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1. Uvob

Obrazové materidly pofizené prostiedky
a metodami dalkového priazkumu Zemé (DPZ)
jsou dtilezitym druhem podkladi pro ziskavani
prostorovych informaci o tizemi, ale jen kdyz jsou
odvozené informace ziskané interpretaci vysledki
DPZ srozumitelné a nazorné pfedavany koncovym
uzivatelim. K tomu se pouzivaji rtizné metody
vizualizace a rizné formy kartografickych vystupti
(digitalni i analogové).

V praxi se lze setkat s rliznymi kartografickymi
produkty oznacovanymi pojmem ,ortofotomapa”,
pricemz kartograficka kvalita ani zakladni atributy
ortofotomap nejsou casto dodrzovany. Na zakladé
studia odborné literatury a tcasti na konferencich

autofi zjistili, Ze se problematikou tvorby ortofoto-
map doposud nikdo v potfebném rozsahu ucelené
nezabyval. Pro béznou praxi chybi popis teoretic-
kych vychodisek a aspektti, které ovliviuji kvalitu
ortofotomap, schazeji standardy, popisy technologii
a postupt. Proto vétsina , ortofotomap” vznika jako
iniciativni kartograficky a kvalitativné nestandardi-
zované produkty.

Autori chtéji sestavenymi prototypy napomoci
rozvoji kartograficko-geoinformatické tvorby orto-
fotomap. Ve svém vyzkumu se zaméfili na situace,
kdy se pro kartografickou tvorbu vyuziva piimo
vlastni obrazovy material, nikoliv z ného odvozené
informace.

2. POJETi ORTOFOTOMAPY V SOUCASNE KARTOGRAFII

Autofi sledovali v poslednim desetileti pfi-
spévky na vyznamnych akcich v oblasti kartografie
a geoinformatiky (konference, seminafre) a periodi-
ka zaméfena na kartografii, geoinformatiku a DPZ,
ve kterych se zaméfili na prispévky pojednavajici
o ortofotomapach a digitdlnim zpracovani obrazu.

Jednotliva dil¢i témata problematiky ortofo-
tomap byla doposud fesena oddélené. Naptiklad
tematicka kartografie sice ma zpracované postupy
tvorby velkého spektra tematickych map (rtizné
studie Kanoka, Vozenilka, Slocuma, Murdycha, Ve-
verky, Robinsona, aj.), ovSem nezabyva se vztahem
kartografickych znakt a ortofotosnimku. Stejné tak
oblast DPZ a digitalniho zpracovani obrazu vénuje
pozornost problematice zpracovani dat z distanc-
nich metod a naslednému ziskavani informaci ze
snimk, zfidka vSak fesi pouziti ortofotosnimku pro
tvorbu ortofotomapy. V ceské odborné literatufe je
uzitl terminu ,ortofotomapa” casto problematické
az nespravné. Tento termin je vyuzivan pro pojme-
novani ortogonalizovaného snimku nebo mozaiky
ortogonalizovanych snimkii.

Vsechny doposud pouzivané definice ortofoto-
mapy lze sice povazovat za laicky akceptovatelné,
nicméneé odborné netplné a demonstrujici nejednot-
nost ve vymezeni pojmu ortofotomapa. Ortofoto-
mapou je casto oznacovana mozaika ortogonalizo-
vanych leteckych (druzicovych) snimkt. Napiiklad
v ¢lancich firemniho casopisu GeodisNews je zmi-
novana tzv. ortofotomapa v konkrétnim métitku. Ve
skutecnosti se jedna o mozaiku ortogonalizovanych
leteckych snimk v digitalni podobé¢, ktera je rozdé-
lena na dlazdice vymezené sekénimi ¢arami kladu
map prislusného méfitka.

Durand (1996) uvadi pojmy ,topographic
space map” a ,thematic space map” vztahujici se

k druzicovym mapam. Jedna se o fotomapy nebo
ortofotomapy, kde jsou obrazovou slozkou ortogo-
nalizované druzicové snimky.

Prvni vyrobenou ortofotomapou na uzemi
Ceské republiky je ,Ortofotomapa mésta Brna”
z roku 1930, ktera vznikla zpracovanim leteckych
snimkt fotomechanickou cestou. Vysledkem je
¢ernobild ortofotomapa ¢asti mésta Brna v méfitku
1:5000. Jeji zmenSena podoba v méfitku 1 : 25 000
se stala soucasti publikace Letecka mapa zemského
hlavniho mésta Brna od dr. A. Semerada (Walter,
2005). Tomuto dilu chybi znakova slozka, nejedna
se tedy o ortofotomapu ve smyslu této studie. Ob-
sahuje pouze zakladni mimoramové tdaje (nazev,
meéfritko, autor, rok, smérovka). Zajimavosti je ces-
ko-francouzské provedeni mimordmovych tdaji
(http://vilemwalter.cz/mapy/).

Clankti pojednavajicich o ortofotomapach a je-
jich tvorbé jako kartografického dila se v odborné
literatufe dalkového prizkumu Zemé objevuje velmi
malo. Daleko castéji se objevuiji studie tykajici se vy-
hodnoceni polohové presnosti ortofotosnimkii, popf.
vyuziti ortofotosnimkd pro tcely tvorby odvoze-
nych produktti (vektorové databaze, studie o vyvoji
krajiny v case, atd.). Zajimavy pohled prezentuje ve
svém dile Petrie (1977). Vénuje se aspektiim tvorby
ortofotomap a zminuje dilezitost kartografické nad-
stavby. Keprtova (2007) analyzuje a hodnoti zptisoby
kartografického vyjadfovani na kartografickych pro-
duktech, jejichz soucasti jsou obrazova data.

V odborné kartografické literatufe je vénovano
ortofotomapam rovnéz pomérné malo pozornosti
a prostoru. Robinson a kol. (1995) o nich pojedna-
vaji v jediném odstavci. Ortofotomapy definuji jako
mozaiku ortofotosnimkii pfetisténou mapovymi
symboly. Déle zdtiraznuji vyuziti vyhod fotografie



za pouziti stejného méfitka v celé své plose. Vza-
jemny vztah ortofotosnimku a nadstavby vsak ne-
fesi. Dalsi stézejni kartograficka dila soucasnosti se
konceptem ortofotomapy nezabyvaji viibec. Autofi
neméli pfi feSeni tohoto tématu na co navazat. Pti
studiu a pouziti kartografickych metod vyjadfovani
a pfi feSeni kartografickych problémt se autofi
drzeli stéZejni zahranicni kartografické literatury
soucasnosti — Robinson a kol. (1995), Slocum a kol.
(2005) a pojeti ceskych kartografii Vozenilka (2004),
Vozenilka, Karioka a kol. (2011) a Veverky (2001).
Podle Lillesanda a Kiefera (2004) ortofotosnim-
ky samy o sobé neposkytuji topografické informace.
Miizou byt vSak pouzity jako zaklad, na ktery jsou
umistény vrstevnice, pfi¢emz vznika tzv. topogra-
ficka ortofotomapa. Zobrazeni polohopisu zajistuje
ortofotosnimek, vyskopisné informace vrstevnice.
Autofi shromazdili velké mnozstvi ortofotomap
v tiSténé podobé a podstoupili je pomérné ditkladné

3. KONCEPT TOPOGRAFICKE ORTOFOTOMAPY

Pojmem ortofotomapa autofi rozumi kartogra-
ficky produkt zobrazujici geograficky prostor v ur-
¢itém kartografickém zobrazeni a méfitku, pficemz
je jeji obsah tvoren obrazovou a znakovou slozkou
(Bélka, Vozenilek 2013a). Aby se z ortofotosnimku
(obecné obrazové slozky) stala ortofotomapa, musi
ziskat tii nezbytné atributy: kartografické zobrazeni,
méfitko a znakovou slozku ve smyslu jazyka mapy.

Obsah mapového pole ortofotomap tvofi dvé
slozky: obrazova slozka a znakova slozka. Obrazo-
vou slozku nejcastéji pfedstavuje ortogonalizovany
letecky (druzicovy) snimek neboli ortofotosnimek,
z obecnéjsiho pohledu ji vSak mohou tvofit jakakoli
ortogonalni obrazova data jako vysledky snimani
obrazovymi senzory pifi dalkovém priazkumu
Zemé. Z reality neni v ortofotosnimku vyjadfeno
v3e, a proto je nutné ji pfiméfené doplnit znakovou
slozkou, ktera zobrazuje vybrané (podle ucelu orto-
fotomapy) informace. Znakovou slozku pfedstavuje
sada vektorovych vrstev (body, linie, plochy, text),
v ramcinichzje kazdému zndzornovanému jevu (jeho
vlastnostem) pfifazen kartograficky znak z predem
definovaného znakového klice. Zptisob pouziti obou
slozek a jejich vzajemné sladéni je ovlivnéno cilem
a ucelem, za kterym se ortofotomapa sestavuje. Na
téchto vysledcich kartografické cinnosti (ortofoto-
mapach) Ize najit vzajemné shodné, ale i diametralné
rozdilné aspekty, podle kterych je 1ze ndsledné délit.

Topografické (téz zdkladni) mapy se vsSeobec-
nym obsahem slouzi vSeobecnému uziti, napf. pro
planovani a projektovani, navigaci a orientaci i jako
podklad pro tvorbu tematickych map a jinych geo-
grafickych produkt(i. Obdobné se definuje vSeobecné

kartografické analyze. Sledovali a hodnotili zejména
radiometrickou kvalitu ortofotosnimku, obsah
a napln znakovych kli¢ti, kartografické vyjadfovaci
prostfedky a ¢itelnost ortofotomap.

Z analyzy shromazdénych ortofotomap vyvodi-
li nasledujici poznatky:

e ortofotomapy jsou sestavovany pro odborni-

ky i laickou vefejnost,

e publikovany jsou jednotlivé ortofotomapy
i atlasy ortofotomap,

* napln znakové slozky je velmi proménliva,

* plosné kartografické znaky se pouzivaji velmi
omezene,

¢ radiometricka kvalita ortofotosnimki bez vi-
ditelnych barevnych rozdili pfi spojovani do
mozaiky ortofotosnimkti je na pomérné dobré
urovni.

pouzitelna ortofotomapa. Tento druh produktu,
vzajemné se dopliujici ortofotosnimek (obrazova
slozka) se znakovou slozkou zobrazujici vSeobecné
pouzitelné geografické objekty a informace oznacujt
autofi pojmem , topograficka ortofotomapa”.
Topograficka ortofotomapa je vsSeobecnou
mapou, kterd pouziva jako hlavni zdroj informaci
ortofotosnimek. Znakova slozka obsahuje objekty,
které ortofotosnimek neni schopen zachytit nebo
které je nutno zdtiraznit. Pouziva se bud cernobily,
nebo v pravych barvach barevny ortofotosnimek,
ktery je z uzivatelského hlediska citelny nejsnadnéji.
Prikladem jsou ortofotomapy suplujici topografické
mapy, od kterych prebiraji méfitko i znakovy klic.

Tvorba topografické ortofotomapy probiha
v péti fazich skladajicich se z 11 krokt (Bélka, Vo-
zenilek 2013a):

Faze ,,Zadani”

1. Navrh topografické ortofotomapy - stanoveni
cile, tiCelu a vyuziti sestavené ortofotomapy.
Cil a ucel topografickych ortofotomap je jed-
notny a odrazi zakladni pozadavek na cil a tcel
referencnich map velkych méfitek. Tim je po-
skytovani zakladnich topografickych informaci
(polohopis a vyskopis). Pfedmétem polohopisu
jsou sidla a jednotlivé objekty, komunikace,
vodstvo, hranice spravnich jednotek a katastral-
nich tzemi, hranice chranénych tzemi, body
polohového a vyskového pole, porost a povrch
pldy. Piedmétem vySkopisu je terénni reliéf
zobrazeny vrstevnicemi a Srafami. Popis sestava



z druhového oznaceni objektti, standardizované-
ho geografického nazvoslovi, kot vrstevnic, vys-
kovych két, ramovych a mimoramovych udajt.

Faze ,Kartograficky projekt”

2. Vymezeni tizemi, volba kartografického zobraze-
ni, méfitka a formatu, pfipadné navrh kompozice.

3. Volba zdrojti dat.

Faze ,Tvorba”

4. Priprava datovych vrstev —obrazové slozky (ipra-
va prostorového rozliseni, radiometrické tupravy,
zvyraznéni/potlaceni) a znakové slozky (pouziti
standardizovaného znakového klice pro topo-
grafické ortofotomapy, nastaveni priithlednosti
znakt).

5. Reseni mapového pole —sladéni (,harmonizace”)
obrazové a znakové slozky, tvorba souradnicové
sité.

o

Navrh soufadnicové sité.

Tvorba ramu mapy.

8. Generovani mimoramovych udaji - realizace
v zavislosti na obsahu mapového pole a kom-
pozici ortofotomapy (legenda, méritko, tiraz,
informace o ortofotosnimku aj.).

N

Faze , Evaluace”

9. Zkusebni natisk - hodnoceni ortofotomapy
autorem z hlediska technické stranky (spravnost
kartografické interpretace obsahu ortofotomapy)
a estetické stranky (kompozice, barevné provede-
ni, atd.).

10.Opravné a dokoncovaci prace.

Faze , Aplikace”

11. Export ortofotomapy do obecné pouzivaného
formatu, popt. tisk ortofotomapy.

12. Pouziti ortofotomapy uzivatelem.

4. OBSAH A NAPLN TOPOGRAFICKE ORTOFOTOMAPY

Obsah mapy predstavuje souhrn vsech jevii
(objektli a procesil) zndzornénych v mapé. V sou-
dobé kartografii se ¢leni prvky obsahu map podle
jejich ptivodu, charakteru a vyznamu na (Vozenilek,
Kanok a kol. 2011), pfi¢emz stejné clenéni obsahu Ize
zavést u prvki obsahu ortofotomap:

¢ konstrukéni (dfive oznacované jako matema-
tické) prvky tvofici konstrukéni zaklad mapy
- Kkartografické zobrazeni, geodetické pod-
klady, méfitko mapy, soufadnicové sité, ram
mapy, klad listi a kompozice mapy,

 fyzickogeografické prvky vyjadfujici fyzic-
kogeografickou sféru — vodstvo, georeliéf,
vegetacni kryt, pudy a dalsi pfirodni slozky
krajinné sféry,

¢ socioekonomické prvky, vyjadiujici socioeko-
nomickou sféru — sidla, komunikace, pramys-
lové, zemédélské, dopravni a jiné socioekono-
mické jevy a objekty, hranice a dalsi vytvory
lidské ¢innosti,

¢ doplnkové a pomocné prvky dopliujici obsah
mapy v ramu i mimo néj — popis, legenda a
vysveétlivky, tirdz, veskeré dopliujici infor-
mace na mapovém listu.

Doplrnkové prvky ortofotomap tvori:

* prvky totozné s prvky tradi¢nich map —nazev
mapy, Ciselné a grafické méfitko, lokalizacni
diagram, informace o pouzitém kartografic-
kém zobrazeni, legenda, tirazni udaje, atd.

* prvky specifické pro ortofotomapy — infor-
mace o ortofotosnimku (senzor, prostorové
rozliSeni, pouzita spektralni pasma, datum
pofizeni, Uroven zpracovani), tematicka le-
genda, atd.

Obsah topografickych ortofotomap tvoii polo-
hopis a vyskopis. Polohopis je obsazen v obrazové
i znakové slozce, kdezto vyskopis lze na ortofo-
tomapé vyjadrit pouze pomoci znakové slozky.
V nékterych pfipadech lze vySkové poméry uvést
ve zjednodusené podobé do vedlejsiho mapového
pole.

Obsah obrazové slozky
Obsah i napln ortofotomapy je urcovan schop-
nosti rozeznat objekty v obrazové sloZce, resp.
v ortofotosnimku. Nejdtlezitéjs
ovliviiujicim tuto skutecnost je prostorové rozliseni
neboli velikost pixelu. Obsah ortofotosnimku na
topografické ortofotomapé je definovan mnozinou
vSech obrazii (objektt1) zachycenych v dobé pofizeni
(ortofoto)snimku, které 1ze z ortofotosnimku vycist
at uz pouhym okem nebo s vyuzitim technickych
pomticek. Obsah ortofotosnimku na topografické
ortofotomapé je ovlivnén:
* parametry pofizeni snimku
Ortofotosnimky jsou tvofeny ze snimkii,
které si nesou urcité kvalitativni parametry
vyplyvajici ze zplsobu jejich pofizovani.
Zakladnim parametrem ovliviiujicim obsah
snimku je prostorové rozliSeni snimku. Pfi
digitalnim zpracovani snimkt se prostorové
rozliSeni charakterizuje velikosti pixelu, ktery
je zdkladnim elementem digitalniho snimku.
Velikost pixelu primarné pofizovaného
snimku v digitalni podobé je ovlivnéna typem
pouzitého senzoru a jeho nosice. Prostorové
rozliSeni se odviji od schopnosti digitalniho
senzoru zaznamenat prostorovy detail.



Obsah topografické ortofotomapy ovliviiuje
spektralni rozliSeni snimku, charakterizované
jako pocet spektralnich pasem, které je dané
zafizeni pofizujici snimky schopno zazna-
menat. Zobrazeni odliSnych kombinaci spek-
tralnich pasem muze vyrazné zménit obsah
snimki. Velkoformatové digitalni kamery pro
leteckou fotogrammetrii maji senzory citlivé
nejen na vinové délky viditeIného spektra ale
téz na blizké infracervené pasmo.
Prostorové a spektralni rozliSeni snimku jsou
ovlivnény vybérem senzoru (ohniskova vzda-
lenost, pocet spektralnich pasem), vybérem
nosice senzoru (letadlo, druZice) a parametry
pofizovani snimku (vyska letu, tthel vychyleni
kamery nebo druzicového senzoru).
® parametry ortogonalizace
Ortogonalizace je proces, pii kterém dochazi
k prekresleni snimku do ortogonalni projekce,
pficemz je odstranéno zkresleni zptisobené
centralni projekci terénu do roviny leteckého
meéfického snimku. Snimek vstupuje do
procesu ortogonalizace, pii kterém se voli ve-
likost pixelu. Velikost pixelu se nevoli mensi
nez je jeho originalni hodnota vyplyvajici
z pofizeni snimku. Je zfejmé, Ze neni mozné
pouhym prekreslenim snimku na mensi pixel
ziskat nové informace. Interpolaci ptivodnich
hodnot dochazi pouze ke zvétSeni poctu
pixelt a nasledné ke zvétSeni objemu dat. Pri
ortogonalizaci pomaha digitalni model reliéfu
odstranit zkresleni na snimku vlivem prevy-
Seni terénu. Absolutni polohova i vyskova
piesnost a detailnost vyskopisného modelu
ma vliv na absolutni polohovou pfesnost
vysledného ortofotosnimku a potencionalné
na polohovy soulad ¢i nesoulad se znakovou
slozkou. Metoda pfekresleni (nejblizsi soused,
bilinedrni interpolace, kubicka konvoluce)
ovliviiuje  vysledek prepoctu  vstupnich
hodnot a nasledné kvalitu nového obrazu
z hlediska jeho vyhlazeni.
® parametry tvorby ortofotomapy
Ortogonalizovany letecky snimek se pfed
vytvofenim topografické ortofotomapy upra-
vuje — zvyraziuje nebo potlacuje. Pouziti
ortofotosnimku s pfislusnou upravou vzdy
zalezi na typu ortofotomapy, jejim méfitku
a ucelu vyuziti.
Upravy zvyraziujici ortofotosnimek zahrnuj:
— zvySeni kontrastu roztaZenim histogra-
mu, tzn. maximalni vyuziti definovaného
rozsahu hodnot urceného pro kédovani
obrazu,
— upravu histogramu za ucelem vérnéjsiho
podani barevnosti zménou rozlozeni hod-

not pixeltl v ramci maximalniho rozsahu
hodnot urceného pro kédovani obrazu,

— zostfeni ortofotosnimku pouzitim vysoko-
frekvencnich prostorovych filtrii.

K tpravam potlacujicim ortofotosnimek patfi:

— snizeni prostorového rozliSeni ortofotos-
nimku,

— pfrevedeni barevného ortofotosnimku na
cernobily, na ktery se umisti barevna zna-
kova slozka,

— zesvétleni ortofotosnimku a tim vytvoreni
vhodného podkladu pro umisténi a dob-
rou citelnost znakové slozky,

— vyhlazeni ortofotosnimku pouzitim pro-
storovych filtrt.

Zména prostorového rozliseni a vybér spektral-
nich pasem pro barevnou prezentaci ortofotosnimkt
maji zasadni vliv na jejich obsah. Spravny vybér
ortofotosnimku a nastaveni spravnych parametri
ovliviiuje obsahovou stranku ortofotomapy. Orto-
fotosnimek topografické ortofotomapy musi posky-
tovat vSeobecné informace o izemi, urc¢ovat polohu
a rozmisténi objektt. Proto:

* prostorové rozliSeni ortofotosnimku, resp.
mira zachyceni detailu, musi odpovidat mé-
fitku ortofotomapy,

* ortofotosnimek v barevné syntéze v pravych
barvach je z uzivatelského hlediska nejvhod-
néjsi, protoze poskytuje vérny obraz tizemi,

e Cernobily ortofotosnimek Ize pouzit pfi nedo-
stupnosti barevného ortofotosnimku nebo pii
potfebé zvyraznéni znakové slozky; pro cer-
nobily snimek je nutné vyuzit maximalniho
rozsahu hodnot radiometrického rozliSeni.

Znakova slozka topografické ortofotomapy do-
plnuje obsah obrazové slozky. Prvky plosné povahy
(zastavba, vodstvo, rostlinny kryt) nejsou zpravidla
na topografickych ortofotomapach pomoci znakové
slozky zobrazovany. Pokud vsak jsou vyjadfeny,
pouzivaji se pfevazné pouze obrysy plosnych znakii.
Je-li vyjimecné pouzita vypln, vyuziva se vyssi pri-
hlednosti nebo Srafovani.

Napln topografické ortofotomapy

Pfi feSeni naplné topografické ortofotomapy se
rozlisuji grafickd zaplnénost ortofotomapy (pomér
plochy obrazii prvkii mapy k celkové plose mapy)
a informacni (entropicka) napln ortofotomapy.

Graficka zaplnénost mapy je pomér plochy ob-
razti prvki mapy k celkové plose mapy. Udava se
v procentech a je mirou Citelnosti mapy. Optimalni
napli u tradi¢nich topografickych map se udava
12 az 18 % plochy mapy, 25 az 30 % je jiz na hra-
nici tnosnosti. Pocitd se nejcastéji dle Suchovova
vzorce (Dolansky, Babicky 2008). Z podstaty obsahu
topografickych ortofotomap nelze definici grafické



zaplnénosti mapy plné pfevzit. Obrazova slozka
vyplnuje celé mapové pole ortofotomapy, tudiz se
na ortofotomapé nevyskytuji zadna ,bila” mista,
tzn. neexistuji plochy graficky nezaplnéné a zaroven
s nulovou ¢i velmi nizkou informativni naplni. Pfi
grafické zaplnénosti ortofotomapy je vhodné radéji
uvazovat pouze znakovou slozku. Z praktickych
prikladti 1ze konstatovat, Ze graficka zaplnénost or-
tofotomapy neprihlednymi znaky znakové slozky
by neméla prekrocit 15 % a v optimalni varianté by
méla byt mezi 8 az 12 %.

Informacéni naplni ortofotomapy se rozumi
mnozstvi informaci, které je mozné vycist neboli
rozeznat v obrazové sloZce a ve znakové slozce. Za
informaci poskytovanou ortofotosnimkem, resp.
obrazovou slozkou, se povazuje objekt, ktery je

mozné odlisit od okoli a u kterého lze urcit jeho pa-
rametry — ,barvu” (vyplyvajici ze spektralni odra-
zivosti), tvar a velikost. Objekty na ortofotosnimku
jsou tvofeny ,shluky” pixeld. Jedinym atributem
prifazenym jednotlivym pixeliim obrazu, je jejich
hodnota kdédovana v urcitém ciselném intervalu,
vyjadfujici v podstaté spektralni odrazivost snima-
nych objektti. Bez dalsi klasifikace obrazu, ktera by
prifadila sémanticky vyznam jednotlivym pixeltim,
resp. shlukiim pixelti, 1ze informacni napln obra-
zové slozky (ortofotosnimku) posuzovat pouze ve
smyslu vyskytu urcitych hodnot spektralni odrazi-
vosti, jeji intenzity (barva), proménlivosti (topologie
a prostorové uspofadani), resp. homogenity. Lze
tedy hovofit o ,spektralni informacni naplni obra-
zové slozky”.

5. METODY TVORBY TOPOGRAFICKE ORTOFOTOMAPY

Pfi tvorbé topografické ortofotomapy byly pouzi-
ty tfi zakladni skupiny vyzkumnych metod:
* metody kartografické vizualizace slouzici
k vyjadieni prvka znakové slozky:
— metoda bodovych znakii k vyjadfeni dis-
krétnich objektt a jev,
— metoda liniovych znakii k vyjadfeni lini-
ovych objektti a jevt,
— metoda plosnych znak k vyjadfeni plos-
nych objektti a jevti,
Vybér spravné barevné reprezentace kartogra-
fickych znakt byl klicovym aspektem citelnosti
znakové slozky. Pfi tvorbé prototypti topogra-
fickych ortofotomap byly aplikovany barvy
v barevném modelu RGB, protoze obrazova
data DPZ se bézné zobrazuji v barevné tiikana-
lové syntéze vyuzivajici model RGB a veskeré
procesy tykajici se digitdlniho zpracovani ob-
razu jsou provadény v barevném modelu RGB.
* metody dalkového priizkumu Zemé a digital-
niho zpracovani obrazu
K odstranéni geometrickych  zkresleni,
napf. radidlniho zkresleni, bylo provedeno
ortogonalni prekreslovani snimkt, ¢imz byly
opraveny polohy obrazii objekt(i zobrazenych
na snimku. Metody digitalniho zpracovani
obrazu zahrnovaly manipulace s hodnotami
zakladnich obrazovych bodi na durovni
jednotlivych pixelt (Upravy kontrastu) nebo
ve vztahu k okolnim pixeltim (filtrace), popt.
spektralni kombinace jednotlivych pasem.
* metody grafické a polygrafické
Digitalni podoba topografické ortofotomapy
byla pfipravena k tisku na vhodném tiskovém
zafizeni.

Data
Pro tvorbu prototypt byla vyuzita data tvofici
obrazovou i znakovou slozku, ktera pochazeji pre-
vazné ze statnich databdzi. Zamérem bylo sestavit
prototypy pokud mozno vyuzivajici data existujicich
databazi.
Data pro obrazovou slozku:
* letecky ortogonalizovany méficky snimek
v barevné syntéze v pravych barvach — vy-
fez z bezeSvé mozaiky ortogonalizovanych
leteckych méfickych snimkt — Ministerstvo
obrany CR
* letecky cernobily ortofotosnimek — odvozeny
z ortofotosnimku v pravych barvach
Data pro znakovou slozku:
e Topograficka mapa 1 : 25 000 — Ministerstvo
obrany CR
e data katastralnich hranic a uli¢ni sité — Cesky
ufad zeméméficky a katastralni
* vlastni data vygenerovana autory prace na
zakladé vyse uvedenych datovych zdrojt
Data pro ostatni prvky ortofotomapy:
* ostatni data vygenerovana autory prace —
konstrukéni prvky mapy, popis, mimoramo-
vé udaje.

Software

Programové vybaveni slouzi k vytvaieni pfi-
kladovych studil na zdkladé aplikace vytycenych
teoretickych postupti a hypotéz. Jejich vystupy ve
formé prototypovych kartografickych dél slouzi
k otestovani spravnosti, vhodnosti nebo nevhodnosti
vytycenych teoretickych algoritmti a postupti. Pfi
vybéru vhodného programového vybaveni jsou
zohlednovany tyto pfedpoklady:



e schopnost prace s obrazovymi daty, digitalni
zpracovani obrazu,

e moznosti vytvareni kartografickych dél (pra-
ce se znakovym klicem, mimoramové udaje,
kartografické zobrazeni, atd.),

e moznost vkladani uzivatelsky vytvorenych
algoritmi a postupti,

e dostupnost produktu pro autory prace.

Na zakladé priizkumu trhu z hlediska vyse uve-
denych podminek autofi vybrali jako nejvhodnéjsi
komercni programové produkty ERDAS IMAGINE
a ArcGIS. Jako stézejni produkt autofi pii feSeni
ukolli spojenych se zpracovanim obrazovych dat
vyuzivaji ERDAS IMAGINE, a to z nékolika divod:

* specializovany programovy produkt pro

digitalni zpracovani georeferencovanych ras-

trovych dat nabizejici fadu vhodnych a uzi-
tecnych nastroja,

e moznost tvorby vlastnich algoritmt zaloze-
nych na rastrové algebie v modulu Modeler
a pohodlné vytvoreni prototypt a ovéreni
vlastnich navrzenych metod.

Reseni procesti spojenych s kartografickou vizu-
alizaci bylo provedeno v ArcGIS, protoze umoziuje
tvorbu vlastnich algoritmti a nabizi dostatek nastrojt
umoznujici kartografickou vizualizaci i tvorbu ma-
pové kompozice. Kromé existujicich funkci autofi
vytvorili vlastni skripty a modely, napf. model pro
spojeni ortofotosnimku a polygonovych kartografic-
kych znakt pfi feSeni vyuziti prihlednosti.

6. ZNAKOVY KLiC TOPOGRAFICKE ORTOFOTOMAPY

Vyjadfovaci prostfedky znakové slozky

I kdyz lze vSechny druhy bodovych znaki
na topografickych ortofotomapach pouzit, jsou
preferovany geometrické, pfip. symbolické znaky
pouzivané ve standardizovanych znakovych klic¢ich
konven¢nich topografickych map. Pro bodové znaky
ve znakovych kli¢ich topografickych ortofotomap
autofi doporucuiji:

* pouzivat jednodussi znaky, pfevazné geome-

trické,

® pouzivat pokud mozno barevné neprilis slo-
zité znaky,

* pouzivat nekomplikované struktury znaku,
pouzivat ,halo” (barevny lem okolo znaku),
pouzivat znaky s vnitini vyplni; pokud vypli
chybi, je nutno dodat halo nebo podkladovy
stitek,

* pouzivat podkladovy Stitek (jednobarevny
neprithledny nebo prithledny a barevné kon-
trastni k obrazové slozce),

* ke zvyraznéni celé znakové slozky, nejen bo-
dovych znaki, 1ze pouzivat potlaceni obrazo-
vé slozky zesvétlenim.

Vztazné body, pomoci kterych jsou umistovany
znaky do mista vyskytu znazorniovaného jevu, je
nutné fesit obzvlasté peclivé, protoze casto dochazi
k situacim, kdy je objekt zndzornén kartografickym
znakem a zdroven zachycen na ortofotosnimku.
Z tohoto pohledu existuji dvé moZnosti:

* bodovy kartograficky znak umistit pfimo na
objekt, dojde vsak k castecnému (v pripadé
pouziti prithlednosti) nebo tipInému znemoz-
néni citelnosti ortofotosnimku,

* bodovy kartograficky znak umistit mimo ob-
jekt; pak je vsak potfeba zajistit jednoznacnou

identifikaci tohoto objektu a ztotoznéni obou
slozek ortofotomapy (spravnym umisténim,
vodici linkou).

Lze také ponechat obrazové slozce (ortofoto-
snimku) zobrazeni skutecného vzhledu objektu
a kartografickym znakem nebo popisem piitadit ob-
jektu sémanticky vyznam, ktery je z ortofotosnimku
nerozpoznatelny. Pfikladem jsou budovy, kterym
je pomoci bodovych znakii pfifazen sémanticky
vyznam (Skola, kostel, méstsky ufad, atd.). Obecné
se bodové znaky umistuji na homogenni mista orto-
fotosnimku, pokud to situace dovoli.

Pfi pouziti liniovych znakii v topografické orto-
fotomapé je nutné rozvazit, které jevy liniového cha-
rakteru budou na ortofotomapé vyjadfeny liniemi.
Dtlezitou roli v tomto rozhodovani hraje méfitko
ortofotomapy. Pfi feSeni tloustky liniového znaku
mohou nastat tfi situace:

e Sitka objektu liniového charakteru zobrazena
na ortofotosnimku je totozna s tloustkou lini-
ového znaku. Tato situace je pochopitelné nej-
vhodnéjsi, liniovy znak plné piekryva objekt
a zaroven nezakryva objekty jiné. Ne vzdy je
vSak mozné ji zabezpecit.

e Sitka objektu liniového charakteru zobrazena
na ortofotosnimku je vétsi nez tloustka linio-
vého znaku. Je tfeba si uvédomit, ze naptiklad
silnice Siroka 10 m ma v méfitku ortofotoma-
py 1:1 000 sitku 10 mm. Pouziti takto silné
cary je jiz nevhodné. Lze pouzit tenci caru,
pak ale dojde k zobrazeni objektu ¢astecné na
ortofotosnimku (okraje) a zarovern i znakovou
slozkou (stfedovd ¢ast). Druhou moznosti je
nepouzit liniovy znak viibec a ponechat vyja-
dfeni objektu pouze ortofotosnimkem. Je evi-



dentni, Ze ¢im je métitko vétsi, tim vice téchto
situaci je nutné fesit, pfevazné ve prospéch
ortofotosnimku a redukce znakové slozky.

* Sitka objektu liniového charakteru zobrazena
na ortofotosnimku je mensi nez tloustka lini-
ového znaku. Tato situace je charakteristicka
pro mensi méfitka, kdy je tfeba liniové objek-
ty zobrazit znaky, protoze z ortofotosnimku
by byly spatné citelné. Nelze jit pod minimal-
ni Citelnou tloustku ¢ary 0,1 mm, kterd napii-
klad v méfitku 1 : 100 000 je 10 m.

Na ortofotomapdch se fesi polohovy soulad
liniovych kartografickych znakti a obrazové slozky
ve dvou situacich:

e pokud znakova slozka (z technického pohle-
du vektorové vrstvy) vznikla na podkladé
ortofotosnimku, je sladéni bezproblémové,

e pokud znakova slozka vznikla jako vektorova
vrstva na podkladé jiného zdroje a jeji abso-
lutni polohova pfesnost nekoresponduje s ab-
solutni polohovou presnosti obrazové slozky,
pak sladéni nemusi byt dostacujici a pribéh
liniovych kartografickych znakii se musi
prizptisobit pritbéhu prvkia zobrazenych na
ortofotosnimku; v piipadé malych odchylek
a pfihodného méfitka 1ze tento nesoulad
»zakryt” vhodnou tloustkou ¢ary; v opacném
pripadé je nutné polohu liniovych prvki vek-
torové vrstvy prizpusobit ortofotosnimku.

Z  plosnych kartografickych znak (obrys

a vypln) Ize na ortofotomapach pouzit:

¢ plosné znaky vyjadiené pouze obrysem,

* plosné znaky vyjadfené obrysem a priihled-
nou vyplni; obrys v tomto pfipadé nemusi
byt vyrazny nebo muze tplné chybét, pra-
hlednou vypln lze napiiklad kombinovat se
Srafovanim,

* plosné znaky vyjadiené obrysem a neprii-
hlednou vyplni, ani v tomto pfipadé obrys
nemusi byt vyraznéjsi nez vypli; jedna se
o pfilis velké potlaceni obrazové slozky zame-
zujici jeji Citelnosti, a proto by se mélo pouzi-
vat co nejméné.

Pii polohovém souladu mezi znakovou a obrazo-
vou slozkou je situace obdobna jako v pfipadé lini-
ovych znakt. Je nutné jej fesit opravou polohového
umisténi prvka znakové slozky, jinak neni mozné
tento datovy podklad pro sestaveni ortofotomapy
pouzit.

Pro sestaventi a ¢itelnost znakového klice znakové
slozky ortofotomapy ma kli¢ovy vyznam barva. Orto-
fotosnimek jako podklad je charakteristicky barevnou
nehomogenitou vyplyvajici z ¢astého stfidani hodnot
pixelti. Pro cernobily (panchromaticky) ortofotosni-
mek v 8bitovém formatu existuje 256 stupnt Sedi,
pro barevny tiikanalovy ortofotosnimek v 8bitovém

formatu mutze nastat az 2563 (cca 16,7 mil.) kombi-
naci hodnot, resp. odstinti v barevném modelu RGB.
Volba spravné barvy kartografického znaku, jeho
vyplné, podkladu ¢i obrysu je rozhodujicim pro jeho
spravnou Citelnost. Barvou ma smysl se zabyvat
zejména v pfipadé pouziti chromatickych barev pro
znakovou slozku a sladéni s barevnym nebo ¢ernobi-
lym ortofotosnimkem. Zptisoby feSeni barevnosti lze
obdobnym zptisobem aplikovat i na popis.

Barvu prvkii znakové slozky lze v zasadé volit

dvéma zplisoby:

e intuitivng, kdy autor ortofotomapy empiricky
viceméné ,,citem” voli barvu na zakladé rtz-
ného mnozstvi pokusti, kdy hodnoti ¢itelnost;
je treba dbat na dostatecné velky kontrast mezi
znakovou a obrazovou slozkou; vhodnymi
barvami jsou purpurova, zlutd a cervena,
pouziti ostatnich barev pro znakovou slozku
nebo popis vyzaduje halo efekt; tento zptisob
je zatiZzen velkym stupném subjektivity,

¢ automaticky, kdy je barva volena podle pte-
dem daného vzorce nebo algoritmu; vyhodou
je ,a-priori” matematicky definovany pristup
bez subjektivity, nevyhodou a problémem je
nalezeni vhodného algoritmu, ktery by vy-
hovoval pro vSechny barevné odstiny, typy
ortofotomap i pozadavkiim uzivatele.

Obecné se pii hledani barvy znakové slozky fesi

vztah obrazova slozky — znakova slozka ve smyslu
rozdilnosti v barevnosti. Je tfeba rozlisit situaci, kdy
je obrazova slozka cernobila a kdy barevna. Prvni
situace je k TeSeni jednodussi, volba barvy na cer-
nobily podklad je pomérné jednoduch4, je v zasadé
nutné vyvarovat se cerné a bilé barvy, popt. odstinti
znakové slozky v pfipadé, Ze je podkladem barevny
ortofotosnimek.

Vyjadfovaci prostfedky obrazové slozky

Obrazova slozka je vyjadfena hodnotami pixeli
a jejich rozvrzenim. Upravy sméfujici ke zvyraznéni
¢i potlaceni obrazové slozky modifikuji hodnoty
pixelti. Probihaji bud pro kazdy pixel separatné
(prace s histogramem, pfevod barevného snimku na
cernobily) nebo je hodnota pixelu modifikovana ve
vztahu k jeho okoli (filtrace).

Radiometrické tpravy predstavuji praci s jed-
notlivymi hodnotami zakladnich elementi obrazu
zvlast a jsou velmi dilezité pro splnéni pozadavku
dobré citelnosti snimku. K upravam se vyuziva
histogram obrazu. Cernobily obraz existujici v jed-
nom spektralnim pasmu ma jeden histogram, pocet
histogramt multispektralnich snimkii se rovna poctu
spektralnich pasem. Upravy ptivodniho histogramu
maji za cil efektivni vyuziti plného rozsahu hodnot
danych kodovanim obrazu. Pfevod puavodniho



histogramu na upraveny se provadi pomoci funkce,
ktera transformuje hodnoty pixelt do jinych hodnot
(Pavelka a kol., 2001). Vyuziti pIného rozsahu hodnot
Ize docilit roztazenim histogramu ptivodniho obrazu.

Barevné vyladéni obrazu je problematikou po-
mérné slozitou a je velmi obtizné stanovit jeden zo-
becnény postup, ktery by byl pouzitelny na vSechny
soubory vyfezii ortofotosnimki v rdmci celého dila.
Pfi barevné upravé nelze pfistupovat ke kazdému
souboru izolovang, ale je tfeba ho Tesit v ndvaznosti
na okolni soubory ortofotosnimkt tak, aby byla
zajisténa barevna homogenita v ramci celého dila.
Nicméné zajistit jednotnou radiometrii znesnadnuje

celd fada faktord, pocinaje samotnym snimkovanim
pies skenovani pofizenych barevnych negativ
(popt. diapozitivil) az po pomérné zastoupeni jed-
notlivych pfirodnich (pole, lesy, vodni plochy, atd.)
a antropogennich (sidla, tézebni oblasti, atd.) prvka
v ramci jednoho snimku. Tento proces v podstaté
neni mozné provadét automatizované, ale je nutné
fesit soubory pfipad od pfipadu za vyuziti vhodného
programového vybaveni a nabytych zkuSenosti.
Linedrnim roztazenim histogramu (pfesunutim
hodnot do stfedni casti) ve vSech trech kandlech
(R-Cerveny, G-zeleny, B-modry) (obr. 1) do tvaru
Gaussovy kfivky byl ptivodni obraz upraven (obr. 2).
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Obr. 1 Linedrni roztaZeni ortofotosnimku v barevném modelu RGB
(viditelné jsou histogramy piivodniho obrazu i histogramy upraveného obrazu)

Prithlednost (transparentnost) lze charakterizovat
jako efekt, pti kterém se podkladova vrstva prekryta
jinou vrstvou stava viditelnd. Pouziti prihlednosti
prvki znakové slozky je pfikladem kompromisniho
feSeni pfi rozhodovani, zda prvek zafadit do znakové
slozky ¢i nikoliv. Vyuzitim tohoto efektu lze zobrazit
a Cist vice informacnich vrstev najednou. Praktické
provedeni priihlednosti pro ucely tvorby ortofoto-
mapy znamena spojeni ortofotosnimku a tematické
vrstvy nejcastéji plosného charakteru primarné
nalezejici znakové slozce. Podrobnosti a vypocty fesi
autofi v publikaci Bélka a Vozenilek (2013a).

Otazkou je nastaveni hodnoty prithlednosti.
Prithlednost 100 % znamena absolutni prihlednost
znakové slozky, resp. jeji neviditelnost, naopak
prihlednost 0 % znamend uplné zakryti obrazové
slozky, resp. jeji neviditelnost. Pro tvorbu prototypt
topografickych ortofotomap vytvofil autor L. Bélka
vlastni model vypoctu ,kombinovaného” obrazu
v prostiedi ERDAS IMAGINE Modeler.

Priihlednost je vhodna zejména pro ortofoto-
mapy, kdy je nutné vyjadfit prvky a jevy plosného
charakteru velkého rozsahu. Pouzivd se rovnéz
v situacich, kdy je tfeba potlacit znakovou slozku.



Prtihlednost lze pouzit i pro jiné nez plosné znaky,
napf. v mistech s velkym nahusténim vrstevnic jejich
vhodnym potlacenim zobrazime vyskopis a zaroven
se zachova ditelnost ortofotosnimku. Plati vSak, ze
¢im je kartograficky znak mensi a vice strukturova-
ny, tim se pouziti prithlednosti stavd méné vhodnou

upravou. Zesvétleni ortofotosnimku se pouziva pro
potlaceni obrazové slozky za ucelem zvyraznéni
a dobré citelnosti znakové slozky. Dva zptisoby ze-
svétleni ortofotosnimku fesi autofi v publikaci Bélka
a Vozenilek (2013a).

Obr. 2 Piivodni obraz (vlevo) a upraveny obraz roztaZenim histogramu (vpravo).

7. METODY TVORBY TOPOGRAFICKE ORTOFOTOMAPY

Popis je dopliikovym prvkem obsahu topografic-
ké ortofotomapy a neni soucasti znakové ani obrazo-
vé slozky, ovSem s obéma slozkami je pevné svazan.
Popis je spolecné se znakovou slozkou kladen na
obrazovou slozku.

Popis se vztahuje k obrazové slozce nasledujicimi
zpusoby:

e lokalizuje objekty zobrazené obrazovou sloz-

kou (popis sidel, ulic, vodnich tok, atd.),

* poskytuje zakladni orientaci v tizemi zachy-
ceném na leteckém ¢i druzicovém ortofoto-
snimku; bez popisu by byl ortofotosnimek
,anonymni” a orientace v ném by byla umoz-
néna pouze znalci daného tizemi,

* pfifazuje sémanticky vyznam objektiim,
zejména bodového charakteru, zobrazenym
obrazovou slozkou (8kola, kostel, atd.).

Ke znakové sloZce se popis vztahuje nasledovné:

e predava informace o objektech vyjadfenych
bodovymi kartografickymi znaky (charakte-
ristika mostd, vyskové koty, atd.), alfanume-
ricky bodovy znak ma z hlediska konstrukce
stejné vlastnosti jako popis (typ, velikost
a barva pisma),

e predava informace o objektech vyjadfenych
liniovymi kartografickymi znaky (¢islo ko-
munikace, hodnota vrstevnice, atd.),

e predava informace o objektech vyjadfenych
plosnymi kartografickymi znaky,

e rozliSuje plosné objekty zobrazené stejnymi
plosnymi kartografickymi znaky.

Ostatni  popis

reprezentuji:

* soufadnice pouzitého soufadnicového systé-
mu, které se obvykle umistuji v rdmu mapo-
vého pole, mohou vsak byt soucasti mapové-
ho pole,

* dalsi ramové tdaje (vystupy komunikaci).

na ortofotomapé nejcastéji

Objem popisu v topografické ortofotomapé musi
byt pfiméfeny a jeho generovani i umisténi se fidi
obecnymi kartografickymi pravidly uzivanymi pro
tradi¢ni topografické mapy. Avsak oproti tradi¢nim
mapam existuje jedna zdsadni odliSnost. Zatimco
v mapé se vyskytuji barevné homogenni (u topogra-
fickych map nejcastéji bilé a zelené) volné prostory,
kam lze pohodIné popis umistit, ortofotosnimek je
spojitym podkladem casto texturové velice pestrym,
coz zpusobuje komplikace pfi navrhovani jeho vzhle-
du a umisténi. Obecné je popis na topografickych or-
tofotomapach hiife Citelny nez na tradi¢nich mapach
ajeho vzhledu a umisténi se vénuje vétsi pozornost.

Na topografické ortofotomapé se vyskytuji nasle-
dujici druhy popisnych udajti:



e geografické nazvoslovi reprezentujici:

— popis sidel,

— popis casti sidel,

— popis ulic,

— popis spravnich celkd,

— popis pohofi a vrchold,

— popis vodstva — feky, potoky, rybniky,
vodni nadrze, atd.,

— nazvy jednotlivych objekti (napft. sklad,
garaz, kostel, lom, tovarna, turisticka cha-
ta aj.).

e (iselné tidaje reprezentujici:

— oznaceni silni¢nich komunikaci,

— charakteristiky mostf,

— rychlost vodniho toku

— Ppopis vrstevnic,

— vyskové koty,

e zkratky, které pomahajici zestrucnit a zkratit
popis, jejich vysvétlivky jsou uvedeny v le-
gendé.

Pfi navrhu popisu pfi sestavovani ortofotomap
vychazeli autofi z obecnych kartografickych pravidel
uvadénych pro tvorbu tradi¢nich map, které uvadi
Slocum a kol. (2005):

¢ velikost pisma minimalné 7 bodd, doporucuje
se pouzivat minimalné velikost 6 bodt.

* pouzivat maximalné ¢tyti velikosti pisma stej-
ného druhu; maximalni velikost pismaje dana
ucelem mapy a vyznamem popisu ve vztahu
k tcelu mapy; u topografickych map by ne-
méla byt vétsi nez 23 bodu; rozdil ve velikosti
pisma by mél byt dostatecny pro jednoznacné
odliseni sémantického vyznamu nebo kvality
vyjadfenych velikosti pisma,

* rozdil mezi sousedni velikosti pisem mini-
malné 2 body,

* pouzivat jednoduché pismo, kurzivu pouzi-
vat minimalné, napt. pro popis vodstva,

* pouzivat maximalné 2 typy pisma (v prototy-
pech je pouzit pievazné typ Arial doplnény
typem Arial Narrow),

¢ doporucuje se pouzivat masku nebo halo.

Zkratky byly pouzity pfi popisu vyjimecnych
objekt, napft. elektrarny (el.), Cistirny odpadnich vod
(cist.), nemocnice (nem.), Skoly (sk.) aj. Umisténi zkra-
tek je jednoduché a provadi se bud' pfimo na objekt,
nebo v jeho bezprosttedni blizkosti. Vyznam zkratek
je uveden v legendé.

Pokud byl popis objektu delsi nez jeho délka,
rozdélil se do dvou ¢i vice fadkti, prestoze miize
dojit k zakryti sousednich objektt. To bylo feseno
zménou velikosti (zmensenim) popisu v jednotli-
vych piipadech v ramci pfislusné vrstvy. Barevnost
obrazové slozky je predurcena barevnou syntézou
jednotlivych spektralnich pasem. Na barevnost

obrazové slozky reagovali autofi vhodnou volbou
barev ve znakové slozce. Bylo-li Zadouci, aby popis
vystupoval do popredi, byl pouzit dostatecné velky
kontrast mezi barvami, zejména ve svétlosti (tmava
na svétlém pozadi a naopak).

Barva popisu byla volena v dostatecném kontra-
stu oproti barevnému podani obrazové slozky, avsak
bez rusivého vlivu na vysledné estetické ptisobeni
mapy. Pomoci histogramti se zjistila barva, ktera se
v obrazové slozce vyskytovala nejvice, a nasledné se
vybrala nejvhodnéjsi barva popisu. Cerna barva v or-
tofotomapé casto zanika, zejména v tmavych mistech.

Citelnost popisu byla zvyraznéna halo efektem,
barevnym olemovanim pisma. Pouziti halo a sprav-
né volbé jeho barvy byla vénovana velka pozornost.

Z hlediska citelnosti byly pfi testovani stanoveny
rtizné kombinace tfech parametri: podkladu (svétly
texturdlné homogenni, tmavy texturdlné homogenni
a texturalné nehomogenni), popisu (svétly, tmavy)
a halo (svétlé, tmavé). Barva halo byla vybrana vzdy
bud cernd, nebo bila. Tloustka halé i pisma a velikost
pisma ztstavala stéle stejnd. Pro kazdy z podklad
vzniklo Sest variant ohodnocenych jako vhodné nebo
nevhodné:

* pro svétly relativné homogenni podklad
(napft. svétle hnédé pole) se jako vhodné va-
rianty jevi: svétly popis — tmavé halo, tmavy
popis — bez halo, pouZitelna je rovnéZz kombi-
nace tmavy popis — svétlé halo; nevhodnymi
variantami na svétlém homogennim podkla-
dé jsou: svétly popis — bez halo, svétly popis
— svétlé halo a tmavy popis — tmavé halo.

* pro tmavy relativné homogenni podklad
(napt. lesni porosty nebo vodni plochy) se
jako vhodné varianty jevi: svétly popis (napi.
zluty) — bez halo, svétly popis — tmavé halo
a tmavy popis (napf. hnédy) — svétlé halo;
nevhodnymi variantami na tmavém homo-
gennim podkladé jsou: tmavy popis — bez
halo, tmavy popis — tmavé halo, svétly popis
— svétlé halo.

* pro texturalné nehomogenni podklad — ktery
je charakteristicky castym stfidanim vyrazné
odlisnych hodnot pixeli (napf. intravilan),
resp. vyskytem svétlych a tmavych ploch
malé rozlohy, plati zasada, Ze barva hal6
a popisu musi byt navzajem v dostatecném
kontrastu (napft. bila a zlutd se k sobé nehodji).

Citelnost popisu obecné byla nejvaznéjsim
problémem pii jeho navrhovani. Vybrat spravné za-
kladni parametry popisu ortofotomapy (typ pisma,
velikost, barva a umisténi, popi. halo) bylo velice
obtizné. Spatné ¢itelny popis byl misty vylepgen:

¢ zménou polohy popisu — vybrat barevné i tex-
turové homogenni plochu na ortofotosnimku
(napt. pole),



e radiometrickou tipravou ortofotosnimku — lo-
kalni zesvétleni popt. ztmaveni, coz mtize byt
pomérné zdlouhavé,

e zménou barvy popisu,

e pridanim halo efektu,
zaroven je tfeba vybrat misto, které zptsobi co
nejmensi ztratu informaci z ortofotosnimku.

Autofi dodrzovali obecné
ortofotomap:

e vybrat jen tolik popisu, aby byla ortofoto-
mapa prehlednd a zaroven popis nezakryval
prilis mnoho informaci z obrazové slozky,

* pokud ortofotomapa znazornuje jednotlivy
objekt, popt. sidlo, neni jeho popis uvnitf or-
tofotomapy nutny, protoze je vyjadfen v nad-
pise,

® popis umistit pokud mozno vodorovné — ne-
ztézovat i tak Spatnou citelnost jinou orientaci
pisma (vyjimku tvofi liniové prvky vodstva
a uli¢ni sit),

e rozpor mezi ortofotosnimkem a popisem nej-
Cast&ji fesit ve vrstvé popisu, nikoli tpravou
ortofotosnimku,

* nekomplikovat popis riznymi sklony pisma
(max. kurziva pro vodstvo), formou (plastické
pismo nema vyznam — Spatné citelné), fezem
(rtizna sifka) a literou — tyto efekty by stejné
na nehomogennim podkladé nevynikly,

zasady popisu

e vyuzivat velikost pisma pro odliseni vyzna-
mu objektu,

e dbat na vybér barevného podani popisu,
které je klicovym aspektem pro vyfeseni jeho
jednoznacné Citelnosti,

® pro popis pouzivat barvy, které se nevysky-
tuji na ortofotosnimku a to spisSe svétlejsi —
vhodnymi barvami pro popis sidel i ulic jsou
zlutd, oranzova az svétle hnéd4, fialova i bila
v kombinaci s halo efektem,

e na ukor masky pouzivat halo, jehoz barva je
v kontrastu s barvou samotného pisma (tma-
vy popis svétlé halo, popf. naopak) — svétlé
halo na tmavém podkladé ohrani¢i tmavy
popis, na svétlém podkladé sice neni Citelné,
avsak vynikne tmavsi popis, popt. naopak,

e pouzitim/nepouzitim halo lze zvyraznit/po-
tla¢it vyznam popisu a k nému asociovanych
prvkd,

e (Cerna barva, typicka pro tradi¢ni mapy, se pro
popis ortofotomap pftilis nehodi, i kdyz jeji
pouziti nelze vyloucit,

e pro popis vodstva pouzivat modrou barvu,
prestoze neni prilis Citelna — pouzivat svétlejsi
odstiny s halo efektem,

e pro popis lze v podstaté pouzit jakoukoliv
barvu, pokud se pouzije vhodné halo.

8. KARTOGRAFICKY PROJEKT PROTOTYPU MAPY
M-33-069-A-d SOLNICE TOPOGRAFICKA ORTOFOTOMAPA

Cil mapy

Cilem topografické ortofotomapy 1 : 25 000 je po-
skytnout zakladni topografické informace (polohopis
a vyskopis) o izemi obce Solnice a okoli. Pfedmétem
polohopisu jsou sidla a jednotlivé objekty, komuni-
kace, vodstvo, hranice spravnich jednotek a katas-
tralnich tizemi, hranice chranénych tzemi, porost
a povrch pudy. Pfedmétem vyskopisu je terénni
reliéf zobrazeny vrstevnicemi a kotami.

Cilem prototypu je demonstrovat autory se-
staveny koncept tvorby topografické ortofomapy
jako kombinace standardni topografické mapy
a ortofotosnimku.

Nazev a tematické zaméfeni mapy

Sestaveni nazvu se fidilo kartografickymi
pozadavky uvedenymi podle VoZzenilka, Kanoka
a kol. (2011). Nazev byl formulovan v souladu s kon-
vencemi tvorby zakladnich mapovych dél v Ceské
republice:,, M-33-069-A-d SOLNICE, topograficka
ortofotomapa”. Zaméfenim mapa predstavuje proto-
typ topografické ortofotomapy.

Stanoveni méfitka

V souladu s méfitkovou fadou statnich mapo-
vych dél Ceské republiky bylo méfitko topografické
ortofotomapy stanoveno na hodnotu 1 : 25 000. Expe-
rimenty autort potvrdily teoreticky pifedpoklad pro-
storového rozliSeni ortofotosnimku pouzitého pro
tvorbu ortofotomapy v daném méfitku, Ze optimalni
hodnotou je velikost pixelu 0,1 mm v zobrazovaném
méfitku (akceptovatelnou vypovidaci hodnotu Ize
dosahnout i pfi hodnoté 0,2 mm).

Volba kartografického zobrazeni

V souladu s konstrukénimi zaklady statnich
mapovych dél Ceské republiky bylo pro topogra-
fickou ortofotomapu zvoleno shodné kartografické
zobrazeni s Topografickou mapou CR, a to Universal
Transverse Mercator.

Kompozice mapy

Kompozice topografické ortofotomapy splnuje
tfi zakladni pozadavky: obsahuje vSechny zakladni
kompozicni prvky, je vyvazena (bez prazdnych i bez




preplnénych mist) a vytvari esteticky pfijemné pod-
minky pro ¢teni mapy.

Nazev prototypu se sklada z titulu a podtitulu.
Titul tvofi jméno zobrazovaného sidla , M-33-069-A-
-d SOLNICE” a podtitul vyjadfeni druhu kartografic-
kého dila , topograficka ortofotomapa”. Mapové pole
je vymezeno rozsahem mapového listu Topografické
mapy CR M-33-069-A-d. Méfitko je provedeno
v grafické a Ciselné formé. Legenda ortofotomapy je
pievzatd z Topografické mapy CR 1 : 25000 a obsahu-
je pouze prvky, které se na mapovém listu vyskytuji.
Tirdz obsahuje informace o hlavnich konstrukénich
aspektech ortofotomapy, a to o kartografickém zobra-
zeni, soufadnicovém a vySkovém systému, pouzitych
podkladech (datovych zdrojich pro znakovou a obra-
zovou slozku s uvedenim copyrightové dolozky), rok
vydani, jméno vydavatele a autorti ortofotomapy.

Z mnadstavbovych kompozic¢nich prvkii ortofo-
tomapa obsahuje vedlejsi mapu Hypsometrie, sklo-
nové méfitko, udaje o konvergenci, grivaci a variaci
mapového listu a schéma kladu okolnich listt.

Obsah mapy

Obsah topografické ortofotomapy tvoii v obra-
zové slozce Cernobily letecky ortofotosnimek. Znako-
vou slozku tvorii rastrovy obraz Topografické mapy
CR 1: 25 000 listu M-33-069-A-d.

Popis dopliujici obrazovou i znakovou slozku
a lokalizujici objekty polohopisu a kéty v tizemi je
odvozen z Topografické mapy CR 1 : 25 000. Obsah
ortofotomapy obsahuje dvé soufadnicové sité, a to
pravouhlou soutfadnicovou sit UTM v intervalu 1 km

(pas 33) a zemépisnou sit v hlavnim kroku 1 a ved-
lejsim kroku 10” ve vnitfnim ramu.

Vybér metod zpracovani dat
a navrh znakového klice

Cernobily ortofotosnimek byl odvozen z barevné
mozaiky ortogonalizovanych leteckych méfickych
snimkdi.

Plosné prvky lesy, zahrady a vodni plochy
(tmavé a svétle zelend a modrd) byly zprithlednény
na 60 procent. Tato hodnota byla zvolena po nékolika
vlastnich experimentech a evaluaci na zkusebnich
natiscich. Vsechna bild mista na topografické mapé
(prostor mezi znaky ve znakové slozce) jsou vyplné-
na cernobilym ortofotosnimkem. Autofi zvazovali
zménit prvkim na topografické mapé znazornénych
standardné cernou barvou barevné provedeni pro
jejich lepsi Ccitelnost nad obrazovou slozkou. Pfi
pouziti Cernobilého ortofotosnimku jsou nejvice
kontrastnimi odstiny ke vSem ostatnim stupmitim Sedi
bud cerna (v 8bitovém kdédovani hodnota 0) nebo
naopak bila (hodnota 255). Po analyze histogramu
¢ernobilého ortofotosnimku (obr. 3) bylo zjisténo, ze
stfedni hodnota je 127, tzn. téméf polovina rozsahu
256 hodnot, 55 % hodnot se vyskytuje za polovinou
a 70 % hodnot je vétsich nez 100. Protoze vétsina pixe-
14 ortofotosnimku je kédovana relativné ve svétlych
odstinech sedé, bylo prvkiim na topografické mapé
znazornénych standardné cernou barvou ponechano
ptvodni cerné barevné provedeni. Ostatnim prv-
kéim bylo ponechano ptivodni barevné provedeni
a neprihlednost.
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Obr. 3 Linedrni roztaZeni ortofotosnimku v barevném modelu RGB
(histogram piivodniho obrazu a histogram upraveného obrazu)



Vybér podklada

Cernobily ortofotosnimek pro obrazovou slozku
ortofotomapy byl odvozen z barevné mozaiky ortogo-
nalizovanych leteckych méfickych snimki s ptivodni
velikosti pixelu 25 cm, pro tucely tvorby pripadové
studie bylo prostorové rozliseni degradovano na veli-
kost pixelu 2,5 m tak, aby nedoslo ke ztraté informace
pii zobrazeni v méfitku 1 : 25 000 a zaroven nebylo
tfeba pracovat s priliSnym objemem dat.

Znakovou slozku tvofi rastrovy obraz Topogra-
fické mapy CR 1: 25 000 listu M-33-069-A-d, ktery byl
pievzat se vSemi znaky v ptivodni velikosti, umisténi
a barevném provedeni. Grafické rozliSeni rastrového
obrazu je 800 DPI, coz pfedstavuje prostorové rozli-
Seni priblizné 80 cm, které umoziuje zobrazenti i tisk
v meéfitku 1 : 25 000 bez ztraty informace.

Navrh technologie

Kombinace topografické mapy a cernobilého
ortofotosnimku probéhla v prostiedi ERDAS IMA-
GINE, pfi¢emz uzivatelské algoritmy byly zkonstru-
ovany v modulu Modeler, a to nésledovne:

* degradace prostorového rozliSeni snimku
(vétsi pixel o rozméru 2,5 m) byla zaloZena na
praméru hodnot piislusnych mensich pixelti
(0,25 m),

® pro pfevod barevného ortofotosnimku z ba-
revného modelu RGB na cernobily ortofoto-

snimek byl pouzit autory vytvofeny algorit-
mus, ktery nejprve prevedl ortofotosnimek
do barevného modelu IHS (Intensity, Hue,
Saturation), ze kterého byla vyuzita intenzita
(parametr Intensity), jejiz hodnoty v intervalu
(0,1) z oboru realnych cisel byly pfevedeny na
cela cisla v 8bitovém kodovani (0,255),

e Uprava Cernobilého snimku vychazela z ana-
lyzy histogramu cernobilého ortofotosnimku,
ktera zjistila ,lehky zavoj” ten byl odstranén
linedrnim roztazenim histogramu, pficemz
bylo zabranéno presunu hodnot do krajnich
hodnot 0 a 255; vysledkem je upraveny cer-
nobily ortofotosnimek, jehoz odstiny Sedi jsou
vice ve svétlejsich hodnotach,

® spojeni Cernobilého ortofotosnimku a topo-
grafické mapy 1 : 25 000 bylo provedeno au-
torskym algoritmem (v Erdas Modeler) za po-
uziti vstupnich predpokladti zminénych vyse
(prahlednost pro vybrané prvky topografické
mapy); vysledny spojeny rastr je kodovan
v barevném modelu RGB a slouZi jako obsah
zrcadla topografické ortofotomapy v meéritku
1:25000.

Organizacni a ekonomické zabezpeceni

Sestaveni prototypu topografické ortofotomapy
vychazi z dlouhodobé spoluprace autorti a jejich
spole¢nych publikaci.

9. KARTOGRAFICKY PROJEKT PROTOTYPU MAPY
SOLNICE — TOPOGRAFICKA ORTOFOTOMAPA 1 : 5 000

Cil mapy

Cilem topografické ortofotomapy 1 : 5 000 je
poskytnout zdkladni topografické informace o polo-
hopisnych objektech intravilanu obce Solnice.

Cilem prototypu je demonstrovat autory sesta-
veny koncept tvorby topografické ortofotomapy vel-
kého méfitka s diirazem na poskytnuti maximalniho
mnozstvi informaci obrazovou slozkou a s minimal-
nim mnoZzstvim prvki ve znakové slozce.

Nazev a tematické zaméfeni mapy

Nazev mapy byl sestaven podle kartografickych
pozadavki uvedenych Vozenilkem, Kariokem a kol.
(2011): ,SOLNICE, topografickd ortofotomapa
1:5 000”. Zaméfenim mapa predstavuje prototyp
topografické ortofotomapy velkého méfitka.

Stanoveni méfitka

V souladu s méfitkovymi konvencemi v ceské
kartografické tvorbé bylo méfitko topografické
ortofotomapy stanoveno na hodnotu 1 : 5 000. Ex-
perimenty autorti potvrdily teoreticky pfedpoklad

prostorového rozliseni ortofotosnimku pouzitého pro
tvorbu ortofotomapy v daném méfitku, Ze optimalni
hodnotou je velikost pixelu 0,1 mm v zobrazovaném
méfitku (akceptovatelnou vypovidaci hodnotu Ize
dosahnout i pfi hodnoté 0,2 mm). Méfitko ortofo-
tomapy umoznuje dobré cteni objektd v sidle na
ortofotosnimku.

Volba kartografického zobrazeni

V souladu s konstrukénimi zdklady vojenskych
statnich mapovych dél Ceské republiky bylo pro
topografickou ortofotomapu zvoleno kartografické
zobrazeni Universal Transverse Mercator.

Kompozice mapy

Kompozice topografické ortofotomapy splnuje
tfi zakladni pozadavky: obsahuje vSechny zakladni
kompozi¢ni prvky, je vyvazena (bez prazdnych i bez
preplnénych mist) a vytvari esteticky pfijemné pod-
minky pro ¢teni mapy.

Nazev prototypu se skladd z titulu a podtitulu.
Titul tvofi jméno zobrazovaného sidla ,,SOLNICE”



a podtitul vyjadfeni druhu kartografického dila
,topograficka ortofotomapa 1 : 5 000”. Mapové pole
je vymezeno rozsahem mapového listu Rychnov nad
Knéznou 4-3 kladu listt Statni mapy 1 : 5 000. Méfit-
ko je provedeno v grafické a ciselné formé. Legenda
ortofotomapy obsahuje pouze vysvétlivky popisu
vybranych objektd (budov), znaky pro hranice ka-
tastralniho tizemi, pro elektrické vedeni vysokého
a velmi vysokého napéti a pro popisy nazvu obce
a nazvu ulic. TiraZ obsahuje informace o hlavnich
konstrukénich aspektech ortofotomapy, a to o kar-
tografickém zobrazeni, souradnicovém a vyskovém
systému, pouzitych podkladech (datovych zdrojich
pro znakovou a obrazovou slozku s uvedenim co-
pyrightové dolozky), rok vydani, jméno vydavatele
a autorti ortofotomapy.

Z mnadstavbovych kompozic¢nich prvkii ortofo-
tomapa obsahuje vedlejsi mapu ,Vyskové poméry
tzemi”.

Navrh obsahu mapy

Obsah topografické ortofotomapy tvoii v obrazo-
vé slozce barevny letecky ortofotosnimek. Znakovou
slozku tvofi pouze liniové znaky pro hranice kata-
stralniho tizemi a pro elektrické vedeni vysokého
a velmi vysokého napéti. Informace o vyskovych
pomérech tizemi neni vlozena piimo do hlavniho
mapového pole, ale je zobrazena pomoci vedlejsi
mapy ve formé barevné hypsometrie s intervalem po
20 metrech.

Popis dopliiuje obrazovou i znakovou slozku
a lokalizuje objekty polohopisu v tizemi. Mnozstvi
popisu (uli¢ni sif, popis vodniho toku, zkratky)
prevazuje nad mnozstvim prvka znakové slozky.
Sémanticky vyznam je vybranym objektiim obrazové
slozky pfifazen uvedenim zkratky. V rdmu mapy
jsou vyznaceny zemépisné soutfadnice ohranicujici
zajmové tizemi a zemépisna sit v kroku 1°.

Vybér metod zpracovani dat
a navrh znakového klice

Obrazova slozka byla odvozena z barevné mozai-
ky ortogonalizovanych leteckych méfickych snimki
o prostorovém rozliSeni 0,25 m. Prostorové rozliSeni
bylo pfepocitano na optimdlni hodnotu 0,50 m vzhle-
dem k méfitku zobrazeni. Barevny ortofotosnimek
byl zvyraznén radiometrickymi tpravami zahrnuji-
cimi roztazeni histogramu.

Znakovy kli¢ ortofotomapy vznikl sestavenim
liniovych znakii pro hranice katastralniho tzemi
a pro elektrické vedeni vysokého a velmi vysokého
napéti, které slouzi pro topologickou orientaci uvnitf
i mimo intravilan. Po feSeni barevnosti znakt na
nékolika zkuSebnich natiscich byly zvoleny fialova
a Cervena barva, které jsou komplementarni k zelené
vyskytujici se v ortofotosnimku nejvice.

Vybér podkladi

Pro obrazovou slozku byl vybran snimek z mo-
zaiky barevnych ortogonalizovanych leteckych
méfickych snimki s prostorovym rozliSenim 0,25 m
ze snimkovani v roce 2014. Snimek poskytlo Minis-
terstvo obrany CR.

Znakovou slozku tvori vektorova data poskytnu-
ta Ceskym tifadem zeméméfickym a katastralnim.

Navrh technologie

Piiprava obrazové slozky probéhla v prostiedi
ERDAS IMAGINE, pfiemZz uZivatelské algorit-
my byly zkonstruovany v modulu Modeler, a to
nasledovné:

* degradace prostorového rozliSeni snimku
(vétsi pixel o rozméru 0,50 m) byla zalozena
na prauméru hodnot pfislusnych mensich pi-
xelt1 (0,25 m),

* Uprava kontrastu zvyraznénim pomoci inter-
aktivniho roztazeni histogramu.

Prace se znakovou slozkou a popisem zahrnovala:

* vybér popisu uli¢ni sité a hranice katastral-
nich tzemi z databaze CUZK,

* volbu typu pisma a jeho velikosti: pro vsech-
ny prvky je pouzit typ pisma Arial, popis ulic-
ni sité je proveden ve dvou velikostech (9 a 11
bodti), hranice katastralnich tizemi 10 bodt
a popis objekti 8 bod1,

e volbu barvy pro ndzvy ulic: byla zvolena
zluta barva, ktera je jednou z nejvhodnéjsich
barev pro pouziti v ortofotomapé; pouzito
bylo ¢erné halo z dtivodu umisténi napisti na
svétlé plochy (asfalt),

e volbu barvy popisu objekti: byla zvolena
fialova barva, protoze je v barevném modelu
RGB nejvice vzdalena zelené barvé, ktera se
na ortofotosnimku vyskytuje nejvice a bilym
hald (jsou prevazné umistény na tmava mis-
ta).

Organizacni a ekonomické zabezpeceni

Vysledné sestaveni prototypu a publikace pro-
bihalo s vyuzitim programovych nastroji Adobe
Creative Suite CS6.



10. DISKUSE

Prototyp topografické mapy ,M-33-069-A-d
SOLNICE, topograficka ortofotomapa“ je kombinaci
topografické mapy 1 : 25 000 a cernobilého ortofo-
tosnimku. Pfedstavuje topografickou ortofotomapu
uréenou pro jednotky a $taby Arméady Ceské repub-
liky, slozky integrovaného zachranného systému
a dalsi organy a organizace podilejici se na krizovém
fizeni, obranném planovani a realizaci vojenskych
i nevojenskych operaci.

Topograficka ortofotomapa 1 : 25 000 je urcena
k podobnym c¢innostem jako topograficka mapa
1:25 000, tedy:

* k podrobnému studiu, analyzam a nazorné-

mu hodnoceni terénu,

¢ k urcovani polohy bodd, stanovist a cili, je-

jich pravouhlych rovinnych soufadnic (E, N),
soufadnic zemépisnych (¢, A) a nadmoiskych
vysek nebo prevyseni,

¢ planovani a fizeni statnich organti a organi-

zaci,

¢ jako podklad k tvorbé tematickych a vojen-

skych specialnich ortofotomap,

¢ k provadeéni praci védecko-vyzkumného cha-

rakteru.

Ve srovnani s tradi¢ni topografickou mapou je
objem predavanych informaci nepochybné vétsi. Bila
mista topografické mapy jsou v ortofotomapé na-
hrazena ortofotosnimkem. Mnozstvi poskytovanych

11. SHRNUTI

Autori predlozili dva prototypy topografické
ortofotomapy, kterou definuji jako vSeobecnou mapu
pouzivajici jako hlavni zdroj informaci ortofotosni-
mek. Pojeti topografické ortofotomapy je rozpracova-
nim obecného pojmu ortofotomapa, kterou definuji
jako kartograficky produkt zobrazujici geograficky
prostor v urcitém kartografickém zobrazeni a méfit-
ku, pricemz je jeji obsah tvofen obrazovou a znako-
vou slozkou (Bélka, Vozenilek 2013a). V topografické
ortofotomapé se vzajemné dopliiuji ortofotosnimek
(obrazova slozka) se znakovou slozkou zobrazujici
vSeobecné pouzitelné geografické objekty a infor-
mace. Znakova slozka topografické ortofotomapy
obsahuje objekty, které ortofotosnimek neni schopen
zachytit nebo které je nutno zdiiraznit.

Dva pfedlozené prototypy topografické ortofoto-
mapy byly sestaveny v péti fazich skladajici se z 11
krokt (viz kapitola 3) pomoci tfi zdkladnich skupin
metod zpracovani prostorovych dat, a to metody
kartografické vizualizace slouzici k vyjadfeni prvki
znakové slozky (metody bodovych znakii k vyjadieni
diskrétnich objekt a jevii, metody liniovych znak k

informaci zvétSuje i pouziti prithlednosti nékterych
plosnych znakii (les, sady, zastavba), v mistech jejich
vyskytu ortofotosnimek zobrazuje skutecny obraz
tzemi a zaroven znaky dodavaji sémanticky vyznam.
Ortofotosnimek na pozadi topografické ortofotoma-
py poskytuje uzivateli lepsi a podrobnéjsi informaci
o Clenitosti terénu a redlném rostlinném ptdnim
krytu v plochach a tim zlepSuje moZnost orientace,
navigace, poskytuje lepsi informace o priichodnosti
terénem, apod.

Prototyp topografické ortofotomapy , SOLNICE,
topograficka ortofotomapa 1 : 5 000” je pfikladem or-
tofotomapy mésta s popisem uli¢ni sité. Pfedstavuje
topografickou ortofotomapu pro podrobné vyhodno-
ceni izemi v rozsahu a souvislostech odpovidajicich
svému méfitku. Miize byt vyuzivana pracovniky
statnich organizaci, mistni spravy a samospravy pii
planovani a fizeni.

Topograficka ortofotomapa 1 : 5 000 je sestavena
za ucelem identifikace a lokalizace prvkii intravilanu,
zejména budov, vefejnych komunikaci, uli¢ni sité
a jejtho popisu. Méfitko ortofotomapy umoziuje
dobré cteni objekti v zastavéném uzemi (zejména
budov) z ortofotosnimku. Ortofotomapu je mozné
pouzit pro podrobné studium sidel. Vétsina informa-
cl je pfedavana ortofotosnimkem, znakova slozka se
vyskytuje v minimalnim mnozstvi, popis pfifazuje
vybranym objekttim jejich sémanticky vyznam.

vyjadieni liniovych objektii a jevii a metody plosnych
znakt k vyjadfeni plosnych objektt a jevi), metody
dalkového prazkumu Zemé a digitalniho zpracovani
obrazu (ortogonalni piekreslovani snimki, tpravy
kontrastu a filtrace) a metody grafické a polygrafické.

Pro tvorbu prototypt byla pouzita nejvhodnéjsi
data dostupnd pro tzemi Ceské republiky, a to pro
obrazovou slozku ortogonalizovany letecky méficky
snimek v barevné syntéze v pravych barvach od Mi-
nisterstva obrany CR a ¢ernobily letecky ortofotosni-
mek odvozeny z ortofotosnimku v pravych barvach,
a pro znakovou slozku Topograficka mapa 1 : 25 000
(Ministerstvo obrany CR) a data katastralnich hranic
a uliéni sité (Cesky tfad zeméméficky a katastralni).
Prototypy byly sestaveny v produktech ERDAS
IMAGINE a ArcGIS.

Prototyp topografické ortofotomapy ,M-33-069-
-A-d SOLNICE, topografickd ortofotomapa” je
kombinaci topografické mapy 1 : 25 000 a cerno-
bilého ortofotosnimku. Predstavuje topografickou
ortofotomapu urcenou pro jednotky a Staby Armady
Ceské republiky, slozky integrovaného zachranného



systému a daldi organy a organizace podilejici se
na krizovém fizeni, obranném planovani a realizaci
vojenskych i nevojenskych operaci.

Prototyp topografické ortofotomapy , SOLNICE,
topograficka ortofotomapa 1 : 5 000” je ptfikladem or-
tofotomapy mésta s popisem uli¢ni sité. Pfedstavuje
topografickou ortofotomapu pro podrobné vyhodno-
ceni izemi v rozsahu a souvislostech odpovidajicich
svému méfitku. Miize byt vyuzivana pracovniky

PODEKOVANI

Autofi dékuji podpore projektu Operacniho programu
vzdéldvini pro konkurenceschopnost — Evropsky soci-
dlni fond, projekt CZ.1.07/2.3.00/20.0170 Ministerstva

SUMMARY

The authors presented two prototypes of a topo-
graphic image map (also orthophotomap) that they
define as a general map which uses orthophotoimage
as the main source of information. The concept of
topographicimage map is a further elaboration of the
general concept of an image map which they define
as a cartographic product conveying geographic area
at a specific cartographic representation and scale
while its content is composed of image and symbol
components (Bélka, Vozenilek 2013a). In topographic
image map an orthophotoimage (image component)
complements the symbol component which displays
geographic objects and information. A symbol com-
ponent contains the objects that orthophotoimage
cannot detect or that need to be emphasized.

Two presented prototypes of topographic image
maps were compiled in five phases consisting of
11 steps (see Chapter 3) using three basic groups
of methods for spatial data processing: methods of
cartographic visualization was used to express the
elements of symbol components (methods of point
symbols to express point discrete objects and pheno-
mena, methods of line symbols to express linear ob-
jects and phenomena, and methods of areal symbols
to express areal objects and phenomena), methods of
Earth remote sensing and digital image processing
(orthogonal resampling, contrast enhancement and
filtration) and methods of graphics and printing.

The best data available for the Czech Republic
was used for prototype compilation. For the image
component the aerial orthophotoimage in color
synthesis true colors of the Ministry of Defence and

statnich organizaci, mistni spravy a samospravy pfi
planovani a fizeni.

Autofi hodlaji sestavenymi prototypy napomoci
k rozvoji kartograficko-geoinformatické tvorby kva-
litnich ortofotomap na ovéfeném védeckém zakladé.
V sestavenych prototypech demonstruji kartografic-
ké produkty, ve kterych se pro tvorbu ortofotomap
vyuziva pifimo vlastni obrazovy materidl, nikoliv
z ného odvozené informace.

gkolstoi mlddeze a télovychovy Ceské republiky, a také
RNDr. Alené Vondrikové, Ph.D. za kartografickou
spoluprici.

greyscale aerial orthophotoimage derived from the
true colors orthophoto were applied. For the symbol
component the Topographic Map 1: 25000 (Ministry
of Defence) and the data of cadastral boundaries
and street networks (Czech Office for Surveying,
Mapping and Cadastre) were used. The prototypes
were assembled in ERDAS IMAGINE and ArcGIS
products.

The topographic image map prototype ,M-33-
069-Ad SOLNICE, topographic image map” is a com-
bination of topographic maps of 1: 25,000 and a gra-
yscale orthophotoimage. It represents a topographic
orthophotoimage intended for units and staffs of the
Army of the Czech Republic, the Integrated Rescue
System and other subjects and organizations invol-
ved in emergency management, defence planning
and military and non-military operations.

The topographic image map prototype , SOLNI-
CE, topographic orthophotomap 1: 5000 is an exam-
ple of orthophotomap of city with the street network
labelling. It represents a topographic image map for
a detailed evaluation of the area within a context co-
rresponding to its scale. It can be used by employees
of state organizations, local governments in planning
and management.

The authors intend the prototypes to assist in
development of GIS-based cartographic production
of image maps established on scientific basis. They
introduce the presented prototypes as cartographic
products, in which primary image material, not the
information derived therefrom, is used for the com-
pilation of image maps.
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kroregionu, Atlas fenologickych pomérii Ceska, Atlas Cinnosti specialné pedagogickych center v CR aj.) a v oblasti geoinfor-
macnich technologii. Vedle védecko-vyzkumnych granth a kartografickych projektt byly na Katedre geoinformatiky reseny
projekty vénované pokrocilym vypocetnim metodam pri odhalovani prostorovych vazeb v prirodnich a socioekonomickych
systémech.

Katedra aktivné spolupracuje s celou fadou viznamnych domécich pracovist (napi. Cesky hydrometeorologicky tstav, Cesky
statisticky Grad, Cesky Gfad zeméméFicky a katastralni, Statni zdravotni Gstav, Krajsky tifad Olomouckého kraje, Magistrat
mésta Olomouce) a mnoha zahrani¢nimi univerzitami (napf. v Londyné, Bochumi, Salzburgu, Krakové, Budapesti, Vidni,
Parizi, Valencii, Istanbulu).

RNDr. Lubo$ Bélka je vyzkumnym pracovnikem ve Vojenském geografickém a hydrometeorologickém uradeé
v Dobrusce. Resi vjzkumné a v§vojové projekty zaméfené na fotogrammetrii, dalkovy priizkum Zemé a kartografii.
Je absolventem doktorského studia na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Publikuje v zahrani¢nich
i domacich odbornych ¢asopisech. Dlouhodobé spolupracuje s Katedrou geoinformatiky Univerzity Palackého v Olo-
mouci, je clenem Spolecnosti pro fotogrammetrii a dalkovy prizkum.

prof. RNDr. Vit VozZenilek, CSc. je vedoucim Katedry geoinformatiky Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Radu let se zabyva tematickou a atlasovou kartografii a modelovanim v geoinformatice. Je autorem
mnoha odbornych prispévki a publikaci, v€etné védeckych monografii, kartografickych atlasti a ucelené rady uceb-
nic pro zakladni $koly a nizsi gymnazia. Aktivné paisobi v Mezinarodni kartografické asociaci, Ceské kartografické
spolecnosti, Ceské asociaci pro geoinformace a Ceské geografické spolecnosti.

V soucasnosti analogové topografické ortofotomapy nemaji ambice zobrazovat (v standardizovaném kladu listii) obrovska tize-
mi. Jedna se spiSe o lokdlni zakazky (poZadavky) nejcastéji v podobé ndasténnych map vétsiho formdtu. Uplatnéni ortofotomap
vidim v jejich elektronické verzi, kdy nad bezesvou mozaikou leteckych/satelitnich snimkii jsou vykreslovdany symbolizované
vrstvy nadstavby, které je podle potreby mozné aktivovat, Ve vojenstvi je tato sluzba vyuZivana k veleni a rizeni. Vybrané ob-
Jjekty (jednotky, technika) se v digitalni topografické ortofotomapé zobrazuji v realném case jako jedna z vrstev. Dynamické
vykreslovani ortofotomap je dalsim namétem pro mozna navazujici dila.

z posudku Ing. Stanislava Rohacka

V obsahu map je hlavni pFinos prototypii obou map. Ortofotomapy jsou velmi slibnou technologii s velkou budoucnosti. Je
skutecnosti, Ze tvorba a aktualizace soudobych topografickych map strednich méritek se jiz témér nikde neprovadi mérenim
v terénu, ale zdsadné pomoci leteckych a satelitnich snimkii. BroZura o rozsahu 20 stran je velmi podrobnd a sklada se z vy-
ukového textu o ortofotomapdch zpracovani vlastniho projektu. Je sepsdna kvalifikované, text je ndzorny a piisobivy. Mapy
doporucuji k tisku a jejich sifeni pro vyukové, vyzkumné a presentacni ticely.

z posudku prof. Ing. Bohuslava Veverky, DrSc.
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