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POCtTACovA KARTOGRAFIE 

R. Cap e k: Computer-assisted Cartography. Sbornik eSGS, 93, 1" p. 48-60 
(1988). - The paper gives an outline of computer-assisted cartography for geo
graphers: a) main principles and devices, b) examples of map compilation with 
the help of the Scitex system, c) list of applications. 

Proces tvorby map je pomerne pomalY. Zdlouhave zjistovAni udaju, 
slozite techinol,ogicke postupy a pi'evaha rucIii prAce Zlp'llsobuji, ze mi· 
vatele dostAvaji do ruk'ou mapy, ktere jsou pi'es svou vysokou kvalitu 
ohsahove Zlastarale. Zv!Aste citelne se tento nedostatek projevuje u te
matickych map urcenych pro i'izeni a planovAni nArodntho hOSpodAi'stvi; 
stAva se, ze je pi'islusne orgooy dlostall1!ou do TUk'OU natolik pozde, ze se 
o ne pi'! svych rozhodnutich jiz nemolrou s duv6roU! opi'rt. Nevyhovuje 
ani rychlost obnovya 'aiktuaUzace map. Cyklus lO})novy f,opografickych 
map trva v nejlepsim pi'ipaJde pet let la hospod,U'ske mapy v' atla:sech 
se behem cele doby uzivani atlasu - i kdyz rna vice vydani - nekdy 
neaktualizuji vubec. 

Cesta k naprave spoeivA ve vyuziti stro;u na elektronicke zpraco
vdnz dat - po(JUacu. Kartografie, kterA pouziva pocitacu (ci spise 
celych 'vypocetnich systemu) pro reseni ukiolu spojenych se zprtacovA
vAnim map, se 'O:llllacuje jakio pocUacovd kartografie (Iangl. computer 
assisted cartography, nem. rechnergestUtzte Kartographie). Nekdy se 
mluvi i 0 automatizovane kartografii, coz vsak neni totez: automatiza
ce nahrazuje elove'ka cele strojem, kdezto pidcita~ova kiarto~afie zahr
nuje tvurei vyuziti strlOju clovekem. Nadto pi'! automatizaci nemusi 
byt jeste nutne pouzitio pocifacu a naopak i tam,kde [}Emi automatizace 
uplna (a to neni v kartogI1afii nikd y! ), mfize jit '0 kartografii poci
taeovou. 

Pocitaeova kartog:rafie dosahla od nesmelych poeAt'kfi v 60. letech 
tohot-o stoleti jiz takovych vysledku, ze lze pdvem mluvit '0 revoluci 
v kartografii: v pf!akticke kartografii i'adu pracf arutomJatiwvala a urych
lila a pi'inesla i nove podnety pro teoretickou kartografii. Neni bez 
zajimavosti, ze clcmky v soucasnych kartogrlafickych casopisech se vi
ce nez jinymi tematy zabyvaji prAve poeitaoovou k'aJrtiografH. 

1. Hlavni prlncipy a zafizenf 

Pocitacovii 'kiartografie pred:poklAdA ex~stenci kaTtograficke Mze 
dat, programovel1!o vybaveni a: techlIlickeh!o zai'izeni. 
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Kartografickou bazi dat se vozmni veskere udaje pdtrebne pro tvor
bu kartografickych del, ktere jsou usporadany ia prevedeny do for
my citelne pvo pocltac. ZdrOji dat jsou nejcasteji mapy a kartografickS 
elaboraty vznikle v prfibehu jejich zpracovavani (sestiavitelske a vyda
V'atelske originaly, tiskove podklady), dale $tatistiky, vysledky geode
tiekych a fotogrammetrickych mereni a rnaterialy dallmveho prfizku
mu Zeme. Pokud neni kartograficka baze dat vytvarenra centralne 
statnimi organy, musi ji kartografove zpracovalt sami. 

Programove vybavent (tez software) tvori pl'ogramy; jsou to velmi 
podl'obne prisne logicky razene slady i:nstrukci, kters udavaji krok za 
kro.kem, co rna pocltac delat s dddaJnymi d'aty. Pm kazdou dUei 11lohu 
musi byt jiny program a trebaze vyvobci pocitaCfi doidav,a:ji cele stovky 
jI~ hotovych pl'ogramfi, je pro ka:rtognafickS 11cely zapotfebi zpraco
v<lvat jeste mrioho dalsich. Ucelem techto programfi (OIznaeovanych 
tez jako system rizeni baze dat) je zajisiovat vstup, vystup, aktu:aliza
ci a reseni aplikacnich 1110h v ramci baze dat. Programy sestavuji ve 
spolupraci s kartografy vyskoleni programatori ve zvIastnich, pocltaci 
srozumitelnych lazycich (napr. Fort~an). 

Data i progl'amy se nejcasteji uchovavaji ve forme magnetickSho 
z<iznamu na pametovych medifch: magnetickych paskach, velkokapacit
nlch discich a pruznych discich (disketach). Kartog,rtafickii. baze dat 
a souhrn programii, kterych je treba k jejfmu ovladani, vytvareji kar
tografickou banku dat. 

Technicke zaNzeni (hardware) sestava ze m jedinotek: 
vstupni jednotka slouzi Ik prevadeni grafickych prvkfi na cis1a a k je
jich zaznamu na pameiova media, 
zpracovatelska jeoodtka obsahuje pocHac, ktery pvovadi vlas-tni ma
tematicko-Iogicke opel'ace, interakcni system u:moznujicl komunika
ci mezi obsluhou a pocitacem a pameti, na nichz jsou zaznamenany 
po\trebne programy a data, 
vystupni jednotka zobrazuje poeftacem zpracova,ne 11daje v gra
ficke forme. 

Rfdici cinnost vyk'Olnava u nekterych systemii pro vsechny jednotky 
pocitac zpracovatelske jednotky, u jinych systemfi maji vsrtup!l1i a vy
stupni jednotky sve vlastni fidicl pocitaee. 

V poeftaeove kartografii se pouziva vel'ke mnozstvi technickych 
zaffzeni rfizne provenience. Mezi nejdokona1ejsia pro kartograficke 
11cely nejvhodnejsi patri n.apr. system izrae1ske firmy Scitex, pfivodne 
vyvinuty pro vzorovani v textilnfm prfimyslu (nazev vznikl ja'ko zkrat
ka "science fiction 'technology for textile"). V d'alsim vykl'adu se pro
to budeme opfrat predevsfm a tento system. 

1.1. Vstupni jednotka 

Pfevadeni obsahu mapy na cisla probiha tak, ze se obsah mapy roz-
10Z1 na jednotlive body a poloha kazdeho z nich se vyjadfi parem pra
vo11hlych souradinic x, y. Kvalita ei kvantitJa bodu se odUsi smluvenym 
clselnym k6dem, prieemz u carovych 'Objektfi a u hrtanic plosnych ob
jektfi pIaU pro vsech!l1Y body tehoz druhu stejne k6dove cislo. Tento 
prevod se nazyva digitalizace (angl. digit = cislice). Digit1aUzace se 
provadf bud sledovanim nebo rozkladem. 
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K digitalizaci sZedouanzm (vektorovy zpusob) slouzf souradnicove 
snfmaee - digitalizatory. Tvorf je sufmaCi prvek a snfma'Cf stul, na 
ktery se poklada digitaliz'Ovall1a mapa. S'llfmacim pl'Vkem byva zamerny 
krlz (18z kurzor) nebo svetelne pero, ktere se pOiSitup'lle rucne 'llas!tavu
ji na sniIIlia'lle body; poloautomaticke sledovani carovych objektu zabez~ 
peeuje sledovae krivek. Snimaci still pod map'ou obs:ahuje velmi hustou 
sit (40 linH na 1 mm) pravouhle se kfizujicich elektrickych proudovo
dieu, ktere po nastaveni zamemeho kfIze a zmaeknut! ovladiaciho tlaeit
ka (nebo po doteku svetelneho pera) vyslou do pameti siouradnice X,. 
y pNslusneho bodu. eiselny k6d k odliseni ruznych objektu se nastavi 
na klavesnici snfmaciho prvku. Jeste jednodussi je pnice s tzv. menu, 
ktere tvori s'oueast snimadho stolu. Menuo'bsahuje krome elselne kla
vesnice jeste nekolik desitek tlaeitek pro nejpouzi~alnejsf mapove znae
ky, z nichz se da skuteane vybfriat jako z jfdelniho lislt,ku. Ko'lltrolu 
spravnosti 'a uplnosti . digit1alizace veetne pNpad'llych oprra1v umoznuje 
graficky displej ('Obr'azovka), na kterem se zobrazuje jiz zdigitalizovany 
obsah mapy. 
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Rue'llf i polldautomaticka digitalizace js . pomala a uudna. Navic S8 

Obr. 1 
Schema systemu Scitex. I. Vstup
nl jednotka. Digitali zace sledo
vtinlm: digitaliztitor cili soui'ad
nicovy sn!mac [1) a osobni P01:l
tac [2) s 1:ernobilym grafickym 
displejem (3) a tiskarnou pro
gramii (4). Digitalizace rozkla
dem: rastrovy skener 1:ili rozkl a
dove sn!mac! zarizen! (5), dis
kove pamlHi (6), magnetopasko va 
jednotka [7), minipo1:ita1: [8) 
s alfanumerickym displejem (9) 
a stanic! Teletype [10) . Udaje' 
z jinych zdrojii: magneticke plis
ky (11) . II. Zpracovatelska jQd-· 
notka: diskove pameti (6), mag
netopaskovti jednotka (7), mini
po1: itac (8), barevny interakcnf 
graficky displej (12) s grafickym 
tabletem (13), alfanumericky 
d isplej [g), stanice Te letype 
(10), banka dat (14). III. 
Vystupnl jednotka: laserovy plo
ter cili rotacni zobrazovac! ZMl-
zeni (15), diskove pameti (6) , 
magnetopaskova jednotka (7) . 
minipocft-a1: (8) s alfanumerickym 
displejem (9) a stanici Telety
pe (10) . Publikovtino se svole
nim firmy Kiimmerly & Frey AG_ 



ani. prIsebeve~sJ POZOtriilOSti praco:wnlku neobejde bez mnozstvi. chyb, 
jez se musIQpravovat.Mnohem ryehlejsl je autamatieka digifalizace 
rozkladem' .(rastrovy zpusob, skeneravanl), ktera se uskutecnuje po
moel rozkladovyeh snlmadeh zarizeni - skenerti. Digitalizovana ma
pa je pripevnena na otacejlci se valee, pricemz snlmacim prvkem je 
sv€itelny paprsek laseru. Pomaly posun snfmacfho prvku ve smeru osY 
valce vede ke spiralovitemu snimaniobsahu mapy po elementarnkh 
p]oskach - pixelech - >0 prumeru zhruba 0,025 mm. Podobne jako. 
u vytazkovaeich zarizeni pouzivanyeh v polygifBfii lze i zde roilisQvat, 
barvy z barevneho podkladu. 

Podklady se ovsem digitalizuji pi'edevsim proto, aby jejich zpraco·· 
vanim vznikla jiha, odlisna mapa. Jako pi'edlohy se pouzlvaji bud' vy:' 
davatelske originaly alI1ena jeste lepe mlastni jednaduse zpracovan~ 
pi'edlohy, oddellene pro objekty bodove, carove, plasne a prO' popis. 
Bodove znacky se na nieh kresH zjednodusene anebo se nahradi pun~ 
tiky, jejichz barva se lisi podle druhu znacky. Carove ~nacky se vykresH 
jednoduchymi spojitymi carami, pricemz na kvalite provedeni Illezale· 
Z1. Druhy car se rozlisi vyrazne odlisnymi barvami. U ploch se nakresll 
cerne pouze obrysy s barevnym puntikem uvoiti'. Pokud se na podkla7: 
dove mapa prekryvaji barevne plochy s rastrem, musi se zpracovat jaka: 
dve ruzne pi'edlohy. Pro U'I11isteni popisu se vY2lUaci levy dol'lli roJ:r 
kazdeho slova (sarno pismo se zdigitalizuje zvlast po vysazeni fotosaz~ 
bou) anebo se zdigitalizuje primo vydavatelsky origina~ popisu. 

1. 2. Z P rae 0 vat e I s k a jed not k a 

Zpracovatelska jednotka pi'ijima a zpracovava data ziskana digita
lizaci ve vstupni jednotee nebo dodana v digitalizovane forme z ban
ky dat. Elektronieke zpracQ;vani dat proivadf pocltac jednak nil zakla
de pi'edem vlozenyeh programu, jednak podle prikazu kartografa, kte
ry s pocitacem vstupuje behem zpraeovc3:vani do kOintaktu. Zahrnuje 
usporadavani dat, jejieh zhuslovanf, tj. vypoustenf nadbytecnych udaju, 
transformaci do zadaneho meritka a kar:tografiekeho zobrazeni, sta
tistieke a jine vypncty, generalizaci, symbolizaci a mnlOho dalSfch s ko
necnym cHern pripr.avit je ke konecnemu vystupu. Tim nemusf byt vzdy 
mapa; vystupem moholl byt i ciselne udaje jako jsou delky, ploehy, sta
tisticke hodnoty a jine. 

Kartograf zasahuje do prubehu zpracovanf dat pomoef interakcnzho 
systemu, ktery tVOrI interakcnf displeje sovladadm zai'lzenfm. Pod
statou interakee je dialog mezi clovekem a stflOjem na zaklade okam
zite odezvy, kde nejenze clQlvek rfdf stroj, nybrz je soucasne nucen 
reagovat i na odpoved' stroje. 

Cern:obfly altanumericky displej (terminal) zobrazuje pNkazy, kte
re kartograf piSe na klavesniei, a ndpovecti pocltace. Barev:ny graticky 
tltsplej zobrazuje zvetSeny vyrez vyhotovovane mapy ve stadiu rozpra
covani. GrafiekEi prvky se odstranujf, doplilujf nebo pozmenuji dotylmm 
snfmacfho prvku bud' pi'fmo na displeji, nebo na pripojenem grafickem 
1Jabletu, eoz je maly snfmacf stUl podobny tomu, ktery byl u vstupnf 
jednotky. Znacky se pi'idelujf pomocf menu . 

. Interakcni system dilva kartografovi moznost velmi ryehle a snad
no provadet v mapovem obrazu nasledujfci zasahy: 
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Obr. 2 
In~er3 k c ni system: pracovnfk ovlcl.dcl. levou rulwu menu, pravou rulwu snimacl prvek 
n3 gi'a fic kem tabletu. Poskytla lasl,ave firma Scitex Corporation Ltd. 

\'lozit do urceneho mista bodovou Zlnacku a menit jeji velikost, bar
n l a orientaci, 
p ropojit body carou, nahradit ji smluvenou znackoll a odstranit 
je ji casti pfi ki'izeni s jinymi, 
pi'erusovat slevajici 5e izolinie, odlisit zdura~nene izolinie barevne 
n ebo prideli t jednotlivym izolinifm ruzne barvy padle rostouci hod-

oty, 
\" yph'iovat obrysy ploch barvami a libovo1ne je menit, 
umisfovat popis do zvolene polohy podel cary naznacene snimacim 
prvkem, 
menit velikost, sklon a barvu pisma, 
\"'oJi t hodnotiovou stupnici. 

1. 3. V Y stu p n i jed not k a 

Druh vystupni jednotky zavisl na tom, co rna byt vysleclnym ela
bora tem. Budou-li jim clselne charakiteristiky, jmenny l'ejsti'ik nebo 
be:::ny cernoblly kartogram, postacl jakio vystup tiska1'na. V ra-cle pi'i
padu predstavuje vhodny vystup jiz samotny g1'aficlcfj disple; s pridav
n§'!l zarlzenlm, umoziiujicfm porfdit ze vznikleho obrazu fotografic-
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kou nebo elektrostatickou kopii. Pm nejdillezitejsi a nejcasteji Zadar.18 
druhy kartografickych elaboratlI, kterymi jsou vydavatelske nebo sesta
vitelske originaly, se pouzfva zobI'azovacich zarizeni [souradnico\'Sch 
zapisovacu, ploteru), a to bud' rovinnych nebo rotacnfch. 

Rovinne zobrazovad zarzzeni [u Scitexu neni) tvori kreslici stUl, 
na ktery se upevnujre material [folie, karton, film). Vlastni kresbu 
vykonava zobrazovacl h}ava. Existuji ruzne druhy zobI'azovadch hlav: 
kreslici pouzivajI trubickovych per s tusi, rycf ryji do vrstvy, rezaci 
prorezavajf sloupavacl vrstvu pro zhotovovaui masek. Nejvhodnejsi jsou 
svetelne hlavy, ktere vyuzlvajI fotografickeho principu - os'Vetluji ma
terial opaUeny citlivou vrstvou. ExponoV'any material Je ovsem ti'eb:a 
vyvolat. Rovirnne zobrazovacf zarizeni sestrojuje mapovy obraz z ca
rovych a bodovych plJ.'vku, popr. jejich promitanim pres sablony. Pro 
plosne barvy a rastry pouze prorezavajl obrysy masek. Vysledne ori
ginaly pro jednotlive barvy je treba jeste kartograficky dotvoi'it a v pri
pade potreby na ne vykopirovat rastry. 

Rotacnf zobrazovacl zarzzeni vypada na prvni poblred stejne jako 
zarizeni pro digitalizaci rozkladem. Material opatreny citlivou vrstvou 
je pripevnen na rychle se otacejicim valci. Svetelna hlava [laser) se 
pomalu presouva ve smeru osy valce a nepatrny casovy okamzik vzdy 
osvetluje prislusny pixel. Veskere graficke pI'vky - body, cary, pIo
chy, rastry, pIsmo - jsou sliozeny z pixelu, exponova'llych v navzajem 
rovnobeznych, 'llepatrne ad sebe vzdalenych radcfch, ktere nevytvai'ejf 
dojem rastru. 

Na vystup'lll jednotku navazuje zarizenl s~ouzicl k vyvolavanl filmu 
a kop1rka k vyhotovovanl barevnych soukopiL To U'moznuje o'kamzite 
vykonat revizi a po prlpadne oprave predat jednotlive filmy jako vy
davatelske originaly [popr. primo jako tiskove podklady) k polygra
fickemu zpracova'llL 

Krome systemu Scitex existuje jeste podobne pracujlci nemecke 
za1;1zeni Chromagraph [soiUcast systemu Hell TPD). Odlisny je norsky 
Kartoscan (soucast systemu Sys Scan), kde se digitalizace rozkladem 
i graficky vystup uskutecnuji v rovine. SI'ovnani prednosti a 'lledostat
ku techto zarize'lli publikoval Ehlers (6). 

System Scitex, vybaveny pocitaci Hewlett-Packard a IBM, nasel 
uplatneni i v CSSR, bohuzel vsak jen v textilnim prumyslu. V ceskoslo
venske kartografii se od 80. let pOllizIva tuzemsky tzv. automatizovany 
kartograficky system Digikart, jehoz hlavni casti tvoN souradnicovy sn1-
mac Digipos, fidici pocitac ADT 4500 a rovinne zobrazovacl zaNzenf Di
gigraf. Mezi Digikartem a Scitexem jsou nasledujici rozdlly: 
- Digikart ma digitalizator [s,ourardnicovy snimac), Scitex rna krome 

neho i skener [rozkladove snimaci zarizeni), 
- u Digikartu slouzi jako vystup kreslici still [rovinne zobI'azovaci za

fizeni), u Sci'texu misto toho rortac'lli zobrazovaci zaNzeni, 
Scitex obsahuje inteI'akc'lli graficky disp!ej a zarizeni pro rozliSo
vani barev pri digitalizaci i behem dalsiho zpI'acovani, Digikart 
nikoli. 

Krome AKS Digikart se v CSSR pouziva sestavy Codimat - pocftac 
EC 1045 - Coragraph a svycarsky inteI'akcni graficky system Gradis 
firmy Contraves. 
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2. Postup zpracovani konkretni mapy 

Pocltace, programovani a cela slozita technika kolem pocHacove 
kartografie casto nahaneji hrtizu kartografum, ktefi pouzfvajf dosa
vadnf technrologicke postupy. Nejan ze nemajf chui sepresk.olovat na 
jine postupy, ktere neznajl, ale take nevedf, jaky uzitek by jim to vlast
ne prineslo. 

Nasledujici pfiklad, pUblikovany ve firemnf literature renomovane 
svycarske firmy Kiimmerly & Frey, nam pribHzf prakticky postup pri 
vyrobe konkretnf silnicnf mapy s pouzitfm systemu Scitex. UVidime 
z nej, jaka je pocitacova kartografie v praxi. 

Za predpokladu, ~e byly zpracovany redakonf pokyny, sestaveny 
programy a vlozeny do pameti pocitace, Ie dalSl cinnost kart-ografa na
sledujici: 

1. Cernou tusf nebo rytinou vyhotovf cistokresbu vQ'(linfch tokti a ob
rysti vodnfch ploch, kterou zdigitalizuje skenerem. Zdigitalizovany 
obraz vodstva vyvola na bareVinem interakcnfm graHckem displeji. 
Interakane pridelf caram barvu a do ploch u:mllstf bare'Vne identi
fikacnf puntiky. 

2. Vodnf plocl1y se autamaticky vybarvL 
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Obr_ 3 
Postup zpracoviini silnic:nl 
mapy s pou~itim systemu 
Scitex_ Gfsla d!l1!fch mapek 
odpovfd1ajf 1!fshim v textu_ 
Publikovano se svolen!m 
firmy Kiimmerly & Frey AG. 



3. Na falii vykresH barevnymi fixy komunikaee s odlisenim druhu 
bat'vO'u a tlousfkou cary. S vyjimkou tunell1 se kiresH jen spojite 
cat'y. Hrubou kresbu komunikaci zdigitalizuje skenerem a zvidi
telni na displeji. 

4. Komunik,aeim prideli kady urclljief, jaJkou znackou maji byt zna
zorneny. U silnie se automaticky zkonstruuji podelne osy a vytyci 
na nich operne body, u dalnic a zeleznic provexde to'tez kartograf 
interaikcne. 

5. Vykresli na falii bare!\mymi fixy sidla a obrysy plochy zastavby. 
Hrubou kresbu sidel a obrysii zastavby zdigitalizuje skenerem 
a obraz vyvola na displeji. 

6. Sidliim a obrysiim zastavby pfideli znackave kOdy a do ploch 
umisti barevne identifikacni puntiky. Komunikace, sfdla a obrysy 
zastavby se Hutomaticky zmlzorni prislusnymi znackami umisteny
mi do podkladu vodstva. Plochy zastavby se automa'ticky vybarvL 
Prekryty a nadbytecnou kresbu kia:rtograf rnterakone odstranL 

7. Popis se v cerne barve vySazi fotosazbou, karrtQgraf j:ej vylepi ve 
spravne poloze na falii, zdigitalizuje skenerem a vyvola jeho obraz 
na displeji. Barvu pisma upr:avi intieraikcne. 

8. Veskery popis se automaticky umisti do podkladu vodstva, komu
nikaci a sfdel. Pi'lpadne prekryty .kla~tograf ~nterakcne upravi. 

9. Rot,acni zOlbrazovaei zai'lzeni vyhotovi na zaklade programu vydava
telske originaly jednotUvych barev. 

10. Z vydavatelskyeh originalii se po vyvolani zhotovi barevna souko
pie, na niz kartograf provede revizi. Na jejim zaklade vydavatelske 
origLnaly opravi a pre<ia k fotografiakemu zpI1acovani a do tisku. 
I kdyz jeste zdaleka nejde 0 a:u~omatizovanmt tvonbu mapy na pod-

klade predem vytv'orene baze dat, je z uvedeneho piostupu zrejme, ze se 
podarilo dosahnout vel'ke uspory rucnl prace: 

odpadlo zpraeovavani konstrukcniho listu a montazniho originalu, 
misto sestavitelskyeh originalii stacno ve vetsine pi'lpadii vyhotovit 
jen dilci hrube predlohy jednotlivyeh obsahovyeh prvkii, 
vyloucila se rucni kresba a rytina vydavatelskyeh origLnalii vcetne 
masek, 
nebylo zapotrebi kopir,ovani a fotognafovani, ktere je pri klasiekem 
postupu nutne pi'i poi'izO'vani modryehkiopii ,arii2lnyeh mezikopii, 
zmenaeh mei"itka a zhotovovani rastru. 

Praeovni napln kartagrafa spocivala -Krome spolupraee pi'i tvorM 
pragramu - hlame v pNprave podkladovyeh materialii pro digitali
zaci a v praci s intemkcnimi displeji. 

3. Moznosti nplatneni 

Pocltacova kartografie, opirajici se a elektronicke zpracovalll 
dat, se miize u:platnit takrka ve vsech ob1iastech kartograficke cinnostL 
Ukazme si nyni, co vsechno umaznuje a jake rna prednosti: 

1. MerUko mapy se miize libovolne menit, a to' bud prO' cely ab
sah mapy neb a jenoiffi pro jeho vybrane slo2)ky. Mei'ftka ve smeru x se 
miize lisit od meritka ve smeru y. 

2. Kartograttcka zobrazeni lze navzajem transformlQlvat a autamati
zavane vykreslit. Drivejsi vyMr'podle jednoduchosti miiz,e byt diky to
mu nahrazen vyberem podle vl:astnostf zobrazeni. 
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3. Geodeticky zjisUJne tldaje se mohou bez g.rafickeha vyjadravani 
ukladat pi"lIDa na pameIava media jaiko haze dat prO' zpracavani map. 

4. Dalkov[j pruzkum Zeme vyuziva elektronickeho snimani a zpra
cavani dat v maximalni mire. Vyhodnocavani digitalnich zaznamu snIm
kavych dat je zpravidla spajena se zce1a autamatizovanym kartagrafic
kym vystupem. 

5. Generalizace vseha druhu se jiz provadi, vyzaduje vsak vetS] 
interaikeni zasahy kartografa. Planovana generalizace baze dat vychazfch 
map prO' odvozovani map mensich meritek cele mei"ltlmve rady dasud 
neni daresena. 

6. Vyjadrovacl prostredky vseha druhu (mapove znaeky, diagramy, 
rastry, site, barva, pismo) se nejan presne automaticky sestroji, nybrZ js 
lze jeste interakcne libavolne upraviOvat a n:ahrazovat. 

7. Izolinie se mahau ,autamatioky interpalovat z baidoveho pale, 
vyhlazovat a vyberave nasilova't. Plochy rnezi izali:niemi se daji inte
rakene vybarvovat. 

8. Stinovani se mfize provadet automatizovane na zaklade digital
niha modelu reliefu. Pfitam lze valit smer a sklon asvetleni. 

9. Tematicka kartogratie vyuziva paertaeQveho zpracovaniprede
vsim k rychlemu ses·trajavani kartagraJIDu, ~artodiagramu, lokalizava
nych diagramua map provedenych teekovau metodou. Jednau zdigitali
zavany topagraficky podklad zustava pi"i zmene ternaiu i pri aktuali
zaci tematickeha !absahu nezmenen: tematicky obsah se d'O nej -
v pripade, ze se pro nej digitalizace nevyp~ati - vkresluje ruene. U zdi
gitalizovaneha tematickeho obsahu umoznuje interakeni displej vyzkau
set nekolik navrhu teze mapy s pouzitim ruznyoh vyjadrovacich pra
stredku neba pri rozlienem deleni hadnotove stupnice a do vystupu do
vest az ten nejvhodnejsi. 

10. Blokdiagramy se daji na za:klade digWilniha modelu zpraca
vat nesmirne rychle jia.k prO' relief, tak pl'ia statisticke ci. jine pavrchy. 1 

Pritam se muze menit prevyseni, smer a skion pohledu a z rady blak
diagramu vybirat. Nejcasteji se uplatnuji sHove blokdiagfiamy. 

11. Anaglyty se sestvajuji podIe zvlastniho programu,ktery simuluje 
centralni pir'fimety ze d~au ruznych bodfi. Vrstevnice jS'au paik zobrazeny 
dvojma se vzajemnym posunem la odliseny cervenau a zelen'Ou barvau. 

12. Redakce a kartograticke zpracovani map. Hlavni vyhody byly 
jiz uvedeny na konbetnim prikladu. Da'lsimi p~ednostmi jsou odstrane
ni subjektivnasti zpracovani, vyssi kva.lita kresbya mo~nlQst iinterakcni
ha provadeni zmen na posledni chvHi (u klasicke .kartog,rafie jsou 
zmeny v prubehu prace nakladne, a proto temer vyloucene). Velkau 
lispo:I'U prace predstavuje automaticke zpracovavani rejstrl·ku atlasu, 
ktere nekdy absahuji a~ dYe st6 tisic geografickych jmen. Nesmirne du
le~itou lilahu muze plnit pocitacova kartografie pri aktua:lizaci a lidribe 
map, protoze mista slkuteenych map se prubezne doplnuje a pozme
nuje jen bilze dat. Na jejim zaklade se pak pri iQQnove daji automaticky 
vyhotavit nove vydJavate'lske originaly. Pro archiv;ovani postaci jenam 
data a pragl'lamy, tislmve podklady se archiv·ovat nemusi. 

13. Reprodukce map. Pacltacova kartografie muze usetrit radu dil
cich pr,ac! pfi zhotovavani masek,kopkovani l'Iastru la nejruznejsich 
mezikapii. Elektronicke vYf.azkovani urnaznuje z!s:kat z barevneho ori
ginalu mapy digitalizoVane tidaje Oiddelene pro jednotlive barvy a bez 
prime lic,asti clOlveka z [Iich vyhotovit pffmo tiskove pod'klady pro 
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ctyI'barvotisk. Tonto metodou se podarilo dosahnont zkrace'lli vyroby' 
barev'lle mapy od dodani barevneho autO'rskeho originalu ·az po vytis
teni na pet d'llll Dlky pocHacO've kartografii neni ostatne nut'llo ani 
vsechny mapy dovadet az do tisku: v rade pripadu je zapotrebI jen 
maly pocet vytisku. Pak staci mapu vytvorit na displeji a poridit vhod
nym zpusobem kopii nOOo - pokud je to' pm dany ucel vhodne - vy
vest vystup na tiskarnu pocltace. Popis mapy a sazbu textu na mapach 
jiz zcela ovladla elektr·onicky i'lzena fotosazba. 

14. Kartometricke a morfometricke prtice, vyzadujfci odecltani 
a pocetni zpracovani velkeho mnozstvi udaju, se daji 8rra'dno vykonavat 
na zaklade vhoctne baze dat. Tak lze zjistovat nejen delky a plochy, ale 
i nejruznejsi statisticke udaje. Pro urcovani viditelno9ti a morfometric
kych charakteristik 810uzi digital'lli model reliefu. 

Pocit;aco'Va k1artografie s sebou pi'i'llasi i nektere dalsi m:oznOlsti. 
Graficky displej je idealnim prostredkem animo'Vane kartografie, ktera, 
znazornuje spoji.ty prubeh jevu v case. Moznost ziskat m:apovy obraz 
na displeji vyberem z predem pripravenych a prubezne doplnovanych 
dat dovoluje, aby jej stisknutfm nekolika tlaeitek vyvolali i laici; ta
kova mapa se hodi j,aiko zdroj ak~ualnfch informaci pro veI'ejnost (vyhle
dani nejvhodnejsi trasyk udanemu cHi, okamzite O'bsazeni taboI'ist). 
JednoduchO'st tvO'rby kartogramu a ruznych tematickych map vede, 
nekdy i k samoucelnosti,kdy se I'ada map zhotovuje jen proto, ze je to 
snadne, aniz by se daly k necemu vyuzft. 

Skvelou moznost vyuzHl digitalizovanych udaju dava prime spojeni 
uzivatelu s bankou dat v pameti ustredniho pocitace. To je jiz dnes 
technicky uskutecnitelne pomoci obycejnych telefonnich linek opatre-. 
nych dekodery priovystup na televizni obrazovku. Jde napr. 0 svyearsky 
system videotex nebo rakousky a svyoarsky BTX (StroObl, 24). 

Vyhody pocHacove kartografie se Qvsem pIne projevi teprve tehdy, 
kdyz je k dispozici dostatecne sirok6. bQze dat a vlastni digitalizacnf 
prace lze omezit na minimum. Tento stav bohuzel jeste v zadnem state 
nenastal, i kdyz se v cele i'ade z nich na vytvareni haze dat jiz dlouha 
leta pracuje a jeste pracovat bude, protoze pro digitalizaci jedineho lis
tu mapy 1 : 10 000 je treba ureit souradnice 500 000 rbodu (Draheim, 4). 

V Ceskoslovensku se buduji baze dat dvojiho druhu. Prtvni z nich •. 
InfOirmacni system 01 uzemi (ISO), obslahuje socioekonomicke udaje pro 
potfebu planovani a rizeni naseho hospodarstvi a neni bezpwstredne 
urcen pro mapove zpracovanL Druhe slo11zi primo pro kartografickou 
tvorbu: 
A. Informacni system geodezie a kartografie (ISGK), kt'ery se zpra

covava digitalizaci Zakladnich map CSSR 1 : 50000 (castecne i 1 ku 
10 000). Maji jej tvoi'it subsystemy geodetickych bodu, loikalizacnfch 
informaci (prevazne polohopisnych) a informaci 0 nemo'Vitostech. Na 
vytvoreni digitalniho modeIu re1iefu by data ISGK nestacila. 

B.Ocelove datove baze Geografickeho ustavu CSAV, vyuzivane pro 
tvorbu tematickych map a aUasu z uzemi CSSR. 

C. Baze polohopisnych a vyskopisnych diat uzemi Evropy, porizena di
gitalizaci prislusnych listu Mapy sveta 1 : 2 500000. 

Pocitacova kartografie se i na sklOinku: 80. let stale jeste u nas i ve 
svete vyuziva prevazne jen ve stat em subvencovanych organizacich 
a narodni podniky a sQukrome firmy ji zavadeji dosti zdrahave a ne-
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systematicky. Duvody, ktere brant jejimu vse()becnemu rozsirenl, jsou 
ovsem zavazne: 

naklady na poi'izovalI11 technickeho zai'izeni pro poeltaeovou kar
tog'l."afii mnohonasobne prevysuji poi'i~o\naci cenu zarizeni dosud 
uzivanych, 
technologicke postupy se meni tak, ze cast persooalu kall'tografic
keho podni-ku musi byt nah'r8zena specllalisty na pocltaee a progra
movant a rada osvamich pl.'eskolena, 
kompletni pl'ech:o!d z klasicke kartografie na pocltaoovou vyzaduje 
vybudovanf a plYllliule udrzOiva.nf rozsahle 'lJ8.1n'ky dat, 002: mfi~e trvat 
pri dosavadnlm tempu i nekoltk desitek let. 
Pres vsechny texkosti, ktere zavl1deni poeitacovekartografie p'l'O

v8.zej!, nelze pochybovat 0 tom, ze se bude postupne eim da.l tim vice 
rozsirovat a ze v i'ade pi'ipadfi - zvlaste U ITIJaIP vydiWanyC'h v malam 
nakladu, blokdiagramfi a u vsech map, u nichz postaci ~achycenl je
jich obrazu na displeji bez dalsfho tisku - klasicke k1art!ogJrailcke vy
srupy usplUme nahra:dt Zdaleka tomu vsalk nebude ve vsech pflpadech, 
coz je i na.zor byvaleho prezidenta Mezlna.rodni kartograficke asociace 
profesora J. Morrisona (17): "Karto~afove mluvi IQ digitalni a analo
gove kartografii, j,alko kdyby si k1aMy z nich musH vybrat bud jednu 
nebo druhou. Nastesti ale jedna druhou nevylueuje." 
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Summary 

COMPUTER-ASSISTED CARTOGR.APHY 

Computer-assisted cartography is the cartography using computers (machines 
for electronical data processing) in the solutIon of tasks connected with the compi
lation of maps. Computer-assisted cartography assumes the existence of the carto
graphical data base, software (programmes) and hardware. 

The hardware consists of three parts: the input unit, the editing unit and 
the output unit. 

The input unit serves the purpose of digitalisation, i. e. the transformation of 
graphic elements into digits and their recording on memory mediums. The digi
talisation is performed by hand by positioning the digitizer over individual pOints 
and lines (vector method) or with the help of the scanner, scanning the whole map 
row by row, fastened on a rotating drum (scanning method). 

The editing unit consists of a computer, an interactive display system serving 
the communication between the computer and the operator, and of memory stored 
programmes and a data base. The operator tries to balance the image on the display 
until it looks exactly like the requested map. 

The output unit consists of a plotting table or a rotating drum. The map dra
wing is carried out by different types of image heads. Light heads exposing sensi
tive layer-covered material are the best. Completed cartographic originals are the re
suIt of this procedure. 

One of the best world systems used in the computer-assisted cartography is 
the scanner-plotter system Scitex applicated by the Swiss cartographic establishment 
Kiimmerly and Frey. In Czechoslovakia the plane drawing system Digicart is used. 

The main advantages of the computer-assisted cartography are the following: the 
reduction of time-consuming hand-made work connected with the compilation, the 
drawing and engraving of maps, the limitation of photographic and duplicative 
activities, and the essential shortening of time needful for the map production. 
The main drawbacks are the extremely large costs of the technical devices and the 
necessity of digitalisation. 

Fig. 1. Scheme of Scitex system. I. Input unit: Vector method: vector digitizer (1), 
personal computer (2) with terminal (3) and programme printing unit (4). 
Scanning method: raster-scanner or drum scanner (5), disc memories (6), 
magnetic tapes (7), minicomputer (8) with alphanumeric CRT display (9) 
and a Teletype unit (10). Data from other sources: magnetic tapes (11). II. 
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Editing unit: disc memories (6), magnetic tapes (7), minicomputer (8), colour 
interactive CRT display (12) with graphic tablet (13), alphanumeric CRT dis
play (9), Teletype unit (10), data base (14). III. Output unit: laser-plotter or 
drum plotter (15), disc memories (6), magnetic tapes (7), minicomputer (8) 
with alphanumeric CRT display (9) and a Teletype unit (10). 

Fig. 2. Interactive system: the operator controls the menu by his left hand, the scan
ning element on the graphic tablet by his right hand. 

Fig. 3. Road map compiled with the help of the Scitex system. Numbers of indivi-: 
dual maps correspond the numbers in text. 

(Pracoviste aut ora: katedra kartografie a fyzicke geografie pi'lrodovedecke fakulty 
UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.) 

Doslo do redakce 18. 6. 1987. 


