortogonélniho prekres-
leni stavaji ortofotosnimky, Ize délit podle raznych hledi-
sek, pticemz pouziti riznych druhl snimkl ovliviuje je-
jich pouziti v tvorbé ortofotomap a odrazi se v jejich kla-
sifikacich. V soucasné dobé vétsina obrazovych zdznami
(snimkd) vznika za pouziti zafizeni, tzv. senzor(, pfimo
v digitaIni podobé.

Opticky snimek potizeny senzorem ve viditelném spek-
tru, ktery rozliSsuje modrou, zelenou a ¢ervenou ¢ast elek-
tromagnetického spektra, je redlnym obrazem krajiny
v okamziku jeho pofizeni. Barevné pojeti, resp. radiomet-
rie téchto snimk je identické nebo velmi blizké interpre-
taci barevnosti lidskym okem. Témto snimkdm, resp. orto-
fotosnimklm je pfi tvorbé ortofotomap vénovan nejvétsi
prostor, protoze predstavuji vérné zachyceni krajiny snima-
ného Uzemi a Ize je povaZovat za srozumitelné obrazy
reality. Lze v nich &ist polohopis (topografii) tzemi, roz-
misténi a vzdjemné vazby objektu.

Existuji vsak situace, ve kterych nelze nékteré objekty
ve snimku ¢ist, nebo ve kterych muize byt zjisténi infor-
maci o nich pomalé i nepfesné, napf.:

o objekt je zakryty jinym objektem - protoZe jsou snimky
pofizovéany centralni projekci, jsou objekty uklonény smé-
rem od stfedu projekce (tzv. radidIni posun; se zvysujici
se vzdalenosti objektu od stfedu projekce a zvysujici se
vyskou objektu je uklon vétsi; uklonéné objekty mohou
zakryvat jiné objekty; pfi pfekresleni snimku do orto-
gonalni projekce se obvykle posun vrcholl uklonénych
objektl do spravné polohy neprovadi, polohové spravné
je umisténa pouze pata téchto objekt(;

« souvisly vegetacni pokryv, napf. zapoj, zakryvé objekty
pod nim, napf. koruny stromu zakryvaji cesty a vodni
toky v lesnich porostech;

« objekty nejsou soucasti obrazového zdznamu, napf. ad-
ministrativni hranice nebo vy3kopis (kéty, vrstevnice);

« objekty ve stinu jinych objektl jsou obtizné citelné, napt.
jezero ve stinu horského masivu;

« objekty jsou svoji velikosti pod rozliSovaci schopnosti
ortofotosnimku, ¢imz neni mozné je identifikovat, ze-
jména bodové objekty, napt. pamatniky, vodojemy apod.;

« zortofotosnimku neni mozné zjistit sémanticky vyznam
objekt(; pfifazeni sémantického vyznamu objektu na
snimku Ize provést pouze pomoci kartografického zna-
ku, napf. budovu lIze na ortofotosnimku identifikovat,
ale nelze urdit jeji typ (nemocnice, Skola, kostel); v tako-
vém pfipadé se objekt v ortofotomapé vyjadfuje dva-
krat: na ortofotosnimku jako zachyceni reality a navic
pomoci kartografického znaku, ktery obsahuje o objektu
dalsi popisné informace;

 objekty zobrazené na ortofotosnimku nemaji popis;

« objekty stejného sémantického vyznamu, které jsou
v mapach znazornény jednim znakem, maji na ortofoto-
snimku odli$né obrazy, coz zpomaluje ¢teni ortofoto-
snimku.

Obsah ortofotosnimku predstavuje mnozinu vsech
obraz(i (objektl a procestl) zachycenych v dobé poftizeni
(ortofoto)snimku, které Ize z ného vycist bud' prostym
vizuadlnim vjemem, nebo pomoci technickych nastroja.
Obsah ortofotosnimku je na ortofotomapé ovlivnén para-
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metry pofizovani snimku, parametry ortogonalizace a me-
todami tvorby ortofotomapy.

Podminky citelnosti a identifikace objektl v obrazové
sloZce urcuji obsah i napln ortofotomapy. Nejdllezitéjsim
faktorem je prostorové rozliseni snimku. Stanoveni opti-
malniho prostorového rozliseni snimku, tedy velikosti pi-
xelu pro ortofotomapu urcitého méfitka resili autofi v dfi-
véjsich studiich [1].

2.2 Znakova slozka ortofotomapy

Obrazova slozka, resp. ortofotosnimek neobsahuje vse, co je
pozadovano pfi zadani cile mapy [25]. Proto se pfiméfené do-
plruje obsah ortofotomapy sestavenim znakové slozky, ktera
zobrazuje vybrané (podle cile ortofotomapy) informace.
Znakovou slozku pfedstavuje sada vektorovych vrstev

(body, linie, plochy, text), v rdmci nichz je kazdému znéa-

zornovanému jevu (jeho vlastnostem) pfifazen kartogra-

ficky znak z predem definovaného znakového kli¢e. Zna-
kova slozka ortofotomapy nejcastéji obsahuje znaky fy-
zickogeografickych a socioekonomickych jev(. Obsah a na-
pli znakové slozky jsou urceny cilem ortofotomapy.

Tvorba vektorovych vrstev probihd obdobné jako pfi
vyrobé tradi¢nich map (digitalizace nad ortofotosnimkem,
sbér informaci terénnim Setfenim, analyzy uzemi feené
nastroji geoinformatiky apod.). P¥i sestavovani ortofoto-
map, kdy dochdzi ke vzadjemné harmonizaci obou slozek
ortofotomapy, je nutné zabyvat se fesenim polohového
souladu kartografickych znak( a obrazové slozky. Z tech-
nického pohledu mohou nastat dvé situace:

« znakova slozka, resp. vektorové vrstvy vznikly na pod-
kladé prislusné obrazové slozky, v tomto pfipadé je sla-
déni bezproblémové,

» znakova slozka, resp. vektorové vrstvy vznikly na pod-
kladé jiného zdroje a jejich umisténi nebo sémanticky
vyznam nemusi korespondovat s polohou jevl zachy-
cenych v obrazové sloZce.

B Klasifikace ortofotomap

Podle obsahu autofi rozdéluji ortofotomapy na topogra-
fické a tematické.

3.1 Topografickd ortofotomapa

Analogicky k pojmu topografickd mapa je definovén i po-
jem topograficka ortofotomapa. Topografické mapy se za-
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kladnim polohopisnym a vyskopisnym obsahem jsou jed-

nim z nejvyznamnéjsich zdroj geografickych informaci.

Slouzi jednak jako referenéni mapy velkych méritek, jed-

nak pro Siroké uziti pfi planovani a projektovani v rliznych

¢innostech celé spole¢nosti. Nezanedbatelné je jejich uziti
jako podkladu tematickych map.

Topografické ortofotomapa je ojedinélym druhem topo-
grafické mapy vyjadfujicim v maximalni mozné (srozumi-
telné a citelné) formé polohopisné (pfip. i vyskopisné) po-
méry mapovaného Uzemi, pficemz jako hlavni zdroj polo-
hopisnych informaci pouziva ortofotosnimek.

Obrazovou slozku topografické ortofotomapy tvofi orto-
fotosnimek, znakovou slozkou tvofi znaky a popis kli¢o-
vych jev(, které neni ortofotosnimek schopen zachytit,
nebo které je nutno zdlraznit. Ortofotosnimek je bud'cer-
nobily, nebo barevny v pravych barvéch, ktery je z uzZiva-
telského hlediska nejsnadnéji Citelny.

Prikladem topografickych ortofotomap jsou plany mést
zhotovené doplnénim leteckého snimku (fidce i neorto-
gonalizovaného) znakovou slozkou obsahujici nejcastéji
popis uli¢ni sité (viz prototyp TOPO2, &ast 4.2). Jinym pfi-
kladem jsou ortofotomapy nahrazujici tradi¢ni konvenéni
topografické mapy, ze kterych prebiraji méfitko i znakovy
kli¢ (viz prototyp TOPOT, ¢ast 4.1).

Vzhledem ke skutec¢nosti, Zze ortofotosnimek poskytuje
vseobecné informace o Uzemi a urcuje polohu a rozmis-
téni objektl, doporucuje se:

o prostorové rozliseni ortofotosnimku, resp. mira zachy-
ceni detailu by mély odpovidat méfitku ortofotomapy
(viz prototypy TOPO1 a TOPO2, &asti 4.1 a 4.2),

« zuzivatelskych dlivodd uptednostnovat ortofotosnimek
v barevné syntéze v pravych barvach, protoze poskytuje
vérny obraz Uzemi (obr. 1),

« Cernobily ortofotosnimek s maximalnim rozsahem hod-
not radiometrického rozliSeni Ize rovnéz pouzit, napf.
pfi nedostupnosti barevného ortofotosnimku nebo pfi
potiebé zvyraznéni znakové slozky (viz prototyp TOPO1,
cast4.1).

3.2 Tematicka ortofotomapa

Rovnéz tematickou ortofotomapu Ize definovat analogicky
k pojmu tematickd mapa. Tematickd mapa je Ucelové spe-
cidlni kartografické dilo s pfednostné vymezenou temati-
kou v rozsahu jednoho nebo skupiny obsahovych prvk,
pfi¢emz ostatni prvky mohou byt potlaceny nebo vyne-
chany [25].

Tematicka ortofotomapa je kartografické dilo pfednostné
vyjadrujici jedno nebo nékolik témat podrobnéji na ukor
témat druhoradych, pficemz vyuziva prednosti ortofoto-

Obr. 1 Ortofotosnimek v barevné syntéze v pravych barvdch (vlevo), nepravych barvdch (uprostred) a cernobilém provedeni (vpravo)
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snimku pro vyjadieni tematického obsahu nebo topogra-
fického podkladu. Tematicky obsah mize byt zobrazen
obrazovou nebo znakovou slozkou (viz prototypy TEMA1
azTEMAG, Casti 4.3 az 4.8).

Snimky v pravych barvach nebo ¢ernobilé snimky se v te-
matickém mapovani pouzivaji pro vyjadieni viditelného
objektu nebo procesu v krajing, napft. zaplavy &i vyskyt urci-
tého druhu Zivocicha.

Castgji se v tematickych ortofotomapach pouZivaji orto-
fotosnimky ve vice pasmech a v jiném nez viditelném spek-
tru (napf. blizkém infracerveném, stiednim infracerveném
nebo termalnim pasmu), napf. v tiipdsmové kombinaci
v nepravych barvach. Tyto barevné kombinace nejsou ¢asto
uzivateli prilis zndmé, proto je nutné uvést informace o vlast-
nostech snimku v mimoradmovych udajich mapy.

Tematické ortofotomapy se snimkem v blizkém infra-
Cerveném pasmu se vyuzivaji napt. pfi mapovani vegetace
a jejiho zdravotniho stavu, s termdalnim snimkem k mapo-
vani ohnisek pozaru nebo tepelného vyzafovani zemského
povrchu, s radarovym snimkem k zobrazeni vlhkosti ptdy,
se snimkem v blizkém a strednim infracerveném pasmu
k mapovani hornin a minerald apod. Tematicka informace
je poskytovana ortofotosnimkem v jeho plvodni neklasi-
fikované podobé (viz prototypy TEMA3 a TEMAS, ¢asti 4.5
ad7).

Znakova slozka tematickych ortofotomap muize byt po-
uzita pro kostru mapy (napf. fi¢ni sit, hlavni komunikace,
popis sidel) usnadnujici rychlou lokalizaci a snadnou orien-
taci v Uzemi. V takovém pfipadé neni nutné pomoci zna-
kové slozky vyjadrit vSsechny informace, které neni mozné
ziskat z ortofotosnimku (obr. 2).

Opacnd situace nastava, pokud nosnym zdrojem tema-
tické informace je znakova slozka a ortofotosnimek po-
skytuje pouze doplrikové informace vétsinou topografic-
kého charakteru a ustupuje do pozadi (obr. 2). Pfikladem
je turisticka ortofotomapa, kde je na podkladé barevného
ortogonalizovaného snimku zobrazena tematickd nad-
stavba v podobé znacenych turistickych tras, informac-
nich center, hotel(, obcerstveni, autobusovych a vlakovych
zastévek a jinych turisticky zaméfenych informaci. U tako-
vého typu tematickych ortofotomap se predpoklada po-
uziti barevnych ortofotosnimk ve viditelném spektru. Ne-
doporucuje se komplikovat obsah a citelnost ortofoto-
mapy jinou barevnou kombinaci v nepravych barvach.
Vhodné je téZ pouziti cernobilych ortofotosnimkd, ¢imz
Ize tento topograficky podklad v podstaté potlacit a vhod-
nym pouzitim barev zvyraznit znakovou slozku (viz proto-
typy TEMAT, TEMA2 a TEMAA4, €asti 4.3, 4.4 a 4.6).

Stejné jako u tradi¢nich map, je i u tematickych ortofoto-
map nékdy velmi obtizné urcit, ve které sloZce se nachazi
tematicka nadstavba a co je topografickym podkladem.
Pro vyjadfeni mapované tematiky slouzi obé slozky. V pro-
totypu TEMAS (&4st 4.7) poskytuje ortofotosnimek v ba-
revné kombinaci v nepravych barvach s pouzitim blizkého
infracerveného pasma primarni tematickou informaci (zdra-
votni stav lesa), zatimco znakova slozka v kombinaci s po-
pisem poskytuje sekunddarni tematickou informaci (lesnic-
ka typologie).

V ptipadé, Ze je ortofotosnimek na tematické ortofoto-
mapé hlavnim nositelem tématu, pak nemusi mit nutné
maximalni prostorové rozliseni vici méfitku ortofotomapy.
Dulezita je kvalitativni informace ve vztahu k mapovanému
tématu. Napfriklad pro zobrazeni plosného jevu vystupuje
do popredi spektralni charakteristika obrazového mate-
ridlu, naopak prostorové rozlideni obrazu ztraci na vyznamu
(viz prototyp TEMA3, ¢ast 4.5). V pfipadé, Ze prostorové
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Obr. 2 Vyjddreni tematické informace obrazovou
a znakovou slozkou

rozlieni obrazovych dat neodpovida méfitku ortofotoma-

py, jsou jednotlivé pixely obrazu opticky rozlisitelné (viz

prototyp TEMAG, ¢ast 4.8). Pro zobrazeni ortofotosnimku
bez rozlisitelnosti jednotlivych pixell se pouziva metoda
bilinedrni interpolace nebo kubické konvoluce (viz proto-

typ TEMA3, cast 4.5).

Podle mapovaného tématu a Gcelu pouZiti ortofotomapy
vystupuji do popredi jednotlivé charakteristiky obrazu:

o plvodni prostorové rozliseni, tzn. prostorové rozliseni
pofizovaného snimku - pouZiva se nejvétsi rozliseni ve
vztahu k méfitku ortofotomapy v pfipadé, ze okamzity
stav snimaného Uzemi je dllezity a Ze jsou predmétem
vyjadieni bodové prvky, napft. poloha automobild,

o pocet spektrélnich pasem - jednopasmovy ortofotosni-
mek Ize vyjadfrit jen ve stupnich 3edi (Cernobily), multi-
spektraini ortofotosnimek je mozno vyjadfit tfipasmo-
vou barevnou kombinaci v pravych (Cervené, zelené
amodré pasmo) nebo v nepravych barvach (napf. blizké
infracervené, ¢ervené a zelené pasmo),

o spektralni charakteristiky — tfipasmové barevné kombi-
nace jsou vhodné k mapovani pozard, geologickym apli-
kacim, zjistovani padnich typl nebo vegetacniho po-
kryvu.

u Prototypy ortofotomap

Prototypy topografickych a tematickych ortofotomap de-
monstruji pouzitelnost konceptu ortofotomap, ktery autofi
predlozili. Prototypy dvou topografickych a Sesti tematic-
kych ortofotomap naznacuiji jejich vyuziti v rznych oblas-
tech lidské ¢innosti. Prototypy tematickych ortofotomap
predstavuji vzajemné kombinace pouziti obrazové a zna-
kové slozky pro zndzornéni tematickych informaci a topo-
grafického podkladu (tab. 1).

Sestaveni viech prototypu probihala jednotnym postu-
pem. | kdyZ tvorba jednotlivych prototypl vykazuje urcité
zvlastnosti, byl v principu dodrzovén obecny postup fede-
ni. Tento zobecnény postup je mozné prenést do praktic-



Geodeticky a kartograficky obzor
196 rotnik 59/101,2013, islo 8

Bélka, L.-VozZenilek, V.: Obrazovd a znakovd slozka...

Tab. 1 Kombinace obrazové a znakové slozky v prototypech
tematickych ortofotomap

Tematicky obsah
Obrazovd slozka Znakovd slozka
S
o~
Nk ,
w
=g TEMAG NEN!
S| 9 ORTOFOTOMAPA
8ls
>N
<
[~
€=
c
oS TEMAT1
9 TEMA3
S TEMA2
(] TEMAS5
s TEMA4
Y
S
o

kého vyuzivani pfi tvorbé jakékoli ortofotomapy. Skldda se
z nasledujicich fazi a kroka:
o Faze,Zadani”

1. Navrh prototypu (stanoveni cile, Gcelu a vyuziti se-

stavené ortofotomapy).
o Faze,Projekt”

2. Volba typu ortofotomapy.

3. Stanoveni obsahu ortofotomapy.

4. Vymezeni Uzemi, stanoveni méfitka a navrh kom-
pozice.

5. Volba zdroje dat, pfip. sbér dat.

o Faze,Tvorba”

6. Sestaveni obrazové a znakové slozky obsahu orto-
fotomapy (Uprava prostorového rozliseni, radiome-
trické upravy, zvyraznéni/potlaceni, navrh a aplikace
znakového kli¢e, nastaveni prihlednosti).

7. Sestaveni mapového pole ortofotomapy.

8. Hodnoceni néplné ortofotomapy.

9. Sestaveni ramu mapy.

10. Generovani mimoramovych udaj.

o Faze,Hodnoceni”
11. ZkuSebni natisk.
12. Opravné a dokoncovaci prace.
o Faze,Aplikace”
13. Export ortofotomapy.
14. Pouzivani ortofotomapy cilovou skupinou uzivatel(.

4.1 Prototyp TOPO1 - Kombinace topografické
mapy 1 :25 000 a cernobilého ortofotosnimku

Prototyp TOPO1 demonstruje topografickou ortofomapu
jako kombinaci standardni topografické mapy a ortofoto-
snimku (obr. 3). Jedna se o rychlé fedeni bez zdsahu do
zdrojové topografické mapy. Ortofotosnimek doplnuje
udaje citelné z topografické mapy v ,bilych” mistech (po-
le). Prihlednosti se realizuje pohled do plo3nych objekt
(lesy), aby bylo mozné ¢ist jejich vnitini ¢lenéni (praseky,
mytiny). Méfitko ortofotomapy umozniuje na ortofoto-
snimku interpretaci zejména prvkd plosného charakteru
(pole, lesy, vodni plochy). Vzajemné spojeni (kombinace)
topografické mapy a ortofotosnimku probiha za nasledu-
jicich vstupnich predpokladd a parametrd:

82

555 10008
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Obr. 3 Prototyp topografické ortofotomapy jako kombinace
topografické mapy 1:25 000 a cernobilého ortofotosnimku
(TOPO1) - detail (nahore), legenda (dole)

Pro znakovou slozku je pouzita Topografickd mapa CR
1:25 000, ortofotosnimek pro obrazovou slozku.
Topografickd mapa ve znakové sloZce je pouZzita ve for-
mé rastrového obrazu, véetné prevzeti vsech znakl v pu-
vodni velikosti, umisténi a u pfevazné vétsiny i jejich
barevného provedeni. Vyjimku tvoii zmény barevnosti
a transparentnosti vybranych znak(. Grafické rozliseni
rastrovych obrazl je 800 dpi, coz predstavuje prosto-
rové rozliseni pfiblizné 80 cm. To umoznuje zobrazeni
i tisk v méfitku 1: 25 000 bez ztraty informace.

Bild mista na topografické mapé (prostor mezi znaky ve zna-
kové slozce) jsou vyplnéna cernobilym ortofotosnimkem.
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35 kv elektricka vedeni vysokého
napéti 22 kV, 35 kV

elektricka vedeni velmi vysokého
napéti 110 kV, 220 kV, 400 kV

brus k & nazev hiavni ulice
Zelweehi

110 kV

nazev vedlejsi ulice

VYSKOVE POMERY UZEMi

Obr. 4 Prototyp ortofotomapy mésta s popisem ulicni sité v méritku 1:5 000 (TOPO2) - detail (vlevo), legenda a vedlejsi mapa (vpravo)

 Plo3né znaky pro lesy, zahrady, ploSnou zastavbu a vodni
plochy (tmavé a svétle zelend, seda a modrd) jsou zpra-
hlednény na 60 %.

» Znakim topografické mapy zndzornénym cernou bar-
vou byl ponechan plvodni ¢erny odstin, i kdyz bylo tes-
tovano nahrazeni bilou barvou. Ostatnim prvkdm topo-
grafické mapy, u kterych neni uvazovana priihlednost,
je ponechano plivodni barevné provedeni.

 Prostorové rozliseni cernobilého snimku bylo degrado-
vano z velikosti pixelu 0,25 m na 2,5 m tak, aby nedoslo ke
ztraté informace pii zobrazeni v méfitku 1 : 25 000 a z&-
roven nebylo tfeba pracovat s pfilisnym objemem dat. Mi-
moramové Udaje jsou soucasti tirdZe nové mapové kom-
pozice, legenda je prevzata z tradi¢ni topografické mapy.

4.2 Prototyp TOPO2 - Ortofotomapa mésta
s popisem uli¢ni sité v méfitku 1 : 5 000

Prototyp TOPO2 predstavuje topografickou ortofotomapu
velkého méfitka s dirazem na poskytnuti maximélniho
mnozstvi informaci obrazovou slozkou a s minimalnim
mnozstvim prvk{ ve znakové slozce (obr. 4). Tento proto-
typ topografické ortofotomapy je sestaven za Ucelem iden-
tifikace a lokalizace prvk( intravilanu, zejména budov, ve-
fejnych komunikaci, uli¢ni sité a jejiho popisu. Méfitko
ortofotomapy umoznuje dobré ¢teni objektd v sidle (bu-
dov) na ortofotosnimku. Mnozstvi popisu (uli¢ni sit, popis
vodniho toku, zkratky) prevazuje nad mnozstvim prvk{
znakové slozky. Sémanticky vyznam je vybranym objek-
tam obrazové slozky prifazen uvedenim zkratky. Liniovym
znakem je vyjadiena hranice katastralnich tzemi. Infor-
mace o vyskovych pomérech tizemi neni vloZzena pfimo
do hlavniho mapového pole, ale je zobrazena pomoci pre-
hledové mapky ve formé barevné hypsometrie s interva-
lem po 10 m.

Pro sestaveni ortofotomapy byl pouzit barevny letecky
ortofotosnimek s prostorovym rozlisenim 0,5 m, coz odpo-
vida méritku sestavované ortofotomapy. Ortofotosnimek
byl zvyraznén pomoci roztazeni histogramu.

Byly vytvoreny znaky pro liniové prvky hranice katastral-
niho Uzemi a elektrického vedeni vysokého a velmi vyso-
kého napéti, které slouzi pro orientaci mimo intravilan. Re-
sena byla zejména barevnost znaku. Zvolena byla fialova,
resp. ¢ervend barva, které jsou kontrastni k zelené vysky-
tujici se v ortofotosnimku nejvice.

Prace se znakovou slozkou a popisem zahrnovaly:

« Vvybér popisu uli¢ni sité a hranice katastralnich Uzemi (z da-
tabaze Ceského uradu zemémérického a katastralniho),

» volbu typu pisma a jeho velikosti - pro viechny prvky
je pouzit typ pisma Arial, popis uli¢ni sité je proveden
ve dvou velikostech (9 a 11 bod(), hranice katastrélnich
uzemi 10 bod(l a popis objektl 8 bod(,

» volbu barvy pro nazvy ulic - byla zvolena Zluta barva
s ¢cernym halo z dlivodu lepsi ¢itelnosti popisu na svét-
lych plochach (napf. na asfaltu),

» barvu popisu objektll — popis byl proveden fialovou bar-
vou, kterd je v barevném modelu RGB nejvice vzdélena
zelené barvé, ktera se na ortofotosnimku vyskytuje nej-
vice, s bilym halo, protozZe jsou pfevazné umistény na
tmava mista.

4.3 Prototyp TEMA1 - Utok mechanizovaného
praporu v métitku 1 : 25 000

Prototyp TEMAT1 je pfikladem tematické ortofotomapy, ve
které je topografickym podkladem obrazova slozka a te-
matickou nadstavbu tvofi znakova slozka s vojenskym za-
méfenim (zakres taktické situace). Jednd se o zndzornéni
tématu znakovou slozkou, které obrazova slozka neni
schopna zachytit (obr. 5).

Obrazova slozka reprezentovana barevnym leteckym
ortofotosnimkem s prostorovym rozlisenim 2,5 m prepo-
¢itanym z prostorového rozliseni 0,25 m plni funkci topo-
grafického podkladu. Zvyraznéni znakové slozky je dosa-
Zeno potlacenim ortofotosnimku na 75 % metodou kryti.
Znakova slozka znazorfiuje modelovy pfiklad situace utoku
z ptimého dotyku. Bodovymi znaky jsou vyjadfeny jednot-
livé druhy vojsk, rozliena je jejich stavajici a budouci po-
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Jednotky vlastniho vojska
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| I
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12" Nle2 1.7 62
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Obr. 5 Prototyp tematické ortofotomapy, ve které je topografickym podkladem obrazovd sloZzka a tematickou nadstavbu tvori
znakovd slozka s vojenskym zamérenim (TEMA1) - detail (vlevo), legenda (vpravo)

loha. Liniemi jsou zndzornény hranice (obranné linie, vy-
mezeni bojovych sektor() a pohyb jednotek (utok, presun,
resp. vymeéna jednotek).

Struktura a barva znaku pro jednotlivé druhy vojsk vy-
chdzi ze standardu NATO STANAG 2019 ,APP-6 - Military
symbols for land based systems”. Je rozlisena stavajici po-
loha jednotek (¢erné obrysy plnou ¢arou a modr3, resp. Cer-
vena vypln) a budouci poloha vlastnich jednotek (modré
obrysy ¢arkovanou ¢arou bez vyplné). Znakem bez vyplné se
vyjadfuji budouci polohy jednotek, coz nezakryva ortofoto-
snimek a umozni ¢ist topografické poméry v téchto mistech.

Soucasti znakové slozky jsou z divodu doplnéni poloho-
pisu i znaky pro vyznamné silni¢ni komunikace a vodni
toky. Pro popis sidel je pouzita velmi dobfre ¢itelnd Zluta
barva pisma, zamérné nezvyraznéna halo efektem.

4.4 Prototyp TEMA2 - Planovani pfesunu
vojenskych jednotek na vozidlech po
pozemnich komunikacich v méritku 1:15 000

Prototyp TEMA2 je prikladem tematické ortofotomapy, ve
které je topografickym podkladem obrazova slozka a tema-
tickou nadstavbu tvofi znakova slozka vybrana z existujici
vektorové databaze. Jedna se o pfipad, ve kterém znakova
slozka znazornuje objekty, které sice existuji v obrazové
sloZce, ale je nutné jim prifadit sémanticky vyznam nebo
je zvyraznit (obr. 6).

Prototyp je vizualizaci ¢tvrté faze planovani pfesunu,
znakova slozka viak zahrnuje i data vybrand v predchozich
trech fazich planovani (komunikace). Vybér potencionalné
nebezpecnych kritickych mist, tzv. regulac¢nich, se fidi pfi-
slusnou metodikou [17]. Jako regula¢ni mista jsou vybrany
mosty, podjezdy, zizeni, oblouky a zatacky. Zdrojem infor-
maci je vyhradné zakladni vojenska vektorova databaze
Digitalni model Gzemi 25 (DMU 25).

Obrazova slozka reprezentovana barevnym leteckym
ortofotosnimkem s prostorovym rozlisenim 1,5 m (pfepo-
¢itano z 0,25 m) plni funkci topografického podkladu.

Znakova sloZka je zaméfena na zobrazeni prvk{ tema-
tické nadstavby, obsahuje vsak i prvky topografického pod-
kladu (vodni toky a plochy, Zzeleznice) vybrané z DMU 25
a potlacené prihlednosti 40 %. Tloustka liniovych znak
pro silni¢ni komunikace pfiblizné koresponduje se skutec-
nou tloustkou objektl zachycenych ortofotosnimkem v da-
ném méfitku.

Pro znazornéni regula¢nich mist jsou pouzity symbolické
bodové znaky. Kombinace tvaru (¢tverec), barvy (fialova,
purpurova, Zlutd) — vzdy ve dvou svétlostech — a symbolu od-
lisuji vyjadfeni jednotlivych mist. Pro vSechny tyto znaky
je pouzit halo efekt Sedé barvy slouzici k oddéleni od obra-
zové slozky.

Popis se vaze ke znakové slozce (charakteristiky bodo-
vych a liniovych prvki) a obrazové slozce (geografické na-
zvoslovi — popis sidel, vodnich tokd, mistni nazvy, popis
objektl zkratkami). Barva popisu vdzaného k bodovym
znakdm pro regula¢ni mista koresponduje s barvou téchto
znaku. Pro popis sidel je zvolena zZluta barva zvyraznéna
¢ernym halo. Popis vodstva je konven¢né modrou kurzi-
vou v kombinaci s bilym halo. Pro popis je vyuzita i cernd
barva, pro spravnou citelnost viak se svétlym (bilym) halo.

4.5 Prototyp TEMA3 - Termalni radiace uzemfi
v méritku 1:25 000

Prototyp TEMA3 je pfikladem tematické ortofotomapy, ve
které je tematickd informace i topograficky podklad sou-
¢asti obrazové slozky (obr. 7).

Termalniradiace vyjadfuje vyzarovani objektd zemského
povrchu v delSich vinovych délkach, priblizné 3 az 14 um.
Z obrazovych zdznami tohoto intervalu Ize zjistovat teplotni
stres rostlin ¢i vliahovy deficit. V zastavénych plochach Ize
zjistovat teplotni znecisténi ¢i prvky teplotni bilance [3].

Vhodné slozeny barevny obraz tvofi tematicka obrazova
data. Prostorové rozliseni 28,5 m v3ak neni dostatecné pro
podrobnéjsi zobrazeni a lokalizaci objektd v méfitku vy-
sledné ortofotomapy 1 : 25 000. Z tohoto dlvodu byl jako
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Obr. 6 Prototyp tematické ortofotomapy, ve které je topografickym podkladem obrazovd slozka a tematickou nadstavbu
tvori znakovd slozka vybrand z existujici vektorové databdze (TEMA2) — detail (vlevo), legenda (vpravo)

Uzemi s vysokou trovni termalni radiace

objekty v oteviené krajiné

(vysypky hlusiny,
betonoveé plochy)

sloZité antropogenni struktury
(méstské zastavba,
prumyslové objekty)

Uzemi s nizkou trovni termélni radiace

plochy ochlazované
atmosférickym proudénim
(lesni porost, volné plochy)

Obr. 7 Prototyp tematické ortofotomapy, ve které je tematickd informace i topograficky podklad soucdsti
obrazové slozky (TEMA3) — detail (vlevo), legenda (vpravo)

topograficky podklad pouzit ¢ernobily letecky ortofoto-
snimek s prostorovym rozliSenim 2,5 m, svym rozmérem
odpovidajici danému méfitku ortofotomapy. Divodem po-
uziti ¢ernobilého ortofotosnimku bylo zachovéni pavodni
barevnosti tematickych obrazovych dat. Obé soucasti obra-
zové slozky jsou vzajemné spojeny do jednoho obrazu, pfi-
¢emz priihlednost cernobilého ortofotosnimku je nasta-
vena na 50 %.

Plochy v hlavnim mapovém poli ¢ervené, oranzové az
zluté vykazuji vysoké hodnoty tepelné radiace. Pfedsta-
vuji zejména plochy v intravildnu a staré vysypky urano-

vych dold. Naopak, nizkou Uroven tepelné radiace vykazuji
lesni porosty a plochy pokryté vegetaci.

Znakova slozka neni zastoupena v hlavnim mapovém
poli. Zékladni topografickou kostru vyjadienou znaky (sidlo,
silni¢ni komunikace, vodstvo) zobrazuje vedlejsi mapové
pole. PloSnym znakem bez obrysu jsou rovnéz vyznaceny
plochy s vysokou termalni radiaci. Tyto plochy vznikly Fize-
nou klasifikaci tematickych obrazovych dat.

Strukturovand legenda mapy je sestavena z vyrezl
objektld vyskytujicich se v mapovém poli s pfislusnou
urovni tepelné radiace, s popisem relativniho zhodnoceni
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Obr. 8 Prototyp tematické ortofotomapy, ve které tvori topograficky podklad obrazovd slozka a tematickou nadstavbu znakovd slozka
reprezentovand plosnymi kartografickymi znaky, zde funkcni plochy tizemniho pldnu (TEMA4) - detail (vlevo), legenda (vpravo)

urovné tepelné radiace a odlvodnénim jejiho vyskytu,
popf. typem objektu.

Zvyraznéni tematické ¢asti obrazové slozky (druzicovy
ortofotosnimek LANDSAT 7) bylo provedeno pomoci radio-
metrickych korekci Upravou histogramu. Metoda pfevodu
plvodniho histogramu na upraveny byla pouzita linearni,
s ofezanim krajnich hodnot pomoci standardni odchylky.

4.6 Prototyp TEMA4 - Uzemni pldn mésta
Namést nad Oslavou v méfitku 1 :5 000

Prototyp TEMAA4 je pfikladem tematické ortofotomapy, ve
které tvori topograficky podklad obrazova slozka a tematic-
kou nadstavbu znakova slozka reprezentovana plosnymi
kartografickymi znaky, zde vyjadfujici funkéni plochy tzem-
niho planu (obr. 8). Prototyp pouze naznacuje moznosti
pouziti ortofotomapy pro zpracovani izemnich pland.

Funkéni plochy v ndvrhu tzemniho plénu Ize z hlediska
¢asového horizontu rozdélit do dvou zdkladnich skupin:
funkéni plochy stavu zndzorniujici soucasny stav vyuziti
uzemi - vyuziti plochy se v navrhu neméni, a funkéni plochy
navrhu znazornujici navrh budouciho stavu predkladany
ke schvaleni obecnim zastupitelstvem - vyuziti plochy se
v navrhu méni. K nim lze jesté pfifadit funkéni plochy vy-
hledu znazorfujici planovany zamér vyuziti Uzemi ve stfed-
nédobém horizontu 10 az 15 let [2].

Pro vyjadieni sou¢asného stavu je obrazova slozka nej-
méné dllezitd. Obrazovou slozku reprezentuje barevny,
resp. ¢ernobily (odvozeny z barevného modelu IHS - in-
tenzita, odstin, sytost) letecky ortofotosnimek s prostoro-
vym rozliSenim 0,5 m (pfepocitdno z 0,25 m). Kartogra-
fické vyjadreni funk¢nich ploch je nasledujici:

o stav - Cernobily ortofotosnimek, funkéni plochy vyja-
dieny obrysem a vyplni s 65% prahlednosti,

 navrh — barevny ortofotosnimek, plosné znaky vyjadreny
obrysem spolu s prihlednou Srafurou (65 %) pro funk-
¢ni plochy névrhu,

« vyhled - barevny ortofotosnimek, plosné znaky vyja-
dfeny obrysem.

Tloustka obrysu plosnych znak je rdiznd, pficemz smé-
rem od stavu k vyhledu se zvét3uje. Pro porovnani vyuziti
cernobilého a barevného ortofotosnimku pro plochy na-
vrhu a vyhledu jsou v mapové kompozici pfipadové stu-
die umisténa dvé mapova pole zobrazuijici identicky prostor.

Barevné vyjadfeni znakové slozky vyjadfuje kvalitativni
rozliseni funk¢nich ploch z hlediska zpUsobu vyuziti, pfi-
¢emz barva pfislusné plochy je vzdy stejna pro stav, ndvrh
i vyhled. Pfestoze neexistuje unifikovana paleta barev, po-
uzivad se smluvena konvence aplikace barev [2]. Plochy
bydleni se zobrazuji ervené, obc¢anska vybavenost, vyroba
a pramysl fialové, Zeleznice modrofialové, sport a rekreace
zluté, vodstvo modre, pfirodni plochy zelené atd.

Pfi sestavovani ortofotomapy bylo zjisténo, ze nelze
pouzit vice odstind jedné barvy (napf. bydleni v bytovych
domech - svétle ¢ervena a bydleni v rodinnych domech -
tmaveé Cervena), protoze v kombinaci s ortofotosnimkem
za pouziti prihlednosti dochdzi pro urcité plochy k vytvo-
feni celé fady odstinl jedné barvy, rozlisitelnost ploch je
tak problematicka. Reseni jak eliminovat pocet barev a za-
roven zachovat rozlisitelnost kategorii funk¢nich ploch je
v pouziti stejné barvy pro skupiny funkénich ploch (napf.
bydleni - cervenad) a zaroven v zavedeni kodl. Barevnost
kédu je feSena metodou pfibuzné barvy v barevném mo-
delu RGB (Cervend, zelend, modrd), vysledkem je barva po-
dobnd podkladové plose. Pfi vypoctu barvy kédu je nutno
brat v ivahu barevnost vyplné plodného znaku pro stav
jako podkladu pfi pouziti 65% priihlednosti. Barva vypIné,
resp. pozadi se méni v zavislosti na hodnotach pixela cer-
nobilého ortofotosnimku. Naptiklad pro ¢ervenou barvu
(255, 0, 0) pfi 65% priihlednosti a hodnoté pixelu ortofoto-
snimku 127 (stfedni hodnota na stupnici 0 az 255) je vy-
sledna barva pozadi, resp. podkladové plochy (171, 82, 82).
Pro tuto hodnotu je nasledné pocitana barva kédu. Popis
kédu je doplnén bilym (pro tmavé pozadi) nebo ¢ernym
(pro svétlé pozadi) halo efektem.
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Obr. 9 Prototyp tematické ortofotomapy, ve které je topografickd informace Citelnd z ortofotosnimku (les, cesty, skdly), prostorovd
a casovd lokalizace izemi je provedena pomoci podndzvu (TEMAS) - detail (vlevo), legenda (vpravo)

Topograficky podklad je dopInén popisem (hlavni ulice,
vodni tok, Zelezni¢ni stanice). Legenda funk¢nich ploch je
strukturovanad, plochy jsou rozdéleny do skupin podle ¢aso-
vého horizontu, u stavu do podskupin podle zplisobu vyuziti.

4.7 Prototyp TEMAS5 - Zdravotni stav lesa
v méfitku 1:2 500

Prototyp TEMAS je pfikladem tematické ortofotomapy,
ve které je topograficka informace (Citelna z ortofoto-
snimku (les, cesty, skaly), prostorova a zaroven ¢asova lo-
kalizace zobrazeného Uzemi je provedena pomoci pod-
nazvu (obr. 9). Primarni tematicka informace znazornujici
zdravotni stav lesnich porostl je obsazena v obrazové
slozce. Ve znakové slozce je obsazena sekundarni tema-
tickd informace znazornujici lesnickou typologii. Na ma-
povaném uzemi Havrani skély u Jetfichovic v ndrodnim
parku Ceské Svycarsko vypukl 22. 6. 2006 pozar, jehoz lik-
vidace trvala tyden. Vyzkum sukcese dfevin probihal na
této lokalité od roku 2007. Ctyfi roky po pozaru doslo k Gpl-
nému odumfeni stromového patra tvoreného prevazné
borovici lesni a monokulturnimi porosty borovice vejmu-
tovky, v okrajovych ¢éastech zivofi nékolik dubtd a buk.

Obrazovou slozku tvofi barevny letecky ortofotosnimek
v barevné syntéze t¥i pasem v nepravych barvéach. Cervené
pasmo reprezentuje blizky infracerveny kanal. Prostorové
rozliseni ortofotosnimku ma hodnotu 0,25 m, pticemz je
zachovano plvodni, vyplyvajici z pofizovani snimkd. Blizky
infracerveny kanal je charakteristicky zachycenim vysoké
intenzity odrazivosti elektromagnetického zafeni od vege-
tace, zejména listnatych stroma a jinych olisténych rostlin,
vyplyvajici z vlivu morfologie a buné¢né struktury listG.
Zdrava vegetace se v barevné syntéze v nepravych bar-
vach projevuje vyraznou cervenou, resp. riizovou barvou.
Naopak, nezivé stromy a ostatni objekty (skaly, silnice atd.)
jsou zobrazeny Sedomodre.

Sekundarni tematickd informace obsahuje lesnickou
typologii. V tradi¢nich lesnickych mapach jsou jednotlivé

plochy barevné rozliseny podle konvence Ustavu pro hos-
podaiskou Upravu lest [10].

Pri feseni kartografické vizualizace byla zménéna kon-
vencni pravidla vzhledu plosnych znaki pro lesni typy tak,
aby zlstaly srozumitelné a zaroven co nejméné zakryvaly
a narusovaly ¢itelnost leteckého ortofotosnimku v nepra-
vych barvéch. Pro kvalitativni odliseni ploch bylo vyuZito
kédovani, barva halo jednotlivych kéd je v souladu s kon-
vencni barevnosti a je tedy nositelem kvalitativni infor-
mace. Barva textu je pfevazné cernd, protoze je v dosta-
te¢ném kontrastu k barvé halo. Pouze v jednom pfipadé
byla zvolena svétle sedd pro dostatec¢ny kontrast k tmavé
hnédému halo. Hranice viech ploch lesnich typd je bila,
zajistujici ¢itelnost nad ortofotosnimkem.

Hranice pozafisté vymezuje oblast zaméfenou na téma
obsazené v ortofotosnimku. Pro jeji vyjadieni je pouzita
cervend barva (vztah k tématu — pozar), byla testovana
i Zlutd barva vykazujici lepsi Citelnost, avsak vyvolavajici
asociaci s vyjadienim ploch lesnich typu.

Pro zptistupnéni tematickych informaci a jejich rychlé
¢teni byly podobné jako u prototypu TEMA3 do legendy
uvedeny vyrezy z ortofotosnimku v nepravych barvach,
popisujici charakteristické situace v krajiné (suché jehlic-
naté stromy, zdravé jehli¢naté a listnaté stromy, podrost).
Kromé vymezeni pozafisté hranici je do legendy doplnéna
tematickd informace poskytnutd ortofotosnimkem.

4.8 Prototyp TEMA6 — Odhad intenzity srazek
v méfitku 1:1 000 000

Prototyp TEMAG se od ostatnich liSi typem obrazové sloz-
ky. Obrazovou slozku tvofi data nesouci informace o radio-
lokacni odrazivosti od atmosférickych ¢astic, pomoci nichz
Ize ziskat intenzitu sraZzek. Prototyp TEMAG je prikladem
vyuziti dalsich materidli DPZ pofizenych aktivnim senzo-
rem (radarem) v kartografické tvorbé. Obrazova slozka je
nositelem tematické informace, topograficky podklad tvofi
znakova slozka (obr. 10).
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Obr. 10 Prototyp tematické ortofotomapy, ve které obrazovou slozku tvori data nesouci informace o radiolokacni odrazivosti
od atmosférickych cdstic a topograficky podklad tvori znakovd slozka (TEMAG6) - detail (vlevo), legenda (vpravo)

Meteorologické radiolokétory slouzi ke zjistovani roz-
loZeni okamzitych intenzit atmosférickych srazek a vyskytu
jevi spojenych s obla¢nosti na plose v Fadu 100 000 km?
Jejich funkce je zalozena na schopnosti srazkovych ¢astic
v atmosfére (vodnich kapicek, snéhovych vlocek, ledovych
krupek) odrazet radioviny v centimetrovém pasmu vino-
vych délek [8]. Méfena radiolokacni odrazivost od atmo-
sférickych ¢astic ma pfimy vztah k okamzité intenzité sra-
zek v daném misté. Barevna stupnice odrazivosti ma 15°
odrazivosti s krokem 4 dBZ, prahova hodnota 4 dBZ odpo-
vida intenzité desté cca 0,06 mm/h. Podobnych fyzickogeo-
grafickych témat zavislych na reliéfu [19] Ize pomoci orto-
fotomap tohoto typu sestavit velké mnozstvi.

Prostorové rozliseni obrazovych dat je 1 km, coz neni
v souladu s méfitkem vysledné ortofotomapy. Vysledkem
je tedy vizudlni rozlisitelnost jednotlivych pixeld.

Barevnost tematické obrazové slozky je ponechéna kon-
venéné podle zvyklosti a bézného pouzivani Ceskym hydro-
meteorologickym Ustavem [20]. Nazev mapy uvadi uZiva-
teli blizsi charakteristiku (Uhrn srazek), i kdyz je barevnou
hypsometrii vizualizovéna radiolokaéni odrazivost. Legenda
uvadi prepocet radiolokacni odrazivosti atmosférickych
vodnich ¢&astic na Ghrn srazek v mm/h.

a Diskuze

Autofi se snazi motivovat k odborné diskuzi nad pojmem
ortofotomapa. Mezi materidly DPZ, které je mozno vyuzit
v kartografické vizualizaci, patfi mimo jiné obrazova data
nemajici atributy fotosnimka.

Pfi tvorbé prototypU ortofotomap nemohli autofi postih-
nout a detailné rozpracovat vsechny aspekty této proble-
matiky. Osm sestavenych prototypu pfedstavuje pouze
malou ¢ast z velkého mnozstvi potencidlnich kartografic-
kych produktd vyuzivajicich materialy DPZ. Na zékladé
praktickych uloh se viemi prototypy Ize konstatovat, ze

vsechny mohou byt pouzivany v kartografické i geogra-
fické praxi [12].

Pfinosem v3ak je vyfeseni fady odbornych (koncep¢nich
i technickych) problémd. Pfi feSeni kazdého dil¢iho pro-
blému autofi ¢asto narazili na situace vyzadujici tento
problém rozvést v daleko SirSi mife. Nékteré vysledky prace
Ize brat jako vychozi poznatky dosaZzené v této problema-
tice a dale je na vyzkumné bazi rozvijet.

Po zkusenostech s tvorbou prototyp(i ortofotomap autofi
nasmérovali pozornost svého vyzkumu na nasledujici témata:
o spektralni informacni ndpli obrazové slozky,

« automatické stanoveni barev znakové slozky ve vztahu

k obrazové slozce,

« automatizace tvorby popisu ortofotomap, jeho barev-
nost a umistént,

« detailni rozpracovani uZivatelskych aspekt(i ortofotomap,

« zpUsob tvorby a pouziti legendy rastrovych obraz,

« potlaceni obrazové slozky snizenim prostorového roz-
liseni,

« pouziti specifickych materiadld DPZ pro kartografické ucely.

Autoti se pokusili objektivné vymezit termin ortofoto-
mapa. Jejich definice (viz ¢ast 2) je zaloZena na rozdéleni
obsahu ortofotomapy na dvé rovnocenné a vzajemné se
doplnujici slozky — obrazovou a znakovou. Pfi jejim vytva-
feni se autofi zamérili na korektnost definice z kartogra-
fického pohledu a zaroven jeji nezavislost na zplsobu sou-
Casné kartografické tvorby vyuzivajici geoinformatické tech-
nologie. V pojeti ortofotomapy je klicové pouziti obrazové
slozky (bez obrazové slozky neni ortofotomapa). Svého teo-
retického konceptu se autofi pfidrzuji pfi stanoveni ob-
sahu ortofotomapy, jeji klasifikaci i pti navrhu jednotli-
vych prototyp(.

Autoli pfipoustéji, ze obrazovou slozku mohou tvofit
kromé leteckych a druzicovych ortofotosnimkt i dalsi
obrazova data ziskana z DPZ, napt. data z hyperspektralnich
senzory, data z termélnich senzor(i nebo data z aktivnich
senzoru (viz prototyp TEMAG, ¢ast 4.8). Timto rozsitenim
mnoziny potencionalnich informacnich vstupt (z fotogra-
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fickych material(i na obrazové materialy) se posouva i vy-
znam terminu ortofotomapa. Je proto otazkou, zda a jak
nahradit vyraz ,foto” ve slové ,ortofotomapa“. Aplikace
slova ,ortoobrazomapa“ je jednou z variant, avsak jeho
zavedeni do kartografického slovniku se v sou¢asné dobé
zda neredlné. Naptiklad u prototypu TEMA6 mUze byt po-
uziti pojmu ortofotomapa pravem zpochybnéno, protoze
obrazova sloZka je sice tvofena obrazovymi daty (angl.
image) v ortogonalni projekci, nejsou viak fotografii (angl.
photograph) ve smyslu [11].

Nutno konstatovat, Ze uvedeny koncept ortofotomapy
i vSechny sestavené prototypy naplnuji vSechny aspekty
uziti map, v€etné pozadavkl na pokrocilé metody analyzy
informa¢ni naplné map ([4], [5], [21]).

o zaver
Potencidl vyuziti materidld DPZ v kartografické vizualizaci
je znacny. Obrazové materialy pouzité pfimo k sestaveni
kartografického vystupu bez jejich klasifikace zrychluji pro-
ces predavani informaci uzivateli, protoze tvorba odvoze-
nych podklad(l a nésledné tradi¢nich map je ¢asto pfilis
zdlouhava. Avsak tento potencial neni na teoretické a vy-
zkumné drovni doposud zcela probadany. Autofi nékteré
sméry vyvoje a zpUsoby zpracovani na pfikladech proto-
typU ortofotomap pouze naznacili, nikoli detailné rozvedli.
Obecné Ize konstatovat, Ze pfi tvorbé ortofotomapy kar-
tograf pracuje se dvéma zdroji informaci. Ortofotosnimek
znazoruje realitu v dobé jeho pofizeni. Z objektivnich pfi-
¢in uvedenych v pfedchozim textu viak nékteré informace
chybéji. Dulezité vsak je, ze objem informaci a jejich lokali-
zace (v pripadé pourziti spravnych geometrickych korekci snim-
ku) odpovidaji realité. Oproti tomu znakova slozka je jiz ab-
strakci reality, kdy Ize prvky zjednodusovat a vybirat na z&-
kladé pfedem stanovenych pravidel — je mozné provadét
proces generalizace. Spravné sladéni obou sloZzek pak predsta-
vuje hlavni ukol pfi tvorbé tohoto kartografického produktu.
Autofi predkladaji zptesnéni definice pojmu ,ortofoto-
mapa” zavedenim pojm{,obrazova slozka” a,znakova sloz-
ka“, v€etné jejich vymezeni. Autofi vymezili zakladni kon-
cept ortofotomapy, ktery by mél byt dodrzovan pfi projek-
tovani a tvorbé ortofotomap, aby byla zachovédna vysoka
kvalita kartografického dila. Nové definovana topograficka
ortofotomapa a tematicka ortofotomapa, jako druhové ozna-
¢eni map vytvarenych s vyuzitim obrazovych materidlt DPZ,
byly predstaveny prostfednictvim 8 prototypu. V nich byla
popséna fada technickych aspektd a parametr(i nezbyt-
nych pro dosaZeni maximalni interpretovatelnosti geogra-
fické reality s vyuzitim ortofotomap. Prototypy topografic-
kych a vybranych druh(l tematickych ortofotomap mohou
poslouZit jednak jako podklad pro dalsi odbornou diskuzi,
jednak se mohou stat urcitym vzorem pro projektovani
a tvorbu ortofotomap v CR.
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Vyznam netechnologickych aspektu
mapové tvorby

Abstrakt

Netechnologické aspekty mapové tvorby maji vyznamny vliv na kartografickou produkci, jeji kvalitu a vnimdni cilovymi uZiva-
teli. Ziskdni poznatkd je dlezité pro prizptisobeni mapové tvorby pozadavkim trhu, uZivatelt a dalsim podminkdam jako jsou
legislativni nebo ekonomické zdleZitosti. Pro Gvodni predikci predpokladi o vyznamnosti jednotlivych netechnologickych
aspektti mapové tvorby bylo vyuZito krdtkého dotaznikového Setreni provedeného mezi tviirci kartografickych dél. Predpoklady
vyslovené na zdkladé vysledki byly ovéfovdny rozsdhlym on-line dotaznikovym Setfenim mezi uZivateli, tvirci a producenty
kartografickych dél v Ceské republice. Jako nejméné vyznamné jsou obecné vnimdny politické, sociologické a psychologické
aspekty, naopak, jako nejvyznamnéjsi jsou vnimdny aspekty ekonomické, uZivatelské, vizualizacni a estetické.

The Importance of Non-technological Aspects of Map Production
Summary

Non-technological aspects of the map creation have a significant effect on the cartographic production, its quality and its
perception by target users. Obtaining of this information is important for the successful adaptation of map creation to
requirements of the market and users, so as to other conditions, such as legislative or economic are. For initial prediction of
hypotheses about the significance of non-technological aspects of map creation the results of a short investigation conduc-
ted among creators of cartographic works were used. Expressed hypothesis based on these results were verified by the
extensive online questionnaire investigation among users, creators and producers of cartographic works in the Czech
Republic. Generally perceived the least important are political, sociological and psychological aspects, on the contrary to

the most important ones, which are economic, user, visualization and aesthetic aspects.

Keywords: map creation, user aspects, external influence

ﬂ Uvod

Hodnoceni vyznamu jednotlivych netechnologickych aspek-

th mapové tvorby je velmi obtizné z hlediska metodiky vy-

zkumu [1]. Obecné hodnoceni producenty a uzivateli map
je totiz velmi vyznamné ovlivnéno subjektivnim nazorem
respondent(, avsak hodnoceni dil¢ich aspektd metodami
objektivnimi (napf. vyuziti metody eye-tracking v hodno-
ceni vizualiza¢niho aspektu, hodnoceni ekonomického
aspektu dlouhodobymi finan¢nimi statistikami apod.) ne-
definuje vyznam v hodnotéch relativnich k ostatnim ne-
technologickym aspektlim, avsak pouze k sobé samym.
Pro Uvodni predikci predpokladd o vyznamnosti jednot-
livych netechnologickych aspektt mapové tvorby bylo vy-
uzito vysledkl kratkého dotaznikového Setfeni provede-
ného mezi tvlrci kartografickych dél. Celkem se kratkého
testovani zucastnilo 32 respondentd. Tyto vysledky byly
diskutovany na konferenci Aktivity v kartografii vénované
pamatce Ing. Jana Pravdy, DrSc., v roce 2012 v Bratislavé

[2]. Nasledné byla po konzultacich s odborniky na statis-

tiku a sociologii vytvorena sada on-line dotaznikd, ktera

byla obsahlejsi, podrobnéjsi a byla rozdélena podle hlav-
niho klasifika¢niho znaku respondentd, tj. zda se jedna

o uzivatele, tvlrce (kartografa) nebo producenta (vydava-

tele).V ramci kratkého dotaznikového 3etfeni patfily mezi

nejvyznamnéjsi zavéry a vysledky nasledujici skute¢nosti,
které se soucasné staly predpoklady ovéfovanymi rozséh-
lym dotaznikovym Setrenim:

» nejvétsi vyznam mezi viemi netechnologickymi aspekty
v procesu mapové tvorby maji aspekty uZzivatelské, eko-
nomické a vizualiza¢ni,

* nejmensi vyznam mezi viemi netechnologickymi aspekty

v procesu mapové tvorby maji aspekty politické a socio-

logické,

o 7adny z hodnocenych netechnologickych aspektd ma-
pové tvorby nevykazuje signifikantné vyssi vyznam-
nost nez ostatni hodnocené aspekty.

Hypotéza obecné je védecky zdivodnény predpoklad
mozného stavu skute¢nosti, tedy tvrzeni o podstaté urcité
situace ve svété [3]. Uvedené hypotézy byly navrzeny na za-
kladé kratkého Setfeni, aby vsak byly nasledné jako predpo-
klady potvrzeny nebo falzifikovany, byla provedena podrob-
na statistickd analyza se slovnim vyhodnocenim zavérd.

d Dotaznikové setieni

Velké dotaznikové Setieni bylo realizovano prostiednictvim
on-line sady dotaznik(, pficemz odpovédi respondent
byly automaticky ukladany do on-line databaze. K tomuto
pfistupu byla vyuzita funkcionalita Google dokumentu
v souladu s podminkami uziti tohoto aplika¢niho prostredi
[4], uzivatelské prostiedi (obr. 1) bylo déle upraveno po-
moci softwaru PSPad Freeware Editor, verze 4.5.6.
On-line dotazniky byly dostupné po dobu jednoho mé-
sice v obdobi fijen-listopad 2012. Celkem bylo vypInéno
a zaznamenano do on-line databéze 344 dotaznikud tyka-
jicich se hodnoceni vyznamu netechnologickych aspektd
mapové tvorby, a to ve sloZeni 237 respondent(l z rad
uzivatelt map, 79 respondentt z fad tvlrcd map a 28 res-
pondentl ze skupiny producentl kartografickych dél. Do-
tazniky mohly byt vyplhovany anonymné, ke kazdému
zdznamu byla pfifazena pouze tzv. ¢asova znacka (obr. 2).
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Pokyny jsou zde. V piipadé jakychkoliv dotazli se, prosim, obratte na alena dralki l.cz

Dotaznik UZIVATEL - Ekonomické aspekty

Odpovézte, prosim, na nasledujici otdzky tykajici se ekonomickych aspekill mapové tvarby

Jak hodnotite cenu kartografickych dél na éeském trhu?
0 1 2 3 4 5 6 1T 8 9 10

Jak hodnotite cenu kartografickych atlasi na eském trhu?
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Jaké parametry jsou pro Vas rozhodujici pfi ndkupu kartografickych produkti obecn@&? (turistické mapy, plany mést, privodce, apod.)
urité nerozhodujici spige nerozhodujici primémé rozhodujici spise rozhodujici uréité rozhodujici

Cena

Obr. 1 Rozhrani pro realizaci dotaznikového Setreni (screenshot)

Esteticky aspekt Eticky aspekt Geoinformacni |Koncepcni aspekt Legislativni

Casova znacka TISK TISK aspekt TISK TISK aspekt TISK

11.14.2012 13:53:55 7 5 7 7 8
11.14.2012 14:01:38 7 5 4 5 3
11.14.2012 14:12:50 7 5 7 8 5
11.14.2012 14:24:47 g 9 10 8 10
11.14.2012 14:29:28 8 8 7 7 9
11.14.2012 14:36:45 9 5 3 10 7
11.14.2012 14:57:32 6 6 8 7 7
11.14.2012 15:16:00 7 4 7 7 5
11.14.2012 15:17:43 10 10 10 10 10
11.14.2012 15:28:26 10 9 5 9 10
11.14.2012 15:33:58 6 6 g 5 9
11.14.2012 16:12:54 9 5 3 7 8
11.14.2012 16:27:44 5 10 5 8 10
Obr. 2 Databdze zdznam(, casovd znacka je uvedena v prvnim sloupci (screenshot)

Respondenti sou¢asné méli (navzdory anonymnimu feni navrzenych hypotéz tykajicich se vyznamnosti jednot-
vypliovani i vyhodnocovéni) moznost svou identitu v pfi- livych vymezenych netechnologickych aspektd mapové
padé vlastniho zajmu prozradit, a to v podobé kontakt- tvorby (vymezeni bylo vzdy stru¢né uvedeno u kazdého
nich Udajl nebo v poli pro komentare. Prazdné zaznamy, hodnoceného aspektu). Nevyplnéné odpovédi nebyly do
kde respondent pouze klikl na tlacitko ,odeslat” bez vy- vyhodnoceni zapocitany.
plnéni jakékoliv odpovédi, pfipadné mohlo dojit k jiné Vyznamnost jednotlivych aspektd mohla byt hodno-
technické zavadé, byly pfed vyhodnocovanim manualné cena na $kale od 0 (nevyznamny) po 10 (velmi vyznamny),
odstranény. a to vzdy v poradi pro tisténa, digitalni a atlasova karto-

graficka dila. Mezi tisténa kartografickd dila byly zafazeny
turistické mapy, pravodce, autoatlasy, tematické atlasy, pro-
pagacni mapy apod., mezi digitalni kartograficka dila byly

d Vysledky dotaznikového Setieni zafazeny mapové portaly, internetové a softwarové apli-
kace, digitaIni atlasy apod. a mezi atlasova kartograficka

V rdmci hromadného on-line dotaznikového Setfeni bylo dila byly zafazeny védecké atlasy, tematické atlasy, skolni

z celkem 14 448 moznych odpovédi na vyznam jednot- atlasy a dalsi atlasova kartograficka tvorba. Tyto informace

livych aspektd (14 hodnocenych aspektll ve trech kate- byly uvedeny vzdy v Gvodu daného dotazniku, pro vsechny

goriich - tisténa dila, digitalni kartografickd produkce skupiny respondentd v témze znéni.

a atlasova dila - pro celkovy pocet 344 dotaznik() ziskano Cilem hodnoceni odpovédi na zadané otazky bylo srov-

14 144 odpovédi. Jejich vyhodnoceni bylo vyuZito k ové- nani mezi tradi¢ni tisténou kartografickou tvorbou (bez
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ohledu na typ kartografického dila) a kartografii digitalni,
kterd je povazovana za moderni trend (napf. [5]).

Respondenti dotaznikového 3etfeni byli dale sezndmeni
s kratkym vymezenim jednotlivych aspekt(, a to v nasle-
dujicim rozsahu:

Ekonomicky aspekt: Aspekt zahrnujici celkové financni nd-
klady na proces kartografické tvorby.

Esteticky aspekt: Aspekt zahrnujici vytvarné provedeni a de-
sign kartografického dila, bez ohledu na zvolené kartogra-
fické metody.

Eticky aspekt: Aspekt zahrnujici etické chovdni v procesu
kartografické tvorby, tzn. zpisob ziskdni dat, softwaru, cho-
vdani k zaméstnancidm, konkurencni boj apod.
Geoinformacni aspekt: Aspekt zahrnujici zptisob vyuZiti zna-
losti a dovednosti geografickych informacnich systémda (GIS)
pri tvorbé mapy.

Historicky aspekt: Aspekt zahrnujici vliv vyvoje kartografie
a spolecnosti v minulosti (metody zobrazeni, vZité znakové
sady, metody kartografického vyjddreni, spolecenskd vychova
apod.).

Koncep¢ni aspekt: Aspekt zohledriujici cil a ucel mapy (co
mapa vyjadruje a jakym zptsobem — napr. analytické, kom-
plexni a syntetické mapy).

Legislativni aspekt: Aspekt zahrnujici viiv legislativnich
opatreni a zdkon( na proces kartografické tvorby, ochranu
dél apod.

Metodologicky aspekt: Aspekt zahrnujici postup zpraco-
vdni pfi tvorbé kartografického dila (napr. metody kartogra-
fického vyzkumu).

Organizacni aspekt: Aspekt zahrnujici zajisténi realizace
kartografické produkce a fizeni praci pri tvorbé kartografic-
kého dila.

Politicky aspekt: Aspekt zahrnujici ovlivnéni kartografické
tvorby a produkce soucasnou politickou situaci a stdtni infor-
macni politikou.

Psychologicky aspekt: Aspekt zahrnujici obecné subjek-
tivni vnimdni kartografickych dél.

Sociologicky aspekt: Aspekt zahrnujici vliv spolecnosti (nd-
zory, postoje, pristup) na proces kartografické tvorby.
UzZivatelsky aspekt: Aspekt zahrnujici uZivatelské vnimdni
mapovych dél, ovlivnéni mapové tvorby pozadavky uZiva-
teld, jejich preferencemi a potfebami (zaméreni na cilovou
skupinu uZivatel().

Vizualiza¢ni aspekt: Aspekt zahrnujici vybér pouzitych me-
tod kartografického vyjddreni, pouZiti znakového klice, kom-
pozice mapy apod.

Vondrdkovd, A.: Vyznam netechnologickych aspektd...

Poradi hodnocenych aspektl bylo abecedni a tato in-
formace byla taktéz uvedena v tvodu dotazniku, aby ne-
byl respondent ovlivnén zvolenym pofadim a nepovazo-
val je za sefazeni napf. podle subjektivné vnimaného vy-
Znamu.

U respondent(i v sadé dotaznikl pro uzivatele byly sou-
Casné zjistovany Udaje o véku (kategorie do 26 let, 26 — 50
let, 51 - 65 let a vice nez 65 let), pohlavi, nejvyssi dosa-
Zené vzdélani (ZS, SS bez maturity, SS s maturitou, VS),
obor zaméstnani (volné textové pole k odpovédi) a vztah
ke kartografii (vybérem z nékolika moznosti a s uvedenim
odpovédi ,jiné” ve volném textovém poli k odpovédi).
V sadé dotaznikd pro tvlrce byly zjistovany Udaje o zamést-
nani (velikost spolecnosti, resp. forma podnikani nebo po-
dilu na kartografické tvorbé), vékova skupina (stejné kate-
gorie jako u skupiny ,uzivatel”), pohlavi, pracovni pozice
(vybérem z kategorii geodet, operator, kartograf, grafik, IT
specialista, vedouci pracovnik a,jiné"). Stejné informace
jako u tvlrcl byly ziskavany i v dotaznikové sadé pro pro-
ducenty map.

Vyznam jednotlivych netechnologickych aspektt ma-
pové tvorby byl hodnocen pro kazdou ze skupin respon-
dentll zvIast, proto i hypotézy byly verifikovany nebo falzi-
fikovany pro kazdou skupinu. Stale se v3ak jednd pouze
o jeden zmoznych pohled, a to uZivateli (pfip. tvlrci nebo
producenty), ktefi se feSenou problematikou netechno-
logickych aspektl mapové tvorby nezabyvali podrobné.
Mnohdy pfi osobnich rozhovorech s vybranymi respon-
denty vyplynulo, Ze napf. politicky aspekt vnimali jen okra-
jové a az pii diskusi nad vyznamem statni informacni po-
litiky, statniho financovani védy a vyzkumu, statnich zaka-
zek apod. dany respondent pfehodnocoval svij nazor. Cilem
testovani vak nebylo ovlivnit odpovédi respondentd, proto
tyto rozhovory probihaly aZ po vyplnéni dotaznik.

SloZeni jednotlivych skupin respondent( odpovidajicich
na dotaznik,Vyznam netechnologickych aspektd mapové
tvorby” je zndzornéno na obr. 3,4 a 5.

Ve skupiné respondent ,uzivatel” nejc¢astéji uvedenym
oborem ¢innosti bylo student, geoinformatik, adminis-
trativni pracovnik a dalsi. Nejcastéji uvadénym vztahem
ke kartografii byla odpovéd,jsem bézny uzivatel” a,jsem
mirné pouceny uzivatel”,

Ve skupiné respondentu ,tvlrce” nejcastéji uvedenym
oborem cinnosti bylo kartograf (91 % odpovédi), dale
technicky pracovnik GIS, geodet, védec a dalsi. Nejcastéji
uvadénym mistem zaméstnani bylo univerzitni pracovisté,
statni sprava, zaméstnanec v soukromé spolecnosti a dalsi.

65 a vice rok( Z
(6 %) (39%) SS bez maturity
51-65rokii_ il muzi (42 %) V8 (5%)
oo (33 %)
26-50 roki
(20 %)
'neg‘ 2&6“ rénko 58 s maturitou
(65 %) Zeny (58 %) : (59 %)
VEK POHLAVI VZDELANI

Obr. 3 Charakteristika skupiny respondentt UZIVATEL (grafika [1])
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Obr. 4 Charakteristika skupiny respondentt TVURCE (grafika [1])
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Obr. 5 Charakteristika skupiny respondentti PRODUCENT (grafika [1])

Ve skupiné respondent(l ,producent” nejcastéji uvede-
nou pracovni pozici bylo feditel spole¢nosti, spolumajitel
firmy, kartograf a dalsi. Nej¢astéji uvadénou charakteristi-
kou spole¢nosti byla soukroma firma s vice zaméstnanci,
statni sféra a univerzitni pracovisté.

Vysledky dotaznikového Setfeni se zaméfenim na hod-
noceni vyznamnosti jednotlivych netechnologickych as-
pektl mapové tvorby podle skupin respondentt a typu
kartografickych dél jsou uvedeny na obr. 6,7, 8,9, 10

all.

Ovéreni predpokladl vychazejicich z kratkého pilotniho
dotaznikového 3etieni vychéazelo z priimérnych hodnot pro
viechny sledované formy kartografické produkce (tisténa,
digitélni, atlasova). Vysledky ovéfeni jsou néasleduijici:

» Predpoklad 1: Nejvétsi vyznam mezi vSemi netechnolo-
gickymi aspekty v procesu mapové tvorby maiji aspekty
uzivatelské, ekonomické a vizualizacni.

Ovéreni - skupina,,UZIVATEL":

Podle vysledka setfeni maji nejvétsi vyznam podle sku-
piny respondentd uzivatel” netechnologické aspekty es-
teticky (1. misto), uZivatelsky (2. misto) a vizualiza¢ni
(3. misto), zatimco ekonomicky aspekt je az na 7. misté
v poradi vyznamnosti. Pfedpoklad neni mozné potvrdit
na zakladé empirické evidence, zaroven viak neni mozné
predpoklad plné falzifikovat.

Ovéieni - skupina,, TVURCE":

Podle vysledka Setfeni maji nejvétsi vyznam podle sku-
piny respondent( ,tviirce” netechnologické aspekty vi-

zualiza¢ni (1. misto), esteticky (2. misto) a koncep¢ni
(3. misto), ekonomicky aspekt je na 6. misté v poradi vy-
znamnosti. Pfedpoklad neni mozné potvrdit na zakladé
empirické evidence, zaroven vsak neni mozné predpo-
klad plné falzifikovat.

Ovéreni - skupina ,PRODUCENT":

Podle vysledki setfeni maji nejvétsi vyznam podle sku-
piny respondentu,, producent” netechnologické aspekty
uzivatelsky (1. misto), esteticky (2. misto) a vizualiza¢ni
(3. misto), ekonomicky aspekt je az na 10. misté v poradi
vyznamnosti. Predpoklad neni mozné potvrdit na za-
kladé empirické evidence, zaroven vsak neni mozné
predpoklad plné falzifikovat.

U v3ech tfi skupin se mezi nejvyznamnéjsimi aspekty
vyskytoval aspekt vizualiza¢ni a aspekt esteticky. Eko-
nomicky aspekt, ktery v rdmci pilotniho dotaznikového
Setfeni byl vyhodnocen jako druhy nejvyznamnéjsi,
skoncil az na nizsich pozicich v ramci zeb¥i¢cku hodno-
cenych aspektt sefazenych podle vyznamnosti. Proto
nebylo mozné predpoklad potvrdit. Pfesto si vysledky
Setfeni nejsou nepodobné — koncepéni aspekt, ktery
skoncil jako 4. v pofadi vyznamnosti u pilotniho dotaz-
nikového 3etreni, oznacili jako 3. nejvyznamnéjsi respon-
denti skupiny ,tvarce” a esteticky aspekt byl v pilotnim
testovani na 5. misté, coz neni signifikantni rozdil.

Obecné se da fici, Zze vizualiza¢ni, estetické a uZivatel-
ské aspekty jsou chapdany jako velmi vyznamné vétsinou
respondentl dotaznikového Setfeni.


machp
Přeškrtnutí
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Obr. 6 Vyznam netechnologickych aspekt mapové tvorby u tisténych kartografickych dél podle dotaznikového Setieni (grafika [2])
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Obr. 7 Rozdil ndzorti na vyznam netechnologickych aspekti mapové tvorby u tisténych kartografickych del
podle dotaznikového Setreni (grafika [2])
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Obr. 8 Vyznam netechnologickych aspekti mapové tvorby u digitdinich kartografickych dél podle dotaznikového Setieni (grafika [2])
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Obr. 9 Rozdil ndzorti na vyznam netechnologickych aspekti mapové tvorby u digitdlnich kartografickych del
podle dotaznikového Setreni (grafika [2])
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Obr. 10 Vyznam netechnologickych aspekti mapové tvorby u atlasovych kartografickych dél podle dotaznikového sSetreni (grafika [2])
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Obr. 11 Rozdil ndzor( na vyznam netechnologickych aspekti mapové tvorby u atlasovych kartografickych dél
podle dotaznikového Setreni (grafika [2])
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 Predpoklad 2: Nejmensi vyznam mezi vSemi netechnolo-
gickymi aspekty v procesu mapové tvorby maji aspekty
politické a sociologické.

Ovéreni - skupina,,UZIVATEL":

Podle vysledk(l Setfeni maji nejmensi vyznam podle sku-
piny respondentt ,uzivatel” netechnologické aspekty
politicky (14. misto) a sociologicky (13. misto). Pfedpo-
klad je mozné potvrdit na zakladé empirické evidence.
Ovéieni - skupina,, TVURCE”:

Podle vysledkl setfeni maji nejmensi vyznam podle sku-
piny respondentu, tvirce” netechnologické aspekty poli-
ticky (14. misto) a sociologicky (13. misto). Pfedpoklad
je mozné potvrdit na zékladé empirické evidence.
Ovéreni - skupina,,PRODUCENT":

Podle vysledkl Setfeni maji nejmensi vyznam podle sku-
piny respondentu, producent” netechnologické aspekty
politicky (14. misto) a metodologicky (13. misto). Sociolo-
gicky aspekt je na 12. misté v porfadi vyznamnosti. Pfed-
poklad neni mozné potvrdit na zékladé empirické eviden-
ce, zaroven viak neni mozné predpoklad plné falzifikovat.

Bodovy rozdil mezi v pofadi vyznamnosti 12. sociolo-
gickym aspektem a 13. metodologickym aspektem v hod-
noceni respondentl skupiny ,producent” je pouze 0,11
bodu (1,1 %), je zde tedy velmi nizkd hranice falzifikace
vysloveného predpokladu, pficemz u zbylych dvou sku-
pin respondentd byl predpoklad verifikovan.

* Predpoklad 3: Zddny z hodnocenych netechnologickych
aspektti mapové tvorby nevykazuje signifikantné vyssi
vyznamnost neZ ostatni hodnocené aspekty.

Ovéfeni - skupina,,UZIVATEL":

Podle vysledkl Setfeni je maximalni procentudlni roz-
dil v hodnoceni vyznamnosti jednotlivych netechnolo-
gickych aspektli mapové tvorby u skupiny respondenti
JUzivatel” 12,5 %, a to mezi aspektem sociologickym
(13. misto) a politickym (14. misto). Rozdil mezi aspekty
v poradi do 5. mista vyznamnosti je maximalné 3 %.
Predpoklad je proto mozné potvrdit na zékladé empi-
rické evidence.

Ovéreni - skupina, TVURCE":

Podle vysledku setfeni je maximalni procentudlni rozdil
v hodnoceni vyznamnosti jednotlivych netechnologic-
kych aspektd mapové tvorby u skupiny respondentt
Jtvlrce” 12,2 %, a to mezi aspektem psychologickym
(12. misto) a sociologickym (13. misto). Rozdil mezi
aspekty v pofadi do 5. mista vyznamnosti je maximalné
2,1 %. Pfedpoklad je proto mozné potvrdit na zakladé
empirické evidence.

Ovéreni - skupina,,PRODUCENT":

Podle vysledkl Setfeni je maximalni procentualni rozdil
v hodnoceni vyznamnosti jednotlivych netechnologic-
kych aspektldl mapové tvorby u skupiny respondentt
Lproducent” 28 %, a to mezi aspektem metodologickym
(13. misto) a politickym (14. misto). Rozdil mezi aspekty
v pofadi do 5. mista vyznamnosti je maximalné 6 %.
Predpoklad je proto mozné potvrdit na zékladé empi-
rické evidence.

Ackoliv primérni predikce autorky prace byla, Ze eko-
nomicky aspekt se ukaze jako signifikantné nejvyznam-
né;jsi, neodpovidaji této predikci ani vysledky pilotniho
dotaznikového 3etfeni, ani vysledky rozsahlého on-line
dotaznikového 3etfeni.

Predpoklad, ze zadny z aspektl neni vniman jako
signifikantné vyznamnéjsi nez ostatni aspekty, byl po-
tvrzen vysledky ve viech skupinach respondentd.

Z rozhovor( s vybranymi respondenty (pfedevsim

s odborniky ze skupin respondent ,tviirce” a,,producent”)
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vyplynulo, Ze nékteré z aspektl by oni sami nevymezovali
a vnimaji jeden aspekt jako soucdst aspektu jiného (napf.
aspekt esteticky v rdmci aspektu vizualizacniho, aspekt kon-
cepéni v rdmci aspektu geoinforma¢niho apod.). Zadny
zrespondentl nenavrhl v ramci rozsadhlého on-line dotaz-
nikového Setfeni néjaky dalsi netechnologicky aspekt ma-
pové tvorby, ktery by bylo mozné vymezit. Oproti tomu
reakce respondentt z pilotniho testovani vedly k rozdé-
leni koncepéniho aspektu na aspekt, koncepéni” ve smyslu
obsahu map a,organizacni” ve smyslu zajisténi realizace
mapové tvorby a mapové produkce - v pilotnim testovani
byly tyto aspekty prezentovany v jednom aspektu s uve-
denim dvojiho mozZného pojeti, protoze i organizace je
urcitym zplsobem plnéni predem dané koncepce”, avsak
ve zcela jiném obsahovém vyznamu.

d Zaveér

Vyzkum vyznamnosti jednotlivych netechnologickych as-
pektl mapové tvorby splnil cil ovéfeni predpokladli vy-
slovenych na zdkladé primarniho kratkého dotazniko-
vého Setfeni. Soucasné byly do realizace hlavniho dotaz-
nikového 3etfeni zahrnuty poznatky ziskané z odborné
diskuse, ktera nasledovala po publikovani primarnich
vysledkd.

Vymezeni a podrobné charakteristice jednotlivych ne-
technologickych aspektd mapové tvorby se autorka dale
vénovala v rdmci své disertacni prace. Soucasti tohoto
hodnoceni je napt. podrobné hodnoceni ekonomického
aspektu z pohledu tvorby map, zajisténi odborného zpra-
covani, datovych podkladd atd. Vyznam nékterych as-
pektd se pfi podrobném studiu jevi mnohem vyznam-
néjsi nez jak je obecné vniman uzivateli, tvdrci ¢i dokonce
producenty map, avsak obecny pfehled a ovéreni pred-
pokladd slouZi k dobré orientaci v tom, jaké nazory mo-
hou kartografickou produkci v Ceské republice ovliviiovat
a poskytuji prostor k tomu, aby byly zd@razhovany skutec-
nosti méné zndmé nebo byly vysvétleny aspekty, které
mapovou tvorbu pres vieobecné povédomi pfilis ne-
ovlivAuji.
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Tvorba souvislé mapy I. vojenského
mapovani Habsburské monarchie -
testovaci oblast Ustecky kraj

Abstrakt

Testovdni nové metody pro georeferencovdni vicelistovych mapovych dél navrZzené autorem. Jako testovaci izemi byla
zvolena oblast souc¢asného Usteckého kraje, jako testovaci data I. vojenské mapovdni Habsburské monarchie. Popsdna je
pouzitd metodika vcetné sbéru dat pro testovaci oblast. Vysledky celkového vyrovndni jsou prezentovdny formou bezesvé
mapy Usteckého kraje a ¢iselnych hodnot vyrovnanych transformacnich parametrd s jejich stfednimi chybami.

Creation of Seamless Map of the First Military Mapping of the Habsburg Empire — Usti Region Testing Area
Summary
Testing of the new method for georeferencing of map series designed by the author. The area of Usti region was chosen as the
testing area. The First Military Mapping of the Habsburg monarchy was chosen as the testing data. The used method including

ground control points collecting for testing area is thoroughly described. The results of overall adjustment are presented in the
form of a seamless map of the Usti region and also by numerical values of adjusted transformation parameters with their

mean errors.

Keywords: georeferencing, old maps, affine transformation, edge matching, adjustment of transformation parameters

d Uvod

V souvislosti s pomérné velkym rozvojem vyuzivani sta-
rych map pro rekonstrukci krajiny v poslednich letech se
stava stézejni otazkou problematika jejich georeferenco-
vani. Spravné soufadnicové umisténi starych map je totiz
nezbytnou soucasti spravné interpretace prostorovych
informaci na téchto mapach. Jednim z nejvétsich problémd
pfi georeferencovani je navaznost vice mapovych listd,
pokud je z nich mapové dilo slozeno. Nové navrzena me-
toda, ktera byla testovana na uzemi Usteckého kraje s daty
l. vojenského mapovani Habsburské monarchie, umozni
pravé georeferencovani vicelistovych mapovych dél véetné
feSeni ndvaznosti mapovych listd.

é I. vojenské mapovani Habsburské monarchie

Z |. vojenského mapovani Habsburské monarchie vzni-
kaly prvni podrobné topografické mapy, které pokryvaji
prakticky celé uzemi dne3ni Ceské republiky (CR). Mapo-
vani naridila Marie Terezie na popud marsala Leopolda
Dauna po prohranych valkach s Pruskem, které vedly ke
ztraté Slezska v roce 1763. Mapovanim celé monarchie byl
povéfen Generalni $tab ve Vidni, ktery byl zodpovédny
Dvorské radé valec¢né. Kromé Tyrolska, Vorarlbergu, Italie
a Rakouského Nizozemi bylo celé tzemizmapovano za 23
let (1763-1785). Toto mapovani byva nékdy téz nazyvano
josefské (podle cisafe Josefa ll., za jehoz vlady bylo dokonce-
no).V nasich zemich probihalo v nasledujicich letech:
« vCechach 1764 az 1767,
* naMoravé 1764 az 1768,
o ve Slezsku 1763.

Pravé Slezsko se stalo zkusebni oblasti pro celé mapo-
vani. Na tehdejsi dobu probihalo mapovani v nezvykle vel-

kém métritku 1 : 28 800. Tato hodnota byla odvozena
z pozadavku, aby se 1 000 pochodovych krokt (400 viden-
skych sah(l) zobrazilo na mapé jako délka jednoho viden-
ského palce. Kazdy mapovy list zobrazoval Gzemi 209 km?
na plose 618 x 408 mm. Timto zpUsobem vzniklo cca 5 400
mapovych listl pro celou monarchii.

Jako podkladové mapy slouzily rGizné strednéméfrit-
kové mapy lokalnich oblasti.V Cechach a na Moravé byly
vyuzity zvétseniny Miillerovych map. Caste¢né bylo vyuZito
grafické protinani, vzdalenosti se méfily krokovanim nebo
pouze odhadovaly. Vétsina Uzemi byla zakreslena pouze
metodou od oka (,a la vue”) pfi prochézeni terénu. Chy-
bély tak jakékoliv geodetické zaklady. Mapovaly se prede-
vsim vojensky dllezité prvky krajiny: cesty, mosty, zdéné
budovy, louky, lesy, pastviny a vodni toky. Vyskopis se ne-
méfil, reliéf byl vyjaddien pouze nepravymi sklonovymi Sra-
fami a lavirovanim. Z originalnich sekci mapy, které vzni-
kaly v terénu, byly v zimnich mésicich vytvareny ¢cisto-
kresby.

Kromé samotnych map byl vytvaren vojensko-geogra-
ficky popis Gzemi. V Cechach takto vzniklo ke 273 ma-
povym listdm celkem 19 svazk( tohoto popisu (ptiblizné
11 500 stran textu). Na Moravé vzniklo 126 mapovych list(
a 4 svazky popisu, ve Slezsku bylo vytvofeno 40 mapovych
listd. Kromé mapové kresby je na pravém okraji kazdého
mapového listu vypracovan soupis zobrazenych obci a uve-
den pocet méstan(, sedldkt a moznost ustdjeni koni v nich
(viz obr. 1). Bohuzel, na fadé listl nejsou tyto Udaje vy-
pInény. Studiem textovych popisli Uzemi se u nas zabyva
E. Chodé&jovska [1].

Vzhledem k nedokonalostem map, které se projevily ve
valkach s Pruskem v letech 1778 a1779, nafidil cisaf Josef Il
rektifikaci nejdlezitéjsich (severnich) mapovych listd. Uka-
zalo se, Zze bude nutné provést prakticky uplné nové ma-
povani. Rektifikace v nasich zemich probihala nésledovné
(presny rozsah rektifikace je mozné nalézt v [2]):
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Obr. 1 1. vojenské mapovdni — Cechy, list & 251

« v Cechéach 1780 az 1783, znovu zmapovano 141 list(i

(a dalsi 2 opraveny),

e na Moravé 1779 az 1781, znovu zmapovano 36 listd

(a dalsi 4 opraveny),

« ve Slezsku 1780, znovu zmapovano 30 listd (a zbyvaji-
cich10 opraveno).

Vzniklé mapy byly samoziejmé tajné. Originaly a Cisto-
kresby mapovych listl jsou uloZzeny v Rakouském statnim
archivu (Osterreichisches Staatsarchiv, Kriegsarchiv). Jejich
zptistupnénim na internetu z izemi Cech se zabyvala Uni-
verzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem [3]. Na tomto praco-
visti také vznikl interpretacni kli¢ nahrazujici legendu mapy
[4]. Vice informaci o historii tohoto mapového dila je mozné
nalézt v [5] nebo v [6].

a Metodika tvorby souvislé mapy

Vzhledem k uvedenym charakteristikdm I. vojenského
mapovani neni jeho soufadnicové pripojeni (georeferen-
covani) snadnym ukolem. Neexistuje totiz georeferenco-
vany klad mapovych listl (soufadnice rohu listd nejsou v
zemépisnych ani rovinnych soutadnicich znamé). Velké
nepresnosti v kresbé ukazuji pfi analytickych studiich
zkoumani presnosti jednotlivych mapovych listd na
stfedni polohové chyby v fadu nékolika stovek metr(
(podle oblasti az 400 metr(i). Nejvice prostoru bylo této
problematice vénovéano na CVUT v Praze [7], [8]. Viechny
tyto analyzy byly viak provadény pouze se samostatnymi
mapovymi listy.

Obecné principy georeferencovani starych map byly
dlkladné rozebrany v monografii [9]. Z tohoto prehledu
bude z hlediska I. vojenského mapovani dilezité zminit
kategorii map, kdy se jedna o mapové dilo, u kterého
vsak nezndme ani soufadnicovy systém, ani rozméry ma-
povych listd. Protoze nebyly pouzity geodetické zaklady,
chybi u I. vojenského mapovani vazba na soufadnicovy
systém. Vzhledem ke kvalité dochovanych mapovych listd
neni mozné se spolehnout ani na rozméry mapovych
list(. V takovém piipadé jsou autorem zminény dva pfi-
stupy. V prvnim pfipadé je mozné transformovat nej-
dfive mapové listy samostatné pomoci identickych bod
v mapové kresbé (pomoci afinni transformace kvali mozné
srazce papiru). Vysledkem jsou zpravidla nedoléhajici nebo
prekryvajici se mapové listy (viz obr. 2). Po téchto dil¢ich
transformacich je mozné odecist soufadnice roht mapy.
Protoze kazdy roh mlize byt urcen az ctyfikrat (na styku
4 mapovych listl), je tfeba tyto soufadnice pramérovat.
Vysledkem tohoto procesu jsou vyrovnané soufadnice
rohl mapovych listll, vznika nam tedy vlastné georefe-
rencovany klad mapovych list(. Protoze jsou oblasti ma-
povych listl po primérovani obecné ctyruhelniky, je
tfeba pouzit pro definitivni umisténi map projektivni
transformaci vyuzivajici pravé 4 rohd. Tato je nerezidu-
alni pfi pouziti 4 bodl a rohy navazujicich listd tak
presné odpovidaji (viz obr. 3).V prlibéhu spole¢né hrany
sousednich mapovych listd by mohlo dojit k deformaci
(a tedy k nendvaznosti kresby), prakticky se viak ukazu-
je, Zze tento vliv je zanedbatelny vzhledem k pfesnosti
mapové kresby, kterd vykazuje zpravidla daleko vétsi
deformace.
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Obr. 2 Ukdzka polohy mapovych listti po samostatnych transformacich

|

T

Obr. 3 Ukdzka polohy mapovych listi po priimérovdni souradnic roht

Druhy, autorem nové navrzeny zpUsob predstavuje spo-
le¢né vyrovnani transformacnich koeficient(l viech listl
s podminkami ndvaznosti hran. Odvozeny byly vztahy pro
afinni transformaci a polynomickou transformaci 2. stup-
né, kterd byva také pfi georeferencovani starych map po-
uzivana. ProtoZe byla pro testovani pouzita metoda vyuzi-
vajici afinni transformaci, bude kladen diraz na ni. Veskeré
vzorce a odvozeni jsou k dispozici v [9]. Princip metody

byl autorem pfedstaven na 19. kartografické konferenci
v Bratislavé [10].

Metoda vyuzivd matematicky model vyrovnani méfeni
zprostredkujicich s podminkami. Jako zakladni rovnice mé-
feni jsou pouzity transformacni rovnice (afinni ¢ polyno-
mické), jako podminkové rovnice zde vystupuji vztahy,
které definuji totoznost rohli sousednich mapovych listd
(pro afinni transformaci) nebo totoznost prabéhu spole¢né
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Obr. 4 Ukdzka polohy mapovych listi po vyrovndni s podminkami

hrany (pro polynomické transformace). Vysledkem vyrov-
nani jsou pak transformacni koeficienty pro véechny ma-
poVé listy. Po jejich aplikaci na pfislusné obrazy vznika sou-
visld mapa, kde sousedni mapové listy na sebe presné nava-
zuji (viz obr. 4). Pfi porovnani s vysledky primérovani rohl
je zfrejmé, Ze nové navrzena metoda zachovava afinitu po
transformaci jednotlivych listl a okrajové listy celé oblasti
nejsou tolik deformovany. Dalsi vyhodou je moznost zhod-
noceni vypoctu standardnimi nastroji vyrovnavaciho po-
Ctu. Proto byla prévé tato metoda zvolena pro vytvoreni
souvislé mapy I. vojenského mapovani.

u Testovaci oblast - sbér dat

Z principu metody je jasné, ze pro vytvoreni souvislé mapy
je tfreba pro kazdy mapovy list nasbirat dostatecny pocet
identickych bodU. Vzhledem k budoucimu pouziti sou-
vislé mapy byl jako cilovy uréen Soufadnicovy systém Jed-
notné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK). Samo-
ziejmé je tfeba pocitat s tim, Ze ve vypoctu se projevi ne-
jenom nepfesnost map, ale také geometrickd rozdilnost
obou soufadnicovych systém. S-JTSK pouziva kuzelové
kartografické zobrazeni; mapy I. vojenského mapovani ne-
jsou zpracovany v zddném definovaném soufadnicovém
systému, ale geometrii se blizi spise valcovym zobraze-
nim. Pfesto tento vliv nebude vyrazny vzhledem k oce-
kavané presnosti map v fddu nékolika stovek metr(.
Zpracovana oblast se prakticky shoduje s oblasti dnes-
niho Usteckého kraje. Byla vybrana z d{ivodu spolupréace
na projektu Ministerstva kultury CR, ktery se zabyva rekon-
strukei krajiny a databazi zaniklych obci pravé v Usteckém
kraji. Celkem bylo tedy vybrano 39 mapovych list( I. vojen-
ského mapovani. Pro kazdy z téchto listt byly v softwaru
ArcGIS sbirany identické body. Pro kazdy bod byly ur¢eny
nejdfive pixelové (obrazové) soufadnice na obrazu mapy

a pak soucasné soutadnice v S-JTSK. Bod{, které by byly
po témér 250 letech dohledatelné, neni mnoho. Jako
prvni pfichazeji do uvahy kostely, kladsterya kaple. Tyto
objekty zpravidla vykazuji dobrou stabilitu a jsou dohle-
datelné. Dale je tfeba postupovat obezietnéji. Je mozné
pouzit rlizné dalsi stavby (hrady, zamky, panské dvory),
pfipadné mosty pres vétsi vodni toky nebo kfizeni komu-
nikaci. Vzdy je ale tfeba otestovat identitu daného bodu.
Jako vyznamny pomocnik se jevi jiz georeferencované
mapy Il. vojenského mapovani, kde ¢asovy odstup neni
tak velky a objekty jsou Iépe dohledatelné. Pfesnost geo-
referencovani téchto map se pohybuje v fadu nékolik de-
sitek metrd a je tak pro dany Ucel dostate¢na.

Struktura soubor( s identickymi body je nésledujici.
Jednd se o prosty textovy soubor, kde kazdy fadek obsa-
huje 4 hodnoty (2 obrazové soufadnice a 2 redlné soufad-
nice bez uvadéni rozmérd), viz ukazka:

22159877 4.817925 -735933.720312 -939191.242058
24837435 7.263789 -733899.723049 -937808.447417
22517227 8.941544 -735246.212374 -936294.763140
19.635005 4.679321 -737672.419935 -939005.173457
18.243150 4.668452 -738630.213517 -938917.860782
23.199515 4.130113 -735238.248400 -939772.466658

Soubor je nazvan cislem mapového listu, aby byl pfi spo-
le¢ném vyrovnani jednoznacné identifikovatelny. Kromé
identickych bodu je tieba jesté pro kazdy list vytvorit sou-
bor s obrazovymi soufadnicemi 4 rohd mapového listu
v definovaném portadi (levy horni, pravy horni, pravy dolni,
levy dolni), viz ukazka:

1.809983 20.138626

26.295231 20.236727
26.403102  4.113097
2.047676  3.901300

Tento soubor pak slouzi k vytvofeni podminek identity
rohl pro sousedni mapové listy.
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V testovaci oblasti Usteckého kraje bylo celkem nasbi-
rano na 39 mapovych listech 1 028 identickych bodd, coz
dava primér 26,4 bodu na mapovy list. Body byly voleny
pokud moZno rovnomérné po celé plose listu. V testovaci
oblasti jsou problematické zejména mapové listy u statnich
hranic, které obsahuji minimum kresby, a ta navic obsa-
huje minimum trvalych objektd. Proto bylo v téchto lis-
tech nasbirano zpravidla méné identickych bodd. Prehled
poctu identickych bodU spolu s dalsimi Udaji dava tab. 1.

ﬂ Vysledky spolecného vyrovnani

Do vypoctu vyrovnani vstupovalo celkem 39 souborl
s identickymi body, 39 souborl s obrazovymi soufadni-
cemi rohi mapovych listd a dale soubor definujici polohu
jednotlivych mapovych listd v oblasti (viz ukazka). Pro zpra-
covani celého vyrovnani byl vytvoren software, ktery pro-
ved| potiebné vypocty. Jeho vystupem je 39 soubor( s trans-
formacnimi koeficienty (viz ukazka), déle 39 soubord s pre-
transformovanymi identickymi body a soubor obsahujici
pretransformované soufadnice roh mapovych listl (ty
vlastné tvori vysledny klad mapovych listd). Software vznikl
jako vysledek diplomové prace [11].

Ukdzka struktury vstupniho souboru definujiciho polohu
mapovych listd:

0 0 0 0 0 1001 1002
0 0 0 0 0 1003 1004
0 0 0 0 1008 1009 1010
0 0 1014 1015 1016 1017 1018
0 1023 1024 1025 1026 1027 1028

1035 1036 1037 1038 1039 1040 1041
1051 1052 1053 1054 1055 1056 1057
0 1069 1070 1071 1072 0 0
0 1086 1087 1088 0 0 0

Ukézka struktury vystupniho souboru s transformacnimi
koeficienty:

omega_x -6.289953
omega_y -11.522247
m_x 27239.220680
m_y 27654.547418
Xt -751913.864840
Yt -940877.131946

Vysledné transformacni koeficienty udéavaji rotaci obou
souradnicovych os, méfitkové ¢islo v obou osach a dale
posun v obou osach.V rdmci softwaru byl dale implemen-
tovén vypocet stiednich chyb. Jednd se o stfedni soufadni-
covou chybu celého vyrovnani, dle o stiedni chyby jednot-
livych vyrovnanych transformacnich parametr(i a o stfedni
chyby jednotlivych vyrovnanych méreni (identickych bod).
Pro porovnani byly taky vypocitany stfedni soufadnicové chy-
by jednotlivych map, pokud by byly transformovany samo-
statné (bez podminek ndvaznosti). Nékteré z téchto Udajud (nej-
zajimavéjsi jsou patrné méfitkova cisla) je mozné nalézt v tab. 1.

Z tab. 1 je vidét, Ze stfedni soufadnicové chyby jednot-
livych list(i, pokud jsou transformovany zvlast, dosahuji
maximalnich hodnot cca 450 metrd. To je v dobré shodé
s dfive publikovanymi pracemi [7], [8]. Primérna stfedni
soufadnicova chyba je rovna 237 metrdm. Tuto hodnotu
Ize porovnat se stfedni soufadnicovou chybou pfi spolec-
ném vyrovnani mapovych listl s podminkami ndvaznosti.
Tato dosahuje hodnoty 552 metrd. Je tedy vidét, Ze stfedni
chyba se oproti primérnému samostatnému listu zvétsila
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vice nez dvojndsobné. Je to dano zavedenim podminek
navaznosti, které samozrejmé zhorsuji rezidua na iden-
tickych bodech. Je mozné konstatovat, ze pokud ¢lovék
pracuje v lokalni oblasti jednoho mapového listu, je urcité
vyhodnéjsi pouzivat samostatny transformacni kli¢. Pokud
bychom dale pracovali s bezeSvou mapou, je tieba pocitat
s tim, ze po celkovém vyrovnani je stfedni soufadnicova
chyba cca dvakrét vétsi nez u primérného mapového listu.

V tab. 1 jsou dale zobrazeny vyrovnané hodnoty méfrit-
kovych cisel po spole¢ném vyrovnani. Je vidét, ze pra-
mérné hodnoty se blizi hodnoté 28 800, cozZ je hodnota
pouzita pfi mapovéni. Mezi jednotlivymi listy vsak mohou
byt rozdily. Méfitkova cisla se pohybuji mezi hodnotami
26 422 a 30 613, tedy cca o 2 000 na kazdou stranu. Uka-
zuje to na lokélni deformace v nékterych oblastech. Pfi po-
rovnani s méritkovymi Cisly, ktera by vysla po samostat-
nych transformacich, nachazime shodu zejména u ma-
povych listh uvnitf vyrovnavané oblasti. Krajni mapové
listy mohou vykazovat rozdily zplsobené neukotvenim
téchto listd na dalsi mapy. Zde samoziejmé pomUze roz-
sitovani oblasti o dalsi mapy. Problémem zlstanou mapy
na statnich hranicich, které mohou z(istat ukotvené pouze
na jeden dal3i mapovy list. Tam je tfeba oc¢ekdavat vétsi de-
formace, a to také kvli jiz zminénému mensimu poctu
identickych bodu.

Vysledkem vyrovnani je kromé transformacnich para-
metrd jednotlivych map zminény klad mapovych listd,
ktery je mozny vidét na obr. 5. BezeSva mapa |. vojen-
ského mapovani, kterd je umisténa do tohoto kladu, je
pak vidét na obr. 6.

Q Zaveér

Po otestovani autorem navrzené metody na Miillerovych
mapach Cech a Moravy [10] se nyni naskytd moznost
testovéani na daleko vétsim poctu mapovych list(. I. vojen-
ské mapovani je idealnim pfikladem mapového dila, pro
které byla metoda navrzena. Prvni vysledky vypadaiji velice
slibn&, nebot souvisla mapa Usteckého kraje splfiuje poza-
dované vlastnosti. Mapa je souvisla a kresba na soused-
nich mapovych listech prakticky navazuje (rozdily maxi-
malné 150 metr(, zpravidla kolem 50 metrq, viz obr. 7).

Pfi detailnim zkoumani vysledné beze3vé mapy je mozné
testovat shodu se sou¢asnymi mapovymi podklady (Orto-
foto CR, zakladni mapy CR). Zde p¥i zkoumani dochazime ke
stfednim soufadnicovym chybdm zhruba odpovidajicim
vysledku vyrovnani (552 metr(). Stfedni polohové chyba
tak odpovida cca 780 metrdm. Samoziejmé je mozné na-
[ézt dilci oblasti s vy3si pfesnosti, zejména uprostied celé
oblasti, kde jsou rozdily oproti sou¢asnym mapovym pod-
kladim v fadu desitek az nékolika mélo stovek metr(.
V okrajovych ¢astech je mozné nalézt rozdily presahujici
2 kilometry.

Plany do budoucna jsou zcela zfejmé. Cilem je vytvofrit
souvislou mapu pokryvaijici celé izemi CR tak, jako méme
nyni k dispozici mapy novéjsich vojenskych mapovani. Vy-
sledek mUze slouzit zejména zdjemclm o rekonstrukci kra-
jiny. V planu je implementace vyrovnani polynomickych
transformaci druhého stupné stejnou metodou. Zde Ize
ocekavat mensi stredni chyby nez u afinnich transformaci,
mapy vsak budou mirné deformované, coz je dané tvarem
polynomu. Podobnou metodu vyuzivé i G. Molnar [12] pro
vytvéreni souvislych map I. vojenského mapovani z oblasti
dnesniho Madarska.
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Tab. 1 Pocet identickych bodt na jednotlivych mapovych listech a vysledky vyrovnani

Cislo listu Pocet identickych Méritkové cislo Méritkové cislo Stfedni soufadnicova chyba
v ramci Cech bodi v ose X po vyrovnani v ose Y po vyrovnani samostatnych listii [m]
001 19 27239 27655 39
002 13 27273 27724 55
003 17 27233 26535 47
004 27 27207 26422 216
008 8 30471 26735 222
009 24 27321 26760 11
010 26 27160 26855 311
014 10 30237 29731 129
015 15 30362 29961 103
016 30 30613 30227 158
017 26 27267 30069 365
018 26 27113 30041 400
023 1 30020 29375 141
024 29 30454 29688 442
025 36 30466 29817 63
026 32 30522 29709 134
027 31 27361 29671 407
028 28 26987 29900 402
035 10 29038 28094 202
036 27 30109 28256 344
037 29 30264 28508 223
038 31 30314 28703 34
039 30 30434 28877 112
040 36 27310 28803 306
041 29 26963 28765 375
051 24 28983 29842 420
052 29 29947 29863 341
053 33 30322 29975 226
054 32 30243 30124 138
055 29 30184 30341 110
056 29 27325 30322 451
057 27 27074 30406 369
069 43 29751 30492 177
070 30 30101 30517 265
071 30 30214 30444 152
072 34 30150 30570 352
086 29 29760 29009 255
087 30 30269 29213 216
088 29 30192 29396 422
pramér 26,4 29083 29164 237
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Obr. 5 Vlyrovnany klad mapovych listu

Obr. 6 Bezesvd mapa testovaci oblasti Usteckého kraje
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Obr. 7 Detail ndvaznosti mapovych listt

Prispévek je podporen z grantu Ministerstva kultury CR v pro-
gramu aplikovaného vyzkumu a vyvoje ndrodni kulturni iden-
tity (NAKI) DF 12P010VV43,,Rekonstrukce krajiny a databdze za-
niklych obci'v Usteckém kraji pro zachovdni kulturniho dédictvi”
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Osmnactileta geomatika
na Zapadoceské univerzité v Plzni

V roce 1995 studenti poprvé nastoupili do studijniho
programu Geomatika na Zapadoceské univerzité v Plzni
(ZCU). Od té doby jich absolvovala jiz pékna Fadka a roz-
béhli se nejen po celé Ceské republice, ale i do svéta.
Nasi geomatici ispé$né vyméruiji ve Svédsku, fidi katas-
tralni pracovisté, vyucuji na stiednich i vysokych Sko-
lach, vedou vyznamné evropské projekty, mapuji, vymé-
fuji, ale i programuji aplikace jako napfiklad Narodni
geoportal INSPIRE.

Terminologicky slovnik zemémeéfictvi a katastru nemo-
vitosti na internetu (www.vugtk.cz/slovnik) vystizné cha-
rakterizuje geomatiku jako védecky a technicky interdis-
ciplinarni obor zabyvajici se shérem, distribuci, uklada-
nim, analyzou, zpracovanim a prezentaci geografickych
dat (geodat) nebo geografickych informaci (geoinformaci).
V podminkach Ceské republiky je geomatika zamérena
prevazné na shér zakladnich (referencnich) geodat riiz-
nymi zplsoby méreni, jejich zpracovani a distribuci.

Diky takto rozsahlému poli pusobnosti nemaji absol-
venti studijniho programu Geomatika problémy pfi hle-
dani zaméstnani. Podle zakona ¢. 200/1994 Sb., o zemeé-
mérictvi a 0 zméné a doplnéni nékterych zakonl souvi-
sejicich s jeho zavedenim, ve znéni pozdéjsich predpisu,
jsou absolventi studijniho programu Geomatika oprav-
néni k vykonu zemémérickych €innosti a po slozeni zkou-
sek odborné zpusobilosti jim maze byt jako fyzické
osobé udéleno ufedni opravnéni k ovérovani vysledku
zeméméfickych éinnosti (UOZI).

Strukturované vysokoskolské studium geomatiky na
ZCU v Plzni se uskuteériuje ve formé tfiletého bakalai-
ského studia (Bc.) s dvouletym navazujicim magister-

somatika

skym studiem (Ing.) v prezenéni a kombinované formé.
Kombinovana forma studia pro pracovniky z praxe ve
specializaci Geodézie a katastr nemovitosti byla na za-
kladé poptavky resortu CUZK oteviena na ZCU jako prvni
studium v kombinované formé v Ceské republice. Na ZCU
v Plzni je také akreditovan spole¢né s Vyzkumnym usta-
vem geodetickym, topografickym a kartografickym, v.v.i.,
ve Zdibech (VUGTK) étyflety doktorsky studijni program
Geomatika v prezenéni a kombinované formé (Ph.D.)

V odborné a védecko-vyzkumné oblasti spolupracuje
oddéleni geomatiky s fadou statnich organi a organi-
zaci (MV, MMR, MZe, MF, MK, CUZK, Zeméméicky trad,
katastralni urady, Ustav Gizemniho rozvoje, Narodni pa-
matkovy Gstav, VUGTK), s izemné samospravnymi celky
a obecni samospravou (Plzensky kraj, Liberecky kraj,
Kraj Vysocina, Magistrat mésta Plzné, Magistrat hlav-
niho mésta Prahy) a téZ s fadou vyznamnych firem, které
aktivné plisobi v oblasti GIS a kam také absolventi ZCU
¢asto nastupuji.

Tim je zajist'ovana zpétna vazba a prubézné ovlivio-
vano curriculum studijniho programu Geomatika. Po-
drobné informace o naplni studia, jeho specializacich
a podminkach absolvovani tohoto programu na ZCU
v Plzni jsou uvedeny na strankach http://gis.zcu.cz. Za-
vérecné kvalifikacni prace absolventl jsou zverejiiovany
na portalu KMA http://bit.ly/17f8le9.

Pedagogické a védecké pracovniky oddéleni geoma-
tiky ceka mnoho prace spojené s ucasti na evropskych
projektech sedmého ramce a dalSich narodnich a regio-
nalnich projektech. Ale vzdy v popiedi zlistava radostna
prace s nasimi studentkami a studenty.
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