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POCITACOVA KARTOGRAFIE

R. Capek: Computer-assisted Cartography. Sbornik CSGS, 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 pomérné pomaly. Zdlouhavé zjiStovani ddaja,
sloZité technologické postupy a pievaha ru¢ni prace zplsobuji, Ze uZi-
vatelé dostdvaji do rukou mapy, které jsou pFes svou vysokou kvalitu
obsahové zastaralé. Zv1aSté citelné se tento nedostatek projevuje u te-
matickych map urenych pro fizeni a planovani ndrodniho hospodéfstvi,;
stava se, Ze je prisluSné orgdny dostanou do rukou matolik pozdég, Ze se
o né p¥i svych rozhodnutich jiZ nemohou s divérou opfit. Nevyhovuje
ani rychlost obnovy a aktualizace map. Cyklus iobnovy topografickych
map trvd v nejlepSim pripadé pét let a hospodafské mapy v atlasech
se béhem celé doby uZivani atlasu — i kdyZ méa vice vyddni — nékdy
neaktualizuji vibec.

Cesta k népravé spocivd ve vyuZiti stroji na elektronické zpraco-
vdni dat — poéitady. Kartografie, kterd pouZivd pocitach (&i spiSe
celych vypocetnich systémll) pro feSeni tkolll spojenych se zpracova-
vanim map, se oznacuje jako poéitatovd kartografie (‘angl. computer
assisted cartography, ném. rechnergestiitzte Kartographie). Nékdy se
mluvi i o automatizované kartografii, coZ vSak neni totéZ: automatiza-
ce nahrazuje ¢lovéka cele strojem, kdeZto pocitacdovd kartografie zahr-
nuje tviréi vyuZiti stroji clovékem. Nadto pFi automatizaci nemusi
byt jeSté nutné pouZito poclitaCt a naopak i tam, kde meni automatizace
iplnd (a to meni v kartografii nikdy!), miZe jit o kartografii poci-
tacovou.

Pocitacova kartografie dosdhla od nesmélych pocatkd v 60. letech
tohoto stoleti jiZ takovych vysledkd, Ze lze prdvem mluvit o revoluci
v kartografii: v praktické kartografii Fadu praci automatizovala a urych-
lila a pfinesla i nové podnéty pro teoretickou Kkartografii. Neni bez
zajimavosti, Ze ¢lanky v souCasnych kartografickych Casopisech se vi-
ce neZ jinymi tématy zabyvaji pravé poclitaCovou kartografii.

1. Hlavni principy a za¥izeni

Poditacova kartografie pFedpoklddd existenci kartografické baze
dat, programového vybaveni a technického zafizeni.
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Kartografickou bdzi dat se rozumi veskeré tdaje potiebné pro tvor-
bu kartografickych dél, které jsou uspofddany ‘a pievedeny do for-
my Citelné pro pocita€. Zdroji dat jsou mej€astéji mapy a kartografické
elaboraty vzniklé v pribé&hu jejich zpracovavani (sestavitelské a vyda-
vatelské origindly, tiskové podklady), ddle statistiky, vysledky geode-
tickych a fotogrammetrickych mé¥eni a materidly dalkového prhizku-
mu Zemé&. Pokud meni Kkartografickd béaze dat vytvafena centrilné
statnimi organy, musi ji kartografové zpracovat sami.

Programové vybaveni (téZ software) tvofi programy; jsou to velmi
podrobné prisné logicky Fazené sledy instrukci, které uddvaji krok za
krokem, co ma pocita¢ délat s dodanymi daty. Pro kaZdou dil¢i tdlohu
musi byt jiny program ‘a t¥ebaZe vyrobci pocitacd dodévaji celé stovky
jiZ hotovych programt, je pro kartografické ucely zapotfebi zpraco-
vdvat je$t¢ mnoho dalSich. Ufelem t&chto programii (oznatovanych
téZ jako systém fFizeni béze dat) je zajiStovat vstup, vystup, aktualiza-
ci a FeSeni aplikacnich dloh v rdmci bdze dat. Programy sestavuji ve
spoluprdci s kartografy vySkoleni programdtofi ve zvlaStnich, pocitaci
srozumitelnych jazycich (nap¥. Fortran].

Data i programy se mejCastéji uchovavaji ve formé magnetického
zdznamu na pamétovych médiich: magnetickych péaskdch, velkokapacit-
nich discich a pruZnych discich (disketdch). Kartografickd béaze dat
a souhrn programi, kterych je tfeba k jejimu ovladani, vytvareji kar-
tografickou banku dat.

Technické zarizeni (hardware) sestdva ze t¥ jednotek:

— vstupni jednotka slouZi k pFevadéni grafickych prvka na Cisla a k je-
jich zdznamu na pamétovd média,

— zpracovatelskd jednotka obsahuje pocitac, ktery provadi vlastni ma-
tematicko-logické operace, interakéni systém umoZiiujici komunika-
ci mezi obsluhou a poditatem a paméti, na nichZ jsou zaznamenany
poltfebné programy a data,

— vystupni jednotka zobrazuje pocitatem zpracované udaje v gra-

_ fické forme.

Ridici cinnost vykondvd u nékterych systémi pro vSechny jednotky

pocita¢ zpracovatelské jednotky, u jinych systémi maji vstupni a vy-

stupni jednotky své vlastni ridici pocitacCe.

V pocitacevé kartografii se pouZivd velké mnoZstvi technickych
zaffzeni rizné provenience. Mezi nejdokonalej$i a pro kartografické
GCely nejvhodnéjSi patfi mapf. systém izraelské firmy Scitex, pavodné
vyvinuty pro vzorovani v textilnim primyslu (nédzev vznikl jako zkrat-
ka ,science fiction technology for textile“). V daldim vykladu se pro-
to budeme opirat pfedev3im o tento systém.

1.1. Vstupni jednotka

Prevddéni obsahu mapy na ¢isla probihéa tak, Ze se obsah mapy roz-
loZi na jednotlivé body a poloha kaZdého z nich se vyjadfi parem pra-
voidhlych soufadnic x, y. Kvalita ¢i kvantita bodu se 0dliS§i smluvenym
¢iselnym koédem, pFifemZ u Carovych objektd a u hranic ploSnych ob-
jektd plati pro vSechny body téhoZ druhu stejné kdédové &islo. Tento
pfevod se nazyva digitalizace (angl. digit = Ccislice). Digitalizace se
provadi bud sledovdnim nebo rozkladem.
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K digitalizaci sledovanim (vektorovy zptisob) slouZi soufadnicové
snimaCe — digitalizatory. Tvofi je snimaci prvek a snimaci stiil, na
ktery se poklada digitalizovand mapa. Snimacim prvkem byva zamérny
KFiZ (téZ kurzor) nebo svételné pero, které se postupné ruéné mastavu-
jI na snimané body; poloautomatické sledovani ¢arovych objektii zabez:
peCuje sledoval krivek. Snimaci stlil pod mapou obsahuje velmi hustou
sit (40 linii na 1 mm) pravothle se k¥iZujicich elektrickych proudovo-
di¢h, které po nastaveni zdmérného kiiZe a zmacknuti ovladaciho tladit-
ka (nebo po doteku sv&telného pera) vySlou do paméti soufadnice x,
y prislusného bodu. Ciselny kod k odliSeni riiznych objektd se nastavi
na klavesnici snimaciho prvku. JeSté jednoduSSi je prdce s tzv. menu,
které tvoli soudast snimaciho stolu. Menu obsahuje kromé &iselné Kkla-
vesnice jeSté nékolik desitek tlacitek pro mejpouZivanéjSi mapové znac-
ky, z nichZ se d& skutetné& vybirat jako z jidelniho listku. Kontrolu
spravnosti a Uplnosti .digitalizace vCetné pripadnych oprav umoZiiuje
graficky displej (obrazovka), na kterém se zobrazuje jiZ zdigitalizovany
obsah mapy.

Rulni i poloautomaticka digitalizace je pomala a nudna. Navic se

Obr. 1

Schéma systému Scitex. I. Vstup-
ni jednotka. Digitalizace sledo-
vénim: digitalizdtor ¢ili soufad-
nicovy snimaé (1) a osobni poé&i-
taé (2) s ¢&ernobilym grafickym
displejem (3) a tiskdrnou pro-
gram (4). Digitalizace rozkla-
dem: rastrovy skener ¢&ili rozkla-
dové snimaci zaftizeni (5), dis-
kové paméti (6), magnetopaskova
jednotka (7), minipoéitac (8)
s alfanumerickym displejem (9)
a stanici Teletype (10). Udaje
z jinych zdroji: magnetické pés-
ky (11). II. Zpracovatelska jed-
notka: diskové paméti (6), mag-
netopaskova jednotka (7), mini-
pocitaé (8), barevny interak&éni
graficky displej (12) s grafickym
tabletem (13), alfanumericky
displej (9), stanice Teletype
(10), Dbanka dat (14). IIL
Vystupni jednotka: laserovy plo-
ter ¢ili rotadni zobrazovaci zaii-
zeni (15), diskové paméti (6),
magnetopaskovd jednotka (7],
minipoc¢ita¢ (8) s alfanumerickym
displejem (9) a stanici Telety-
pe (10). Publikovdno se svole-
nim firmy Kiimmerly & Frey AG.




ani. pi‘i .sebevEtSi. pozornosti pracovnikd neobejde bez mmoZstvi, chyb,
jeZ se musi opravovat. ‘Mnohem rychlej$i je automatickd digifalizace
rozkladem . (rastrovy zplisob, skenerovéni), kterd se uskuteéiiuje po-
moci rozkladovfrch snimacich zafizeni — skenerii. Dlgltahzovafla ma-;
pa je pfipevnéna na otdcejici se valec, pfiCemZ snimacim prvkem ]e;
svételny paprsek laseru. Pomaly posun snimacmo prvku ve sméru osy.
valce vede ke spirdlovitému snimani obsahu mapy po elementdrnich
ploSkdch — pixelech — o priméru zhruba 0,025 mm. Podobné jako
u vytaZkovacich zatizeni pouZivanych v polygrafii 1ze i zde rozliSovat:
barvy z barevného podkladu. '

Podklady se ovSem digitalizuji pFedevidim proto, aby jejich zpraco=:
vanim vznikla jind, odli$nd mapa. Jako pFedlohy se pouZivaji bud vy=
davatelské origindly anebo je¥t& lépe zvla¥tni jednodule zpracované
pfedlohy, oddé&len& pro objekty bodové, ¢arové, plo¥né a pro popis.
Bodové znaCky se na nich kresli z;ednodusené anebo se nahradi pun-’
tiky, jejichZ barva se li§i podle druhu znacky. Carové znatky se vykresii
]ednoduchyml spojitymi Carami, pFicemZ na kvalit¥ provedeni mezale--
Zi. Druhy ¢&ar se rozlidi vyrazn& odli¥nymi barvami. U ploch se nakresli-
dernd pouze obrysy s barevnym puntikem uvnit¥. Pokud se na podkila-:
dové mapeé prekryvaji barevné plochy s rastrem, musi se zpracovat jako.
dvé razné piedlohy. Pro umisténi popisu se vyznaci levy dolni ‘roh:
kaZdého slova (samo pismo se zdigitalizuje zvlast po vysdzeni fotosaz-
bou) anebo se zdlgltallzu]e pfimo vydavatelsky origindl popisu.

1.2. Zpracovatelské jednotka

Zpracovatelska jednotka prijim4 a zpracovava data ziskanda digita-
lizaci ve vstupni jednotce nebo dodand v digitalizované formé& z ban-
ky dat. Elektronické zpracovani dat provadi pocital jednak ma zdkla-
dé pFedem vloZenych programt, jednak podle pfikazt kartografa, kte-
ry s pocitatem vstupuje b8hem zpracovavani do kontaktu. Zahrnuije
uspofadavani dat, jejich zhu$tovani, tj. vypousténi nadbyteénych ddajd,
transformaci do Zadaného méfitka a kartografického zobrazeni, sta-
tistické a jiné vypocty, generalizaci, symbolizaci a mnoho dalSich s ko-
nenym cilem p¥ipravit je ke konetnému vystupu. Tim nemusi byt vZdy
mapa; vystupem mohou byt i ¢iselné tdaje jako jsou délky, plochy, sta-
tistické hodnoty a jiné.

Kartograf zasahuje do prib&hu zpracovani dat pomoci interakéniho
systému, ktery tvori interakéni displeje s ovladdacim zafFizenim. Pod-
statou interakce je dialog mezi ¢lovEkem a strojem na zikladé okam-
Zité odezvy, kde nejenZe cClovEk Fidi stroj, nybrZ je soucasné nucen
reagovat i na odpovéd stroje.

Cernobily alfanumericky displej (termindl) zobrazuje piikazy, kte-
ré kartograf piSe na kldvesnici, a odpovédi pocitace. Barevny graficky
displej zobrazuje zvétSeny vyfez vyhotovované mapy ve stadiu rozpra-
covani. Grafické prvky se odstramniuji, dopliiuji nebo pozméiiuji dotykem
snimaciho prvku bud p¥imo na displeji, nebo na pfipojeném grafickém
tabletu, coZ je maly snimaci stil podobny tomu, ktery byl u vstupni
jednotky. Znacky se pFid&luji pomoci menu.

Interakéni systém déava kartografovi moZnost velmi rychle a snad-
no provadét v mapovém obrazu ndsledujici zdsahy:
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¢ni systém: pracovnik ovldda levou rukou menu, pravou rukou snimaci prvek
‘afickém tabletu. Poskytla laskavé firma Scitex Corporation Ltd.

— vloZit do urceného mista bodovou znacku a ménit jeji velikost, bar-
vu a orientaci,

— vropojit body C¢arou, nahradit ji smluvenou znaCkou a odstranit
jeji casti ptfi kTiZeni s jinymi,

— prleruSovat slévajici se izolinie, odliSit zdGraznéné izolinie barevné
nebo pridélit jednotlivym izoliniim r@zné barvy podle rostouci hod-
noty,

— vyplilovat obrysy ploch barvami a libovoIné je ménit,

— umistovat popis do zvolené polohy podél ¢4ry naznacené snimacim
prvkem,

— menit velikost, sklon a barvu pisma,

— volit hodnotovou stupnici.

1.3. Vystupmi jednotka

Druh vystupni jednotky zavisi na tom, co ma byt vyslednym ela-
item. Budouli jim CcCiselné charakteristiky, jmenny rejstfik nebo
¢ernobily kartogram, postaci jako vystup tiskdrna. V Fadé pri-
predstavuje vhodny vystup jiZ samotny graficky displej s pridav-
nym zafizenim, umoZiujicim pofidit ze vzniklého obrazu fotografic-




kou nebo elektrostatickou kopii. Pro mnejdfileZitéj3i a nejcastéji Zddamé

druhy kartografickych elaboratfi, kterymi jsou vydavatelské nebo sesta-

vitelské origindly, se pouZivd zobrazovacich zafizeni (soufadnicovych
zapisovacii, ploterti), a to bud rovinnych nebo rotacnich.

Rovinné zobrazovact zafizeni (u Scitexu neni) tvoFi kreslici stiil,
na ktery se upeviiuje materidl (folie, karton, film). Vlastni kresbu
vykonava zcobrazovaci hlava. Existuji rdzné druhy zobrazovacich hlav:
kreslici pouZivaji trubiCkovych per s tuSi, ryci ryji do vrstvy, Fezaci
profezédvaji sloupdvaci vrstvu pro zhotovovani masek. Nejvhodné&jsi jsou
svételné hlavy, které vyuZivaji fotografického principu — osvétluji ma-
terid! opatfeny citlivou vrstvow. Exponovany materidl je ovSem treba
vyvolat. Rovinné zobrazovaci zafizeni sestrojuje mapovy obraz z &é&-
rovych a bodovych prvkidi, popf. jejich promitdnim pFes Sablony. Pro
plo3né barvy a rastry pouze profezavaji obrysy masek. Vysledné ori-
ginaly pro jednotlivé barvy je tFeba jeSté kartograficky dotvofit a v pfi-
padé potfeby na né vykopirovat rastry.

Rotadni zobrazovaci zarizeni vypadd na prvni pohled stejné jako
zafizeni pro digitalizaci rozkladem. Materidl opatfeny citlivou vrstvou
je pfipevnén na rychle se otacCejicim valci. Svételna hlava (laser] se
pomalu pFesouvad ve sméru osy vélce a nepatrny casovy okamzik vidy
osvétluje pFisluSny pixel. VeSkeré grafické prvky — body, ¢ary, plo-
chy, rastry, pismo — jsou sloZeny z pixeldi, exponovanych v navzéjem
rovnobéZnych, nepatrné od sebe vzdalenych radcich, které nevytvareji
dojem rastru.

Na vystupni jednotku navazuje zafizeni s'ouZici k vyvolavani filma
a kopirka k vyhotovovani barevnych soukopii. To umoZiiuje okamZzité
vykonat revizi a po pfipadné opravé predat jednotlivé filmy jako vy-
davatelské origindly (popf. pfimo jako tiskové podklady) k polygra-
fickému zpracovéani.

Kromé systému Scitex existuje jeSt€ podobné pracujici némecké
zarizeni Chromagraph (soucCast systému Hell TPD). OdliSny je norsky
Kartoscan (souCast systému Sys Scan]), kde se digitalizace rozkladem
i graficky vystup uskutectiuji v roviné. Srovnani pfednosti a nedostat-
kG téchto zarizeni publikoval Ehlers (6).

Systém Scitex, vybaveny pocitati Hewlett—Packard a IBM, naSel
uplatnéni i v CSSR, bohuZel v8ak jen v textilnim primyslu. V &eskoslo-
venské kartografii se od 80. let pouZivd tuzemsky tzv. automatizovany
kartograficky systém Digikart, jehoZ hlavni Casti tvoFi soufadnicovy sni-
mac Digipos, ¥idici pocita¢ ADT 4500 a rovinné zobrazovaci zafizeni Di-
gigraf. Mezi Digikartem a Scitexem jsou nésledujici rozdily:

— Digikart méa digitalizator (soufadnicovy snimac), Scitex méa kromé
ného i skener (rozkladové snimaci zafizeni),

— u Digikartu slouZi jako vystup kreslici stdil (rovinné zobrazovaci za-
Fizeni), u Scitexu misto toho rota¢ni zobrazovaci zafizeni,

— Scitex obsahuje interakCni graficky displej a zafizeni pro rozliSc-
vani barev pPi digitalizaci i b&hem «dalStho zpracovani, Digikart
nikoli.

Krom& AKS Digikart se v CSSR pouZivd sestavy Codimat — pocitac

EC 1045 — Coragraph a Svycarsky interakéni graficky systém Gradis

firmy Contraves.
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2. Postup zpracovani konkrétni mapy

Pocitace, programovani a celd sloZitd technika kolem pocitaCove
kartografie Casto nahdné&éji hrfizu kartograftum, ktefi pouZivaji dosa-
vadni technologické postupy. Nejen Ze memaji chut se preSkolovat na
jiné postupy, které neznaji, ale také nevédi, jaky uZitek by jim to vlast-
né prineslo.

Nasledujici priklad, publikovany ve firemni literatufe renomované
Svycarské firmy Kiimmerly & Frey, nam pfFibliZi prakticky postup pfti
vyrobé konkrétni silnicéni mapy s pouZitim systému Scitex. Uvidime
z né&j, jaka je pocitatova kartografie v praxi.

Za predpokladu, Ze byly zpracovdny redak¢ni pokyny, sestaveny
programy a vloZeny do pameéti pocitacCe, je dalSi ¢innost kartografa na-
sledujici:

1. Cernou tudi nebo rytinou vyhotovi Cistokresbu vodnich tokdi a ob-
ryst vodnich ploch, kterou zdigitalizuje skenerem. Zdigitalizovany
obraz vodstva vyvold na barevném interakénim grafickém displeji.
Interakéné pridéli Cardm barvu a do ploch umisti barevné identi-
fikaCni puntiky.

2. Vodni plochy se automaticky vybarvi.

: Adliged
fetschergarten §
opiig Obr. 3

Postup zpracovani silnié¢ni

-
{ :

4 ! mapy s pouZitim systému

g'udzisERN Scitex. Cisla dilgich mapek

2 ; odpovidaji ¢islim v textu.

L e - Publikovdno se svolenim

firmy Kiimmerly & Frey AG.
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3. Na f6lii vykresli barevnymi fixy komunikace s odliSenim druhu
barvou a tlouStkou Cary. S vyjimkou tuneld se kresli jen spojité
cary. Hrubou kresbu komunikaci zdigitalizuje skenerem a zvidi-
telni na displeji.

4. Komunikacim pfid8li koédy urcujici, jakou znackou maji byt zna-
zornény. U silnic se automaticky zkonstruuji podélné osy a vytyci
na nich opé&rné body, u dilnic a Zeleznic provede totéZ kartograf
interak¢né.

5. Vykresli na félii barevnymi fixy sidla a obrysy plochy zdstavby.
Hrubou kresbu sidel a obrysti zastavby =zdigitalizuje skenerem
a obraz vyvoléd na displeji.

6. Sidlim a obrystm z&stavby pFidéli znackové kody a do ploch
umisti barevné identifikacéni puntiky. Komunikace, sidla a obrysy
zdstavby se automaticky zndzorni prisluSnymi znackami umistény-
mi do podkladu vodstva. Plochy zéstavby se automaticky vybarvi.
Prekryty a madbytetnou kresbu kartograf interakc¢né odstrani.

7. Popis se v Cerné barvé vysazi fotosazbou, kartograf jej vylepi ve
spravné poloze na fo6lii, zdigitalizuje skenerem a vyvola jeho obraz
na displeji. Barvu pisma upravi interak¢né.

8. VeSkery popis se automaticky umisti do podkladu vodstva, komu-
nikaci a sidel. Pfipadné prekryty kartograf interak¢né& upravi.

9. Rotacni zobrazovaci zafizeni vyhotovi na zdkladé programu vydava-
telské origindly jednotlivych barev.

10. Z vydavatelskych origindlii se po vyvolani zhotovi barevnd souko-
pie, na niZ kartograf provede revizi. Na jejim zdkladé vydavatelské
origindly opravi a pfedd k fotografickému zpracovdni a do tisku.
I kdyZ jeSté zdaleka nejde o automatizovanou tvorbu mapy na pod-

kladé pfedem vytvofené baze dat, je z uvedeného postupu zfejmé, Ze se

podafilo dosdhnout velké ispory ruéni prdce:

— odpadlo zpracovavani konstrukéniho listu a montdZniho origindly,

— misto sestavitelskych origindli stac¢ilo ve vétSiné pripadd vyhotovit
jen dil¢i hrubé predlohy jednotlivych obsahovych prvkid,

— vyloudila se ru¢ni kresba a rytina vydavatelskych originalt vCetmné
masek,

— nebylo zapotiebi kopirovani a fotografovani, které je pfi klasickém
postupu nutné pri pofizovdni modrych kopii a rtznych mezikopii,
zménadch meétitka a zhotovovani rastri.

Pracovni néplii kartografa spocivala — kromé& spoluprdce pri tvorbé

programft — hlavné v pFipravé podkladovych materidld pro digitali-

zaci a v préaci s interakénimi displeji.

3. MoZnosti uplatnéni

PocditaCovd Kkartografie, opirajici se o elektronické zpracovani
dat, se miZe uplatnit takika ve vSech oblastech kartografické cinnosti.
UkaZme si nyni, co vSechno umtoiuje a jaké ma prednosti:

1. Méfitko mapy se miZe libovolné ménit, a to bud pro cely ob-
sah mapy nebo jenom pro jeho vybrané sloiky MEéfFitko ve smeéru x se
miZe liSit od méritka ve sméru y.

2. Kartografickd zobrazeni 1ze mavzdjem transformovat a au.tomatl-
zované vykreslit. D¥ivéjs$i vybér ;podle jednoduchosti miZe byt diky to-
mu nahrazen vyb&rem podle vlastnosti zobrazeni.

55



3. Geodeticky zjis§téné udaje se mohou bez grafického vyjadFovéani
uklddat pFimo na pamétovda média jako baze dat pro zpracovani map.

4. Ddlkovy priizkum Zemé vyuZiva elektronického sniméni a zpra-
covani dat v maximélni mife. Vyhodnocovani digitdlnich zdznami snim-
kovych dat je zpravidla spojeno se zcela automatizovanym kartografic-
kym vystupem.

5. Generalizace vSeho druhu se jiZ provadi, vyZaduje vSak vétsi
interakéni zdsahy kartografa. Planovana generalizace baze dat vychozich
map pro odvozovadni map menSich méfitek celé méritkové rady dosud
neni dofeSena.

6. Vyjadifovaci prostFedky vSeho druhu (mapové znacky, diagramyv,
rastry, sité, barva, pismo) se nejen pfesné automaticky sestroji, nybrz je
l1ze jeSté interakcné libovolné upravovat a nahrazovat.

7. Izolinie se mohou automaticky interpolovat z bodového pole,
vyhlazovat a vybérové nasilovat. Plochy mezi izoliniemi se daji inte-
rak¢né vybarvovat. ;

8. Stinovdni se miiZe provadét automatizované na zakladé digital-
niho modelu reliéfu. PFitom lze volit smér a sklon osvétleni.

9. Tematickd kartografie vyuZiva pocitatového zpracovani piede-
v§im k rychlému sestrojovdni kartogramdi, kartodiagrami, lokalizova-
nych diagram® a map provedenych teckovou metodou. Jednou zdigitali-
zovany topograficky podklad zlstdvd pfi zméné tématu i pri aktuali-
zaci tematického ‘obsahu nezmé&nén: tematicky obsah se do né&j —
v pFipadég, Ze se pro néj digitalizace nevyplati — vkresluje ru¢né. U zdi-
gitalizovaného tematického obsahu umoZiiuje interak¢ni displej vyzkou-
Set nékolik ndvrhd téZe mapy s pouZitim rtiznych vyjadfovacich pro-
stfedklt nebo pfi rozlitném déleni hodnotové stupnice a do vystupu do-
vést aZ ten nejvhodnéjsi. ,

10. Blokdiagramy se daji na zdkladé digitdiniho modelu zpraco-
vat nesmirné rychle jak pro reliéf, tak pro statistické ¢i jiné povrchy.
Pritom se m(Ze ménit prevySeni, smér a sklon pohledu a z Fady blok-
diagram®i vybirat. Nejcast&ji se uplatiiuji sitové blokdiagramy.

11. Anaglyfy se sestrojuji podle zvlastniho programu, ktery simuluje
centrdlni priméty ze dvou rtiznych bodl. Vrstevnice jsou pak zobrazeny
dvojmo se vzdjemnym posunem ia odliSeny Cervenou a zelenou barvou.

12. Redakce a kartografické zpracovdni map. Hlavni vyhody byly
jiZz uvedeny na konkrétnim pfikladu. DalSimi pFednostmi jsou odstrane-
ni subjektivnosti zpracovani, vySsi kvalita kresby a moZnost interakéni-
ho provadéni zmén na posledni chvili (u klasické kartografie jsou
zmény v pribéhu prace nakladné, a proto témeéf vylouCené). Velkou
Gsporu prace pfredstavuje automatické zpracovdvani rejstfikd atlasq,
které nékdy obsahuji aZ dvé sté tisic geografickych jmen. Nesmirné di-
leZitou Glohu miZe plnit pocitacovd kartografie p¥i aktualizaci a tdrZzbé
map, protoZe misto skutetnych map se pridb&Zné€ dopliiuje a pozmée-
fiuje jen baze dat. Na jejim zdkladé se pak pfi obnové daji automaticky
vyhotovit nové vydavatelské originaly. Pro archivovdni postadi jenom
data a programy, tiskové podklady se archivovat nemusi.

13. Reprodukce map. Pocitacova kartografie miZe uSetfit Fadu dil-
¢ich praci pfi zhotovovani masek, kopirovani rastrG a mnejriiznéjSich
mezikopii. Elektronické vytaZkovani umoZiuje ziskat z barevného ori-
gindlu mapy digitalizované Gdaje oddélené pro jednotlivé barvy a bez
pfimé ucasti ¢lovéka z mnich vyhotovit pfimo tiskové podklady pro
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¢tyfbarvotisk. Touto metodou se podafilo dosdhnout zkraceni vyroby:
barevné mapy od dodani barevného autorského origindlu aZ po vyti§-
téni na pét dni! Diky poc¢itaCové kartografii neni ostatn& nutno ani
vSechny mapy dovadét aZ do tisku: v Fadé pFipadG je zapotiebi jen.
maly pocet vytiskli. Pak sta¢i mapu vytvoFit na displeji a pofidit vhod-
nym zplsobem kopii nebo — pokud je to pro dany tcel vhodné — vy-
vést vystup ma tiskdrnu pocitaCe. Popis mapy a sazbu textli na mapéach.
jiz zcela ovladla elektronicky rizenda fotosazba.

14. Kartometrické a morfometrické prdce, vyZadujici ode&itani
a pocetni zpracovani velkého mnoZstvi tidaji, se daji smadno vykonéavat
na zdkladé vhodné bédze dat. Tak lze zjiStovat nejen délky a plochy, ale
i nejriizn&jsi statistické tdaje. Pro urfovani viditelnosti a morfometric-
kych charakteristik slouZi digitdlni model reliéfu.

Pocitatovd kartografie s sebou piind$i i m&které daldi moZnosti.
Graficky displej je idedlnim prostfedkem animované kartografie, ktera.
znazoriiuje spojity prtibéh jevli v Case. MoZnost ziskat mapovy obraz
na displeji vybérem z pFedem pFipravenych a pribéZné dopliiovanych
dat dovoluje, aby jej stisknutim né&kolika tlacitek vyvolali i laici; ta-
kova mapa se hodi jako zdroj aktudlnich informaci pro vefejnost (vyhle-
dani nejvhodnéjSi trasy k udanému cili, okamZité obsazeni tdbofist).
Jednoduchost tvorby kartogramii a riiznyeh tematickych map vede
nékdy i k samoucelnosti, kdy se fada map zhotovuje jen proto, Ze je to
snadné, aniZ by se daly k néfemu vyuZit.

Skvélou moZnost vyuZiti digitalizovanych tdaji dava p¥imé spojeni
uZivateli s bankou dat v paméti ustfedniho pocitae. To je jiZ dnes
technicky uskutecnitelné pomoci obyfejnych telefonnich linek opatie-
nych dekodéry pro vystup na televizni obrazovku. Jde napf. o vycarsky
systém videotex mebo rakousky a Svycarsky BTX (Strobl, 24]).

Vyhody poditatové kartografie se ovSem plné projevi teprve tehdy,
kdyz je k dispozici dostateéné Sirokd bdze dat a vlastni digitaliza&ni
prdce lze omezit na minimum. Tento stav bohuZel jeSté€ v Zadném staté
nenastal, i kdyZ se v celé Fadé z mnich ma vytvafeni baze dat jiZ dlouha
léta pracuje a jeSté pracovat bude, protoZe pro digitalizaci jediného lis-
tu mapy 1 : 10 000 je tFeba urcit soufadnice 500 000 bodd (Draheim, 4).

V Ceskoslovensku se buduji baze dat dvojitho druhu. Prvni z nich,
Informadni systém o tzemi (ISU), obsahuje socioekonomické tidaje pro
potfebu plédnovdni a Fizeni naSeho hospodéafstvi a neni bezprostfedné
uréen pro mapové zpracovani. Druhé slouZi p¥imo pro kartografickou
tvorbu:

A.Informaéni systém geodézie a kartografie (ISGK), ktery se zpra--
covava digitalizaci Zdkladnich map CSSR 1 : 50000 (&&stecnd i 1 ku
10 000). Maji jej tvofit subsystémy geodetickych bod{, lokalizaénich

_ informaci (prevadZné polohopisnych) a informaci o memovitostech. Na
vytvofeni digitdlniho modelu reliéfu by data ISGK nestacila.

B. Utelové datové baze Geografického utstavu CSAV, vyuZivané pro.
tvorbu tematickych map a atlasti z tizemi CSSR.

C. Bize polohopisnych a vy3kopisnych dat tizemi Evropy, pofizena di-
gitalizaci p¥isludnych listi Mapy svéta 1 : 2 500 000.

Pocitadova kartografie se i na sklonku 80. let stdle jeSt€é u mas i ve

PRV

svété vyuZivd pfevdZné jen ve statem subvencovanych organizacich
a ndrodni podniky a soukromé firmy ji zavadé&ji dosti zdrghavé a ne-
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systematicky. Divody, které brdni jejimu vSeobecnému roz§ifeni, jsou

ovéem zdvazZné:

— ndaklady ma pofizovani techmického zafizeni pro pocitatovou Kkar-
tografii mnohonadsobng prevySuji pofizovaci cenu =zafizeni dosud
uZivanych,

— technologické postupy se meéni tak, Ze Cast persomdlu kartografic-
kého podniku musi byt nahrazena specialisty na po&itate a progra-
movani a fada ostatnich pfeSkolena,

— kompletni pfechod z klasické kartografie na pocitatovou vyZaduje
vybudovédni a plynulé udrZovani rozsdhlé banky dat, coZ muiZe trvat
pri dosavadnim tempu i né&kolik desitek let.

Pres v3echmy téZkosti, které zavad&ni pocitadové kartografie pro-
vazeji, nelze pochybovat o tom, Ze se bude postupné ¢im dal tim vice
rozSifovat a Ze v fadé pripaddi — zvlast& u map vydavanych v malém
nakladu, blokdiagramit a u vSech map, u nichZ postadi zachyceni je-
jich obrazu na displeji bez dalStho tisku — Kklasické kartografické vy-
stupy uUsp&Sné nahradi. Zdaleka tomu vSak mebude ve vSech piipadech,
coZ je i nazor byvalého prezidenta Mezindrodni kartografické asociace
profesora ]. Morrisona (17): ,Kartografové mluvi o digitdlni a analo-
gové Kkartografii, jako kdyby si kaZdy z nich musil vybrat bud jednu
nebo druhou. Nastésti ale jedna druhou nevyluduje.*
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Summary
COMPUTER—ASSISTED CARTOGRAPHY

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-
sult 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
Kimmerly 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). IL
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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.

(Pracovisté autora: katedra kartografie a fyzické geografie prirodovédecké fakulty
UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)

Doslo do redakce 18. 6. 1987.

60



