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ABSTRAKT

Pfedmétem disertatni prace je komplexni vyzkum tvorby kartografickych dél
obsahujicich materidly dalkového priuzkumu Zemé. Autor se zaméfuje na ortofotografické
zobrazeni Uzemi (ortofotomapa) z pohledu zakladniho a Ucelového geografického produktu.
Disertani prace se zabyva vychozimi podklady a metodami tvorby ortofotomap, zakladnim
(topografickym) a u€elovym (tematickym) obsahem ortofotomap a zobrazovacimi prostfedky
pro jeho vyjadreni pfi vyvazeném pouZiti obrazové a znakoveé slozky.

Hlavnim cilem disertacni prace je vyhodnoceni sou€asné tvorby ortofotomap, vcetné
jejich kritického posouzeni, sestaveni metodiky jejich tvorby a formou pfipadovych studii
predloZit mozné varianty tvorby perspektivnich ortofotomap zejména pro G&ely statni spravy
a Uzemni samospravy a motivovat k odborné diskuzi k problémovym otdzkam vcetné
zakladnich konceptl ortofotomap, zobrazovacim metodam apod.

KLICOVA SLOVA: ortofotomapa, kartografie, geoinformatika, dalkovy prizkum Zemé, obsah
ortofotomapy

ABSTRACT

Orthophotographic projection of territory (orthophotomap) as a basic and special
geographic product is the main subject of the thesis. The research is focused on a proper
orthophotomap and its components definitions, methods and technology of the orthophotomap
production. This thesis deals and evaluates remote sensing materials for orthophotomaps
production, topographic and thematic orthophotomaps content and visualisation means for the
content portrayal harmonizing both image and symbol components.

The main thesis aims are as follows:

- evaluation of current orthophotomap production and its applications,

- methodology compaosition of the orthophotomap production,

- presentation of possible variants of topographic and thematic orthophotomaps applicable
mainly to state and municipal purposes in the Czech Republic,

- motivation towards a professional discussion about the topic issues including basic
orthophotomap concepts, visualisation methods, etc.

KEYWORDS: orthophotomap, cartography, geoinformatics, remote sensing, orthophotomap
content
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UvoD

Obrazové materidly pofizené prostfedky a metodami dalkového prazkumu Zemé (DPZ)
jsou dllezitou mnozinou podkladd pro ziskavani prostorovych informaci o GUzemi. Odvozené
informace ziskané interpretaci vysledk( DPZ je tfeba srozumitelné a nazorné predat koncovym
uzivatelim, k ¢emuz se pouziva rlznych metod vizualizace a rdznych forem kartografickych
vystupu (digitalnich i analogovych). Problematika ziskavéani informaci z téchto materiald je
velice obsahl4q, a proto se autor v disertatni praci zaméfil pouze na situaci, kdy se
pro kartografickou tvorbu vyuZiva pfimo obrazovy material samotny, nikoliv odvozené informace
z ného. Mapa jako ortogonalni primét a zobrazeni geografické reality do zobrazovaci roviny
umoziuje v soucasné dobé& modernimi prostiedky pocitacové kartografie ,skladat” jednotlivé
ortogonalné upravené a méfitkové synchronizované vrstvy geografickych jeva v uceleny
mapovy obraz. V disertatni praci jsou za materidly DPZ zvoleny ortogonalizované
georeferencované letecké a druzicové snimky.

Hlavnim pfedmétem disertaéni prace je ortofotomapa . Toto kartografické dilo se stalo
v poslednich letech velice oblibenym a ¢asto sestavovanym produktem. Autor zvolil téma
ortofotomapy z nékolika davodu:

» Autor pracuje v oboru fotogrammetrie a DPZ nepfetrzité od roku 1996. V pribéhu své
praxe mél moznost pozorovat vyvoj tohoto oboru a moznost setkavat se s konkrétnimi
vystupy a vénovat se detailnimu studiu problematiky ortofotomap.

e Vpraxi se setkava sriznymi kartografickymi produkty oznaovanymi pojmem
Lortofotomapa*“, pficemz kartografickd kvalita ani zakladni atributy ortofotomap nejsou
Casto dodrzovany.

« Na zékladé studia odborné literatury a U€asti na konferencich zjistil, Ze se problematikou
tvorby ortofotomap doposud nikdo v takovémto rozsahu ucelené nezabyval. Pro béZznou
praxi chybi popis teoretickych vychodisek a aspektl, které ovliviiuji kvalitu ortofotomap,
schazi standardy, popisy technologii a postupl. Nejriznéjsi ortofotomapy vznikaji jako
iniciativni kartograficky a kvalitativné nestandardizované produkty. | pfesto, Ze tvorba

ortofotomap neni novou disciplinou, v literatufe je patrna nestabilita nazvoslovi a pojmu.

< Autor hodla touto disertaéni praci a zejména vytvorenim pfipadovych studii hapomoci
k rozvoji kartograficko-geoinformatické tvorby ortofotomap, ke zlep3eni jejich vzhledu
a interpretovatelnosti a tim pfispét k propagaci kvalitni kartografie a geoinformatiky.
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1 CIiL PRACE

Hlavnim cilem disertaéni prace je vyhodnoceni sou &asné tvorby ortofotomap,
véetné jejich kritického posouzeni, sestaveni metodiky je  jich tvorby a formou
pFipadovych studii p FedloZit moZzné varianty tvorby perspektivnich ortofo tomap zejména
pro Ucely statni spravy a UGOzemni samospravy a motivovat k odborné diskuzi
k problémovym otazkdm v ¢&etné zakladnich koncept G ortofotomap, zobrazovacim
metodam apod.

Disertatni prace diskutuje vztah mezi ortofotosnimkem a nadstavbou zejména
v oblastech:

7z s v

» Upravy snimku pro kartografické ucely, zejména radiometrické Gpravy, resp. zvyraznéni,
se zietelem na typ vystupu (topograficka nebo tematicka ortofotomapa);

» vyvaZenosti mezi snimkovym podkladem, resp. obrazovou sloZzkou (viz kapitola 4),
a vektorovou nadstavbou, resp. znakovou sloZkou (viz kapitola 4);

« volby znakového kli¢e pro znakovou sloZku a jeji barevné podani;

* umisténi bodovych znaku znakové slozky;

» parametrl kartografickych znakd znakové slozky;

« fe8eni popisu na ortofotomapé, zejména velikosti, barevného provedeni a umistént;
* pouziti transparentnosti (prahlednosti) znakd znakové slozky;

« konstrukéni prvky ortofotomap - kartografické zobrazeni, geodetické podklady, méfitko
mapy, soufadnicové sité, ram mapy, klad listl, kompozice mapy.

Na zakladé vySe uvedenych okruhd dil€ich problémd vyvstava fada praktickych,
teoretickych a metodologickych otazek, které je vhodné feSit nebo zodpovédét pro stabilizaci
produktu ,ortofotomapa“, zakladniho nazvoslovi i této discipliny jako celku. Tyto otazky je
moZzno rozdélit do nékolika skupin.

e obecné terminologické:

0 Jak spravné definovat termin ,ortofotomapa“?

o Jak definovat jednotlivé ¢asti obsahu ortofotomapy?
« ortofotografické:

o Jak nadefinovat obecné platny rozsah radiometrickych  hodnot
pro ortofotosnimky?

o Jak feSit barevné provedeni, resp. radiometrické provedeni ortofotosnimku?
0 Jakym zplUsobem zvyraznit nebo potlacit ortofotosnimek na ortofotomapé?

o Jaky je vliv geometrické presnosti ortofotosnimku na vyslednou kvalitu
ortofotomapy?

o Jak pouZzit snimky pofizené v jiné nez viditelné ¢asti elektromagnetického spektra
(napt. v blizkém infracerveném nebo tepelném pasmu) pro tvorbu ortofotomap?

o Jak vyuzit ostatni materidly DPZ pofizené aktivnimi senzory pro kartografické
Ucely?
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» kartografické sémiologické:
0 Jak pouzivat plosné kartografické znaky, jestlize zakryvaji ortofotosnimek?
0 Jaky obsah znakové slozky Ize v ortofotomapach pouzit?
0 Jakou napli znakové slozky Ize v ortofotomapach pouzit?

o0 Jak provadét popis v ortofotomapach pfi zachovani Citelnosti kresby?

» Kkartografické konstrukéni:

0 Existuji podstatné rozdily v obsahu mimoramovych daji ortofotomap
a konvenénich map?

0 Existuji podstatné rozdily v uZiti konstrukénich prvka ortofotomap?
o Jaka je informacni hodnota ortofotomapy v porovnani s konvenéni mapou?
o Jak volit méfitka pro tvorbu ortofotomap?

» realiza¢ni:

o Existuji moZnosti automatizace nékterych krokd tvorby ortofotomapy
(napf. umistovani popisu, volby barevnosti, atd.)?

o Jak pouzit objektové orientovanou klasifikaci snimkd jako pomucku k umisténi
popist?

Hlavnim vystupem disertacni prace jsou pravidla a doporuceni tvorby topografickych
a tematickych ortofotomap modernimi prostfedky pocitaoveé Kkartografie s doloZzenim
praktickych ukazek ve formeé prototypt téchto kartografickych dél.

10
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2 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

2.1 Metody

211

Pfi feSeni disertacni prace byly pouZzity Ctyfi zakladni skupiny vyzkumnych metod.

Metody kartografické vizualizace
Kartografickd vizualizace slouzi k vyjadieni prvkd znakové slozky. Mezi hlavni

vizualiza¢ni metody patfi:

2.1.2

Metoda bodovych znakd - slouzi kvyjadieni diskrétnich objektl a jeva.
Na ortofotomapach maji bodové znaky ve znakové sloZce v porovnani s ostatnimi druhy
prevahu.

Metoda liniovych znakd — slouzi k vyjadfeni liniovych objektd a jevl. Na ortofotomapéach
se liniové znaky pouzivaji ke zvyraznéni liniovych prvkd zobrazenych v obrazové slozce
nebo k zobrazeni liniovych prvka, které neni mozné obrazovou slozkou vyjadfit
(napt. hranice, pohybové ¢ary, atd.).

Metoda aredlovych znakd — slouzi kvyjadieni ploSnych objektd a jevu.
Na ortofotomapach se ploSné znaky pouZzivaji s velkou obezfetnosti, protoZze ve znacné
mife zakryvaji ortofotosnimek.

Barva — vybér spravné barevné reprezentace kartografickych znaku je kli¢ovym
aspektem c¢itelnosti znakové slozky. V kartografii jsou pouzivany rizné barevné modely.
Slocum (2005) uvéadi Sest existujicich pouzitelnych barevnych modeld: RGB, CMYK,
HSV, Munsell, HCV, HVC a CIE. Nejvice se vyuZivaji modely RGB a CMYK.

Poznamka: Pfi tvorbé pfipadovych studii jsou aplikovany barvy v barevném modelu
RGB a to z nékolika divodu:
0 obrazova data DPZ se bé&Zzné zobrazuji v barevné tfikanalové syntéze vyuZivajici
model RGB,
0 veSkeré procesy tykajici se digitdlniho zpracovani obrazu jsou provadény
v barevném modelu RGB,
o tisk pfipadovych studii je feSen pomoci laserové tiskarny, nikoli ofsetovym
tiskovym zafizenim.

Popis mapy — doplfiuje znakovou slozku, ¢asto pfifazuje sémanticky vyznam prvkam
zobrazenym v obrazové slozce, ma i funkci lokaliza¢ni. PFi pouZziti popisu je tfeba
stanovit jeho parametry (druh pisma, jeho velikost, barvu, umisténi, popf. obrys nebo
halo)

Metody dalkového pr tGzkumu Zem é a digitalniho zpracovani obrazu

Metody geometrického zpracovani obrazu — z principu pofizovani snimkd se na nich
vyskytuje celd fada geometrickych zkresleni, tzn. umisténi obrazu objektd neni
ve spravné poloze. NejvyraznéjSi zkresleni, tzv. radialni zkresleni, je zplsobeno vlivem
stredové projekce, ve které jsou snimky pofizovany v duasledku prevySeni
zobrazovaného terénu. Ztéchto divodu se provadi tzv. ortogondlni prekreslovani
snimku, kdy dochazi k opravé polohy obrazu objektd zobrazenych na tomto snimku.
Z tohoto pohledu ortogonalni snimek (ortofotosnimek) ziskava dulezité vlastnosti mapy —
je vcelé své ploSe ortogonalnim pramétem zachyceného Gzemi, Ize na ném méfit
vzdalenosti a Ize ho zobrazit v uritém méfitku v celém svém rozsahu.

11
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2.1.3

2.14

Metody digitalniho zpracovani obrazu — zahrnuji manipulace s hodnotami zékladnich
obrazovych bodu na urovni jednotlivych pixell (Gpravy kontrastu) nebo ve vztahu
k okolnim pixeldm (filtrace), popf. spektralni kombinace jednotlivych pasem.

Metoda objektové orientované klasifikace obrazu — princip spoc¢iva v segmentaci obrazu
do jednotlivych shlukd vice pixeld a nasledné klasifikaci téchto objektll na zakladé
spektralnich nebo texturalnich charakteristik.

Metody grafické a polygrafické

Metoda pfevodu digitalni podoby mapy na analogovou — metoda spociva ve vytisténi
digitalni mapy na vhodném tiskovém zafizeni. Tiskovym zafizenim se pro Ucely tisku
prototypl ortofotomap rozumi laserova tiskarna. V prabéhu feSeni pfipadovych studii
bylo provedeni nétiski testovano na tfech laserovych tiskarnach, z nichz byla autorem
vybrana jedna s nejlepSim tiskem z hlediska barevné vérnosti a ostrosti vysledné kresby.

Metody reSersni a studium literatury
ReSerSe a prace s literaturou jsou orientovany na studium publikaci pojednavajicich

o problematice tvorby ortofotomapy, resp. o dil€ich problémech feSenych autorem.

2.1.4.1 Studium ¢&eské a slovenské odborné literatury

Autor sledoval poslednich pét let pfispévky na vyznamnych akcich v oblasti kartografie

a geoinformatiky (konference, seminaie) a periodika zaméfend na kartografii, geoinformatiku
a DPZ (Kartografické listy, Geodeticky a kartograficky obzor, Vojensky geograficky obzor, atd.),
ve kterych se zaméfil na €lanky pojednavajici o ortofotomapéch. Studium literatury mélo dale
za cil zjistit existenci a pouziti metod kartografického vyjadfovani pomoci modernich metod
informacnich systéma. Dale byla sledovana problematika digitalniho zpracovani obrazu.

Autor prostudoval nasledujici odbornou literaturu:

Geodeticky a kartograficky obzor — vSechna €isla ro¢niki 2003 az 2009
Sborniky konference GIS Ostrava — ro€niky 2004 az 2009
Kartografické listy

Sborniky Kartografickych konferenci 2001, 2003, 2005, 2007a 2009
Aktivity v kartografii

ArcRevue

GeodisNews

GeoBussiness

Buletiny Spolec¢nosti pro fotogrammetrii a DPZ

Cilem pouziti této metody bylo zejména zjistit souCasny stav feSené problematiky.

Poznatky jsou popséany v kapitole 3.

2.1.4.2 Studium zahrani €ni literatury

Studium zahraniéni literatury pfi zpracovani takovéto prace je vdnesSni dobé

samoziejmosti, autor prace studoval anglicky psané publikace z oboru kartografie a DPZ, jakoz
i anglicky psand periodika (napf. ArcNews, PERS, atd.).
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2.1.4.3 Studium kartografickych d &l — ortofotomap

Autorem byly zakoupeny nebo jinym zpisobem ziskany ortofotomapy v tisténé podobé.
Ortofotomapy byly sledovany a hodnoceny zejména z téchto hledisek:

- radiometricka kvalita ortofotosnimku, resp. obrazové slozky, barevna syntéza
spektralnich pasem,

- existence, obsah a naplfi znakové slozky,

- kartografické vyjadfovaci prostfedky znakové slozky,

- Citelnost znakové slozky,

- geometricky soulad mezi obrazovou a znakovou slozkou,
- mimoramoveé Udaje.

Analyza existujicich ortofotomap méla vliv na vyty€eni okruht dil€ich problému a otazek,
na které se autor snazi odpovédét.
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2.2 Postup zpracovani

Postup feSeni vytyCenych cilu disertaéni prace lze schematicky vyjadfit nasledujicim
diagramem.

Vymezeni a formulace
cile

Studium problematiky
(literatura, existujici ortofotomapy)

A 4

Vymezeni dil€ich cild

a definice hypotéz
(kartografické aspekty
materiald DPZ)

Vlastni
zkuSenosti

Reseni dilgich cilu
(testy, ovéreni hypotéz)

Pravidla tvorby
ortofotomap

Pfipadové studie Vysledky a zav éry

Prototypy topografickych
a tematickych ortofotomap

Obr. 2.1 Schéma postupu zpracovani diserta¢ni prace
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2.3 Data

Pro tvorbu pfipadovych studii byla vyuZita data, tvofici obrazovou i znakovou slozku,

pochazejici pfevazné ze statnich databazi. Zamérem bylo sestavit pfipadové studie pokud
moZno vyuZivajici data existujicich databazi. Vzhledem k aktualnimu zaméstnani autora prace
je vétSina obrazovych i vektorovych dat vyfezem z vojenskych databazi. Tematicky zamérené
informace byly ziskany napf. ze Spravy NP Ceské Svycarsko nebo z Urbanistického stfediska
Jihlava, spol. s . o.

Data pro obrazovou sloZku:

letecky ortogonalizovany méficky snimek (dale ,ortofotosnimek®) v barevné syntéze
v pravych barvach — vyfez z bezeSvé mozaiky ortogonalizovanych leteckych méfickych
snimkd (MO CR)

letecky ortofotosnimek v barevné syntéze v nepravych barvach vyuzivajici blizké
infraervené pasmo

letecky Cernobily ortofotosnimek — odvozeny z ortofotosnimku v pravych barvach

druzicovy ortofotosnimek v barevné syntéze v nepravych barvach vyuzivajici tepelné
pasmo — volné dostupna data druzice LANDSAT 7

Data pro znakovou slozku:

Digitalni model Gzemi 25 (DMU 25) — Ministerstvo obrany CR

Topograficka mapa 1 : 25 000 — Ministerstvo obrany CR

Vojenska mapa Ceské republiky 1 : 1 000 000 — Ministerstvo obrany CR

data katastralnich hranic a uliéni sité — Cesky Gfad zemé&méficky a katastralni

lesnicka typologicka data — Usta\{ pro hospodarskou Upravu lest (data ziskana
od Spravy Narodniho Parku Ceské Svycarsko)

Uzemni plan mésta Namést nad Oslavou — Urbanistické stfedisko Jihlava, spol. s r. o.
radarova data — Cesky hydrometeorologicky tstav

vojenské taktickd data — zpracovand na zakladé informaci poskytnutych z Katedry
vojenského managementu a taktiky Fakulty ekonomiky a managementu Univerzity
obrany v Brné

vlastni data vygenerovana autorem prace na zakladé vySe uvedenych datovych zdroju
(napf. regulaéni mista vybrana z DMU 25, kédovani funkénich ploch Gzemniho planu,
hranice pozafisté digitalizovana na podkladé leteckého ortofotosnimku v barevné
syntéze v nepravych barvach)

Data pro ostatni prvky ortofotomapy:

Ostatni data vygenerovana autorem prace -  konstrukéni prvky mapy, popis,
mimoramoveé udaje.

2.4 Software

Programové vybaveni slouzi k vytvafeni pfipadovych studii na zakladé aplikace

vyty€enych teoretickych postupld a hypotéz. Tyto pfipadové studie ve formé prototypovych
kartografickych dél slouzi k otestovani spravnosti, vhodnosti nebo nevhodnosti vytyCenych
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teoretickych algoritmt a postupl. Pfi vybéru vhodného programového vybaveni jsou brany
Vv potaz tyto predpoklady:

- schopnost prace s obrazovymi daty, digitalni zpracovani obrazu, objektové orientovana
klasifikace digitalniho obrazu,

- moznosti vytvareni kartografickych dél (prace se znakovym kli¢em, mimoramové udaje,
kartografické zobrazeni, atd.),

moznost vkladani uZivatelsky vytvofenych algoritmd a postup,

dostupnost produktu pro autora prace.

Na zékladé pruzkumu trhu z hlediska vySe uvedenych podminek autor jako nejvhodnéjsi
komeréni programové produkty vybral Erdas Imagine, Definiens Professional (eCognition)
a ArcGlIS.

Jako stézejni produkt autor pfi FeSeni Ukolu spojenych se zpracovanim obrazovych dat
vyuziva Erdas Imagine, a to z nékolika divodu:

- specializovany programovy produkt pro digitalni zpracovani georeferencovanych
rastrovych dat nabizejici fadu vhodnych a uzite€nych nastroj(,

- moznost tvorby vlastnich algoritmd zaloZenych na rastrové algebfe v modulu Modeler
a pohodiné vytvoreni pfipadovych studii a ovéfeni vlastnich navrzenych metod,

- dostupnost produktu pro autora,
- autorova detailni znalost tohoto produktu, ktery pouziva jiz 13 let.

Druhym produktem pro zpracovani obrazovych dat je Definiens Professional,
a to zejména z téchto duvodu:

jedna se o vyspély nastroj pro objektové orientovanou klasifikaci obrazu,
- algoritmus multiméfitkové segmentace obrazu,

- dostupnost produktu pro autora,

- moznost tvorby vlastnich algoritmu,

- autorova znalost tohoto produktu,

Redeni procest spojenych s kartografickou vizualizaci je provedeno v ArcGIS,
a to z téchto divodu:

- moznost tvorby vlastnich algoritmu,

- Siroké& Skéla nastroju umoznujici kartografickou vizualizaci i tvorbu mapové kompozice,
- dostupnost produktu pro autora,

- autorova detailni znalost tohoto produktu, ktery pouZziva jiz 8 let.

Kromé existujicich funkci autor wvytvofil vlastni skripty a modely vramci téchto
komer&nich programovych produktd. Jedna se napf. o model pro spojeni ortofotosnimku
a polygonovych kartografickych znak( pfi FeSeni vyuziti prihlednosti.
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Studiem Ceské i zahrani¢ni literatury bylo zjisténo, Ze dané problematice FeSeni tvorby
i vzhledu ortofotomap v soucasnych technologickych nastrojich se nikdo systematicky a ucelené
nezabyval. Za poslednich 5 let nebyl v Ceské odborné literatuie zvefejnén ¢lanek nebo Sirsi
pojednani tykajici se tvorby ortofotomapy a s ni souvisejicich kartografickych aspektd. Vyjimkou
je Clanek Keprtové (2007) a ¢lanky zpracované autorem disertacni prace.

Jednotliva dil¢i témata problematiky ortofotomap byla doposud feSena oddélené.
Napfiklad tematick4 kartografie sice ma zpracované postupy tvorby velkého spektra
tematickych map (Kanok, VoZenilek, Slocum, Murdych, Veverka, Robinson, aj.), ovSem
nezabyva se vztahem kartografickych znak( a ortofotosnimku jako topografického podkladu.
Stejné tak oblast DPZ a digitalniho zpracovani obrazu vénuje pozornost nej¢astéji problematice
zpracovani dat z distanénich metod a naslednému ziskavani informaci ze snimka, zfidka vSak
feSi pouziti ortofotosnimku pro tvorbu ortofotomapy.

Pfi studiu Ceské odborné literatury bylo rovnéz zjisténo, Ze termin ,ortofotomapa“ a jeho
uziti je Casto problematické aZz nespravné. Tento termin je vyuZit pro pojmenovani
ortogonalizovaného snimku nebo mozaiky ortogonalizovanych snimka.

3.1 Vymezeni pojmu ortofotomapa

V Gvodu pfehledu sou€asného stavu feSené problematiky povaZzuje autor za duilezité
zabyvat se vymezenim samotného pojmu ortofotomapa a definovat jeho obsah. V literature,
popf. na celosvétové datové siti, se objevuji rizné definice, které je mozné rozdélit do tfi
skupin.

1. Definice v ramci narodné, popf. mezinarodné uznavanych standardu:

* ISO/TC211 (Cislo standardu ISO 19101-2) — termin ortofotomapa (angl. orthophotomap)
neni soucasti tohoto terminologického slovniku, je zde pouze definice ortosnimku (angl.
orthoimage), Orthoimage = image in which by orthogonal projection to a reference
surface, displacement of image points due to sensor orientation and terrain relief has
been removed). Volny prfeklad autora: ortosnimek je snimek, na kterém je pomoci
ortogonalni projekce k referenéni ploSe odstranéno zkresleni zpusobené senzorem
a prevysenim terénu

« Terminologickd komise CUZK, jako statni standardizaéni skupina sdruZujici odborniky
zVUGTK, Geografické sluzby ACR, univerzit a soukromych firem, zafazuje
do Terminologického slovniku zemémeéfictvi a katastru nemovitosti (Terminologick&
komise CUZK, 2011) nasledujici pojmy:

ortofotomapa = mapa zachovavajici fotograficky obraz Uzemi, tvofend jednim
nebo montazi vice ortofotosnimkld (mozaikou) a opatfend dalSimi nalezitostmi
mapy (soufadnicovou siti, rhamem mapy, popisem mapy atd.),

ortofoto(snimek), ortogonalizovany snimek = fotogrammetricky produkt
z méfického snimku vytvofeného stfedovym promitanim a diferencialné
prekresleného (ortogonalizovaného) na zakladé znalosti vySkovych poméru
georeliéfu, kdy se odstrani posuny obrazu, zpusobené prostorovym ¢&lenénim
snimaného Uzemi a vlastnostmi stfedového promitéani; digitalni postup uziva
presny digitalni model reliéfu, méficky snimek se znamymi prvky vnéjsi orientace
a transformacni vztah mezi snimkovymi a geodetickymi soufadnicemi.

« Vojenské standardy pro oblast terminologie v ramci obranné aliance NATO reprezentuje
dokument ,AAP-6(2010) Slovnik termind a definic NATO (anglicky a francouzsky)*
(MO CR, 2010), ktery definuje pojem ,image map" (snimkova mapa).
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.mage Map. In photogrammetry, a map made from an image or image mosaic,
usually overlaid with a grid or graticule and cartographically enhanced to aid
interpretation. Note: it may be in hard or soft copy format and be capable
of substituting a conventional map product.” ,Snimkova mapa. Ve fotogrammetrii
je to mapa zhotovena z jednoho snimku nebo z mozaiky snimkd, ktera je obvykle
doplnéna o rovinnou pravouhlou soufadnicovou sit nebo zemépisnou sit,
a kartograficky upravena pro potfeby interpretace. Poznamka: muze byt v tisténé
i digitalni podobé a muze byt schopna nahradit klasicky mapovy produkt.”

2. DalSi skupinou definic terminu ortofotomapa jsou formulace uvedené v odborné literature,
skriptech, apod.:

Fotomapy jsou vysledkem postupného zpracovani leteckych nebo druzicovych snimkd.
Nékdy se za fotomapy pokladaji pouze ty, které byly vyhotoveny z ortofotosnimkd —
ortofotomapy. Hlavnim prostfedkem pro vyjadieni polohopisu je zeslabeny pulténovy
obraz prekresleného snimku s jemnym pretiskem barev pro odliSeni ploch. Objekty,
jejichz velikost na snimku neodpovida jejich vyznamu nebo které se daji Spatné
rozpoznat (popf. je na snimku neni vidét vabec), se znazorfiuji mapovymi znackami
(Capek a kol., 1992),

Ortofotomapa - méa vSechny nalezitosti mapy jako méfitko, soufadnicovy systém,
orientaci, rAmové a mimoramove Udaje (Pavelka, 1998),

Fotomapa, resp. ortofotomapa, je zvlasStnim typem kartografického dila kombinujici
letecky nebo druzicovy snimek a tradi¢ni vektorovou symboliku. Jsou konstruovany tak,
Ze na svétlejSi snimek jsou dotiStény kartografické znaky a popis podle znakového klice
(VozZenilek, 2004).

3. Definice majici pocatek z kartografického hlediska v ,nevédeckych kruzich®:

,Orthophotographic map with contours and cartographic treatment, presented
in a standard format, and related to standard reference systems.” (University of Texas
Libraries, 2011). Volné preloZzeno autorem ,OrtofotografickdA mapa s vrstevnicemi
a kartografickou nadstavbou ve standardnim formétu a referenénim systému.”

A map made by assembling a number of orthophotographs into a single, composite
picture." (Voigt, 1998). VoIné pfeloZzeno autorem: ,Mapa vyrobena spojenim urcitého
mnoZzstvi ortofotosnimk( do jediného obrazku.”

,Orthophotomap are satellite or aerial photos georeferenced as maps.” (Wikipedia
2011). Volné preloZzeno autorem: Ortofotomapou jsou mysleny satelitni nebo letecké
snimky georeferencované jako mapy.”

,Mapa, jejiz polohopisny obsah je vyjadfen diferencialné prekreslenym leteckym
méfickym snimkem nebo montazi téchto snimkd.” (Encyklopedie COJECO, 2011).

VSechny vySe uvedené definice Ize sice povaZovat za laicky akceptovatelné nicméné

odborné neudplné.

PouZiti pojmu ,ortofotomapa“

VySe uvedené definice demonstruji nejednotnost ve vymezeni pojmu ortofotomapa.

Velmi Casto se Ize setkat s nespravnym pouZzivanim terminu ortofotomapa. Ortofotomapou je
oznaCovana Casto mozaika ortogonalizovanych leteckych (druzicovych) snimkd. Napfiklad
v Clancich firemniho Casopisu GeodisNews je zmifiovana tzv. ortofotomapa v konkrétnim
méfitku. Ve skutecnosti se jednd o mozaiku ortogonalizovanych leteckych snimkud v digitalni
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podobé, ktera je rozdélena na dlazdice vymezené sekénimi Carami kladu map pfislusného
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
ortogonalizované druZicové snimky.

3.2 Studium literatury

Prvni autorem zaznamenanou vyrobenou ortofotomapou na tzemi Ceské republiky je
Ortofotomapa mésta Brna zroku 1930, kterd vznikla zpracovanim leteckych snimku
fotomechanickou cestou. Vysledkem je €ernobild ortofotomapa Casti mésta Brna v méfitku
1:5000. Jeji zmenSena podoba v méfitku 1 : 25 000 se stala soucasti publikace Letecka mapa
zemskeého hlavniho mésta Brna od dr. A. Semerada (Walter, 2005). Tomuto dilu chybi znakova
slozka, nejednd se tedy o ortofotomapu ve smyslu této prace (definice ortofotomapy
viz kapitola 4). Obsahuje pouze zakladni mimoramové Udaje (nazev, méfitko, autor, rok,
smérovka), jeji digitalni podobu je mozné prohlizet ve webové aplikaci na adrese
http://vilemwalter.cz/mapy/.  Zajimavosti je  jist¢  Cesko-francouzskd  dvojjazyCnost
mimoramovych udaju.

Clank( pojednavajicich o ortofotomapach a jejich tvorbé jako kartografického dila se
v odborné literature dalkového prizkumu Zemé objevuje velmi malo. Daleko ¢astéji se objevuji
studie tykajici se vyhodnoceni polohové presnosti ortofotosnimku, popf. vyuziti ortofotosnimki
pro Gc€ely tvorby odvozenych produktl (vektorové databaze, studie o vyvoji krajiny v ¢ase, atd.).

Zajimavy pohled prezentuje ve svém dile Petrie (1977). Obsah pfispévku popisujici
pFipravu ortofotosnimku je poplatny dobé vydani tohoto pojednéni. Popsany jsou metody
analogové produkce, které se jiz nepouzivaji. Ve dvou odstavcich se vSak, i kdyZz ne pfilis
podrobné, vénuje aspektim tvorby ortofotomap. Zmifiuje dulezitost vlozeni kartografické
nadstavby (znakové slozky), jejiz naplh je odvislé od UCelu pouZiti. Autor dale zmifiuje vkladani
vrstevnic, jejich mnoZstvi a barevné podani. Dotkl se téZz umisténi, mnoZstvi a barevného
podani popisu, jakoZz i spravné interpretaci stinti objektd (opa¢na orientace nez je v sou¢asnosti
zvykem). Vymezuje tedy nékteré problémy, které budou feSeny v této praci, oviem bez navrhu
feSeni.

O porovnani Citelnosti a vytéZitelnosti tradi¢ni topografické mapy a ortofotomapy se
pomoci vyzkumu vefejného minéni pokusil Smith (1977). Sestavil test, jehoZz otazky byly
rozdéleny do dvou zékladnich ¢asti. Zvlastni skupinou otazek v Gvodu testu zjistuje ,gramotnost
pfi praci s mapou”“. Hlavni ¢ast testu obsahuje otazky ze &tyf tematickych okruht: vypocet
mnozstvi objektd vybrané ¢asti mapy, vyhledani objektu na mapé a ur€eni jeho polohy, kontrola
existence objektu zobrazeného ur€itym znakem na mapé a srovnani znaku s odpovédi ve formé
pravda/nepravda. Cilovou skupinou respondentl byli univerzitni studenti, z nichZ pouze jedna
tfetina byli studenti geografie a kartografie. Méfitko obou map bylo 1 : 25 000. Pocitany byly
spravné odpovédi v jednotlivych ¢astech vztazené k maximalnimu poctu otazek, nasledné byly
provadény statistické analyzy. Autorovym zavérem je, Ze neexistuje vyznamny rozdil
v UspésSnosti provadéni vybranych Gkoll, zadavanych formou otazek v testu, nad topografickou
mapou a ortofotomapou. Byla vSak nalezena pozitivni zavislost mezi existujici zkuSenosti
pfi préci s tradi¢ni mapou a vyuZzitim ,nové formy mapy*, tzn. ortofotomapy.

Jednim z méla pojednani z Ceskych odbornych kruhu je ¢lanek Falta (2002), ktery se
zamysli nad pozadavky pfi tvorbé ortofotomapy zejména ve vztahu k naslednému Gcelu jejiho
vyuziti. Ortofotomapou je v tomto ¢lanku mySlena mozaika ortogonalizovanych snimku délena
na jednotlivé dlazdice (napf. po sekénich €arach kladu mapovych listd). Autor definuje sadu
kvalitativnich ukazateld, které je tfeba brat v Uvahu pfi pofizovani leteckych méfickych snimku
ajejich nasledném zpracovani do podoby ortofotomapy, pficemZz se orientuje zejména
na potfeby vefejné spravy. Jedna se o obdobi (doba) snimkovani, ¢as letu, snimkovaci
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zafizeni, typ snimkovaného Gzemi, méfitko snimkd, geometrickd presnost, barevna
vyrovnanost, Ucel vyuZiti. Autor poukazuje na mozné chyby ortofotomap, zejména geometrickou
nepresnost a radiometrickou nehomogennost. Clanek nepokryva problematiku umisténi
vektorové nadstavby (znakové slozky, viz kapitola 4) nad ortofotosnimek a FeSeni jejich
vzajemného vztahu.

O vyuZiti obrazovych dat dalkového prizkumu Zemé pfi tvorbé kartografickych produkti
pojednava Keprtova (2007). Autorka analyzuje a hodnoti zpusoby kartografického vyjadfovani
na kartografickych produktech, jejichz soucasti jsou obrazova data. Autorka pomérné stru¢né
zmifiuje zpuUsoby vizualizace kartografické nadstavby, pouZiti jiné barevnosti a zplsobu
vyjadfovani nez na klasickych mapach. Zminéna je rovnéz dullezZitost pouZiti popisu, ktery
dle autorky je stéZejnim prvkem pfi zobrazeni dat s vysokym rozliSenim v nékterych méfitcich.
Obrazova data jsou hlavnim tématem u dat s velmi vysokym rozliSenim. Se zmensujicim se
rozliSenim obrazovych dat dle autorky ustupuji obrazova data do pozadi. V zavéru pfispévku je
diskutovano oznaceni takovych kartografickych produktd, dle autorky pouziti terminu ,mapa“
pro tento typ kartografickych produktd zlstava stale otazkou.

Jiné ¢lanky pojednéavajicich o ortofotomapéch autor v Eeské odborné literature nezjistil.

Dle Lillesanda a Kiefera (2004) ortofotosnimky sami o sobé& neposkytuji topografické
informace. MUZou byt vSak pouZity jako zaklad, na ktery jsou umistény vrstevnice, pfi¢emz
vznika tzv. topografickd ortofotomapa. Zobrazeni polohopisu zajiStuje ortofotosnimek,
vySkopisnych informaci vrstevnice.

Pfi praci se snimky za uc€elem jejich vhodné pfipravy k vyrobé ortofotomapy autor
vychazel ze stéZejni publikace dalkového prizkumu Zemé Lillesand a Kiefer (2004), kde je
velice podrobné popsano digitalni zpracovani obrazu.

Lilesand a Kiefer (2004) pouZivaji termin ,image enhancement® (Cesky zvyraznéni
snimku), ktery definuji jako zlepSeni vizualni interpretovatelnosti obrazu zvySenim rozdild mezi
jednotlivymi prvky zachycenymi na snimku. Existuji tfi zakladni skupiny technik zvyraznéni
obrazu: radiometrické korekce (neboli manipulace s kontrastem), prostorové manipulace (filtry)
a manipulace se spektralnimi pasmy:

« manipulace s kontrastem: prace s histogramem a tvorba odvozeného histogramu,
roztazeni histogramu (linearni, nelinearni), zlep3eni citelnosti, odstranéni ,zavoje",
zesvétleni obrazu (pokud velké znamenajici potlateni snimku a zvyraznéni nadstavby),

» prostorové filtry: zména hodnoty pixelu na zakladé hodnot okolnich pixeltd znamenajici
zostfeni obrazu nebo rozostfeni obrazu (odstranéni 3Sumu), zvyraznéni hran,
vysokofrekvenéni a nizkofrekvenéni filtry = prichod filtraéni matice (kernel) obrazem
a vypocet novych hodnot pixeld,

» spektralni manipulace: zpracovani obrazu vice spektralnich pdsem najednou, zvoleni
vhodné kombinace spektralnich pasem, patfi sem i hlavni komponenty, pomérové
snimky, vegetacni indexy, HLS transformace barevného prostoru (vyuZzito pfi hledani
barevnosti znakoveé slozky) - ton, intenzita, sytost - vyhodou moznost manipulace kazdé
slozky modelu nezavisle na ostatnich, napf. zvySeni kontrastu mdze byt provedeno
Zménou intensity bez zmény ténu a sytosti (na rozdil od modelu RGB, kde zménou
kontrastu se méni i ton).

V odborné kartografické literatufe je vénovano ortofotomapam rovnéz pomérné malo
pozornosti a prostoru. Robinson (1995) o nich pojednavd v pouhém jednom odstavci.
Ortofotomapy definuje jako mozaiku ortofotosnimkud pretiSténou mapovymi symboly. Dale pak
zdarazrfiuje vyuziti vyhod fotografie za pouZziti stejného méfitka v celé své ploSe. Nerozebira
vSak vubec vzajemny vztah ortofotosnimku a nadstavby.
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DalSi stéZejni kartograficka dila sou€asnosti se ortofotomapou jako takovou nezabyvaji
vubec. Je tak zfejmé, ze pfi feSeni tohoto tématu nebylo prakticky na co navazat. PFi studiu
a pouziti kartografickych metod vyjadfovani a pfi feSeni kartografickych problému se autor drzel
stéZejni zahraniCni kartografické literatury soucasnosti - Robinson (1995), Slocum (2005)
a pojeti ¢eskych kartografti Vozenilka (2004, 2011) a Veverky (2001).

Barva popisu a jeho &itelnost je popséana v Robinson (1995). Citelnost pisma zavisi
na hodnoté kontrastu mezi pismem a podkladem. PfibliZzenim hodnoty tonu obou slozek se
viditelnost sniZzuje. Obecné Cditelnost je zajisténa pfi velkém kontrastu mezi pismem

a podkladem. Problematika pisma a jeho Citelnosti na ortofotomapach je rovnéz feSena v rdmci
této disertacni prace (viz kapitola 7).

Jednim z hlavnich problém(, ktery je v disertaéni praci analyzovan, je vztah mezi
mapovym znakem, resp. popisem, a podkladem, tzn. ortofotosnimkem (viz kapitoly 6 a 7). Autor
nenasel jedinou studii, kde by tento problém byl feSen systematicky. Bylo tedy nutné soustfedit
se na kartografickou odbornou literaturu, nastudovat obecna pravidla platna pfi tvorbé map
a pokusit se je aplikovat, popf. modifikovat, nebo zcela vyvratit a pouzit nové postupy. Z tohoto
pohledu je dllezita kapitola vénujici se navrhu vzhledu map (Cartographic Design) a kapitola
popisujici vyuZiti barev a vzor( pfi navrhu mapovych znaku a jejich vztah k podkladu (Color and
Pattern Use).

V kapitole ,Cartographic Design“ vymezuje Robinson tfi zakladni grafické prvky (body,
linie, plochy). Pro jejich rozliSeni pfi vyjadreni kvalitativnich nebo kvantitativnich jevl se pouziva
sada tzv. primarnich vizualnich proménnych (tvar, velikost, orientace, odstin, jas, sytost)
a sekundarnich vizuélnich proménnych (rozmisténi, vzorek a orientace vzorku). Slocum (2005)
rozSifuje sestavu grafickych prvkl o télesa a nedéli vizualni proménné na primarni
a sekundarni. Jsou zde rozebirany rovnéz principy navrhu mapovych znakl z pohledu Citelnosti
a vizualniho kontrastu mezi znakem a podkladem. Dulezitym aspektem citelnosti je velikost,
pficemzZ je uvedena tabulka minimalni velikosti znaku ve vztahu ke vzdalenosti pfi jeho cteni.
Kromé velikosti znaku je dilezity rovnéZ kontrast mezi jednotlivymi znaky, popf. mezi znakem
a podkladem. Kontrast je zakladem viditelnosti znaku.

V kapitole ,Color and Pattern Use“ je diskutovano vyuziti barev a vzord pro navrh
kartografickych znakl, zejména ve vztahu k podkladu. Kromé toho je zde feSen kontrast mezi
kartografickym znakem a podkladem za Guc¢elem zvy3eni Citelnosti.

3.3 Studium existujicich ortofotomap

Ze studia vyrobenych ortofotomap lze vyvodit nasledujici charakteristiky:
- ortofotomapy jsou sestavovany pro odborniky i laickou vefejnost,
- publikovany jsou jednotlivé ortofotomapy i atlasy ortofotomap,
- naplni znakové slozky je proménliva,
- plosné kartografické znaky se pouZivaji minimalné,

- radiometrickd kvalita ortofotosnimkd bez viditelnych barevnych rozdilid pfi spojovani
do mozaiky ortofotosnimku je na velmi dobré Grovni.
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4 VYMEZENI KONCEPTU ORTOFOTOMAPY

4.1 Pojem ortofotomapa

V disertaCni praci je pojem ortofotomapa chépan jako kartograficky produkt (dilo)
zobrazujici geograficky prostor v ur  ¢itém kartografickém zobrazeni a m éFitku, p ficemz je
jeji obsah tvo fen obrazovou a znakovou sloZzkou.  Aby se z ortofotosnimku (obecné
obrazové sloZzky) stala ortofotomapa, musi ziskat tfi nezbytné atributy: kartografické zobrazeni,

v v,

meéfitko a znakovou sloZku ve smyslu jazyka mapy.

Obsah mapového pole ortofotomap je mozné rozdélit na dvé slozky: obrazovou slozku
a znakovou sloZzku . Obrazovou sloZzku nejCastéji predstavuje ortogonalizovany letecky
(druzicovy) snimek neboli ortofotosnimek, z obecnéjsiho pohledu ji vSak mohou tvofit jakékoli
ortogonalni obrazova data jako vysledky snimani obrazovymi senzory pfi dalkovém prizkumu
Zemé (napf. radarové snimky). Znakovou sloZzkou se pfi vytvafeni ortofotomapy modernimi
prostfedky pocitacové kartografie a z Cisté technického pohledu chipe sada vektorovych vrstev
(body, linie, plochy, text), v ramci nichZ je kazdému znazorfiovanému jevu (jeho vlastnostem)
pfifazen kartograficky znak z pfedem definovaného znakového klice. Zpusob pouziti obou
sloZek a jejich vzajemné sladéni je ovlivnéno cilem a Uucelem, za kterym se ortofotomapa vyrabi.
Na téchto vysledcich kartografické Cinnosti (ortofotomapéach) Ize najit vzajemné shodné, ale
i diametréalné rozdilné aspekty, podle kterych je Ize nasledné délit. Autor se pfi vymezeni
konceptu snazi vysvétlit a obhdjit rozdéleni ortofotomap na dvé zakladni skupiny. Soucasné
zavadi pro Ceskou odbornou literaturu nové terminy: topografickd a tematicka ortofotomapa
(obr. 4.1 a 4.2).

Obr. 4.1 Topografické ortofotomapa (Ortofotomapa 1 : 10 000, VGHMUF Dobrugka)
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Obr. 4.2 Tematicka ortofotomapa (Ortofotomapa Vysoké Tatry 1 : 20 000, VKU Harmanec)

Snimky, ze kterych se po procesu ortogonalniho prekresleni stavaji ortofotosnimky, Ize
délit dle raznych hledisek, pfiéemz pouziti rdznych druhd snimkd ovliviiuje jejich pouziti
pfi tvorbé ortofotomap a zasadné méni pfistup ke klasifikaci téchto ortofotomap. V soucasné
dobé vétSina obrazovych zdznamu( (snimkd) vznika za pouZziti zafizeni, tzv. senzorl, pfimo
v digitaIni podobé. Senzory pofizujici snimky Ize rozdélit na aktivni a pasivni. Snimky vznikajici
pomoci pasivnich senzorli zachycuji a kvantifikuji elektromagnetické zareni uréitych vinovych
délek odrazené od objektll zemského povrchu. Tyto snimky se nazyvaji optické a je mozné je
dale délit podle toho, na které vinové délky jsou pasivni senzory citlivé. Oproti tomu aktivni
senzory emituji elektromagnetické zafeni predem definovanych vinovych délek smérem
k mapovanym objektim a nasledné zaznamenavaji odrazené zareni od téchto objektd.
Pfikladem jsou radarové snimky.

Pasivni senzory mohou byt citlivé k jednomu nebo vice intervalim elektromagnetického
spektra. Pokud je senzor citlivy pouze kjednomu intervalu spektra, vysledkem snimani je
tzv. panchromaticky  (Cernobily) snimek. Pokud je senzor schopen zaznamenat
elektromagnetické zareni ve vice intervalech (pasmech), hovofi se o multispektralnim snimku.
Multispektraini snimky pofizené pasivnimi senzory Ize z hlediska citlivosti téchto zafizeni
k pfedem vymezené Céasti elektromagnetického spektra délit na optické snimky ve viditelném
spektru a mimo viditelné spektrum (napf. v oblasti blizkého infraCerveného nebo tepelného
pasma). Opticky snimek pofizeny ve viditelném spektru senzorem, ktery rozliSuje modrou,
zelenou a Cervenou cast elektromagnetického spektra, je realnym obrazem krajiny v okamZziku
jeho pofizeni. Barevné pojeti, resp. radiometrie, téchto snimkl je identické nebo velmi blizké
interpretaci barevnosti lidskym okem. Témto snimkdm, resp. ortofotosnimkam, bude
v disertacni praci vénovan nejvétsi prostor a pfi tvorbé pfipadovych studii jsou vyuZity nejvice.
Z hlediska barevnosti se jedna o vérné zachyceni krajiny snimaného Gzemi, Ize ho tedy
povaZovat za srozumitelny obraz reality. Lze &ist polohopis (topografii) Uzemi, rozmisténi a
vzdjemné vazby objektl. Nékteré objekty vSak Cist nelze nebo zjisténi informaci o nich mdze
byt pomalé i nepfesné.

Jednd se o nasledujici situace:
» informace (objekt) je zakryta, pfekryta jinym objektem - snimky jsou pofizovany

centralni projekci, jez zplUsobuje sklon objektl smérem od stfedu projekce,
tzv. radialni posun (obr. 4.3). Se zvysujici se vzdalenosti objektu od stfedu projekce
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a zvySujici se vyskou objektu je tento naklon vétsi. Uklanéjici se objekty nasledné
mohou zakryvat jiné objekty, s témito sousedici (napf. strom, most). Pfi pfekresleni
snimku do ortogonalni projekce se obvykle posun vrcholl uklonénych objektd
do spravné polohy neprovadi, polohové spravné je umisténa pouze pata téchto
objektu.

Obr 4.3 Radialni posun objektl (uklangjici se vyskové budovy zakryvaji sousedni objekty)

e souvisly vegetacni pokryv zakryva objekty lezici pod nim, napf. lesni porosty
zakryvaji cesty a vodni toky témito arealy probihajici (obr. 4.4);

Obr 4.4 Zakryti objektu vodstva a komunikaci souvislym vegetaénim pokryvem

» objekt neni soucasti obrazového zaznamu (zobrazeni reality), napf. administrativni
hranice nebo prvky vyskopisu (vySkové koéty, vrstevnice) (viz rovnéz obr. 4.4);

» objekt se nachazi ve stinu jinych objektd, obr. 4.5 demonstruje situaci, kdy neni
mozné z ortofotosnimku identifikovat jezero nachazejici se ve stinu horského
masivu, proto je toto jezero zobrazeno ve znakové slozce obrysem v modré barve;
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Obr. 4.5 Omezena Citelnost objektl ve stinech

velikost objektu je pod rozliSovaci schopnosti ortofotosnimku a objekt tak neni
mozné identifikovat - jedna se zejména o bodové objekty (pamatniky, vodojemy,
apod.);

z ortofotosnimku neni mozné zjistit sémanticky vyznam objektl, pfifazeni
sémantického vyznamu objektu, ktery je soucasti obrazového zdznamu, Ize provést
pouze pomoci kartografického znaku ve znakové slozce. Napfiklad budovu Ize vidét
na ortofotosnimku, ale neni mozné identifikovat typ budovy (nemocnice, Skola,
kostel). Vtomto pfipadé nastava situace, kdy objekt je v ortofotomapé vyjadien
dvakréat: na ortofotosnimku jako zachyceni reality a pomoci kartografického znaku,
ktery pfifazuje tomuto objektu dalSi informace;

objektim zobrazenym na ortofotosnimku chybi popis;

objekty stejného sémantického vyznamu, které jsou v mapach znazornény jednim
znakem, maji na ortofotosnimku odliSné obrazy, coz zpomaluje ¢teni ortofotosnimku
(obr. 4.6);
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Kostel na topografické map &

Kostel na ortofotosnimku

Obr. 4.6 Porovnani objektd stejného sémantického vyznamu zobrazenych na ortofotosnimku a
topografické mapé

» objekty zobrazené na ortofotosnimku nemaji kvalitativni atributy.

4.2 Topograficka a tematicka ortofotomapa

Z reality neni v obrazové slozce, resp. Ortofotosnimku, vyjadieno vSe, a je ji proto nutno
pfiméfené doplnit znakovou sloZkou, ktera zobrazuje vybrané (podle UcCelu ortofotomapy)
informace. Jednim z vyznamnych geografickych produktd jsou topografické nebo téz zakladni
mapy se vSeobecnym obsahem uréené pro vSeobecné uZziti, napf. pro planovani a projektovani,
navigaci a orientaci i jako podklad pro tvorbu tematickych map a jinych geografickych produktd.
Obdobné Ize nadefinovat vSeobecné pouZitelnou ortofotomapu. Tento druh produktu, vzajemné
se doplrujici ortofotosnimek (obrazovou slozku) se znakovou sloZzkou zobrazujici vSeobecné
pouzitelné geografické objekty a informace oznaCuje autor pojmem topografick&
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ortofotomapa“ . Podrobnéji o tomto produktu pojednéava kapitola 9, pfipadové studie TOPOL1
a TOPO2.

Oproti tomu tematickd mapa je UcCelové specialni kartografické dilo, s pfednostné
vymezenou tematikou v rozsahu jednoho nebo skupiny obsahovych prvku, pfi¢emz ostatni
prvky mohou byt potlaeny nebo vynechany. Analogicky lze vymezit termin tematicka
ortofotomapa jako kartografické dilo vyuZivajici ortofotosnimek a zobrazujici jeden nebo vice
tematickych prvkd. Tematicky obsah mdZe zobrazovat obrazovd nebo znakova sloZka.
Podrobnéji o tomto produktu pojednéva kapitola 9, pfipadové studie TEMAL aZz TEMAG.

Lze uvést nékolik pfikladl, kdy se uvazuje vyskyt vybraného tématu v ortofotosnimku
(napf. snimky v blizkém infraCerveném pasmu se vyuZivaji pfi sledovani vegetace a jejiho
zdravotniho stavu, termalni snimky k rozliSeni méstskych aglomeraci a mapovani ohnisek
pozaru nebo tepelného vyzafovani zemského povrchu, radarové snimky k zobrazeni vlhkosti
pudy, snimky v blizkém a stfednim infraerveném pasmu k mapovani hornin a minerald, apod.).
Tematicka informace je poskytovana ortofotosnimkem v jeho pavodni neklasifikované podobé
(viz kapitola 9, pfipadové studie TEMA3 a TEMADS).

Je zfejmé, Ze ortofotosnimek pouzity k tematickému mapovani je obvykle pofizen
ve vice pasmech a vijiném nez viditelném spektru (napf. blizké infraCervené, stfedni
infracervené nebo termalni pAsmo) a je zobrazen jako tfipasmova kombinace v tzv. nepravych
barvach. Tyto barevné kombinace v jinych nez pfirozenych barvach nejsou &asto uZzivateli pfilis
znamé, je tedy nutné uvést informace v mimoramovych udajich (napf. v legendé&) napomahajici
spravné interpretaci mapovaného jevu. PouZziti nepravych barev pro tematické mapovani vSak
nemusi byt pravidlem. Ke sledovani vybraného tématu se sice pfiliS nepouZivaji snimky
v pravych barvach nebo €ernobilé snimky, jejich pouzivani v tematickém mapovani vSak nelze
vylougit. Jako pfiklad lze uvést situaci, kdy se pofizuje snimek v pravych barvach nebo
Cernobily snimek zamérné v dobé vyskytu néjakého objektu nebo jevu v krajiné, ktery ma byt
zvyraznén (napf. zaplavy a jiné Zzivelni pohromy, vyskyt uréitého druhu zivogichl v oblasti,
apod.).

Znakova slozka na téchto tematickych ortofotomapach mize byt pouzita jako kostra
mapy (napf. ficni sit, hlavni komunikace, popis sidel, atd.) usnadrujici rychlou lokalizaci
a snadnou orientaci v Uzemi. Vtomto pfipadé neni nutné pomoci znakové slozky vyjadrit
v3echny informace, které neni mozné ziskat z ortofotosnimku.

Opacna situace nastava v pfipadé, kdy nosnym zdrojem tematické informace je znakova
slozka a ortofotosnimek poskytuje pouze doplfikové informace vétSinou topografického
charakteru. Jako pfiklad lze uvést turistickou ortofotomapu, kde na podkladé barevného
ortogonalizovaného snimku je zobrazena tematicka nadstavba v podobé znacenych turistickych
tras, informacnich center, hotelll, ob¢erstveni, autobusovych a vlakovych zastavek a jinych
turisticky zamérenych informaci (obr. 4.2). U takového typu tematickych ortofotomap se
predpoklada pouziti barevnych ortofotosnimkl ve viditelném spektru. Ortofotosnimek je pouze
doplfikovym podkladem a nedoporucuje se komplikovat obsah této ortofotomapy a jeji €itelnost
jinou barevnou kombinaci v nepravych barvach. Vhodné je téZz pouZiti Cernobilych
ortofotosnimkl, ¢imz lze tento topograficky podklad v podstaté potlacit a vhodnym pouzitim
barev zvyraznit znakovou slozku (viz kapitola 9, pfipadové studie TEMAL, TEMA2 a TEMA4).

Vzhledem k tomu, Ze znakova sloZka je nositelem tématu, da se predpokladat jeji vyskyt
ve vétSim mnozstvi, ¢imZz nastava celd fada ,konfliktd“ ve vztahu k ortofotosnimku. Tyto
problémy vzajemného vztahu mezi ortofotosnimkem a znakovou sloZzkou budou diskutovany
v kapitolach 5 az 7.

Stejné jako u Kklasickych map neni ostra hranice mezi topografickym podkladem
a tematickou nadstavbou, tak u tematickych ortofotomap je nékdy velmi obtizné urcit, ve které
sloZzce se nachazi tematicka nadstavba a co je topografickym podkladem. Pro vyjadieni
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mapované tematiky slouzi obé slozky, pfikladem jsou ortofotomapy zobrazujici vyvoj
mapovaného jevu v case. Napfiklad na ortofotomapé znazornujici pohyb ledovce
ortofotosnimek zobrazuje aktualni stav k datu pofizeni snimku a znakova slozka v podobé linii
ukazuje rozsah ledovce k urcitym historickym datim (viz obr. 4.7)
(zdroj:http://mww.informaworld.com/ampp/image?path=/713722504/791671792/tres_a 240732
_0_f0005g.jpeg). Jinym prikladem je vyvoj osidleni mésta, kdy aktualni ortofotosnimek
znazorfiuje rozsah zastavénych oblasti, liniemi jsou pak znazornény hranice mésta k urc€itym
historickym datum. V pfipadové studii TEMAS ortofotosnimek v barevné kombinaci v nepravych
barvach s pouzitim blizkého infraerveného pasma poskytuje primarni tematickou informaci
(zdravotni stav lesa), zatimco znakova slozka v kombinaci s popisem poskytuje sekundarni
tematickou informaci (lesnické typologie).
L)
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Obr. 4.7 Tematické informace v ortofotosnimku i znakové slozce

Obecné, bez ohledu na typ ortofotomapy, se da konstatovat, Zze se vzdy pracuje se
dvéma zdroji informaci. Ortofotosnimek znazorfuje realitu v dobé jeho pofizeni, z objektivnich
pri¢in uvedenych vySe v3ak nékteré informace chybi. DuleZité vSak je, Ze mnoZstvi informaci
a jejich lokalizace (v pfipadé pouziti spravnych geometrickych korekci snimku) odpovida realité.
Oproti tomu znakova slozka je jiz abstrakci reality, kdy Ize prvky zjednoduSovat a vybirat
na zakladé predem stanovenych pravidel - je mozné provadét proces generalizace. Spravné
sladéni obou slozek pak predstavuje hlavni kol pfi tvorbé tohoto kartografického produktu.

V této kapitole byly tedy vymezeny dva zakladni terminy: topografickd ortofotomapa
a tematicka ortofotomapa.

Topografickd ortofotomapa je vSeobecnou mapou, kterd pouziva jako hlavni zdroj
informaci ortofotosnimek. Znakova slozka se pouziva pro ty objekty, které tento ortofotosnimek
neni schopen z vySe uvedenych duavodu zachytit nebo které je nutno zduraznit. Co se tyce
ortofotosnimku, o¢ekava se pouziti bud ¢ernobilého, nebo barevného v pravych barvach, ktery
je zuZivatelského hlediska Ccitelny nejsnadnéji. Pfikladem ztéto skupiny mohou byt
ortofotomapy mést nahrazujici plany mést, kde znakovou sloZzkou je popis uliéni sité
(viz kapitola 9, pfipadova studie TOPOZ2). Jinym prfikladem jsou ortofotomapy v podstaté
suplujici topografické mapy, kdy od téchto map prebiraji méfitko i znakovy Kli¢ (viz kapitola 9,
pfipadova studie TOPO1). Na zakladé studia literatury a z vlastni zkuSenosti autor konstatuje,
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Ze topografickych ortofotomap pouZivajicich optické snimky ve viditelném spektru nebo
¢ernobilé snimky je naprosta vétSina.

Tematicka ortofotomapa je tematicky zaméFenou mapou, ve které je nositelem tématu
bud ortofotosnimek nebo znakova slozka. V pfipadé, Ze zdrojem tematickych informaci je
ortofotosnimek, nejcastéji se pouziva barevna kombinace v nepravych barvach (viz kapitola 9,
pfipadové studie TEMA3 a TEMADS). Znakova slozZka tvofi kostru mapy napomahajici ke snadné
orientaci v mapovaném Uzemi. Pokud je hlavnim zdrojem tematickych informaci znakova
sloZka, ortofotosnimek tvofi topograficky podklad, ktery ustupuje do pozadi (viz kapitola 9,
pfipadové studie TEMA1l, TEMA2 a TEMA4). PouzZivd se obvykle Cernobily ortofotosnimek
nebo barevna kombinace v pravych nebo jim velmi blizkych barvach. Nezfidka v3ak neexistuje
ostra hranice mezi topografickym podkladem a tematickou nadstavbou. Tematickou informaci
pak poskytuje obrazova i znakova slozka.
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5 OBSAH A NAPL N ORTOFOTOMAPY

5.1 Obsah ortofotomap

Obsah map =zahrnuje vSechny objekty, jevy a jejich vztahy, které jsou v mapé

kartograficky znazornény. V soudobé kartografii se ¢leni prvky obsahu map podle jejich pavodu,
charakteru a vyznamu na (VoZenilek, 2011):

konstrukéni (dfive oznaCované jako matematické) prvky, které tvofi konstrukéni zaklad
mapy:

kartografické zobrazeni (v€etné kartografickeé sité),
geodetické podklady (bodové pole),

meéfitko mapy,

souradnicove sité,

ram mapy,

klad listu,

kompozice mapy;

fyzickogeografické prvky, vyjadfujici fyzickogeografickou sféru:

vodstvo (oceany, more, feky, jezera, pruplavy, vodopady apod.),
georeliéf (vySkopis, terénni hrany, kéty, apod.),

vegetacni pokryv (les, tundra apod.),

pudy,

dalSi pfirodni slozky krajinné sféry (teplota, smér migrace zvifat apod.);

socioekonomické prvky, vyjadfujici socioekonomickou sféru:

sidla,

komunikace (pozemni, letecké, nAmofrni i dorozumivaci apod.)
primyslové, zemédeélské, dopravni a jiné socioekonomickeé jevy a objekty,
hranice (politické a spravni),

dalSi vytvory lidské ¢innosti;

doplikové a pomocné prvky, doplfiujici obsah mapy v ramu i mimo né;j:

popis,
legenda a vysvétlivky,
tirdz,

veskeré dopliujici informace na mapovém listu.
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Stejné Clenéni obsahu Ize zavést u prvkd obsahu ortofotomap. O jednotlivych skupinach
prvkda bude podrobnéji pojednano s odkazy na praktické ukazky zejména v podobé pfipadovych
studii. Kompoziénim prvkim je vénovana samostatna kapitola 8 a popisu ortofotomap
pak kapitola 7.

Doplrikové prvky ortofotomap je mozné rozdélit na dvé skupiny:

e prvky totoZné s prvky tradi€nich map — nazev mapy, Ciselné a grafické meéfitko,
lokalizaéni diagram, informace o pouzitém kartografickém zobrazeni, legenda, tirdzni
Gdaje, atd.

» prvky specifické pro ortofotomapy - informace o ortofotosnimku (senzor, prostorové
rozliSeni, pouZzita spektralni pasma, datum pofizeni, Urovefnl zpracovani), tematicka
legenda, atd.

Obsah topografickych ortofotomap tvofi polohopis a vySkopis. Polohopis je obsaZen
v obrazové i znakové sloZce, kdezto vy3Skopis Ize na ortofotomapé vyjadfit pouze pomoci
znakové slozky (viz napfiklad kapitola 9, pfipadova studie TOPO1), v nékterych pfipadech ho
lze uvést ve zjednoduSené podobé do vedlejSiho mapového pole (viz kapitola 9, pfipadova
studie TOPO2). Obsah tematickych ortofotomap tvofi topograficky podklad a tematicky obsah.
Topograficky podklad je pfevazné soucasti obrazové sloZzky, neni vSak vyloueno jeho
znazornéni aspon zC€asti pomoci znakové slozky nebo pomoci popisu. Tematicky obsah
tematickych ortofotomap muze byt soucéasti bud obrazové (viz kapitola 9, pfipadova studie
TEMA3) nebo znakové sloZky (viz kapitola 9, pfipadové studie TEMALl, TEMA2 a TEMA3),
popf. obou najednou (viz kapitola 9, pfipadova studie TEMAS). V kapitole 5 je pozornost
vénovana predevsim fyzickogeografickym a socioekonomickym jevim, které Ize zaznamenat
v ortofotosnimku i ve znakové sloZzce.

5.1.1 Obsah obrazové slozky
Obsah i naplfi ortofotomapy je determinovan schopnosti rozeznani objekt( v obrazové

vvvvvv

prostorové rozliSeni neboli velikost pixelu. Stanoveni optimalni velikosti pixelu ortofotosnimku
pro tvorbu ortofotomapy urcitého méfitka je popsano v kapitole 8.1.

5.1.1.1 Fyzickogeografické a socioekonomické prvky na ortofotosnimku

Obsah ortofotosnimku v rdmci ortofotomapy je mozné definovat jako mnoZinu vSech
obrazu (objektd a procestl) zachycenych v dobé pofizeni tohoto (ortofoto)snimku, které Ize
z ortofotosnimku vy€ist at uz pouhym okem nebo s vyuZitim technickych pomucek (lupa,
apod.).

Obsah ortofotosnimku na ortofotomapé je ovlivnén:

e parametry po Fizovani snimku

Ortofotosnimky jsou pFekreslovany ze snimkud, které si nesou urcité kvalitativni
parametry vyplyvajici ze zplsobu jejich pofizovani. Zakladnim parametrem snimku,
ovliviiujicim jeho obsah, je prostorové rozliSeni. Pfidigitalnim zpracovani snimku je
prostorové rozliSeni mozno charakterizovat velikosti pixelu, ktery je zékladnim
elementem digitalniho snimku. Digitalni snimek muze vzniknout dvéma zpusoby: bud
primarnim pouzitim digitalnich senzort pfimo uréenych k pofizovani snimku, nebo
sekundarni digitalizaci (skenovanim) analogovych snimku. Velikost pixelu primarné
pofizovaného snimku v digitalni podobé je ovlivnéna typem pouZitého senzoru a jeho
nosi¢e. Prostorové rozliSeni se odviji od toho, jak je digitdlni senzor schopen
zaznamenat prostorovy detail a jak maly objekt Ize rozeznat na zemském povrchu
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a schopnost jeho odliSeni od okolnich objektd. Nosi¢em digitalnich senzord mohou byt
letadla nebo druZice. V letecké fotogrammetrii se nejCastéji pouZzivaji velkoformatové
digitalni kamery vyuZivajici tzv. CCD (Charge Coupled Device) - matici slouzenou
z miliént ¢idel zaznamenévajicich elektromagnetické zafreni, které je nésledné
kvantifikovano a zaznamenavano v Ciselné podobé v pfedem stanoveném rozsahu
hodnot udavaném v bitech (mocnina 2). PocCet Cidel a jejich velikost je neménnou
veli¢inou takovéhoto senzoru, stejné jako ohniskova vzdalenost.

Pfi pofizovani snimkd Ize volit vySku letadla, potazmo ze zavislosti vySky letu
a ohniskové vzdalenosti i méfitko snimku. MéFitko snimku pak ovliviuje velikost
obrazového bodu (pixelu) v terénu, tato hodnota se v sou¢asnosti nejcastéji udava jako
zakladni charakteristika snimku. Prfikladem velkoforméatové digitalni fotogrammetrické
kamery s maticovym zplsobem pofizovani snimku je UltraCam Xp od firmy Vexcel.
Velikost jednoho obrazového bodu (Cidla) CCD matice je 6 ym, ohniskova vzdalenost
f=100,5 mm. Vy3Skou letu nad srovndvaci rovinou H, resp. nad stfedni nadmorskou
vySkou snimaného Gzemi, Ize ovlivnit vyslednou velikost pixelu v terénu. UvaZzujeme-li
vySku letu napfiklad 2000 m nad srovnavaci rovinou, pak ze vztahu H/f,
resp. 2000/ 0,1005 (pocitano v metrech), lze vypocitat méfitko snimku 1: 19 900.
V tomto pfipadé je velikost pixelu v terénu pfiblizné 11,9 cm.

Druhou technikou pofizovani digitalnich snimkd je tzv. pficné skenovani, které se
pouziva u druzicovych senzor(. Pfikladem digitalni fotogrammetrické kamery, ktery
pofizuje obraz fadkovym skenovanim, je ADS 40 firmy Leica. Pfehled nejznamnéjSich
profesionalnich velkoformatovych digitalnich fotogrammetrickych kamer je uveden
v tabulce 5.2, ktera byla zpracovana na podkladé materiali zverejhovanych vyrobci
pFislusnych systémd, tzn. Vexcel (2011), Intergraph (2011) a Leica (2011).

NosiCem digitalniho senzoru pofizujiciho optické snimky mudze byt i druZice. Tyto dva
pevné spojené instrumenty — druZice a senzor — spolu s pozemni fidici jednotkou tvofi
systém s pevné danymi parametry pofizovani snimku. Na rozdil od leteckych nosicu je
zde pevné stanovena vysSka letu, tudiz i velikost obrazového bodu v terénu. Timto je
druzicovy systém specificky. V souCasné dobé existuje pomérné velké mnozstvi
druzicovych systému pofizujicich optické snimky, prostorova rozliSeni se pohybuji
v fadech od desitek metrd po desitky centimetrd. Pfehled druzicovych systému je
uveden napf. v Dobrovolny (1998), Kovafik (2004) nebo Lillesand a Kiefer (2004),
pfi¢emz aktualnost odpovida dobé sepsani publikaci. Stale funk&ni je druZicovy systém
LANDSAT 7 s prostorovym rozliSenim 30 m v multispektralnim modu. Komerénimi
systémy s nejvySSim prostorovym rozliSenim jsou v sou¢asné dobé druzice firmy Digital
Globe WorldView-1 a WorldView-2 s velikosti pixelu 46 cm v nadiru (Digital Globe, 2011)
a druzice GeoEye-1 s velikosti pixelu 41 cm (GeoEye, 2011).

PFfi sekundarni digitalizaci analogovych snimk( se velikost pixelu voli v zavislosti
na velikosti obrazového zrna emulze. Velikost pixelu vterénu je pocitana z méfitka
téchto snimkd. V soucasné dobé se analogové snimky skenuji v rozliSeni 15 —
30 mikrometrd. Skenovani s vySSim rozliSenim jiz nepfinasi zlepSeni Citelnosti snimkd,
vedou pouze ke zvétSeni objemu dat. Nutno poznamenat, Ze analogové senzory jsou
v sou€asné dobé na Ustupu a béhem nékolika malo let budou pIiné nahrazeny digitalnimi
senzory.

Druhym dulezitym parametrem snimku ovliviiujicim jeho obsah je jeho spektralni
rozliSeni, charakterizované jako pocCet spektralnich pasem, které je dané zafizeni
pofizujici snimky schopno zaznamenat. V takovém pfipadé je digitalni kamera sloZena
ze systtmu senzort citlivych  kjednotlivym  pfedem uréenym intervalim
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elektromagnetického spektra. Systémy pofizujici digitalni snimky maji pevné stanoven
poCet spektralnich pasem i intervaly vinovych délek, na které jsou citlivé. Zobrazeni
odliSnych kombinaci spektralnich pasem mulze vyrazné zménit obsah snimkd.
Velkoformatové digitalni kamery pro leteckou fotogrammetrii maji senzory citlivé nejen
na vinové délky viditelného spektra ale téZ na blizké infraervené pasmo, vznika tak
snimek ve &tyfech spektralnich pasmech. Bohatsi, co se ty€e poctu spektralnich pasem,
jsou druzicové systémy. NejnovéjSim multispektralnim druzicovym systémem je
WorldView-2, ktery ma senzor pofizujici osm spektralnich pasem. Prehled optickych
snimk pochazejicich z druZicovych systému s jejich zakladnimi parametry poskytuje
tabulka 5.1, zpracovana na podkladé materiald zvefejiiovanych vlastniky nebo
provozovateli pfislusnych druzicovych systému. Analogové pofizovani multispektralnich
snimku se déje pomoci filtrll, které pomahaji propoustét na citlivé vrstvy specifické ¢asti
elektromagnetického zéafeni.

Tabulka 5.1 Pfehled optickych druzicovych dat (modréa - data nizkého prostorového rozliseni, zelena -
data stfedniho prostorového rozliSeni, Cervend - data vysokého prostorového rozliSeni)

Druzice Senzor Prostorové rozliSeni Prostorové Spektralni
panchromatického rozliseni rozliSeni
pasma (m) multispektralnich
pasem (m)

LANDSAT 5 MSS 82 4

LANDSAT 5 ™ 30, 120(TIR) 7

LANDSAT 7 ETM+ 15 30, 60 (TIR) 7

EO-1 ALl 10 30 9

EO-1 Hyperion 30 220
EOS AM-1 (Terra) ASTER (VNIR, 15,30, 90 14
SWIR, TIR)

SPOT 4 HRVIR 10 20 4

SPOT 5 HRG 25 10 4

IRS 1C/AD LISS-III 5.8 23 4

IRS-P6 LISS-III 23.5 4

IRS-P6 LISS-IV 5.8 5.8 3
EROS-Al 1.8

OrbView 3 1 4 4

IKONOS 1 4 4

QuickBird 0.70 2.6 4

GeoEye-1 0.41 1.65 4
WorldView-1 0.46

WorldView-2 0.46 2.0 8
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Tabulka 5.2 Prehled profesionalnich velkoformatovych digitalnich fotogrammetrickych kamer

Kamera Velikost CCD elementu Ohniskovéa vzdalenost Velikost obrazu v
(um) (mm) pixelech
100.5 PAN 17 310 x 11 310 PAN
UltraCam Xp 6
33 MS 5770 x 3770 MS
100 PAN 14 430 x 9 420 PAN
UltraCam X 7.2
33 MS 4 810 x 3140 MS
100 PAN 11 500 x 7500 PAN
UltraCam D 9
28 MS 3680 x 2400 MS
120 PAN 7 168 x 4 096 PAN
DMC 12
25 MS 3072 x 2 048 MS
ADS40 6.5 63.77 12 000 v radce

Pfi vybéru snimku pro ortogonalni pfekresleni a naslednou tvorbu ortofotomapy je tfeba
brat v ivahu dva zakladni parametry snimku - prostorové a spektralni rozliseni, které
jsou ovlivnény:

- vybérem senzoru - ohniskova vzdalenost, pocet spektralnich pasem,
- vybérem nosice senzoru - letadlo, druZice,

- parametry pofizovani snimku - vysSka letu, Uhel vychyleni kamery nebo
druzicového senzoru.

parametry ortogonalizace

Ortogonalizace je proces, pfi kterém dochazi k prekresleni snimku do ortogonalni
projekce, pfi¢emz je odstranéno zkresleni zpasobené centralni projekci terénu do roviny
leteckého méfického snimku. Snimek s jeho parametry popsanymi vySe je zékladnim
vstupem do procesu ortogonalizace, pfi kterém je moZna volba velikosti pixelu. Nemé&
smysl volit velikost pixelu 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 plvodnich hodnot dochazi pouze ke zvétSeni poctu pixell
anasledné ke zvétSeni objemu dat. DalSim dulezitym vstupem do procesu
ortogonalizace je digitalni model reliéfu slouZici k odstranéni zkresleni na snimku vlivem
prevySeni terénu. Absolutni polohové i vySkova presnost a detailnost vySkopisného
modelu ma vliv na absolutni polohovou pfesnost vysledného ortofotosnimku
a potencionalné na polohovy soulad ¢&i nesoulad se znakovou sloZkou. Metoda
prekresleni (nejblizSi soused, bilinearni interpolace, kubick& konvoluce) pak ovliviuje
vysledek prepoctu vstupnich hodnot a nasledné kvalitu nového obrazu z hlediska jeho
vyhlazeni.
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+ parametry p Fi tvorb & ortofotomapy

Ortogonalizovany letecky (druzZicovy) snimek (dale ortofotosnimek), je mozné pied
vytvoFenim ortofotomapy jesté dale upravovat. Upravy je v podstaté mozné rozdélit
do dvou skupin: zvyraznujici snimek a potlacujici snimek. PouZiti ortofotosnimku
s prislusnou Upravou vzdy zélezi na typu ortofotomapy, jejim méfitku a Gcelu vyuZiti,
pro kterou se ortofotosnimek pouZziva.

Do skupiny Gprav zvyraznujicich ortofotosnimek patfi:

- zvySeni kontrastu roztaZzenim histogramu, tzn. maximalni vyuZziti definovaného rozsahu
hodnot uréeného pro kédovani obrazu,

v s

- Uprava histogramu za uc¢elem vérnéjSiho podani barevnosti zménou rozloZzeni hodnot
pixeld v ramci maximalniho rozsahu hodnot uréeného pro kédovani obrazu,

- zostfeni ortofotosnimku pouzitim vysokofrekvencnich prostorovych filtrQ.

Do skupiny Uprav potlacujicich ortofotosnimek patfi:

- shizeni prostorového rozliSeni ortofotosnimku,

- prfevedeni barevného ortofotosnimku na €ernobily, na ktery se umisti barevna znakova
slozka,

- zesvétleni ortofotosnimku a tim vytvofeni vhodného podkladu pro umisténi a dobrou
Citelnost znakoveé slozZky,

- vyhlazeni ortofotosnimku pouZzitim nizkofrekven&nich prostorovych filtru.

O vySe jmenovanych Upravach ortofotosnimku je podrobné pojednano v kapitole 6.2.

Vliv prostorového rozliSeni ortofotosnimku na jeho obsah nejlépe demonstruji obrazky
v tabulce 5.3, ve které je na barevném ortofotosnimku zobrazeno vzdy Uzemi stejného rozsahu,
proménnou hodnotou je velikost pixelu, od 50 cm do 20 m. Ortofotosnimky s vy3Si velikosti
pixelu vznikly postupnou degradaci a prekreslenim metodou nejblizSiho souseda

ey s

ortofotosnimku s nizsi velikosti pixelu.

PFi zvy3eni hodnoty velikosti pixelu, tzn. sniZzeni prostorového rozliSeni, se zacinaji
postupné ztracet bodové objekty malého rozsahu a uUzké linie, postupnou degradaci
prostorového rozliSeni se zhorSuje identifikace hranic areall. PloSné prvky velkého rozsahu
vystihujici charakter krajiny (pole, lesy, zastavba, vodni plochy) jsou zfetelné i z ortofotosnimku
menSiho prostorového rozliSeni. Pfed zahdjenim tvorby ortofotomapy je tfeba se rozhodnout
jaky ortofotosnimek bude nejvhodnéjSi, zejména ve vztahu k méfitku a ucelu vyuZiti

ortofotomapy. Vztah mezi prostorovym rozliSenim ortofotosnimku a méfitkem ortofotomap je
podrobné rozebran v kapitole 8.2.
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Tabulka 5.3 Obsah ortofotosnimku v zavislosti na jeho prostorovém rozliSeni (zobrazeno Gzemi stejného
rozsahu)

velikost pixelu 2 m velikost pixelu 5 m

velikost pixelu 10 m velikost pixelu 20 m
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Vliv vybéru a pouZiti spektralnich kombinaci na obsah ortofotosnimku ukazuji obrazky
v tabulce 5.4, ktera znazornuje tfipasmové kombinace z druzicového snimku LANDSAT 7
stejného Uzemi. Snimek v pravych barvach (3:2:1) neni schopen pIné odhalit vSechny mozné
jevy zachycené multispektralnim senzorem, proto se vyuZzivaji jiné kombinace.

Tabulka 5.4 Obsah ortofotosnimku v zavislosti na spektralnich kombinacich (zobrazeno Gzemi stejného
rozsahu)

LANDSAT 7, pasma 3:2:1 LANDSAT 7, pasma 4:3:2

LANDSAT 7, pasma 5:4:3 LANDSAT 7, padsma 6:4:2

Procesy zmény prostorového rozliSeni i vybéru spektralnich pasem pro barevnou
prezentaci ortofotosnimkd maji zasadni vliv na jejich obsah. Z toho vyplyva, Ze spravny vybér
ortofotosnimku a nastaveni spravnych parametrd ovliviiuje obsahovou stranku ortofotomapy.
Typ vybraného ortofotosnimku a jeho parametry se zejména odviji od typu vyrdbéné
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ortofotomapy (topografickd, tematicka), jejim UcCelu pouziti a méfitku, Casto vSak
i od ekonomickych mozZnosti producenta.

Ortofotosnimek pokryva celé mapové pole, ale do obsahu obrazové slozky nelze
zahrnout ty fyzickogeografické a socioekonomické prvky, které jsou prekryty nepruhlednymi
kartografickymi znaky znakové sloZzky a popisem. Ortofotosnimek tyto prvky sice obsahuje, ale
na vysledné ortofotomapé jsou zakryty.

5.1.1.2 Ortofotosnimek topografické ortofotomapy

Vzhledem k tomu, Ze ma ortofotosnimek poskytovat vSeobecné informace o Uzemi,
uréovat polohu a rozmisténi objektt pak:

- prostorové rozliSeni ortofotosnimku, resp. mira zachyceni detailu, by mélo

odpovidat méfitku ortofotomapy tak, jak je popsano v kapitole 8.2, coZ spliuji obé
pfipadové studie TOPO1 i TOPO2,

- ortofotosnimek v barevné syntéze v pravych barvach je z uzivatelského hlediska

nejvhodnéjsi, protoze poskytuje vérny obraz tzemi (obr. 5.1),

» 2zin] ) gl

Obr. 5.1 Ortofotosnimek v barevné syntéze v pravych, nepravych barvach a ¢ernobily

- Cernobily ortofotosnimek Ize rovnéz pouzit, napf. pfi nedostupnosti barevného
ortofotosnimku nebo pfi potfebé zvyraznéni znakové slozky (viz kapitola 9,
pfipadova studie TOPOL1), pro tento ¢ernobily snimek je nutné vyuzit maximélniho
rozsahu hodnot radiometrického rozliSeni (viz kapitoly 6.2 a 9.1).

5.1.1.3 Ortofotosnimek tematické ortofotomapy

V pfipadé, Ze je ortofotosnimek na tematické ortofotomapé hlavnim nositelem tématu,
pak nemusi mit nutné maximalni prostorové rozliSeni ve vztahu k méfitku ortofotomapy.
Dulezita je kvalita ve vztahu k mapovanému tématu, napfiklad pro zobrazeni ploSného jevu
neni maximalni prostorové rozliSeni dulezité, ale vystupuje do popredi spektralni charakteristika
(viz kapitola 9, pfipadova studie TEMA3). V pfipadé, Ze prostorové rozliSeni obrazovych dat
neodpovida méfitku ortofotomapy, dochazi k situaci, kdy jsou viditelné jednotlivé pixely obrazu
(viz kapitola 9, pfipadova studie TEMAG). Pro zobrazeni takového ortofotosnimku
bez viditelnosti jednotlivych pixell se pouziva metoda bilinearni interpolace nebo kubické

konvoluce (viz kapitola 9, pfipadova studie TEMA3).

Podle mapovaného tématu a ucelu pouZiti ortofotomapy vystupuji do popfedi jednotlivé
charakteristiky obrazu:

- puvodni prostorové rozliSeni, tzn. prostorové rozliSeni pofizovaného snimku - pouziva se
nejvétSi ve vztahu k méfitku ortofotomapy v pfipadé, Ze je dulezity okamzity stav
snimaného Uzemi a jde o mapovani bodovych prvkd (napf. pocet zvifat, stromd nebo

automobild v daném Gzemi),
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- pocet spektralnich pasem — jednopasmovy ortofotosnimek lze vyjadfit jen ve stupnich
Sedi (Cernobily), multispektralni ortofotosnimek je mozno vyjadfrit tfipasmovou barevnou
kombinaci v pravych (Cervené, zelené a modré pasmo) nebo v nepravych barvach
(napt. blizkeé infracervené, Cervené a zelené pasmo),

- spektralni charakteristiky — pouZivaji se tfipasmové barevné kombinace vhodné
k mapovani pozar(l, geologickym aplikacim, zjiStovanim padnich typl nebo vegetac¢niho
pokryvu.

5.1.2 Obsah znakové sloZky topografické ortofotomap vy

Znakova slozka topografické ortofotomapy doplfiuje obsah obrazové slozky ve smyslu
pojednaném v kapitole 4, pricemz dochézi k zobrazovani  fyzickogeografickych
i socioekonomickych prvku.

Fyzickogeografické prvky

- vodstvo - Fiéni sit, vodni plochy zobrazené pfevazné obrysem,

- vyskopis - vrstevnice se pouzivaji velice ¢asto, je v3ak tfeba zvolit spravny interval tak,
aby nedoslo k pfehusténi a tim k zakryti obrazové slozky, vysSkové koty, vySkové pomeéry
mohou byt Citelné ze stind na ortofotosnimku,

- vegetacni pokryv — plosny prvek zobrazen bud plosnym kartografickym znakem
prihlednym, obrysem nebo pro kvalitativni vyjadfeni popis nebo bodovy znak (listnaty,
jehliénaty les).

Socioekonomické prvky

- komunikace (v€etné produktovodu - elektricka vedeni, ropovody, plynovody),
- hranice - pfirozené i umélé (statu, nizSich tzemnich jednotek, atd.),
- vymezeni zastavénych oblasti — pfili§ se nevyuziva.

Popis

Popis je dualezitym prvkem doplfujici znakovou slozku topografické ortofotomapy,
zejména popis vodstva, pohofi a dalSich orografickych celkd, sidel a jiné geografické nazvy.

Prvky ploSné povahy (zastavba, vodstvo, rostlinny pokryv) nejsou zpravidla
na topografickych ortofotomapach pomoci znakové slozky zobrazovany. Pokud se vyskytuji,
k jejich zobrazeni se pfevazné pouZivaji kartografické znaky vyuzivajici pouze obrys. Existuje-li
vyplf, vyuZivd se pruhlednost nebo Srafovani. Pruhlednd vypld ploSnych znak( zakryva
ortofotosnimek pouze &astecné a je tak mozné z ného ziskavat informace (viz kapitola 9,
pfipadova studie TOPO1).

5.1.3 Obsah znakové slozky tematické ortofotomapy

Znakova sloZzka tematické ortofotomapy, vyskytujici se v podobé bodovych, liniovych
a plosnych znak( doplnénych popisem, je pfevazné nositelem tématu. Znaky tematické
nadstavby bud jen zvyraziuji objekty zachycené obrazovou slozkou, pficemz Casto témto
doplriuji sémantické informace. Pfikladem muaze byt tematicka nadstavba v pfipadové studii
TEMAZ2, kde jsou zvyraznény mosty, podjezdy, zUzZeni, komunikace a jejich typy, atd. Druhou
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moznosti je, Ze znaky tematické nadstavby zobrazuji jevy, které neni mozné zachytit obrazovou
sloZkou. Napfiklad v pfipadové studii TEMAL1 znaky maiji za ukol zobrazit vojenskou taktickou
situaci.

Znakova slozka tematické ortofotomapy ovSem muze plnit i funkci topografického
podkladu, kdy je nutné zobrazit Ficni sit, komunikace nebo administrativni hranice. Neni pfitom
dalezité, zda je tematicka slozka obsazena v obrazové nebo znakové slozce.

Popis tematické ortofotomapy doplfiuje znaky tematické nadstavby (napf. parametry
mostl v pfipadové studii TEMA2), muze byt vSak i hlavnim nositelem tématu (napf. kédovany
text v pfipadové studii TEMA4 nebo TEMAS). Popis mizZe doplfiovat i znaky topografického
podkladu (napf. popis sidel, popis vyznamu objektl, apod.).

5.2 Napln ortofotomap

Pfi feSeni napIné ortofotomapy je nutné rozliSovat grafickou zapln énost ortofotomapy
(pomér plochy obrazl prvkd mapy k celkové ploSe mapy) a informa €ni (entropickou) napl n
ortofotomapy .

Graficka zaplnénost mapy je pomér plochy obrazu prvkd mapy k celkové ploSe mapy.
Udéava se v procentech a je mirou Citelnosti mapy. Optimalni naplf u tradicnim map se udava
12 az 18 % plochy mapy, 25 az 30 % je jiz na hranici unosnosti. Pocitd se nejCastéji dle
Suchovova vzorce (Dolansky, 2008). Z podstaty obsahu ortofotomap nelze definici grafické
zaplnénosti mapy pIné pfevzit. Obrazova slozka vyplfiuje celé mapové pole ortofotomapy, tudiz
se na ortofotomapé nevyskytuji Zadna ,bil&“ mista, tzn. neexistuji plochy graficky nezaplnéné
a zaroven s nulovou ¢i velmi nizkou informativni naplni. Matematicky graficka zaplnénost
ortofotomapy dosahuje 100 %. Je tedy vhodné radgji definovat grafickou zaplnénost
ortofotomapy pouze znakovou sloZzkou. Z praktickych pfikladd Ize konstatovat, Ze graficka
zaplnénost ortofotomapy nepruhlednymi znaky znakové slozky by neméla prekrocit 15 %
a v optimalni varianté by méla byt mezi 8 az 12 %. Napfiklad v pfipadové studii TOPO1
graficka zaplnénost nepruhlednych znaku ¢&ini 14,9 %.

Informacni naplr ortofotomapy Ize definovat jako mnoZstvi informaci, které je mozné
vyCist neboli rozeznat v obrazové sloZce a ve znakové sloZce.

Za informaci poskytovanou ortofotosnimkem, resp. obrazovou sloZzkou, se povazuje
objekt, ktery je mozné odliSit od okoli a u kterého Ize urcit jeho parametry - ,barvu“ (vyplyvajici
ze spektrélni odrazivosti), tvar a velikost. Objekty na ortofotosnimku jsou tvofeny ,shluky” pixeld
(obr. 5.1). Jedinym atributem pfifazenym jednotlivym pixeldm obrazu, je jejich hodnota
kédovanda v urlitém ciselném intervalu, vyjadfujici v podstaté spektralni odrazivost snimanych
objektl. Bez dalSi klasifikace obrazu, ktera by pfifadila sémanticky vyznam jednotlivym pixeldm,
resp. shlukim pixeld, Ize informacéni naplfi obrazové slozky (ortofotosnimku) posuzovat pouze
ve smyslu vyskytu urcitych hodnot spektralni odrazivosti, jeji intenzity (barva), proménlivosti
(topologie a prostorové uspofadani), resp. homogenity. Lze tedy hovofit o ,spektralni
informa €ni naplni obrazoveé slozky “

5.2.1 Informa €ni napl in obrazové slozky

Pfi hodnoceni informacni naplné obrazové slozky je tfeba brat v ivahu pfedpoklad,
Ze zakladni nedélitelnou jednotkou digitalniho obrazu, vtomto pfipadé obrazové slozky
ortofotomapy, je pixel, ktery je nositelem informace v podobé jeho hodnoty.
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Teoreticky je tedy mozné rozlisit objekty pfiblizné rovné velikosti pixelu. Jak uvadi
Lilesand a Kiefer (2004), digitalni obraz je slozen z pixell tzv. ,Cistych* a ,smiSenych”
ve smyslu spektréaini odrazivosti od objektd. Cim vétsi mnoZstvi ,smiSenych” pixeld, tim vice je
omezena schopnost interpretace detailu na snimku. Cistota pixel(l, tzn. zachyceni spektralni
odrazivosti pouze od jednoho objektu na jednom pixelu, je ¢asto velmi nizka. Hodnoty pixelu
vznikaji ,namixovanim* intenzity spektralnich odrazivosti od vice objektd. Je také ziejmé, Ze ¢im
je vétsi velikost pixelu, tim mensi mnozstvi tzv. ,Cistych” pixeld se v obraze nachazi, ¢imz
zaroven klesd schopnost extrakce prostorového detailu. DalSi daleZitou skute€nosti je to,
Ze poloha objektu nekoresponduje s polohou pravidelné mfizky pixell, objekt je vétSinou
.Zzachycen“ na vice pixelech. Dale Ize predpokladat, Ze objekt snadnéji odliSime od okoli
v pfipadé, Ze méa vyrazné rozdilnou intenzitu spektralni odrazivosti, tzn. hodnota pixelQ
reprezentujicich objekt je zna¢né odliSna (obr. 5.2).

Cisty pixel smiSeny pixel

Obr. 5.2 Objekt o velikosti 3x3 pixely s vyrazné odliSnou spektralni odrazivosti od okoli slozeny z pixeld
LCistych” i ,smiSenych”

Z vySe uvedeného Ize vyvodit, ze zakladni jednotky digitalniho obrazu (pixely) brané
v Uvahu separatné jesté vétSinou neposkytuji informaci c&itelnou uZzivatelem. Lze realné
predpokladat, Ze minimalni pocCet pixelt tvoficich objekt Citelny uZivatelem je vice nez jeden,
obvykle &tverec 2x2 pixely, tzn. objekt o ploSe 4 pixelu, u liniovych prvka objekt o Sifce 2 pixely.

Shluk v uréitém slova smyslu pixelt ,podobnych” vlastnosti reprezentuje objekty Citelné
a srozumitelné uzivateli. Podobnost pixelu je Siroky pojem, pfi vytvareni shlukd, resp. objektd, je
tfeba brat v avahu, jak blizké si jsou hodnoty pixeld, aby vytvarely homogenni objekt, a jak
rozdilné jsou tyto hodnoty v porovnani s okolnimi shluky. Takovyto shluk pixelt predstavuje
pro uzivatele informaéni zdroj a kvantifikace mnoZzZstvi téchto informaci na ortofotosnimku je
zakladnim problémem feSenym v této kapitole.

~Spektralni informacéni néplh ortofotosnimku“ na ortofotomapé v daném méfitku Ize
definovat jako pocet rozeznatelnych shlukd vtomto méfitku ve vztahu k celkové ploSe
ortofotomapy. PFi Gvahach o naplni ortofotomapy je tfeba stanovit minimalni objekt citelny
lidskym okem vdaném méfitku mapy, coz nasledné ovliviiuje volbu velikosti pixelu
ortofotosnimku v Uzemi pro dané meéfitko ortofotomapy (viz kapitola 8.2). Autor vychazi
z predpokladu, Ze minimalni objekt Citelny lidskym okem je veliky 0,1x0,1 mm. Z toho vyplyva,
Ze velikost pixelu ortofotosnimku pouZzitého pfi vyrobé ortofotomapy by méla byt 0,1 mm
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ve vztahu Kk jejimu méfitku. Predpokladd se minimalni plocha shluku rovna minimalni
rozeznatelné ploSe lidskym okem, tzn. 0,1x0,1 mm. Jak v3ak bylo uvedeno vyS3e, jednotlivé
pixely jesté vétSinou neposkytuji informaci pro uzivatele, objekty jsou tvofeny vice pixely a timto
se stavaji snadnéji Citelné. Napriklad objekt slozeny ze 4 pixell uspofadanych do &tverce ma
pak velikost 0,2x0,2 mm. V takovém pripadé by pocet objektl rozeznatelnych uzivatelem byl
roven ¢tvrtiné poctu vSech pixeld snimku. Tento pocet je vSak v praxi Fadové mensi, divodem je
stupefi homogenity vzhledem k sousednim shlukim. Vypocet mnoZstvi homogennich oblasti
na ortofotosnimku je proveden v odstavci Hodnoceni mnoZstvi informaci pomoci segmentace
obrazu této kapitoly.

K hodnoceni mnozstvi informaci na snimku lze pfistoupit dvéma zékladnimi zpusoby:
texturalnimi charakteristikami a segmentaci obrazu.

Hodnoceni mnoZstvi informaci pomoci texturalnich ch arakteristik

Obraz nebo jeho vytipované Casti/lsegmenty se hodnoti jako celek a zjiStuje se
proménlivost (frekvence zmeén) hodnot pixeld v obraze. Lze pfredpokladat, Ze ¢&im vySSi
proménlivost hodnot pixeld, tim je vétSi pravdépodobnost nalezeni informace
na ortofotosnimku, tzn. tim vys3i informacéni naplr ortofotosnimek ma.

Statistické miry textury vychazeji z tzv. Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM), tento
pojem volné prelozil Kaplan (2004) jako matice sousednich vyskytd arovni Sedi, z niz Ize
vypodist popisné charakteristiky textury. Jednd se o C&tvercovou symetrickou matici, ktera
vyjadfuje frekvenci vyskytu urCitych kombinaci hodnot dvou sousednich pixeld ve sméru
horizontélnim, vertikalnim nebo diagonélnim (Hall-Beyer, 2008). Matice je ¢tvercova s poctem
fadka (sloupcu) rovnajicim se maximalnimu moznému rozsahu hodnot pixell, v pfipadé 8-
bitového obrazu tedy 256 Fadkd a sloupcl. K vypoltu miry textury se pouziva normalizovana
GLCM, jejiz prvky vyjadfuji pravdépodobnost vyskytu kombinaci hodnot dvou sousednich
pixell, tzn. hodnoty prvk( matice lezi vintervalu 0 az 1. Normalizovana matice GLCM i miry
textury jsou pocitany pro kazdy pixel obrazu ve vztahu ke &tvercovému okoli, velikost hrany
¢tvercového okna se voli o lichém poctu fadku a sloupct, nej¢astéji 3x3, 5x5 nebo 7x7 pixell.
Miry textury jsou bud zaloZené na kontrastu (napf. veli€iny kontrast, homogenita, apod.) nebo
na pravidelnosti (napf. entropie nebo druhy Uhlovy moment). Vysoky kontrast znamena,
Ze rozdil hodnot sousednich pixell je velky, prakticky znacici ¢astou zménu hodnot pixell
a nehomogenitu obrazu — Ize ocekavat velké mnoZstvi informaci, resp. vysokou napln
ortofotosnimku. Veli¢iny pravidelnosti sleduji mnoZstvi vyskytu jednotlivych kombinaci hodnot
sousednich pixel(, vysokd entropie znamen& velkou nahodilost vobraze a jeho
.nepravidelnost* (hodné zastoupenych kombinaci, ale vyskytujicich se v malém mnoZstvi).
RUzné kategorie povrchG maji rizné hodnoty textur. Nevyhodou je vysoka korelace mezi
jednotlivymi charakteristikami textury, coz bylo i prakticky ovéfeno (obr. 5.6). Tato technika se
nejcastéji pouziva pfi klasifikaci snimka.

Kontrast se pocita dle vzorce (Definiens AG, 2006):

P.(i-i) (V. 5.1),

0

N
1=

kde P;; jsou prvky normalizované GLCM, i je Cislo fadku, j je Cislo sloupce.
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Entropie se pocita dle vzorce (Definiens AG, 2006):

,ine) V.52

kde P;; jsou prvky normalizované GLCM, i je Cislo fadku, j je €islo sloupce.

Vramci disertatni prace bylo testovano, zda se tyto charakteristiky daji vyuZit
k vyjadieni naplné ortofotosnimku, ktery je soucasti ortofotomapy. Byly hledany zavislosti mezi
mirou textury vyjadfenou veli¢inami kontrast a entropie a mnozZstvim objektd zachycenych na
snimku, resp. typem zobrazované krajiny (intravilan, pole, les, apod.). PGvodnim predpokladem
je, Zze nejvétsi mira kontrastu a zaroven i nejvétsi hodnoty entropie se budou vyskytovat
v oblastech intravilanu, protoZze je zde velké mnoZstvi malych objektd (budovy, atd.), resp.
vyrazna rozdilnost hodnot sousednich pixell i vyrazna nahodilost a rGdznorodost ve vyskytu
kombinaci hodnot sousednich pixeld. Tento pfedpoklad se potvrdil (viz obr. 5.4 a 5.5).

Ortofotosnimek byl rozdélen na segmenty o velikosti 10x10 pixelt a pro kazdy segment
byly pocitany veli€iny kontrast jako zastupce mér textury zaloZenych na kontrastu a entropie
jako zastupce mér textury zaloZzenych na pravidelnosti. Jak bylo zminéno vySe, miry textury jsou
pocitany pro kazdy pixel, pro segment o velikosti 10x10 pixell jsou vysledné hodnoty mér
textury primérem hodnot pro jednotlivé pixely. Za testovaci obrazova data byl vybran
ortofotosnimek o velikosti pixelu 1 m (obr. 5.3), ktery je vhodny pro tvorbu ortofotomapy
v méfitku 1 : 10 000 (jeden pixel ma pfi tomto méfitku velikost 0,1 mm), tzn. jeden segment
o velikosti 10x10 pixeld (celkem 100 pixeld) ma na ortofotomapé rozsah 1x1 mm.
Ortofotosnimek v rozsahu 2x2,5 km tak byl rozdélen na 50 000 segmentl. Pro kazdy segment
byly v programu Definiens Professional 5 vypocitany veli¢iny kontrast a entropie ve vSech
smérech jako primér hodnot vSech pixeld segmentu (obr. 5.4 a 5.5). Vtomto programu se
texturalni charakteristiky pro jednotlivé pixely pocitaji z bezprostfedniho okoli (okno 3x3 pixely),
pocet fadkl a sloupct GLCM matice koresponduje s maximalnim mnoZstvim moznych hodnot,
tzn. 256. Na vysledcich byla sledovana vzijemna zavislost obou mér textury, ale také zavislost
obou hodnot na typu krajiny, resp. zobrazovanych prvku.
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Obr. 5.3 Ortofotosnimek o velikosti pixelu 1 m a testovaci oblasti (Zluta - intravilan, zelena - les, hnéda -
pole)

Obr. 5.4 GLCM kontrast pro segmenty 10x10 pixel (svétlé odstiny reprezentuji vysoky kontrast znagici
velké rozdily v hodnotach sousednich pixeld — intravilan, lesy)
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Obr. 5.5 GLCM entropie pro segmenty 10x10 pixelQ (svétlé odstiny reprezentuji vysokou entropii - hodné
kombinaci hodnot sousednich pixel( - v intravilanu, u lesa v mensi mife 1 informace mnohokréat, u pole
nizké)

2D Feature Space Plot El g

GLCM Entrapy (all dir.]

Feature y-axis

1 Correlation

0Eg

Feature #-axis

GLCM Coritrast (all dir.) =l

Obr. 5.6 Vztah mezi kontrastem (o0sa x) a entropii (osa y).

Pro nazornost a pozorovani hodnot mér textury byly vybrany tfi testovaci oblasti
o velikosti 10x10 segmentu (v ortofotomapé 1x1 cm) reprezentujici intravilan, les a pole
(obr. 5.3). Hodnoty kontrastu a entropie téchto segmentl byly vyneseny do grafu (obr. 5.7).

45



Bélka, L.: Kartografické aspekty materiald dalkového prizkumu Zemé

7
3 ¢
6.5 | »,
e %o
(4] 61
2 ® :
= @ Intravilan
0 5.5 BlLes
g r Pole
-
(O] 5 4
4.5 -
4 T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500
GLCM Kontrast

Obr. 5.7 Kontrast a entropie testovacich oblasti

Vybrané segmenty intravilanu (na obr. 5.7 modra) vykazuji pomérné velky rozptyl
v hodnotach kontrastu, coz je zpusobeno proménlivou velikosti objektl. Vyskytuji se zde
segmenty s pomérné malym kontrastem, tyto jsou pokryty relativné homogennim vyskytem
hodnot pixelud, tzn. vétSimi objekty. Lze vSak konstatovat, Ze pro intravilan jsou typické vysoky
kontrast a entropie, kde se vyskytuje velké mnoZstvi malych objektd s vyrazné odliSnymi
hodnotami pixeld (obr. 5.8), tzn. odliSnou spektralni odrazivosti. Jinak fe¢eno ortofotosnimek
ma v téchto mistech vysokou spektralni informacéni napln.

Obr. 5.8 Segment s vysokym kontrastem a entropii (typicky pro zastavéné oblasti)
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Obr. 5.9 Segment s nizkym kontrastem a entropii (typicky pro zemédélské plochy)

Nizky kontrast i entropie se vyskytuji na polich a jinych ,jednolitych* plochach
(na obr. 5.7 Zlutd), znacici malou frekvenci stfidani hodnot pixelt a tim malou informa¢ni néaplni
(obr. 5.9).

Obr. 5.10 Segment s nizkym kontrastem a vysokou entropii (typicky pro lesni celky)

Nizky kontrast a stfedni az vysoka entropie se vyskytuji v lesich (obr. 5.10), kde Ize najit
malé rozdily v hodnotach sousednich pixelt a zaroven nedochéazi k opakovani shodnych dvojic
hodnot sousednich pixelt znacici nahodilost v obraze. Informaéni napln je vétSi nez v pfipadé
pole, vykytuje se vSak opakujici se informace.

PFfi hodnoceni informaéni naplné ortofotosnimku pomoci texturalnich charakteristik
vyvstavaji nasledujici problémy:

- Jak volit velikost segmentl pro vypoCet prumérnych hodnot mér texturdlnich

charakteristik? Teoreticky Ize volit 1x1 pixel (plvodni obraz) az nxn pixeld. Autor jako
vychozi zvolil velikost 10x10 pixeld, tzn. v méfitku ortofotomapy 1x1 mm, pfi volbé
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vétsi velikosti jiz nemusi byt vysledky vérohodné, protoZe dojde ke zpramérovani ¢asto
velice rozdilnych hodnot (napf. na 1 cm 100x100 hodnot).

Do jaké miry jsou vysledky ovlivhény stanovenim polohy vychoziho bodu pravidelné
mrizky? Pfi volbé segmentu vétSiho nez 1x1 pixel zavisi vysledek kvantifikace
na stanoveni vychoziho bodu pravidelné mfizky, posunem vychoziho bodu se vytvori
segmenty s jinym slozenim hodnot pixeld a nasledné i jiné hodnoty mér texturalnich
charakteristik, autor zvolil vychozi levy horni pixel ortofotosnimku umisténého v ramu
ortofotomapy.

Je vysokd korelace mezi mirami textury vyraznou nevyhodou branici v uréeni
informacni naplné obrazoveé slozky, resp. ortofotosnimku?

Hodnoceni mnoZstvi informaci pomoci segmentace obra  zu

Pocet shlukd homogennich pixeld uruje informacni naplii obrazové slozky,

resp. ortofotosnimku, za pfedpokladu ztotoZnéni shluku pixeld s realnym objektem zachycenym
na ortofotosnimku.

Pocet shluki homogennich pixelt na ortofotosnimku je uréovan nasledujicim postupem:

1.

2.

3.

Zjisténi optimalni velikosti pixelu ortofotosnimku, ktery slouzi k sestaveni ortofotomapy —
optimalné 0,1 mm v méfitku ortofotomapy (viz kapitola 8.2).

Rozdéleni obrazu na pravidelné segmenty, které v méfitku ortofotomapy budou mit
rozmér 1x1 mm, tzn. segment o velikosti 10x10 pixeld.

Stanoveni homogennich objektd v segmentech 10x10 pixeld. Pro tento krok byl pouZit
algoritmus tzv. multiméfitkové segmentace (multiresolution segmentation) Jedna se
0 nefizeny segmentacni proces, spocivajici v minimalizaci celkové heterogenity vSech
objektd v segmentovaném obraze. Prakticky byl tento krok realizovan v programu
Definiens Professional 5 (dfive eCognition). UZivatelsky je mozné ovlivnit miru
heterogenity pomoci nékolika parametrli, které kromé spektralnich hodnot jednotlivych
pixeld berou v Gvahu texturdlni a tvarové parametry vznikajicich homogennich objektd
(obr. 5.11). Velikost vyslednych objekti se méni podle hodnoty parametru ,scale”, ¢im je
hodnota parametru ,scale* vysSi, tim vétSi jsou vysledné objekty. Jak uvadi
Definiens AG (2006), ,scale* je abstrakini pojem urcujici maximélni povolenou
heterogenitu objektd. Pro vypocet homogennich objektl v segmentech 10x10 pixelt byl
nastaven parametr ,scale” na hodnotu 10. Parametr ,color byl nastaven na maximalni
moZznou hodnotu 0,9. Daraz je kladen na spektralni hodnoty pixeld na ukor texturalnich
vlastnosti obrazu.
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Obr. 5.11 Multiméfitkova segmentace (pfevzato z Definiens AG 2006)

4. Vypocet poctu objektll v segmentech, pficemz minimalni plocha objektu je stanovena
na 4 pixely.

Obr. 5.12 Pocet homogennich objektd v segmentech 10x10 pixeld (oranZova — 1 az 2 objekty, ¢ervena —
3 az 6 objektd, fialova — 7 aZ 15 objektu)

Pocet homogennich objektd v segmentu 10x10 pixeld se pohybuje od jednoho
az po maximalné 15 objektd. Tento vysoky pocet se vSak objevuje pouze vyjimecné
(viz obr. 5.12). Tyto poéty je mozné chapat jako mnoZstvi informaci ziskatelnych z 1 mm?
ortofotomapy.
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Potvrdil se pfedpoklad, Ze pocet shluki v segmentech 10x10 pixeld (1x1 mm) vykazuje
pFimou imérnost s GLCM kontrastem. Cim vy3si poéet homogennich shluki pixeld v segmentu
10x10 pixeld, tim je kontrast i entropie vySsi.

Byl rovnéz testovan vypocet poctu homogennich objekti bez ohledu na rozdéleni
ortofotosnimku na segmenty metodou multiméfitkové segmentace v programu Definiens
Professional 5. Byl vyuZit ortofotosnimek s velikosti pixelu 1m o rozméru 2x2,5km
(5 000 000 pixeld). Duraz byl kladen na spektralni hodnoty pixeld, tzn. hodnota parametru
.color* byla nastavena na nejvy38i moznou hodnotu 0,9. Hodnota parametru ,scale“ byla
empiricky ménéna, byly spocitany objekty vétSi nebo rovny 4 pixelim (tab. 5.5) a zaroven byla
vizuélné kontrolovana spektralni homogenita téchto objektl. Lze konstatovat, Ze pfi nastaveni
vySSi hodnoty tohoto parametru (vice nez 20) jiz objekty nejsou spektralné homogenni a jeden
objekt obsahuje vice lidskym okem identifikovatelnych objektd. Optimalni hodnotou je 20,
pfi které je poCet automaticky vytvofenych objektd prakticky roven poctu objektd vétSich nebo
roven Etyfem pixelim.

Tabulka 5.5 Po¢et homogennich objektd na ortofotosnimku

Scale parametr | Poéet objekt &1 | Pocet objekt G >= 4 pixely

10 63 989 61 220
20 17 780 17 762
40 4962 4962

5.2.2 Informa €ni napl i znakové slozky

Ur€ovani informacni naplné znakové slozky ortofotomapy je v podstaté obdobnou
dlohou jako uréeni naplné tradiéni mapy. Je tfeba uvést, Ze tuto problematiku kartografové pfilis
nezminuji ani se ji nezabyvaji. Detailné se ur€ovanim naplné mapy naposledy zabyvala ruska
kartograficka Skola v 60. letech 20. stoleti.

Informaéni naplni je posuzovana zpravidla oddélené pro jednotlivé geografické jevy,
resp. jejich atributy, kdy se hodnoti mnoZstvi zobrazenych informaci ve vztahu k mnoZstvi
informaci zjistitelnych v terénu. RozliSuje se informacni hodnota polohova, ktera v podstaté
vyjadfuje presnost zobrazeni polohovych informaci znakové slozky, tj. napfiklad pFesnost
zobrazeni komunikaci, sloupu elektrickych vedeni, apod. Kvalita, respektive informaéni hodnota
se vyjadfuje pomoci Uplnych stfednich chyb polohovych informaci ve vztahu k referenénimu
soufadnicovému systému.

Sémantickd informac¢ni hodnota se posuzuje zpravidla pomérem vybéru (cenzu)
geografickych jevl zobrazenych v mapé ve vztahu ke skute€nému poctu geografickych jeva
v terénu (pfipadné zobrazenych ve zdrojovych databazich). Obdobné Ize vyjadfit informacni
hodnotu zobrazeni kvalitativnich a popisnych informaci v mapé& ve vztahu k mnoZstvi
kvalitativnich a popisnych informaci v terénu pfipadné zobrazenych ve zdrojovych databazich.

Setfeni informagni naplné map je mimo pfedmét této disertacni prace. Maze viak byt
napini budoucich diplomovych nebo jinych disertaénich praci s cilem vybudovat komplexni
metodiku hodnoceni informaéni napiné, resp. kvality, kartografickych dél a geografickych
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informacnich systémui. Vychodiskem maze byt CSN ISO 19113 - Geograficka informace —
zasady jakosti.

V soucasné dobé se problém grafické i informacni naplné mapy zacina feSit ¢eskymi
kartografy a geoinformatiky, zejména na Univerzité Palackého v Olomouci, zatim vSak
bez publikovanych vysledka.
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6 ZNAKOVY KLi € ORTOFOTOMAPY

Objekty a procesy je na ortofotomapé mozno vyjadfit pomoci znakové a obrazové
sloZky, popf. popisem. Pro znakovou sloZzku lIze odvodit pravidla pouzivani tak, aby bylo
sestaveno, dle nazoru autora, kartograficky, technicky i esteticky vyvazené dilo. OdliSnym
zpUsobem se pracuje s obrazovou slozkou, dochazi k jejimu zvyraznéni nebo naopak potlaceni
v zavislosti na ruznych typech ortofotomap.

6.1 Vyjadrovaci prost redky znakové slozky

Interpretacni teorie jazyka mapy vychazi z geometrického predpokladu, Ze pfevaznou
Cast obsahu mapy lIze rozloZit na prvky zobrazené pomoci bodovych, liniovych nebo ploSnych
znakl. Z pfisné geometrického hlediska maji témeér vSechny prvky v realité povahu aredlu,
vlivem méfitka vSak nelze obrys exaktné vyjadfit a proto se zobrazuji jako liniové nebo bodové
znaky (Veverka, 2001).

Z&kladnimi prostfedky jazyka mapy jsou kartografické znaky. Kartograficky znak je
graficky prvek se vztahem k prostorovému umisténi. Informa¢ni hodnota mapy (objem a kvalita
sdélovanych informaci) odpovida volbé, mnoZstvi a umisténi znaku (Vozenilek, 2011).
V ortofotomapé jsou kartografické znaky vyuZity pro vyjadieni prvkd a jevl znazornénych
ve znakoveé slozce.

Kartografové  Veverka (2001), VoZenilek (2004) a (2011), Robinson (1995),
Slocum (2005) vymezuji s vétSimi nebo mensimi odliSnostmi grafické proménné (variabilni
charakteristiky) jako morfologické vlastnosti kartografickych znak( jazyka mapy, pomoci nichz
se vyjadfuji kvalitativni a kvantitativni atributy geografickych jevd. Patfi k nim tvar, orientace,
velikost, struktura, vyplf, apod.

6.1.1 Pouziti bodovych znak
Bodovy znak mlZze byt pouzit jako samostatny vyjadfovaci prostfedek nebo jako soucast

teCkova metoda, atd.). Je definovano pét parametri bodového kartografického znaku: tvar,
velikost, strukturu, vyplf a orientaci (VozZenilek, 2011).

Bodové znaky Ize délit dle tvaru na geometrické, symbolické, obrazkové
a alfanumerické. VSechny tyto bodové znaky Ize v podstaté na ortofotomapéch pouZit, je vSak
treba dodrzovat urcita pravidla zajiStujici ¢itelnost téchto znaku ve vztahu k nehomogennimu
podkladu, kterym ortofotosnimek (obecné obrazova slozka) je. Oddéleni bodového znaku
od podkladu je rozhodujici pro jeho ¢teni. Znak dobfe Citelny na jednobarevném podkladé
v klasické mapé nemusi byt na ortofotomapé d&itelny vibec (obr. 6.1). Pro oddéleni bodového
kartografického znaku od obrazové slozky Ize pouzit obrys nebo podkladovy Stitek v podobé
opsaného pravouhelniku (prahledny nebo neprahledny) (obr. 6.1). Dostate¢né oddéleni je nutné
zejména v pfipadé, Ze znak je v podobé draténého modelu bez vypIné (viz kapitola 9, pfipadova
studie TEMAL).
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Obr. 6.1 Symbolicky bodovy znak bez podkladu, s obrysem a pravouUhelnikovym podkladovym Stitkem
nepriihlednym a ¢astec¢né prihlednym (40%)

V pripadé definice bodovych znak( pro znakovy kli¢ ortofotomapy autor doporucuje:
- pouziti jednodusSich znaku, pfevazné geometrickych,
- pouziti pokud mozno barevné nepfilis komplikovanych znakd,
- pouziti nekomplikované struktury znaku,
- pouziti ,halo" neboli barevného lemu okolo znaku,

- pouziti znakl s vnitfni vyplni, pokud vyplfi chybi je nutno dodat halo nebo podkladovy
Stitek,

- pouziti podkladového Stitku — jednobarevného neprihledného nebo prihledného
a barevné kontrastniho k obrazové slozce,

- ke zvyraznéni celé znakové slozky, nejen bodovych znakl, Ize pouZit potlaceni
obrazové slozky zesvétlenim (viz kapitola 6.2.6).

Kazdy bodovy znak mé tzv. vztazny bod, pomoci néjZ je umistovan do mista vyskytu
znazorfiovaného jevu (VoZenilek, 2011). Na rozdil od klasické mapy nastava casto
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na ortofotomapé situace, kdy je objekt znazornén kartografickym znakem a zéaroven je
zachycen na ortofotosnimku. Je tfeba tedy zvazit umisténi kartografického znaku, s objektem
na ortofotosnimku pohybovat nelze. Z tohoto pohledu existuji dvé moznosti:

- bodovy kartograficky znak umistit pfimo na objekt, dojde vSak k ¢aste€nému (v pfipadé
pouZiti prahlednosti) nebo uplnému znemoznéni Citelnosti ortofotosnimku (viz kapitola 9,
pfipadova studie TEMA2),

- bodovy kartograficky znak umistit mimo objekt, pak je viak tfeba zajistit jednoznacnou
identifikaci tohoto objektu a ztotoZnéni obou sloZek ortofotomapy (spravnym umisténim,
vodici linkou).

Druha mozZnost v podstaté popisuje situaci, kdy ortofotosnimek zobrazuje skutecny
vzhled objektu a kartograficky znak pfifazuje objektu sémanticky vyznam, z ortofotosnimku
nerozpoznatelny. Pfikladem jsou budovy, kterym je pomoci bodovych znak( pfifazen
sémanticky vyznam (Skola, kostel, méstsky ufad, atd.). Obecné se bodové znaky umistuji
na homogenni mista ortofotosnimku, pokud to situace dovoli.

6.1.2 Pouziti liniovych znak
Liniovy znak maze byt pouZzit jako samostatny vyjadfovaci prostfedek nebo jako soucast

vvvvvv

metoda, atd.) K zakladnim parametram liniovych znak( patfi jejich Sitka (tloustka), provedeni
kresby (struktura), barva a orientace (VoZenilek, 2011).

Tabulka 6.1 Priklad skute¢né velikosti objektu na mapé, popf. ortofotomapé

méfitko ortofotomapy

objekt ortofotosnimku 1000 | 5000 | 10000 25 000 50 000 | 100 000

cesta Sirokd 5 m 5 1 0,5 0,2 0,1 0,05 mm
silnice Siroka 10 m 10 2 1 0,4 0,2 0,1 mm
vodni tok Siroky 20 m 20 4 2 0,8 0,4 0,2 mm

Je tfeba rozvazit, které prvky liniového charakteru budou na ortofotomapé vyjadieny
liniovymi kartografickymi znaky, dulezitou roli v rozhodovéani hraje méfitko ortofotomapy. Stejné
tak je nutné zvolit optimalni tloustku liniového znaku. Z tohoto pohledu mohou nastat tfi situace:

- tloustka objektu liniového charakteru zobrazena na ortofotosnimku je totoznéa s tloustkou
liniového znaku (viz napfiklad silniéni komunikace v pfipadové studii TEMA2). Tato
situace je pochopitelné nejvhodnéjsi, liniovy znak plné pFekryva objekt a zaroven
nezakryva objekty jiné. Ne vzdy je vS8ak mozné ji zabezpecit,

- tloustka objektu liniového charakteru zobrazen&d na ortofotosnimku by byla vétsi nez
tlouStka liniového znaku. Je tfeba si uvédomit, Ze napfiklad silnice Siroka 10 m ma
v méfitku ortofotomapy 1:1 000 tloustku 10 mm. PouZiti takto silné ¢ary je jiz
nevhodné. Lze pouzit tenci caru, pak ale dojde k zobrazeni objektu Castecné
na ortofotosnimku (okraje) a zaroven i znakovou sloZkou (stfedova ¢€ast). Druhou
moznosti je nepouZit liniovy znak vibec a ponechat vyjadfeni objektu pouze
ortofotosnimkem. Je evidentni, Ze ¢im je méFitko vétsi, tim vice téchto situaci je nutné
feSit, prevdzné ve prospéch ortofotosnimku a redukce znakové slozky. Napfiklad
v pfipadové studii TOPO2 v méfitku nejsou vzhledem k velkému méfitku 1 :5 000,
tzn. zfetelnému zobrazeni na ortofotosnimku, liniové kartografické znaky témér vibec
pouZzity,
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- tloustka objektu liniového charakteru zobrazend na ortofotosnimku by byla mensi nez
tlouStka liniového znaku. Tato situace je charakteristicka pro mensi méfitka, kdy je tfeba
liniové objety zobrazit znaky, protoZe z ortofotosnimku by byly Spatné Citelné. Nelze jit
pod minimalni ¢&itelnou tloustku ¢ary 0,1 mm, ktera napfiklad v méfitku 1 : 100 000 je
10 m.

Z hlediska provedeni kresby je mozné pouzit rizné provedeni obdobné jako na klasické
mapé. Provedeni kresby muze byt pIné, ¢arkované, ¢erchované, jednocaré, dvoucaré, apod.,
v zasadé je mozné vSechna tato provedeni na ortofotomapé aplikovat. Stejné jako u bodovych
znaku je tfeba zvolit spravnou barevnost tak, aby byl liniovy znak dobfe €itelny. Barva liniového
znaku se pouZiva i pro barevné provedeni dil€ich ¢asti znaku v ramci jeho struktury (okrajové
linie, vyplf plochy mezi nimi, doprovodné znaky a dal3i) (VozZenilek, 2011). Dobfe odliSitelny je
znak tfi¢ary dvoubarevny, dvé vnéjSi Cary plni funkci halo, stfedni je vyplni. Vhodné je téz
pouziti dvoucarého znaku bez vyplné, ¢ary plni funkci obrysu liniového objektu a zustava citelny
i z ortofotosnimku. U jednocarych liniovych znaku je tfeba zvolit spravnou barvu.

Lze téZ vypozorovat, Ze se zmenSujicim se méfitkem ortofotomapy se zvySuje pocet
objektd vyjadfenych liniovymi kartografickymi znaky oproti ponechani vyjadfeni pouze
ortofotosnimkem (viz napfiklad pfipadové studie TOPO1 a TOPO?2).

Kartografické liniové znaky se do mapy umistuji pomoci tzv. vztaznych linii, kterymi
byvaji vétSinou osy linii nebo hlavni ¢ary liniovych znakl (VoZenilek, 2011). Na ortofotomapéach
je nutné se na rozdil od klasickych map zabyvat feSenim polohového souladu liniovych
kartografickych znak( a obrazovou slozkou. Z technického pohledu mohou nastat dvé situace:

- znakova sloZka (z technického pohledu vektorové vrstvy) vznikla na podkladé
ortofotosnimku, v tomto pfipadé je sladéni bezproblémové,

- vektorové vrstvy vznikly na podkladé jiného zdroje a absolutni polohova presnost
znakové sloZzky nemusi korespondovat s absolutni polohovou pfesnosti obrazové
slozky.  Sladéni nemusi byt dokonalé a prabéh liniovych prvk( zobrazenych
na ortofotosnimku nemusi korespondovat s pribéhem liniovych kartografickych znak.
V pfipadé malych odchylek a pfihodného méfitka lze tento nesoulad ,zakryt* vhodnou
tloustkou c€ary, v opacném pfipadé je nutné polohu liniovych prvka vektorové vrstvy
pfizpusobit ortofotosnimku.

6.1.3 Pouziti ploSnych znak G
PloSny znak muze byt pouzit ke znazornovani prostorovych jevd jako samostatny

prostfedkd v rdznych metodach (VoZenilek, 2011). Plosny kartograficky znak ma dva
parametry, a to vyplh a obrys.

Z hlediska parametrd ploSnych kartografickych znakd (obrys a vypli) Ize
na ortofotomapach pouzit:

- plodné znaky vyjadifené pouze obrysem (obr. 6.2 a),

- ploSné znaky vyjadfené obrysem a prahlednou vyplni, obrys v tomto pfipadé nemusi byt
vyrazny nebo muaze aplné chybét (obr. 6.2 b nebo viz kapitola 9, pfipadova studie
TOPO1), prahlednou vypli Ize napf. kombinovat se Srafovanim (viz kapitola 9,
pfipadova studie TEMA4),

- ploSné znaky vyjadfené obrysem a neprahlednou vyplni (obr. 6.2 ¢), ani v tomto pfipadé

obrys nemusi byt vyraznéjsi nez vypln. Jedna se o pfilis velké potlaceni obrazoveé slozky
zamezujici jeji Citelnosti a proto by se mélo pouzivat co nejméné.
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Obr. 6.2 PloSny znak vyjadfeny obrysem (a), obrysem a prihlednou vyplni (b), obrysem a neprthlednou
vyplni (c)

Plosné znaky nemaji vztazny bod ani linii. V mapé se vykresluji umisténim obrysu
ohraniCujici areal skute¢ného rozSifeni znazorfiovaného jevu (VoZenilek, 2011). Pro FeSeni
polohového souladu obrysové ¢&ary plosného kartografického znaku a hranice aredlu

zobrazeného na ortofotosnimku plati stejna pravidla jako v pfipadé liniovych znak.

Z pohledu polohového souladu mezi znakovou a obrazovou slozkou je situace obdobna
jako v pfipadé liniovych znakd. Nesoulad (obr. 6.3) je nutné feSit opravou polohového umisténi

prvk( znakové slozky, jinak neni mozné tento datovy podklad pro sestaveni ortofotomapy
pouzit.
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Obr. 6.3 Polohovy nesoulad mezi znakovou a obrazovou slozkou

6.1.4 Barevnost znakové slozky ortofotomapy

Barva je jednou z grafickych proménnych kartografickych znak( jazyka mapy. Lze
konstatovat, Ze pro sestaveni a Citelnost znakového klice znakové slozky ortofotomapy ma
kliCovy vyznam a proto ji bude vénovana samostatna kapitola. Jiz nékolikrat bylo zdiraznéno,
Ze nehomogenita obrazové slozky ztéZuje Citelnost znakl znakové slozky. Ortofotosnimek jako
podklad je charakteristicky barevnou nehomogenitou vyplyvajici z ¢astého stfidani hodnot
pixeld. Pro €¢ernobily (panchromaticky) ortofotosnimek v 8-bitovém formatu existuje 256 stupriu
Sedi, pro barevny tfikanalovy ortofotosnimek v 8-bitovém formatu mlZe nastat az 256°
(cca 16,7 mil.) kombinaci hodnot, resp. odstini v barevném modelu RGB. Volba spravné barvy
kartografického znaku, jeho vypIng, podkladu ¢i obrysu je rozhodujicim pro jeho spravnou
Citelnost. Barvou méa smysl se zabyvat zejména v pfipadé pouZziti chromatickych barev
pro znakovou slozku a sladéni s barevnym nebo c&ernobilym ortofotosnimkem. Nutno
poznamenat, Ze zpusoby feSeni barevnosti Ize obdobnym zptisobem aplikovat i na popis.

Barvu prvkl znakové slozky Ize v zasadé volit dvéma zplsoby:

- intuitivn &, kdy autor ortofotomapy empiricky viceméné ,citem* voli barvu na zékladé
rizného mnozstvi pokusu, kdy hodnoti &itelnost, tato metoda je zatizena velkym
stupném subjektivity, je vSak tfeba dbat na dostate¢né velky kontrast mezi znakovou
a obrazovou slozkou, obecné lIze Fici, Ze vhodnymi barvami jsou purpurovd, Zluta
a Cervena, pouziti ostatnich barev pro znakovou slozku nebo popis vyzaduje halo efekt,

- automaticky , kdy je barva volena dle pfedem daného vzorce nebo algoritmu, vyhodou
je ,a-priori“ matematicky definovany pristup bez subjektivity, nevyhodou a problémem je
nalezeni vhodného algoritmu, ktery by vyhovoval pro vS8echny barevné odstiny, typy
ortofotomap i pozadavkim uZivatele.

Obecné se pfi hledani barvy znakové slozky feSi vztah obrazova slozka - znakova
slozka ve smyslu rozdilnosti v barevnosti. Je tfeba rozliSit situaci, kdy je obrazova slozka
¢ernobila a kdy barevna. Prvni situace je k feSeni jednodussi, volba barvy na ¢ernobily podklad
je pomérné jednoduchd, je v zasadé nutné vyvarovat se ¢erné a bilé barvy, popf. odstina Sedi.
barevny ortofotosnimek. Autor se pokusil navrhnout mozné metody nalezeni barvy znakové
slozky feSené automaticky na zakladé barvy ortofotosnimku, na niz by mél byt kartograficky
znak poloZzen. Metody predpokladaji, Zze kazd& barva je charakterizovdna svym umisténim
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v barevném modelu RGB (aditivni skladani barev), resp. vmodelu HLS (hue = toén,
lightness = svétlost, saturation = sytost).

Vyhoda RGB: vhodny pro monitory, pfi praci s obrazovymi daty (tj. i s ortofotosnimky) v DPZ se
v ném vétSinou pracuje

Nevyhoda RGB: lidské oko vychazi pfi vnimani barev z jiné prace s barvami

v vos

Metoda nejvzdalen &jSi barvy v barevném modelu RGB

V barevném modelu RGB je kazda barva reprezentovana uspofadanou trojici hodnot
predstavujici mnozZstvi zakladnich barevnych sloZek - ¢ervené, zelené, modré - v této vysledné
barvé. V prostoru jsou barvy, vyjadfené trojbarvymi jednotkami, znazorfiované pomoci
vektorové geometrie. Osy predstavujici vektory zakladnich barev jsou voleny tak, aby navzajem
sviraly stejné ahly (VoZenilek 2004). Geometricky Ize tento model vyjadfit jednotkovou krychli
(obr. 6.4) s hodnotou strany 1, vychozi barva je reprezentovdna bodem leZicim uvnitf této
krychle. Uloha nalezeni nejvzdalengjsiho bodu v prostoru krychle je pfenesenim Glohy z roviny,
kde se hleda nejvzdalengjsi bod k vychozimu bodu lezicimu uvnitf &tverce. Pomoci
Pythagorovy véty lze dokézat, Ze timto bodem bude vrchol &tverce leZici ve stfedové
soumérném kvadrantu. Uloha ma v rovingé dvé fedeni, pokud vychozi bod lezi na ose jedné
ze stran. Uloha ma v roving &tyfi feSeni, pokud vychozi bod lezi ve stfedu &tverce. Obdobné
v prostoru nevzdalengjSim bodem bude vrchol krychle. Napfiklad pro zelenou barvu
s uspofadanou trojici hodnot RGB (0, 1, 0) je nejvzdalené&jsi barvou fialovd s uspofadanou
trojici hodnot RGB (1, 0, 1). Ulohu Ize pfevést z obecného intervalu (0 az 1 do 8-bitového
formatu, kde nabyvaji hodnoty celych Cisel od 0 do 255, vysledek vypoctu barvy pro vybrané
hodnoty ukazuji obr. 6.5 a 6.6.

0,0.1
1.0,1

0.1.1

1.1.1

0,10

1,10

1.0,0

Obr. 6.4 RGB model (Zdroj: Cerba 2006)

Text &

Obr. 6.5 Metoda nejvzdalené;Si barvy - pfiklad pro vychozi (podkladovou) barvu v modelu
RGB (127, 223, 127)
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Obr. 6.6 Metoda nejvzdalenéjsi barvy (obrys = vychozi barva, vypli = vypoctena barva), priklad
s hodnotou 0 pro modrou, hodnoty ¢ervené uvedeny vievo, hodnoty zelené uvedeny nahore

Metoda p Fibuzné barvy v barevném modelu RGB

Metoda nalezeni pfislusné barvy se sklada ze dvou krokd. Nejprve se ur€i vzdalenost
k vrcholim krychle, které reprezentuji ¢ernou a bilou barvu. Ur¢i se polovina delSi vzdalenosti,
coz nasledné reprezentuje hledanou barvu. Toto feSeni predstavuje méné kontrastni variantu,
vysledna barva mé podobny odstin jako barva vychozi (viz obr. 6.7 a 6.8). Kontrast je zde velmi
maly, Ize tuto variantu pouzit malo. Tato metoda hledani barvy byla vyuZzita pfi definici barev
v pfipadové studii TEMA4 pro kody funkénich ploch. Tedy pfi FeSeni barevnosti popisu
ve vztahu k ploSnému kartografickému znaku.

Text &

Obr. 6.7 Metoda pfibuzné barvy - pfiklad pro vychozi (podkladovou) barvu v modelu RGB (127, 223, 127)
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Obr. 6.8 Metoda pfibuzné barvy (obrys = vychozi barva, vyplii = vypoctena barva), pfiklad s hodnotou 0
pro modrou, hodnoty Eervené uvedeny vilevo, hodnoty zelené uvedeny nahore

Metoda opa €ného ténu v barevném modelu HLS

Model HLS je svoji podstatou blizky intuitivnimu (lidskému) popisu barev
(Vozenilek, 2004). VSechny barvy jsou popsany trojici slozek ton, svétlost a sytost. Geometricky
se jednd o dvoijici kuzeld (obr. 6.9). Barevny ton je vyjadien uhlovou hodnotou, svétlost se méni
od 0 (Cerna v dolnim vrcholu) do 1 (bila v hornim vrcholu), sytost nabyva na povrchu kuzZeld
hodnoty 1 a klesa na 0 smérem k ose kuzel (Vozenilek, 2004). Vyhodou modelu HLS je
moznost zmény jednoho parametru (napf. ténu) pfi zachovani ostatnich parametru.

Metoda spociva v pfi¢teni k vychozi Uhlové hodnoté ténu 180 stupid, &imz vyjde
hodnota na opacné strané kruhu. Metodu Ize jeSté modifikovat tak, Zze se vychozi hodnota
sytosti nahradi nejvzdélengjSi hodnotou z intervalu <0, 1>. Pfiklady vysledkd vypoctu barvy
pro vybrané hodnoty ukazuji obr. 6.10 a 6.11.

PFi praktickém pouziti je tfeba nejprve zajistit pfevod z barevného modelu RGB
do modelu HLS a po vypoctu vysledné hodnoty jeji pfevod zpét do modelu RGB. Algoritmus je
napfiklad popsan v Erdas (2011) nebo v Getreuer (2010).

60



Bélka, L.: Kartografické aspekty materiald dalkového prizkumu Zemé

 svétlost (L)

Obr. 6.9 Model HLS (Zdroj: Cerba 2006)
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delu HLS (obrys

Obr. 6.10 Metoda opa¢ného ténu v mo

pfiklad s hodnotou 50 % pro svétlost

ho ténu v modelu HLS - pfiklad pro vychozi (podkladovou) barvu v modelu

éné

Obr. 6.11 Metoda opa

HLS (104, 0,50, 0,79)
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6.2 Vyjadrovaci prost redky obrazové slozky

Obrazova slozka je vyjadfena hodnotami jejich zakladnich elementd (pixeld)
a rozvrzenim téchto hodnot v pravidelné mfizce, kterou tvofi. Upravy smétujici ke zvyraznéni,
resp. potlaceni, obrazové slozky modifikuji hodnoty pixelt a jejich rozmisténi. Probihaji bud
pro kazdy pixel separatné (prace s histogramem, pfevod barevného snimku na ¢ernobily) nebo
je hodnota pixelu modifikovana ve vztahu k jeho okoli (filtrace).

6.2.1 Radiometrické Upravy - prace s histogramem

Radiometrické Upravy predstavuji praci s jednotlivymi hodnotami zakladnich elementu
obrazu zvlast. K Upravam se vyuziva tzv. histogram obrazu, ktery Ize definovat jako vyjadfeni
getnosti zastoupeni jednotlivych hodnot pixelti obrazu. Cernobily obraz existujici v jednom
spektralnim pasmu ma jeden histogram, pocet histogramt multispektralnich snimkd se rovna
poctu spektralnich pasem. Jak uvadi Pavelka a kol. (2001), originalni obraz ve velké vétsiné
pfipadd neobsahuje pixely, jejichz hodnoty by nabyvaly vSech moZnosti danych kédovanim.
Nevyuziti plného rozsahu hodnot v praktickém vysledku znamena vyskyt ,zavoje*
(viz obr. 6.13).

Upravy pavodniho histogramu maji za cil efektivni vyuZziti pIného rozsahu hodnot danych
kédovanim obrazu. Pfevod puvodniho histogramu na upraveny se déje pomoci funkce, ktera
transformuje hodnoty pixelt do jinych hodnot (Pavelka a kol., 2001). Vyuziti plného rozsahu
hodnot Ize docilit roztazenim histogramu putvodniho obrazu. RoztaZeni histogramu je mozné
rozdélit na lineérni, linearni po ¢astech a nelineérni (obr. 6.12).

N N N
3 © ©
Q0 o] Q0
o (@] o
> > >
c c c
2 2 2
m = &
Q. o Q.
> =] >
ptivodni obraz ptivodni obraz puvodni obraz

Obr. 6.12 Linearni, linearni po ¢astech a nelinearni roztazeni histogramu

Linearni roztazeni histogramu rovnomérné rozpocita hodnoty pixeld do nového rozsahu,
tzn. rovnomérné zvysi kontrast v upraveném obraze (obr. 6.14). Linearnim roztaZzenim
po ¢astech Ize zvyraznit (upravit kontrast) pro urcitou ¢ast hodnot puvodniho obrazu. Nelinearni

7 w7z

roztazeni zvySuje kontrast v urcité ¢asti histogramu a sniZuje na jiné.
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Obr. 6.14 Snimek bez zavoje a jeho histogram po aplikaci linearniho roztazeni

Spravné provedené radiometrické Upravy jsou velmi ddlezité pro splnéni pozadavku
dobré citelnosti snimku. Barevné vyladéni obrazu je problematikou pomérné slozitou a je velmi
obtizné stanovit jeden zobecnény postup, ktery by byl pouZitelny na vSechny soubory vyfezu
ortofotosnimkd v rdmci celého dila. Pfi barevné Upravé nelze pfistupovat ke kazdému souboru
izolované, ale je tfeba ho FeSit v navaznosti na okolni soubory ortofotosnimkl tak, aby byla
zajiSténa barevna homogenita v ramci celého dila. Nicméné zajistit jednotnou radiometrii
znesnadriuje cela fada faktorli, po€inaje samotnym snimkovanim pres skenovani pofizenych
barevnych negativli (popf. diapozitivi) az po pomérné zastoupeni jednotlivych pfirodnich (pole,
lesy, vodni plochy, atd.) a antropogennich (sidla, téZebni oblasti, atd.) prvkd 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.
Radiometrické Gpravy je téZz nutné provadét ve vztahu k vystupnimu tiskovému zafizeni,
nevyhnutelné je provedeni tiskovych zkousek.

Prace s histogramy obrazu se fidi obecnymi zasadami:

- upravit histogramy puvodniho obrazu (obr. 6.16) ve vSech tfech kanalech (R-Cerveny,
G-zeleny, B-modry) do tvaru Gaussovy kfivky, pficemz nejvice hodnot presunout
do stfedni &asti (viz obr. 6.15). Posun histogramu jednoho kanalu ur€itym smérem by
znamenal ur€ity barevny nadech (viz obr. 6.18 a, b),
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vyvarovat se krajnim hodnotam pixelt 0 a 255 a hodnotam témto velice blizkym - tmavy
nebo naopak presvétleny obraz (viz obr. 6.17 b),

v histogramu zajistit co nejvétSi mnozstvi hodnot 8-bitové stupnice, nedojde tak ke ztraté
informaci, toto je nutné =zajistit jiz pfi skenovani barevného materialu v pfipadé
analogového podkladu nebo pfi zpracovani surovych obrazovych dat z digitalni kamery
a pfi dalSim zpracovani dbat na to, aby nedoSlo k tzv. ,ofezani“ histogramu zleva nebo
zprava,
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Obr. 6.15 Spravné pouziti linearniho roztazeni pro ortofotosnimek v barevném modelu RGB (Sedivé
histogramy pavodniho obrazu, barevné histogramy upraveného obrazu)

Obr. 6.16 PlOvodni obraz
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b)

Obr. 6.18 Nespravné posunuti histogramu jednoho kanalu znamenajici barevny nadech. Potlaceni
zelenych odstinl = ¢erveny nadech (a), potla¢eni modrych odstin = Zluty nadech (b)

- linearni roztazeni nebo linearni roztazeni po ¢astech je vhodnou metodou Upravy dat
pro produkci ortofotomap.

6.2.2 Prevod barevného snimku na &ernobily
Snimek muZe existovat jako Cernobily jiz pfi pofizovani snimkd. Pokud existuje
spektralnich pasem vice (napf. ¢ervené, zelené a modré), je mozné tyto vyuZit ke generovani
¢ernobilého, tzn. jednopasmového, snimku. Lze pouzit nasledujici postupy:
* vyuziti RGB modelu , ve kterém je ortofotosnimek primarné ulozen:
- separace jednoho spektralniho pasma (obr. 6.20 b),

- rovnomérné zastoupeni vSech slozek feSené linearni kombinaci tfi pasem (obr. 6.20 c),
tzn. pouziti vzorce

CB =0,333*R + 0,333*G + 0,333*B (V. 6.1),

- nerovnomérné zastoupeni slozek, tzn. vétSi vaha jednomu pasmu - niz§i hodnota
pro barevny kanal znamena, Ze budou objekty této barvy v ¢ernobilém obraze tmavsi
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a naopak, vyssi hodnota bude znamenat ve vysledném obraze svétlejSi stupen Sedi
(obr. 6.20d, e). PFi porovnani rGznych vystupl sraznym nastavenim vah bylo
pozorovano, Ze je tento efekt témeér neznatelny.

* vyuZiti barevného modelu HLS (t6n, sv étlost, sytost) — pouZiti hodnoty svétlosti,
praktické provedeni bylo testovano v prostfedi ERDAS IMAGINE, nejprve bylo nutné
pfevést barevné slozky z modelu RGB do modelu HLS, vice viz ERDAS (2010), nasledné
byla separovana sloZka ,svétlost” s intervalem hodnot <0,1>, které pak byly prfevedeny
do 8-bitové Skaly hodnot s intervalem <0,255>. Autor k tomuto Gcelu vytvofil vliastni model
jako kompilaci existujicich nastroji a procedur, tzn. pfevod do barevného modelu HLS
a prevedeni reélnych Cisel na cela v 8-bitové Skale. V porovnani s pfedchozim vypoctem je
vysledek kvalitnéjsi ve smyslu kontrastu a neexistence ,zavoje“. Vysledek nevyzaduje
prakticky zadné dalSi radiometrické Udpravy (obr.6.20f) pro pouziti k sestaveni
ortofotomapy (viz kapitola 9, pfipadova studie TOPO1 nebo TEMA4).
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e)

f)

6.20 Originalni barevny ortofotosnimek (a), c¢ervené pasmo (b), linearni kombinace tfi pasem
s rovhomérnym zastoupenim (nekontrastni, se zavojem jako na originalnim snimku, svétlost vyhovujici)
(c), linearni kombinace tfi pasem s nerovnomérnym zastoupenim (13%, 73%, 13%) - svétlejSi obraz
v mistech puvodniho zeleného odstinu (d), linearni kombinace tfi pasem s nerovnhomeérnym zastoupenim
(73%, 13%, 13%) - svétlejSi v mistech ¢erveného odstinu (stfechy, i hnéda pole) (e), svétlost separovana
z modelu HLS (optiméalné kontrastni vysledek bez zavoje) (f)

6.2.3 Filtrovani obrazu - prostorové filtry

PFi tzv. filtrovani obrazu jsou hodnoty pixeld modifikovany na z&kladé hodnot okolnich
pixelu. Velikost Ctvercového filtrovaciho okénka (angl. ,kernel”) je vZdy o lichém poctu fadka
(sloupcl)) a voli se vrozmezi 3x3, 5x5, 7x7, 9x9 a vyjime€né i vice pixeld. Operace
ve filtrovacim okénku jsou definovany vzhledem ke stfedovému pixelu (Pavelka a kol., 2001)
a vypocet je realizovan nésledujicim vztahem dle (ERDAS, 2010):

V = (V.6.2),

F
kde
V = novéa hodnota stfedového pixelu,
j = koeficient ve filtrovacim okénku na i-tém fadku a j-tém sloupci,

dj = hodnota pixelu puvodniho obrazu odpovidajici pfisluSné poloze ve filtrovacim okénku,
tj. na i-tém fadku a j-tém sloupci,

g = rozmeér filtrovaciho okénka,
F = soucet koeficient( filtrovaciho okénka, pokud je roven 0, voli se hodnota 1.

Pro obrazova data, nasledné pouZzivana pro tvorbu ortofotomap, Ize pouzit nasledujici
Upravy se zminénym efektem (vysledkem):

e nizkofrekven €éni filtry — mohou mit kladny (odstranéni Sumu, Umysiné potlaceni
obrazovych dat jako topografického podkladu) nebo zaporny efekt na obrazova data
(potlaceni prostorového detailu), Jak uvadi (Pavelka a kol., 2001) tento filtr ni¢i liniové
prvky.

NejjednodussSim a nejbéznéjSim zplsobem vyhlazeni je prosté primérovani hodnot,
tzn. v8echny koeficienty filtrovaciho okénka maji hodnotu rovnou 1. Véha vSech hodnot
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okolnich pixell je timto stejna. Se zvySujici se velikosti filtrovaciho okénka se zvySuje vyhlazeni
snimku a dochazi k potlaceni detailu (obr. 6.21).

3x3 nizkofrekventni

5x5 nizkofrekventni T=7 nizkofrelventni

39 nizkofrebvental 1111 nizkofrebventni

Obr.6.21 Pouziti rizné velikosti filtrovaciho okna a efekt vyhlazeni ortofotosnimku
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» vysokofrekven €ni filtry: jejich pouziti znamena ve vysledku zostfeni snimku,
resp. zvyraznéni detailu, pfi prachodu filtrovaciho okna dochazi ke zvySeni kontrastu mezi
sousednimi pixely, tzn. zvySeni rozdilu mezi hodnotami sousednich pixeld.

Hodnoty koeficientl filtrovaciho okénka jsou voleny tak, aby okolni pixely tvofily
~protivahu” k pixelu stfedovému, nejc¢astéji nabyvaji hodnoty -1, zatimco hodnotu stfedového
koeficientu Ize volit, coZ bylo dale otestovano.

Autorem byly testovany nasledujici hodnoty velikosti filtrovaciho okna a hodnoty
stfedového koeficientu:

» velikost filtrovaciho okna 3x3
- hodnota stfedového koeficientu nastavena na 8 (obr. 6.22 vpravo) nebo 9, tato Uprava je

vhodna pro detekci hran, obraz uz je natolik rozdilny od pavodniho, Ze je jako obrazova
sloZzka ortofotomapy nepouzitelny,

ariginal 3x3 detekes hran

Obr. 6.22 Puvodni obraz (vlevo) a filtrovany obraz vysokofrekvenénim filtrem s hodnotou stfedového
koeficientu 8 (vpravo)

- hodnota stfedového koeficientu nastavena na 15 (obr. 6.23 vpravo) nebo 20, dochazi
ke vhodnému zostfeni obrazu, vysledny obraz je vhodny pro sestaveni ortofotomapy.
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ariginal

Obr. 6.23 Puvodni obraz (vlevo) a filtrovany obraz vysokofrekvenénim filtrem s hodnotou stfedového
koeficientu 15

» Sumacni (angl. summary) filtry o velikost filtrovaciho okna 3x3, 5x5, 7x7, vysledky ukazuje
obr. 6.24
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x5 Summary =7 Summary

Obr. 6.24 Vysledky filtrovani obrazu pomoci sumacnich filtr(

6.2.4 Pruhlednost

Prahlednost Ize charakterizovat jako efekt, pfi kterém se podkladova vrstva prekryta
jinou vrstvou stava viditeln4. PouZiti pruhlednosti (transparentnosti) prvka znakové slozky je
pfikladem kompromisniho FeSeni pfi rozhodovani, zda prvek zafadit do znakové slozky
¢i nikoliv. Vyuzitim tohoto efektu Ize zobrazit a &ist vice informacnich vrstev najednou. Praktické
provedeni prahlednosti pro Ucely tvorby ortofotomapy znamend spojeni ortofotosnimku
a tematické vrstvy nejCastéji ploSného charakteru primarné néleZejici znakové slozZce.
Z technického hlediska Ize vypocet zabezpedit nasledujicim zplsobem a za téchto
predpokladu:

- obrazova sloZzka tvofi podkladovou vrstvu, kterd nej¢astéji existuje v podobé ¢ernobilého
nebo barevného ortofotosnimku, z charakteru dat je ziejmé, Ze se jedna o rastrovy typ
dat,

- znakova slozka, ktera nejcastéji existuje v podobé plosnych kartografickych znaku, je

v rastrové podobé (pouziti pfevodu vektorovych vrstev na rastrové je bézné pouzivanou
procedurou v oblasti GIS),
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- pruhlednost se zabezpedi ,spojenim“ obou slozek (obrazové a znakové) existujicich
v rastrové podobé pomoci rastrové algebry nasledujicimi vztahy:

(1-T)*(Zq. 24, Z,)+ T* (0., 0,0, ) = (20, 20,, 2O,) (V. 6.3),

pro Cernobilou obrazovou slozku, kde T je prahlednost v intervalu <0,1> (procentualne
vyjadfeno 0 az 100 %), Z;,Z;,Z; je uspofadana trojice reprezentujici barvu v barevném
modelu RGB pro znakovou slozku, O, je hodnota pixeld €ernobilé obrazové slozky,
Z0g,720,,Z0, je usporadana trojice hodnot pixeld vysledného spojeného obrazu
v barevném modelu RGB,

(1-T)*(Zq, 2o, Zg)+ T *(Og, 05,0, ) = (204, 204, 2O,) (V. 6.4),

pro barevnou obrazovou slozku, kde T je prahlednost v intervalu <0,1> (procentualné
vyjadfeno 0 az 100 %), Z,Z;,Z; je uspofadand trojice reprezentujici barvu v barevném
modelu RGB pro znakovou slozku, Oy, O, Oy je uspofadana trojice hodnot pixelt barevné

obrazové slozky v barevném modelu RGB, Z0,Z0;,Z0; je uspofadana trojice hodnot
pixelu vysledného spojeného obrazu v barevném modelu RGB.

Otazkou je nastaveni hodnoty prihlednosti. Pruhlednost 100 % znamen& absolutni
pruhlednost znakové slozky, resp. jeji neviditelnost, naopak prihlednost 0 % znamena Uplné
zakryti obrazové slozky, resp. jeji neviditelnost. Pro Ucely testovani autor prace vytvoril vlastni
model vypoctu ,kombinovaného* obrazu v prostiedi ERDAS IMAGINE Modeler.
Obr. 6.25 a) az f) uvadi vysledky pouZziti vybranych hodnot prahlednosti. Podkladovy Eernobily
druzicovy ortofotosnimek je fazovan s tematickou informaci znazorriujici rozlozeni primérnych
gervencovych teplot v Ceské republice. K zajisténi vyvazené gitelnosti obou slozek se nabizi
hodnota v okoli 50 %. Snizi-li se prihlednost, zvyrazni se tim informace uloZena ve znakovée
slozce, naopak zvySenim pruhlednosti dochazi k jejimu potlaceni. Jak ukazuje obrazek, pfi
pruhlednosti 80 % je jiz znakova slozka zna¢né potlacena a tudiz obtizné citelna, naopak
ortofotosnimek vystupuje do popredi. Se zvy3ujici se prihlednosti klesa sytost barev znakové
slozky.
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Obr. 6.25 Prhlednost znakové slozky 30% (a), 40% (b), 50% (c), 60% (d), 70% (e), 80% (f)

Prihlednost je vhodna zejména pro ortofotomapy, kdy je nutné vyjadfit prvky a jevy
ploSného charakteru velkého rozsahu. Pouziva se rovnéz v situacich, kdy je tfeba potladit
znakovou sloZku. Prahlednost Ize pouZit i pro jiné nez ploSné znaky, napf. v mistech s velkym
nahusténim vrstevnic jejich vhodnym potlacenim zobrazime vySkopis a zarovern zachovame
Citelnost ortofotosnimku. Plati vSak, ze ¢im je kartograficky znak mensi a vice strukturovany, tim
se pouZiti prahlednosti stava méné vhodnou Upravou.

Je zfejmé, ze spektralni barevna vérnost podkladové obrazové slozky v mistech prekryti
pruhlednou znakovou slozkou zanika (obr. 6.26). Vzhledem ktomu, zZe vizudlni efekt je
pro barevny i Cernobily ortofotosnimek prakticky identicky, autor doporucuje jako podklad
vyuzivat ¢ernobily ortofotosnimek, kdy nedochazi ke zméné odstinu znakové slozky, rozdily

existuji pouze v sytosti barev. PUvodni mnozstvi odstind zvySi snadnéjSi Citelnost znakové
slozky.
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Obr. 6.26 Srovnani barevného a ¢ernobilého ortofotosnimku jako podkladu pfi 70% prihlednosti
znakové slozky

Prahlednost je velmi vyhodnd, je vSak tfeba zajistit zobrazeni tématu v tematické
legendé. Lze navrhnout tfi zplsoby zobrazeni poloZek legendy (viz Kapitola 8.1).

PFi tvorbé pfipadovych studii byla metoda prahlednosti jednou z nejpouzivanéjSich, byla
pouzita s raznymi hodnotami v TOPO1, TEMAS3, TEMA4, TEMAG.

6.2.5 Zesvétleni ortofotosnimku

Patfi k upravam potlacujicim obrazovou slozku tak, aby vystoupila do popfedi a byla
zvyraznéna a dobfe Citelna znakova sloZka. Lze navrhnout dva zpusoby zesvétleni
ortofotosnimku:

e zvySeni jasu, coz prakticky znamena pficteni urcité hodnoty vSem pixelim obrazu.
Nevyhodou této metody je mozZnost pfesahu maximalni mozné hodnoty (nejastéji 255
v 8-bitovém obraze), coz zplsobi pfesun do této maximalni hodnoty. Vizualnim disledkem
je ztrata informace ve svétlych ¢astech obrazu (viz obr. 6.18 b),

e pouZiti kryti obrazu , tzn. procedura, kdy se potlac¢uji obrazova data pfidanim bilé slozky
v uréitém predem definovaném poméru (hodnota 255 v 8-bitovém obraze s intervalem
hodnot 0 az 255). Matematicky lze tuto Upravu v 8-bitovém obraze vyjadfit nasledujicimi
vztahy:

int(K * 255+ (1- K )* O, = PO, ) (V. 6.5),

pro cernobilou obrazovou slozku, kde ,int* znamend pfevod redlného cisla na celé
(pfirozené), K je hodnota kryti obrazu v intervalu <O,1> (procentualné vyjadfeno 0 az 100
procent), O, je hodnota pixeld €ernobilé obrazové slozky, PO. je hodnota pixelt vysledné
potlacené (kryté) ¢ernobilé obrazové slozky.

int(K * 255+ (1- K )* (Og, 05,05 ) = (POR, PO, POy )) (V.6.6),

pro barevnou obrazovou slozku, kde ,int* znamena prevod realného c¢isla na celé
(pfirozené), K je hodnota kryti obrazu v intervalu <O,1> (procentuélné vyjadreno 0 az 100

procent), O,,0,,0; je uspofadana trojice hodnot pixeld barevné obrazové slozky
v barevném modelu RGB, POy, PO;,PO; je uspofadana trojice hodnot pixeld vysledné
potlacené (kryté) obrazové slozky v barevném modelu RGB.
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Vyhodou této metody je, Ze nedojde k pfesahu maximalni hodnoty v intervalu kédovani pfi
Zadné hodnoté kryti. Pfi zvySenim hodnoty kryti dochazi pouze ke sniZzeni rozsahu hodnot
vysledného potlateného obrazu, pficemz vysledny rozsah hodnot lezi stale v intervalu

<K * 255,255) , kde K je kryti obrazu v intervalu <0,1> .
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7 POPIS ORTOFOTOMAPY

Popis je nenahraditelnou soucasti ortofotomap, bez které by se toto kartografické dilo
neobeslo. Popis je doplikovym prvkem obsahu ortofotomap, z hlediska jeho zafazeni neni
soucasti znakové ani obrazové slozky, oviem s obéma sloZkami je pevné svazan. Popis, stejné
jako znakova sloZka, je kladen na obrazovou sloZku.

Popis se vztahuje k obrazové slozce nasledujicim zpusobem:
- lokalizuje objekty zobrazené obrazovou slozkou (popis sidel, ulic, vodnich toku, atd.),

- poskytuje zakladni orientaci v Uzemi zachyceném na leteckém ¢&i druzicovém
ortofotosnimku. Bez popisu by byl ortofotosnimek ,slepy* a orientace v ném by byla
umoznéna pouze znalci daného Uzemi, popf. spravna lokalizace by byla provedena
¢tenim soufadnic prislusného soufadnicového systému,

- pfifazuje sémanticky vyznam objektim, zejména bodového charakteru, zobrazenym
obrazovou sloZkou (3kola, kostel, atd.).

Popis se vztahuje ke znakové sloZce nasledujicim zpusobem:

- prfedava informace o objektech vyjadienych bodovymi kartografickymi znaky
(charakteristika mostu, vySkové kéty, atd.), alfanumericky bodovy znak ma z hlediska
konstrukce stejné vlastnosti jako popis (typ, velikost a barva pisma),

- prfedava informace o objektech vyjadfenych liniovymi kartografickymi znaky (Cislo
komunikace, hodnota vrstevnice, atd.),

- predava informace o objektech vyjadfenych ploSnymi kartografickymi znaky,

- rozliSuje ploSné objekty zobrazené stejnymi ploSnymi kartografickymi znaky (viz funk&ni
plochy v pfipadové studii TEMA4 nebo lesnicka typologie v pfipadové studii TEMAS).

Ostatni popis na ortofotomapé nejCastéji reprezentuiji:

- souradnice pouZitého soufadnicového systému, které se obvykle umistuji v ramu
mapoveho pole, mohou v3ak byt soucasti mapového pole (viz kapitola 9, pfipadova
studie TEMA4),

- dalSi rAmové udaje (vystupy komunikaci).

MnoZstvi popisu v ortofotomapé by mélo byt pfiméfené a jeho generovani i umisténi by
se mélo fidit obecnymi kartografickymi pravidly uzivanymi pro klasické mapy. Oproti tradi¢nim
mapam vSak lze najit jednu zasadni odliSnost. Zatimco na mapé se vyskytuji barevné
homogenni (u topografickych map nejCastéji bilé) volné prostory, kam lze pohodIné popis
umistit, ortofotosnimek je spojitym podkladem &asto texturové velice pestrym, coz zpusobuje
urcité komplikace pfi navrhovani jeho vzhledu a umisténi. Obecné lze fici, Ze popis na
ortofotomapéch je hufe €itelny nez na tradi€nich mapéch a jeho vzhledu a umisténi by méla byt
vénovana daleko vétSi pozornost.

7.1 Lokalizace a identifikace popisu

Popis nese jednoznacnou lokalizaci mapovaného Uzemi a zaroven pfifazuje
zobrazenym prvkim pojmenovani, ktera jim byla v pribéhu historie dodana c¢lovékem.
Na ortofotomapach se nej¢astéji vyskytuji nasledujici druhy popisnych udaju:

» Geografické nazvoslovi reprezentuje:
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- Popis sidel,

- Popis casti sidel,

- Popis ulic,

- Popis spravnich celkd,

- Popis pohofi a vrchold,

- Popis vodstva — Feky, potoky, rybniky, vodni nadrzZe, atd.,

- Nazvy jednotlivych objektu (sklad, garédz, kostel, lom, tovarna, turisticka chata, atd.).

« Ciselné udaje reprezentuiji:

- Oznaceni silniénich komunikaci,

- Charakteristika mostd,

- Rychlost vodniho toku,

- Popis vrstevnic,

- VysSkové koty,

- Zkratky, které pomahajici zestruénit a zkratit popis, jejich vysvétlivky jsou pak uvedeny
v legendé.

7.2 Realizace popisu
Z&kladnimi parametry (charakteristikami) popisu jsou: typ pisma, jeho velikost
a barva.

PFi navrhu popisu pfi sestavovani ortofotomap Ize vychéazet z obecnych kartografickych

pravidel uvadénych pro tvorbu tradi¢nich map, které uvadi Slocum (2005):

velikost pisma ma byt minimalné 7 bodd, dle Slocum (2005) se vSak jedna
o konzervativni nézor, pfi tvorbé pFipadovych studii byla minimalni velikost pisma
v mapovém poli 6 bodl (kédy funkénich ploch Uzemniho planu v pfipadové studii
TEMA4),

rozsah velikosti popisu na mapach by neméla byt vétSi nez 4, tzn. Ze neni vhodné
pouZivat na mapé vice nez Ctyfi velikosti pisma stejného druhu. Maximalni velikost
pisma je dana (¢elem mapy a vyznamem popisu ve vztahu kacelu mapy.
U topografickych map by neméla byt vétSi nez 23 bodu. Rozdil ve velikosti pisma by mél
byt dostateCny pro jednozna¢né odliSeni sémantického vyznamu nebo kvality
vyjadfenych velikosti pisma,

rozdil mezi sousedni velikosti pisem ma byt minimainé 2 body, béhem tvorby
pfipadovych studii bylo k tomuto pravidlu pfihlizeno, napf. velikosti nazvd hlavnich
a vedlejSich ulic v pfipadové studii TOPO2 jsou 9 a 11 bodd,

nejlepSi je pouzit jednoduché pismo, kurziva se aplikuje pokud mozno maélo
(napt. pro popis vodstva), v pfipadovych studiich bylo pouZito pfevazné jednoduché
pismo (i tuéné), kurziva pouze pro popis vodstva (viz napf. pfipadova studie TEMA2),

pouzivat maximalné 2 typy pisma, v pfipadovych studiich je pouZit pfevazné typ Arial
doplnény typem Arial Narrow,

pouzivat masku nebo halo.

Délka popisu

Prilis dlouhy text popisu, ktery by zakryval duleZitou situaci znazornénou

ortofotosnimkem, Ize feSit nékolika zplsoby. Jednim z nich je pouZiti zkratek, které se uplatni
pfi popisu objektd, jako jsou elektrarna (el.), €istirna odpadnich vod (€ist.), nemocnice (nem.),
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Skola (8k.), atd. Umisténi takovychto zkratek je pak daleko jednodussi a provadi se bud pfimo
na objekt nebo v jeho bezprostfedni blizkosti. Vyznam zkratek je pak nutno uvést do legendy.

DalSi moznosti je vysunuti dlouhého popisu mimo objekt a ztotoznéni s objektem pomoci vodici
linky (obr. 7.1).

T B e s

:
b e i, e il R

Obr. 7.1 Pouziti vodici linky

S nepfiméfenou délkou popisného Udaje se setkdvame Casto pfi popisu uliéni sité. Jak
jiz bylo uvedeno vy3e, ortofotosnimek je zobrazen v proporcich adekvéatnich se skute¢nosti.
Toto muze zpusobit, Ze Siftka nebo délka ulice nemuseji byt dostate¢né pro umisténi jejiho
nazvu. Pokud je nazev ulice delSi nez jeji délka, Ize ho rozdélit do dvou popF. vice Ffadkua
(obr. 7.2). V takovém pfipadé pravdépodobné dojde k zakryti objekttd podél komunikace, ¢emuz
vSak Ize jen tézko zabranit. Pro oba problémy s nedostate¢nou délkou i Sitkou ulice muze byt
feSenim zmeéna velikosti (zmenSeni) popisu v jednotlivych pfipadech v ramci vrstvy popisu uliéni
sité. Pak v3ak je nutné zvazit, zda snizeni velikosti pisma nenaruSi jeho citelnost a zda je
vhodné mit v ramci jednoho typu popisu vice velikosti pisma.

Obr. 7.2 Popis ulice ve vice Fadcich

Jinym FeSenim, jak nazev ulice co nejvice zkratit, popf. natahnout (u nazvu dlouhych ulic
tvoficich kostru uliéni sité), je volba rizné vzdalenosti mezi pismeny v rdmci jednoho slova
(obr. 7.3).
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Obr. 7.3 RUzné vzdalenost mezi pismeny

Barva popisu

PFi volbé barvy pro znakovou sloZku je tfeba feSit vzajemny vztah barev obrazové slozky
a znakové slozky. Vétsinou plati, Ze barevnost obrazové sloZky je pfedurena, a to pouZitou
barevnou syntézou jednotlivych spektralnich pasem. Na barevnost obrazové slozky je tedy
tfeba reagovat vhodnou volbou barev ve znakové sloZce. Autor se pokusil navrhnout
automatické postupy volby barev pro znakovou sloZzku v zavislosti na barevnosti obrazové
slozky (viz kapitola 6.1.4). Byly pfitom vyuZity modely pracujici se spektralnimi barvami (RGB
a HLS), nikoliv malifskym pojetim barev.

Jak uvadi VoZenilek (2011), daleko citelngjSi dopad m& nevhodné pouzivani barev
pro popis. M&-li popis vystupovat do popfedi, musi byt pouZito dostateéné velkého kontrastu
mezi barvami, nejlépe ve svétlosti (tmava na svétlém pozadi a haopak).

K feSeni barevnosti popisu Ize pfistupovat obdobné jako u znakové slozky. Stejné jako
v pfipadé vybéru barvy kartografickych znak( (viz kapitola 6.1.4) Ize barvu popisu stanovit
intuitivné (empirickym zkouSenim) nebo automaticky.

Barvu popisu je tfeba volit v dostate¢ném kontrastu oproti barevnému podani obrazové
slozky. Tento kontrast vSak nesmi mit ruSivy vliv na vysledné estetické plasobeni dila. Pomoci
histogramU je moZno zjistit barvu, ktera se v obrazové slozce vyskytuje nejvice a nasledné pak
vybrat pfislusnou barvu popisu. Pfedpokladdme-li, Ze obrazovou sloZku nej¢astéji reprezentuje
barevny ortofotosnimek, na kterém nejvice vyskytuje barva zelena, vhodnou barvou muze byt
Zluta (ale ve spojeni s halo efektem), ale i purpurova (fialovd) nebo ¢ervena. DalSimi vhodnymi
barvami jsou &ervena nebo okrova. Cernd barva v ortofotomapé &asto zanika, zejména
v tmavych mistech, a pro popis na ortofotomapéach se pfilis nehodi.

Citelnost pfisluné barvy popisu hodné zavisi na barevném podani, sytosti a jasu
ortofotosnimku jako podkladu a téZ na pouZzitém tiskovém zafizeni, pomoci kterého je digitalné
vygenerovana kompozice prevedena na analogovy vystup. Tak mize nakonec byt dobfe Citelna
i barva (napf. bila), u které bychom to v prubéhu tvorby pomoci pocitacové kartografie necekali

Casto se vSak autor ortofotomapy dostavd do situace, kdy je barva popisu

z nejraznéjSich divodu preduréena (dodrZzeni asociace se znaky, standard, atd.), aniz by byla
ve vztahu k podkladu vhodna. Pak je nutné k oddéleni od obrazové slozky pouzit halo efekt.
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Halo efekt

Citelnost popisu maze vyrazné zlepsit tzv. halo efekt, neboli barevné olemovéani pisma.
Pouzitelna se tak pro popis, umistény na pfislusném podkladé, stava barva, ktera by bez halo
efektu byla necitelna (obr. 7.4). PouZiti halo a jeho barva je pro Citelnost popisu umisténého

Zelnreeind

Obr. 7.4 Srovnani €itelnosti popisu bez halo efektu a s halo efektem

Z hlediska citelnosti byly pfi testovani stanoveny rGzné kombinace tfech parametru:
podkladu (svétly texturaln@ homogenni, tmavy texturaln@ homogenni a texturalné
nehomogenni), popisu (svétly, tmavy) a halo (svétlé, tmavé). Barva halo byla vybrana vzdy bud
¢ernd nebo bila. Tloustka halo i pisma a velikost pisma zlstava stéle stejna. Pro kazdy
z podkladu vzniklo Sest variant ohodnocenych jako vhodné nebo nevhodné.

- pro svétly relativné homogenni podklad (napf. svétle hnédé pole) se jako vhodné
varianty jevi: svétly popis - tmavé halo, tmavy popis - bez halo, pouZzitelna je rovnéz
kombinace tmavy popis — svétlé halo (obr. 7.5).

Zelnreelnf Zahradni Zahradni

Obr. 7.5 Vhodné varianty kombinace pisma a halo na svétlém podkladé

Nevhodnymi variantami na svétlém homogennim podkladé jsou: svétly popis — bez halo,
svétly popis — svétlé halo a tmavy popis — tmavé halo (obr. 7.6).

Zahradnl

Obr. 7.6 Nevhodné varianty kombinace pisma a halo na svétlém podkladé

- pro tmavy relativné homogenni podklad (napf. lesni porosty nebo vodni plochy) se jako
vhodné varianty jevi: svétly popis (napf. Zluty) - bez halo , svétly popis — tmavé halo
a tmavy popis (napf. hnédy) - svétlé halo (obr. 7.7).

‘Zahradni | Zahradni-

Zelhdnf’

Obr. 7.7 Vhodné varianty kombinace pisma a halo na tmavém podkladé

Nevhodnymi variantami na tmavém homogennim podkladé jsou: tmavy popis — bez halo,
tmavy popis — tmaveé halo, svétly popis — svétlé halo (obr. 7.8).
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.

Obr. 7.8 Nevhodné varianty kombinace pisma a halo na svétlém podkladé

- pro texturalné nehomogenni podklad — ktery je charakteristicky Castym stfidanim
vyrazné odliSnych hodnot pixeld (napf. intravilan), resp. vyskytem svétlych a tmavych
ploch malé rozlohy, plati zdsada, Ze barva halo a popisu musi byt navzajem
v dostateéném kontrastu (napf. bila a Zluta se k sobé nehodi) (obr. 7.9).

il eZehiadni

Obr. 7.9 Vhodné varianty kombinace pisma a halo na nehomogennim podkladé

Naopak nevhodné je pouZiti popisu bez halo nebo kombinovat svétly popis a svétlé halo,
resp. tmavy popis a tmavé halo (obr. 7.10).

Obr. 7.10 Nevhodné varianty kombinace pisma a halo na nehomogennim podkladé

Z vySe uvedenych pfikladu je zfejmé, Ze barvu halo je nejlépe volit v kontrastu s barvou
samotného pisma (tmavy popis se svétlym halo, popf. naopak). Svétlé halo na tmavém
podkladé ohrani¢i tmavy popisny udaj, na svétlém podkladé takto zvolené halo sice neni vidét,
ale zase vynikne tmavsi napis, popf. naopak. V pfipadé nehomogenniho podkladu je téméf
vzdy nutné pouzit halo efekt. Popis bez halo je mozné pouzit pouze v pfipadé jednoznacné
homogenniho podkladu v obrazové sloZce, kdy lze reagovat na jeho svétlost a popis volit
v dostateném kontrastu. Pojem homogennosti obrazové slozky Ize kvantifikovat s pomoci
texturalnich charakteristik, které vyjadfuji frekvenci stfidani hodnot pixelt v obrazové sloZce.
VyuZivA se tzv. GLCM, ktera jiz byla pouZita pfi stanoveni spektralni informaéni naplné
obrazové slozZky (kapitola 5.2).

PFi tvorbé pfipadovych studii bylo ovéfeno vyrazné zlepSeni Citelnosti popisu s halo
efektem na ortofotomapach, tudiz byl tento efekt pouzit prakticky vzdy. Je tfeba téZz zminit,
Ze pouZzitim/nepouzitim halo Ize vyjadfit vyznam, tzn. zddraznit/potlacit, popisovanych objektd
i popisu samotného.

Umisténi popisu
Umistovani popisu ma oproti umistovani kartografickych znaku, které je vice vazano

lokalizaci prvkd a jevd k nim asociovanym, vétSi volnost. Proto mé vétSi smysl zabyvat se
automatickym stanovenim mist vhodnych k umisténi popisu. Za testovaci data byl zvolen
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barevny ortofotosnimek pouzity k sestaveni pfipadové studie TEMA2. Ortofotosnimek Ize
klasifikovat z hlediska vhodnosti umisténi popisu nasledujicim postupem:

v~

- rozdéleni ortofotosnimku do pravidelné mfizky o velikosti segmentd 10x10 pixeld,

- vypocet texturalni charakteristiky GLCM Kontrast (V. 5.1) pro kazdy segment pravidelné
mfizky (obr. 7.11),

Obr. 7.11 GLCM Kontrast: tmavé odstiny = mista s nizkou hodnotou, tzn. potencionalné vhodné pro
umisténi popisu

- vypocet Svétlosti (Brightness) pro kazdy segment pravidelné mfizky dle (Definiens AG,
2006) jako stfedni hodnota vSech stfednich hodnot segmentu vypocitanych ze vSech tfi
pasem barevného ortofotosnimku (obr. 7.12),

Obr. 7.12 Svétlost ortofotosnimku: tmavé odstiny = mista s nizkou hodnotou, tzn. vhodna k umisténi
svétlého popisu

- klasifikace ortofotosnimku, tzn. segment( 10x10 pixel (obr. 7.13):

homogenni mista vhodna k umisténi tmavého popisu: GLCM Kontrast <25 a zaroven
Svétlost >= 127,
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homogenni mista vhodna k umisténi svétlého popisu: GLCM Kontrast >= 25 a zaroven
Svétlost < 127.

Obr.7.13 Klasifikace ortofotosnimku z hlediska umisténi popisu (oranZzova — vhodna mista pro svétly
popis, razova — vhodna mista pro tmavy popis)

VySe popsany postup lokalizace vhodnych mist k umisténi popisu byl testovan pfi tvorbé
pfipadové studie TEMA2. Klasifikované plochy slouZily jako pomocny podklad v mapové
kompozici. Autor nasledné umistil popis na vhodna mista, pokud to bylo mozné.

Citelnost popisu
Citelnost popisu obecné je asi nejvaznéjsim problémem pfi jeho navrhovani. Vybrat
spravné zakladni parametry popisu ortofotomapy (typ pisma, velikost, barva a umisténi,

popf. halo) je Casto velice obtizné. Lze si pomoci vytvofenim nékolika pracovnich verzi.
Posouzenim jejich tiskd se vybere nejoptimalnéjsi freSeni.

Spatné citelny popis Ize vylepsit:

- zménou polohy popisu - wvybrat barevné i texturové homogenni plochu
na ortofotosnimku (nap¥. pole),

- radiometrickou Upravou ortofotosnimku — lokalni zesvétleni, popf. ztmaveni, coz muze
byt pomérné zdlouhavé,

- zménou barvy popisu,
- pfidanim halo efektu,

- zaroven je tfeba vybrat misto, které zplsobi co nejmensi ztratu informaci
z ortofotosnimku.

7.3 Zéasady tvorby popisu ortofotomap

Zavérem této kapitoly je mozno definovat nékolik obecnych zasad popisu ortofotomap:

- vybrat jen tolik popisu, aby byla ortofotomapa prehledna a zaroven popis nezakryval
pFilis mnoho informaci z obrazové slozky,
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- pokud ortofotomapa znazorfiuje jednotlivy objekt, popf. sidlo, neni jeho popis uvnitf
ortofotomapy nutny, protoZe je vyjadfen v nadpise (viz napt. pfipadova studie TOPO2),

- popis umistit pokud mozno vodorovné — neztéZovat i tak Spatnou Citelnost jinou orientaci
pisma (vyjimku tvofi linové prvky vodstva a uliéni sit),

- rozpor mezi ortofotosnimkem a popisem nej¢astéji fesit ve vrstvé popisu, nikoli tpravou
ortofotosnimku,

- nekomplikovat popis raznymi sklony pisma (max. kurziva pro vodstvo), formou (plastické
pismo nema vyznam — Spatné Citelné), fezem (rizna Sifka) a literou — tyto efekty by
stejné na nehomogennim podkladé nevynikly,

- vyuZivat velikost pisma pro odliSeni vyznamu objektu,

- dbat na vybér barevného podani popisu, které je kliCovym aspektem pro vyfeSeni jeho
jednoznacné citelnosti,

- pro popis pouzivat barvy, které se nevyskytuji na ortofotosnimku a to spiSe svétlejSi —
vhodnymi barvami pro popis sidel i ulic jsou Zluta, oranZova az svétle hnéda, fialova
i bila v kombinaci s halo efektem,

- na ukor masky pouZzivat halo, jehoz barva je v kontrastu s barvou samotného pisma
(tmavy popis svétlé halo, popf. naopak) — svétlé halo na tmavém podkladé ohranici
tmavy popis, na svétlém podkladé sice neni Citelné, av3ak vynikne tmavsi popis,
popfF. naopak,

- pouzitim/nepouZzitim halo lze zvyraznit/potladit vyznam popisu a k nému asociovanych
prvka,

- Cernd barva, typicka pro tradi¢ni mapy, se pro popis ortofotomap pfilis nehodi, i kdyz jeji
pouZiti nelze vyloudit,

- pro popis vodstva pouZivat modrou barvu, pfestoZze neni pfili§ Citelna — pouzivat svétlejSi
odstiny s halo efektem,

- pro popis Ize v podstaté pouZzit jakoukoliv barvu, pokud se pouZije vhodné halo.
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8 KOMPOZICE ORTOFOTOMAPY

Kompozici mapy se rozumi rozmisténi zéakladnich néaleZitosti mapového dila
na mapovém listu. Stejné jako u klasické mapy kompozice ortofotomapy musi spliovat tfi
zakladni poZadavky: obsahovat vSechny zakladni kompoziéni prvky, byt vyvazena,
bez prazdnych &i naopak pfeplnénych mist a vytvafet esteticky pfijemné podminky pro &teni
mapy (VoZzenilek, 2011).

Kompozici ortofotomapy bylo nutné navrhnout pfi tvorbé jednotlivych pfipadovych studii,
nebyla vSak pfedmétem detailniho vyzkumu. Pro tvorbu pfipadovych studii autor pouZil
mapovou kompozici formatu A3 krajina (landscape). Hlavnim duavodem byla moZnost tisku
na bézném tiskovém zafizeni, které mél autor k dispozici. Na tomto formatu byly rozvrzeny
zakladni kompozi¢ni prvky (mapové pole, nadzev a podnazev, Ciselné a grafické méfitko,
legenda, tiraz) i nadstavbové kompozi¢ni prvky (vedlejSi lokaliza¢ni a pFehledové mapy,
popf. textova pole). Autor se v principu drZzel kompozice schematicky znazornéné na obr. 8.1,
kazda z pfipadovych studii ma drobné odchylky v zavislosti na mapovaném tématu. OdliSnou
kompozici mé& pfipadova studie TEMA2, kdy bylo vhodné efektivné vyuzit format A3, mapove
pole nema obdélnikovy tvar a mimordmové Udaje jsou umistény v pravém dolnim rohu
v mistech, kde se nevyskytuje mapovana tematika (regula¢ni mista).

Mazey
Podrdzey

MEfitho

Cizeng a grafické

Hiavni mapové pole Legenda

I- e e e e R |
| wiedlejE mapove |
i pole 1

TiraZ

Obr.8.1 Kompozice ortofotomap pfipadovych studii

Lze konstatovat, Ze ortofotomapy mohou mit libovolnou kompozici, obrazovi data se
daji umistit do libovolné kompozice, zaleZi na UCelu a uZiti. Pfi konstrukci mapy a volbé méfitka
je limitnim parametrem podrobnost obrazovych dat, které jsou v podstaté vyjadieny
prostorovym rozliSenim, resp. velikosti pixelu.

8.1 Zakladni kompozi €ni prvky

Nazev ortofotomapy

Generovani nazvu se obecné fidi kartografickymi poZadavky uvedenymi
ve VoZenilek (2011).

85



Bélka, L.: Kartografické aspekty materiald dalkového prizkumu Zemé

U topografickych ortofotomap (kapitola 9, pfipadové studie TOPO1 a TOPO2) existuje
pouze nazev, ktery je ndzvem nejvétsiho sidla v mapovem poli.

U tematickych ortofotomap (kapitola 9, pfipadové studie TEMAL1 az TEMAG) je nazev
sloZen z hlavniho ndzvu a podnézvu. Kazdy z nich je na jiném Ffadku a je odliSen velikosti pisma
a hlavni nazev verzélkami. Hlavni nazev vyjadfuje hlavni mapované téma (napf. ,Tepelna
radiace Uzemi*, ,Zdravotni stav lesa po pozaru®, ,Uhrn srazek"), kombinaci mapovaného tématu
a lokalizace mapovaného Gzemi (napf. ,Uzemni plan obce Namést n. Osl.“) nebo néazev
mapované tématiky v SirSim smyslu (napf. ,Planovani pfesunu“, ,Operace Hidden Power").
Podnazev vyjadfuje vybranou ¢ast mapované tematiky (napf. ,Regula¢ni mista“, ,Utok
mechanizovaného praporu“), lokalizaci zobrazeného tuzemi (,Pfibram a okoli“, ,Havrani skéla
u Jetfichovic*) nebo Casové ureni tematiky.

Mapové pole

Mapové pole je zakladnim kompozi¢nim prvkem a na ortofotomapé obsahuje:

- Znakovou sloZzku — tematicky nebo topograficky zaméfenou v podobé bodovych,
liniovych a ploSnych znaku, pro plosné znaky se ¢asto vyuziva prahlednosti, €im je znak
mensi a vice strukturovany, tim je vhodnost aplikace prahlednosti mensi,

- Obrazovou sloZzku — majici tematicky nebo topograficky vyznam, pfi sestavovani
pfipadovych studii autor pouZivd zejména letecké a druzicové Cernobilé a barevné
ortofotosnimky v pravych a nepravych barvach, obrazova data z aktivnich skener(, jako
jsou radary, tvofi obrazovou slozku pfipadové studie TEMAG,

- Popis — dopliiuje znakovou sloZku, lokalizuje prvky a jevy, pfifazuje sémanticky vyznam
objektim zachycenych v obrazové slozce,

- Soufadnicova sit' — grafické vyjadfeni tohoto konstrukéniho prvku lokalizuje mapované
Uzemi v soufadnicovém systému uvedeném v tirazi.

Méfritko jako konstruk ¢€ni prvek

MéFitko je hlavnim ukazatelem stupné podrobnosti vyjadieni prvkd (VozZenilek, 2011).
Predpokladem sestaveni ortofotomapy je mit obrazova data prostorovym rozliSenim
odpovidajici jejimu méfitku. Je tfeba si uvédomit, jaké prostorové rozliSeni obrazovych dat je
tfeba mit pro ziskani optimalniho vysledku.

Pro zobrazeni obrazovych dat ve spravném méfitku je nezbytné stanovit optimalni
velikost zakladniho obrazového bodu (pixelu) ortofotosnimku. Pfitom je nutné wvyjit
z nasledujicich prfedpokladi:

- rozliSovaci schopnosti lidského oka je pfiblizné 1/20 mm (Durand, 1996),

- rozliSitelny objekt je obtizné zachytit na jednom pixelu, tzn. objekt Ize na snimku rozlisit,
pokud je zobrazen minimalné na dvou pixelech, i to je vSak ¢asto narocné,

- tisk ortofotomap (i jinych map) na béznych laserovych nebo inkoustovych tiskarnach je
nejCastéji provadén v rozliSeni 300 az 600 DPI, coZ odpovida 0,085 mm az 0,042 mm
(mensi pixel je tedy zbytecny).

Z vySe uvedenych predpokladi Ize vydedukovat velikost pixelu, odpovidajici danému
méfitku, 0,1 mm. Tabulka 8.1 uvadi teoretické hodnoty velikosti pixelu v izemi pfi daném
meéfitku.
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Tabulka 8.1 Velikost pixelu na ortofotomapé (mm) v daném méfiku a pfi dané velikosti pixelu v izemi
(zelené oznacena pole hodnot jsou potencionalné vhodna k pouziti)

Méritko ortofotomapy
Velikost pixelu (m) 500 |1 000|5 000 |10 000 | 25 000 | 50 000 | 100 000 | 250 000 | 500 000 | 1 000 000
01,02 01| 002| 0,01| 0,004| 0,002| 0,001| 0,0004| 0,0002 0,0001
0,25/ 05| 0,25| 0,05 0,025| 0,01| 0,005| 0,0025| 0,001| 0,0005| 0,00025
05| 1| o5 02| 0,05/ 0,02| 001| 0,005 0,002| 0,001 0,0005
1] 2 1| 0,2 01| 0,04 0,02 0,01| 0,004| 0,002 0,001
25| 5| 25| 05| 025 04| 0,05 0,025 0,01| 0,005 0,0025
5| 10 5 1 0,5 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01 0,005
10| 20 10 2 1 0,4 0,2 0,1 0,04 0,02 0,01
15| 30 15 3 1,5 0,6 0,3 0,15 0,06 0,03 0,015
20| 40 20 4 2 0,8 0,4 0,2 0,08 0,04 0,02
30| 60 30 6 3 1,2 0,6 0,3 0,12 0,06 0,03

Vérohodnost ur€eni této teoretické hodnoty se snaZil autor podpofit experimenty, kdy

ortofotosnimky s rdznymi velikostmi pixelu zobrazoval v riznych méfitcich, proved! tisk
a nasledné kontroloval kvalitu z pohledu rozeznani jednotlivych pixelll (rozeznavat pixely je
nezadouci) a zachovani prostorového detailu. Pro testy byl vyuZit barevny letecky
ortofotosnimek s vychozim prostorovym rozliSenim 50 cm, ktery byl pfekreslen do prostorového
rozliSeni 1 m, 2,5m, 5m, 10 m a 20 m. Bylo tfeba porovnat ortofotosnimky s riiznou velikosti
pixelu zobrazené ve stejném méfitku pro hrani¢ni situace vyplyvajici z tabulky 8.1, napfiklad
méfitko 1 : 5 000 a velikosti pixelu 0,5 m a 1m. Na prvni pohled jsou tyto velikosti pixelu vhodné
obé, ale obraz s vétSim pixelem plsobi celkové kvalitnéji (vyhlazenéji a ostfeji) - takovato
situace je oznaCena jako akceptovatelna kvalita. Pfi méfitku 1 : 10 000 uZ neni patrny Zadny
rozdil, je tedy zbyte€né pofizovat a pouZivat ortofotosnimek s velikosti pixelu 0,5 m. Podobna
situace byla zaznamenana v pfipadé méfitka 1:25000 a velikosti pixelu 25m a 5m,

resp. v méfitku 1 : 50 000 a velikosti pixelu 5 m a 10 m (Tab. 8.2).

Tabulka 8.2 Vhodnost pouziti ortofotosnimku s pfislusnou velikosti pixelu

MéFitko ortofotomapy
1000 | 5000 | 10 000 | 25 000 | 50 000 | 100 000 | 250 000 | 500 0000
Velikost pixelu P (m)
0,5 N OK z z z z z z
1 N A OK z z z z z
2,5 N N N OK z z z Y4
5 N N N A OK z z Y4
10 N N N N A OK z z
20 N N N N N A OK z

Pozn.: N ... nedostacujici velikost pixelu; A ... akceptovateln& velikost pixelu v izemi (m) P = 0,0002 * M,
kde M je méfitko; OK ... optimalni velikost pixelu v izemi (m) P = 0,0001 * M; Z... zbyte¢né mala velikost
pixelu v zemi (m), resp. vysoké prostorové rozliseni

Experimenty potvrdily teoreticky predpoklad prostorového rozliSeni ortofotosnimku
pouZitého pro tvorbu ortofotomapy v daném méfitku. Optimalni hodnotou je velikost pixelu
0,1 mm v zobrazovaném méfitku, akceptovatelnou vypovidaci hodnotu Ize dosahnout

i pfi hodnoté 0,2 mm.
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Méfritko jako kompozi €ni prvek

V pfipadé uvadéni méfitka jako kompozi¢niho prvku neni pfi sestavovani ortofotomapy
rozdil oproti tradiéni mapé. VSechny pfipadové studie obsahuji Ciselné i grafické meéfitko,
ve kterém je ortofotomapa sestavena.

Nutno pfipomenout, Ze pro ortofotosnimek, resp. veSkera ortogonalné prekreslena
obrazova data, je dané méfitko platné pro kazdé misto tohoto ortofotosnimku. O tom, zda byl
pro obrazovou sloZku pouZzit ortogonalizovany snimek, existuje informace v tiraZi. Vyjimec¢né Ize
vyuzit snimek, ktery neni ortogonalné pfekreslen, ale pouze georeferencovan. V tomto pfipadé
neplati, Ze uvedené méfitko je platné pro celou plochu mapového pole a pojem ortofotomapa
uz pro toto dilo neplati, jedna se o fotomapu.

Legenda

Sestaveni legendy ortofotomapy probihd dle kartografickych zasad uvedenych
napf. ve VozZenilek (2011), ke kterym je pfihlizeno i pfi tvorbé pfipadovych studii. U tematickych
pfipadovych studii se jedna zejména o pravidlo strukturovanosti legendy.

Jak bylo zminéno v kapitole 6.2, v ortofotomapach se hojné vyuZiva prahlednosti.
Vypocet prahlednosti (viz V. 6.3 a V. 6.4) méni plvodni barevnost znakoveé slozky v zavislosti
na hodnotach podkladové obrazoveé slozky. Otazkou tedy je, jak tuto modifikovanou barevnost
znazornit v legendé tak, aby byla uZivatelsky srozumitelna.

Lze navrhnout tfi zpusoby zobrazeni prihlednych kartografickych znakl v legendé:

e gridova legenda — zobrazeni modifikované barevnosti znakové sloZzky pro vybrané
hodnoty podkladového cernobilého ortofotosnimku (tvar pravidelné mfizky) a pfisluSnou
pruhlednost, vybrané hodnoty Ize stanovit v rovhomérnych intervalech, napf. 0, 50, 100,
200, 255 (viz obr. 8.2) nebo vybrat hodnoty na zakladé Cetnosti vyskytu pro nejvice se
vyskytujici hodnoty pixell ortofotosnimku,

Hodnota pixelu v 8-
bitovém c¢ernobilém

obraze 100 200 255

Puvodni barva
znakové slozky

Obr. 8.2 Gridové legenda - zpusob vyjadfeni barevnosti kartografického znaku v legendé ortofotomapy
(65% prahlednost kartografického znaku)

* pultovd legenda - zobrazeni modifikované barevnosti znakové sloZzky pro vSechny
hodnoty podkladového cernobilého ortofotosnimku pomoci kontinualniho pultu (pruhu)
a pro pfislusnou prahlednost, nevyhodou této metody je, Ze pfi uvedeni vSech 256-ti
hodnot by byl pult (pruh) pfili§ dlouhy, resp. reprezentace jednoho odstinu pfili§ Uzka, coz
muze c&init komplikace pfi umistovani do mapové kompozice. Pokud by napfiklad jeden
odstin reprezentovala ¢ast pruhu Siroka 0,1 mm, cely pruh by byl Siroky 2,56 cm.

» vzorek — jednéd se o realny pfikladovy vzorek pfevzaty z mapového pole ortofomapy,
pro jejiz legendu je pouzit (viz kapitola 9, pfipadova studie TOPOL).
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Vzorek lIze vyuZit i v situaci, kdy se tematicka informace nachazi v obrazové slozce,
ktera neproSla klasifikaci z hlediska extrakce tématu (viz kapitola 9, pfipadové studie TEMA3
a TEMAD).

Tiradz

TirdZ lIze charakterizovat jako soubor informaci o rdznych aspektech tvorby mapy,
resp. ortofotomapy.

Pfipadové studie obsahuji ndsledujici tiraZzni udaje:
- informace o soufadnicovém systému,

- informace o pouzitych podkladech (datové zdroje pro znakovou a obrazovou slozku
s uvedenim copyrightové dolozky),

- autor ortofotomapy a rok vydani ve tvaru: ,Lubo3$ BELKA, Univerzita Karlova v Praze,
2011".

Informace o obrazové sloZzce mohou obecné& zahrnovat nasledujici Udaje: datum
pofizeni, prostorové rozliSeni, zobrazena kombinace spektralnich pasem, zplsob zpracovani
obrazu - geometrické Upravy, radiometrické Upravy, zplsob zvyraznéni obrazu (napf. filtrace,
pansharpening), nazev senzoru pofizujiciho obrazovéa data, atd.

8.2 Nadstavbové kompozi ¢éni prvky

Z vedlejSich kompozi¢nich prvkd autor pouzil vedlejSi mapu a textové pole. VedlejSi
mapové pole bylo pouZito k vyjadieni vySkovych poméra (TOPO2), prehledu kladu listu
(TOPO2) a ke schematickému znazornéni mapovaného tématu spolu se zakladnimi
topografickymi prvky, t.j. sidla, komunikace a vodni toky (TEMAS3). Textové pole v pfipadové
studii TEMAS3 vysvétluje mapovanou tematiku (tepelna radiace).
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9 PRIPADOVE STUDIE

Cilem FeSeni pfipadovych studii je demonstrovat pouzitelnost vySe uvedenych
teoretickych pravidel a doporuceni tykajicich se sestavovani ortofotomap. Vysledkem feSeni
pfipadovych studii jsou prototypy dvou topografickych a Sesti tematickych ortofotomap
naznacujici jejich vyuziti vraznych oblastech lidské c&innosti. Sest pfipadovych studii
zabyvajicich se tematickymi ortofotomapami ukazuji jednotlivé vzajemné kombinace pouZiti
obrazové a znakové sloZzky pro znazornéni tematickych informaci a topografického podkladu
(tabulka 9.1).

Tab. 9.1 Kombinace obrazové a znakové slozky v tematickych pfipadovych studiich

Tematicky obsah
Obrazova slozka Znakova slozka
©
X
S NENi
U —
S e TEMAG ORTOFOTOMAPA
=, 3
o X
o ©
C
? N
O
ES
5 8 TEMA1
S N TEMA3
S m TEMA2
'@ TEMAS
Q TEMA4
©
o]
O

9.1 Postup tvorby p Fipadovych studii

Sestaveni vSech pfipadovych studii probihalo postupem, ktery lze rozdélit
do jednotlivych fazi a krokl. | kdyz tvorba jednotlivych pfipadovych studii vykazuje urcité
zvlastnosti, byl v principu dodrZzovan obecny postup feSeni. Tento zobecnény postup je
v podstaté mozné prenést do praktického vyuzivani pfi tvorbé jakékoli ortofotomapy.

Faze ,Zadani“

1. Néavrh p fipadové studie — stanoveni cile, G€elu a vyuZiti sestavené ortofotomapy. Cile
a UcCel sestavovanych ortofotomap Ize pro Ucely disertacni prace rozdélit na skute¢né
(autor reaguje na potfeby vyZzadované praxi a konkrétni redlné fFeSené projekty)
a simulované (autor naznacuje potencionalni vyuZiti ortofotomapy). U tematickych
ortofotomap je nedilnou soudasti diskuze s odbornikem v daném oboru. Dostupnost
podkladovych dat ovliviiuje vysledek.

Faze ,Projekt"
2. Volba typu ortofotomapy - v zavislosti na UCelu a vyuZiti Ize sestavit topografickou

nebo tematickou ortofotomapu v souladu s kapitolou 4.
3. Vymezeni Uzemi, volba m éFitka, forméatu a navrh kompozice
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- Volba tzemi dle G€elu, vyuZziti, dostupnosti dat.

- Meéfitko v zavislosti na U¢elu, dostupnosti a parametrech dat (napf¥. prostorove
rozliSeni ortofotosnimku limituje méfitko ortofotomapy).

- Format — pfednostné pro Ucely ukazek v disertacni praci byl zvolen format A3. Tato
volba je odvisla od moznosti provadéni tiskovych vystupu.

- Kompozice — navrh rozmisténi mapového pole, nazvu, legendy, méfitka, tirdZe,
informaci o ortofotosnimku, atd.

4. Volba datového podkladu, sb  ér dat

- Vyuziti existujicich zdrojti dat — statni databaze (napt. MO CR, CUZK, CHMU).

- Generovani odvozenych dat z existujicich zdroja (napf. vybér dle hodnot atribut().

- Tvorba novych datovych podkladu.

Faze ,Tvorba“

5. Pfiprava datovych vrstev
- Obrazova slozka — Gprava prostorového rozliSeni, radiometrické Upravy, zvyraznéni,
resp. potlaceni.
- Znakova sloZzka — navrh a aplikace znakového kli¢e (nebo pouZiti existujiciho),
nastaveni prahlednosti, atd.
6. ReSeni mapového pole —slad éni (,harmonizace") obrazové a znakové slozky,
tvorba sou Fadnicové sit é
- Vzajemnou superimpozici obrazové a znakové slozky vyvstavaji situace vyZzadujici
feSeni (napf. Spatna Citelnost znakové sloZzky, nevhodné barevné podani znakd,
nevhodna hodnota prahlednosti).
- Navrh soufadnicové sité.
7. Tvorbaramu mapy - bezrdmu nebo s rdmem, jeho vzhled, rAmové Udaje.
8. Generovani mimordmovych Gdaj U — realizace v zavislosti na obsahu mapového pole
a kompozici ortofotomapy (legenda, méfitko, tiraz, informace o ortofotosnimku, atd.).

Faze ,Hodnoceni *“

9. ZkuSebni natisk
Hodnoceni ortofotomapy autorem z hlediska technické stranky (spravnost kartografické
interpretace obsahu ortofotomapy - pismo, atd.) a estetické stranky (kompozice, barevné
provedeni, atd.), hodnoceni odbornika z hlediska odborné spravnosti.

10. Opravné a dokon €ovaci prace

Faze ,Aplikace"

11. Export ortofotomapy do obecné pouZivaného formatu, pop . tisk ortofotomapy
12. Pouziti ortofotomapy uzivatelem

vvvvvv

feSit pfi sestavovani prototypu ortofotomap. U tematickych studii je rovnéz struéné popsana
mapovana tematika.
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9.2 PFipadova studie ,Topograficka ortofotomapa 1“ (TOPO 1)

Kombinace topografické mapy 1: 25 000a ¢ernobilého ortofotosnimku

Cilem pfipadové studie TOPO1 je demonstrovat autorem odvozené poznatky pfi tvorbé

topografické ortofomapy jako kombinace standardni topografické mapy a ortofotosnimku. Jedna
se o rychlé feSeni bez zdsahu do zdrojové topografické mapy, kdy ortofotosnimek doplriuje
Udaje Citelné z topografické mapy v mistech ,bilych* (pole). Prahlednosti se realizuje pohled
do ploSnych objektt (lesy). Lze Cist jejich dalSi ¢lenéni (priseky, mytiny) nebo mlZze slouzit
k zobrazeni aktualniho stavu v mistech, kde jeSté neprobéhla aktualizace topografickych map.
Méfitko ortofotomapy je jiz pomérné malé. Na ortofotosnimku Ize rozliSit vice prvky ploSného
charakteru nez bodového (budovy). Kombinace probiha za nasledujicich vstupnich predpoklad
a parametru:

Topografickh mapa 1:25000 je pouzZita pro znakovou sloZzku, ortofotosnimek
pro obrazovou slozku.

Topografickd mapa je pouZzita ve formé rastrovych obrazl, z ehoz vyplyva i jeji plné
pfevzeti ve smyslu pouZiti puvodnich znakd, jejich velikosti, umisténi a u pfevazné
vét3iny i jejich barevného provedeni, s vyjimkou zmény barevnosti, resp. nastaveni
transparentnosti vybranych znakt, neni mozno (ani nebylo cilem) zadné dalSi zmény
provadét. Grafické rozliSeni rastrovych obraz( je 800 DPI, coZ predstavuje prostorové
rozliSeni pfiblizné 80 cm. To umoZiuje zobrazeni i tisk v méfitku 1 : 25 000 bez ztraty
informace.

Bila mista na topografické mapé (prostor mezi znaky ve znakové slozce) jsou vyplnéna
¢ernobilym ortofotosnimkem.

Plosné prvky lesy, zahrady a vodni plochy (tmavé a svétle zelena a modrd) jsou zvoleny
jako pruhledné, po nékolika vlastnich experimentech a evaluaci na zkuSebnich natiscich
je empiricky nastavena hodnota prihlednosti 60 %.

Bylo nutno rozhodnout, jakd barva bude pfifazena prvkim na topografické mapé
znazornénych standardné Cernou barvou tak, aby byla jejich Citelnost co nejlepsi.
PFi pouziti Cernobilého ortofotosnimku jsou nejvice kontrastnimi odstiny ke vSem
ostatnim stupndm Sedi bud ¢erna (v 8-bitovém kodovani hodnota 0) nebo naopak
absolutné bild (hodnota 255). Po analyze histogramu ¢ernobilého ortofotosnimku
(obr.9.1) 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.
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hiztagram

4
1] 206
Obr. 9.1 Histogram ¢ernobilého ortofotosnimku

Z histogramu (obr. 9.1) vyplyva, Ze vétSina pixell ortofotosnimku je kédovana relativné
ve sveétlych odstinech Sedé. Prvkim na topografické mapé znazornénych standardné ¢ernou
barvou je proto ponechan plvodni ¢erny odstin. Pokud by tomu bylo naopak a ortofotosnimek
by byl tmavy, byl by pouZit odstin bilé (obr. 9.2).

Obr. 9.2 Pouziti bilého a ¢erného odstinu pro standardné ¢erné prvky

- Ostatnim prvkam topografické mapy je ponechano puavodni barevné provedeni
a neprthlednost.

- Cernobily ortofotosnimek je odvozen z barevné mozaiky ortogonalizovanych leteckych
méfickych snimkUd s pavodni velikosti pixelu 25 cm, pro GCely tvorby pfipadové studie
bylo prostorové rozliSeni degradovano na velikost pixelu 2,5 m tak, aby nedoSlo

ke ztraté informace pfi zobrazeni v méfitku 1 : 25 000 a zaroven nebylo tfeba pracovat
s pfiliSnym objemem dat.
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- Mimoramové Udaje jsou uspofadany do autorem navrzené mapové kompozice
(viz kapitola 8), legenda je pfevzata z tradicni topografické mapy.

Kombinace topografické mapy a Cernobilého ortofotosnimku probéhla nasledujicim postupem
v prostfedi ERDAS IMAGINE, pfi¢emzZ uZivatelské algoritmy byly zkonstruovany v modulu
Modeler:

1. degradace prostorového rozliSeni snimku — vétsi pixel (2,5 m) vznikl primérem hodnot
pFislusnych menSich pixeld (0,25 m),

2. prevedeni barevného ortofotosnimku uloZzeného v barevném modelu RGB na ¢ernobily
ortofotosnimek — uZivatelsky vytvofeny algoritmus (v Erdas Modeler) nejprve preved|
ortofotosnimek do barevného modelu IHS (Intensity, Hue, Saturation), ze kterého byla
vyuZita intenzita (angl. Intensity) jejiz hodnoty v intervalu <0,1> z oboru realnych Cisel
byly pfevedeny na cela €isla v 8-bitovém kdédovani <0,255>,

3. uprava cCernobilého snimku — analyzou histogramu c&ernobilého ortofotosnimku byl
zjistén ,lehky zavoj“, ktery byl odstranén linearnim roztaZzenim histogramu ovSem
s dirazem na to, aby nedoSlo k pfesunu hodnot do krajni hodnoty 0, resp. 255,
vysledkem je upraveny cernobily ortofotosnimek, jehoZz odstiny Sedi jsou vice
ve svétlejSich hodnotach,

4. vytvofeni algoritmu (v Erdas Modeler) na spojeni ¢&ernobilého ortofotosnimku
a topografické mapy 1:25000 za pouZiti vstupnich pFfedpokladd zminénych vySe
(prahlednost pro vybrané prvky topografické mapy),

5. vypocet spojeného rastru, ktery je kddovan v barevném modelu RGB a slouZi jako
obsah zrcadla topografické ortofotomapy v méfitku 1 : 25 000.

9.3 Pripadova studie ,Topograficka ortofotomapa 2“ (TOPO 2)

v v/

Ortofotomapa m ésta s popisem uli €ni sité v méritku 1 : 5000

Cilem pfipadové studie TOPO?2 je ukézat sestaveni topografické ortofotomapy velkého
meéfitka s ddrazem na poskytnuti maximalniho mnozstvi informaci obrazovou slozkou
a s minimalnim mnozstvim prvkl ve znakové sloZzce. Tato ortofotomapa je sestavovana
za UCelem identifikace a lokalizace prvku intravilanu, zejména budov, vefejnych komunikaci,
uliéni sité a jejiho popisu. Mé&fitko ortofotomapy umoZziiuje dobré &teni objektd v sidle (budov)
na ortofotosnimku. MnoZstvi popisu (uli¢ni sit, popis vodniho toku, zkratky) pfrevazuje
nad mnoZstvim prvka znakové slozky. Sémanticky vyznam je vybranym objektdm obrazove
slozky pfifazen uvedenim zkratky. Liniovym znakem je vyjadfena hranice katastralnich uzemi
a elektrické vedeni vysokého a velmi vysokého napéti. Informace o vySkovych pomérech tzemi
neni vlioZzena pfimo do hlavniho mapového pole, ale je zobrazena pomaoci prehledové mapky ve
formé barevné hypsometrie s intervalem po 10 m.

Pro sestaveni ortofotomapy je pouZzit barevny letecky ortofotosnimek s prostorovym
rozliSenim 0,5m, coZz odpovidd méfitku sestavované ortofotomapy (viz kapitola 8.2).
Ortofotosnimek je zvyraznén pomoci roztaZeni histogramu (viz kapitola 6.2.1).

Navrh znakového Kklice predstavuje vytvofeni znakd pro liniové prvky hranice
katastralniho Gzemi a elektrického vedeni vysokého a velmi vysokého napéti, které slouZzi
pro orientaci mimo intravilan. ReSena byla zejména barevnost znak(, po nékolika zkuSebnich
natiscich byla zvolena fialova, resp. Cervena barva, které jsou kontrastni k zelené vyskytujici se
v ortofotosnimku nejvice.

Prace se znakovou sloZkou a popisem zahrnuiji:

- vybé&r popisu uliéni sité a hranice katastralnich Gzemi z databaze CUZK,
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- volba typu pisma a jeho velikosti — pro vSechny prvky je pouZit typ pisma Arial, coZ plati
i pro v8echny nasledujici pfipadové studie, popis ulicni sité je proveden ve dvou
velikostech (9 a 11 bodu), hranice katastralnich tzemi 10 bodu a popis objektd 8 bodu,

- volba barvy pro nazvy ulic - zvolena Zluta, ktera je dle autora jednou z nejvhodnéjSich
barev pro pouziti v ortofotomapé, pouzito je €erné halo z divodu umisténi napis
na svétlé plochy (asfalt),

- barva popisu objektd - zvolena fialova, ktera je v barevném modelu RGB nejvice
vzdalena zelené barvé (viz kapitola 6.1.4), ktera se na ortofotosnimku vyskytuje nejvice
a bilym halo, protoZe jsou pfevazné umistény na tmava mista (viz kapitola 7.2).

9.4 Pripadova studie ,Tematick& ortofotomapa 1“ (TEMAL)

Utok mechanizovaného praporuvm  &Fitku 1 : 25 000

Cilem pfipadové studie TEMAL je uveést piiklad tematické ortofotomapy, ve které je
topografickym podkladem obrazova sloZzka a tematickou nadstavbu tvofi znakova slozka
s vojenskym zaméfenim (zakres taktické situace). Jedna se o znédzornéni tématu znakovou
sloZkou, které obrazova sloZka neni schopna zachytit. Obrazova sloZka reprezentovana
barevnym leteckym ortofotosnimkem s prostorovym rozliSenim 2,5 m, uméle pfepocitanym
z prostorového rozliSeni 0,25 m, pini funkci topografického podkladu.

Znakova slozka znazornuje modelovy pfiklad situace utoku z pfimého dotyku, zakres
taktické situace je prevzat z materiali Katedry vojenského managementu a taktiky Fakulty
ekonomiky a managementu Univerzity obrany v Brné. Bodovymi znaky jsou vyjadieny jednotlivé
druhy vojsk, rozlisena je jejich stavajici a budouci poloha. Liniemi jsou znazornény hranice
(obranné linie, vymezeni bojovych sektorl) a pohyb jednotek (utok, pfesun, resp. vyména
jednotek).

Struktura znaku pro jednotlivé druhy vojsk, stejné tak barevnostni konvence
pro vyjadieni jednotek nepratelského vojska (Cervené) a vlastniho vojska (modfe) je definovana
dokumentem Rucka (2005) vychazejicim z NATO standardu STANAG 2019 ,APP-6 - Military
symbols for land based systems® zdvazného pro v3echny armady v ramci obranné aliance
NATO. Pfi dodrzeni standardniho kartografického vyjadfeni je rozliSena stavajici poloha
jednotek (Cerné obrysy plnou ¢arou a modra, resp. ¢ervend vyplf) a budouci poloha vlastnich
jednotek (modré obrysy ¢arkovanou Carou bez vyplné). Znak bez vypIné pro budouci polohu je
pouzit zamérné tak, aby nezakryval ortofotosnimek, protoZe je dulezité znéat topografické
poméry v mistech budouci polohy jednotek.

Z divodu veétSiho zvyraznéni znakové slozky je ortofotosnimek potlaen na 75 %
metodou kryti (viz kapitola 6.2.5). Pro popis sidel je pouZzita velmi dobfe Citelna Zluta barva,
zamérné nezvyraznéna halo efektem. Ortofotosnimek jako topograficky podklad je doplnén
znaky pro vyznamné silni¢ni komunikace a vodni toky.

Odbornym  konzultantem pfi sestavovani této tematické ortofotomapy byl
mjr. Ing. Bohumil Holenda z Katedry vojenského managementu a taktiky Fakulty ekonomiky
a managementu Univerzity obrany v Brné, ktery se vyjadfoval k rozmisténi vojsk (tematika),
vzhledu znak, zpasobu zvyraznéni topografického podkladu a jeho doplnéni znakovou sloZzkou
(hlavni komunikace a vodni toky).

9.5 Pripadova studie ,Tematick& ortofotomapa 2“ (TEMA2)

v v/

Planovani p fesunu v m éfitku 1 : 15 000

Cilem pripadové studie TEMA2 je uvést priklad tematické ortofotomapy, ve které je
topografickym podkladem obrazova sloZzka a tematickou nadstavbu tvofi znakova slozka
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vybrana z existujici vektorové databéze. Jedné se o situaci, ve které znakova slozka znazornuje
objekty, které sice existuji v obrazové sloZce, ale je nutné jim pfifadit sémanticky vyznam,
popf. je zvyraznit. Odbornym konzultantem pfi sestavovani této tematické ortofotomapy byl
mjr. Ing. Jaromir Capek, Ph.D. z Katedry vojenské geografie a meteorologie Fakulty vojenskych
technologii Univerzity obrany v Brné.

ScénéF planovani presunu se déli do osmi fazi (Capek, 2009):

1) Na zakladé zobrazeni (vybéru) komunikaci vyssi kategorie vybér osy pfesunu. Silnicemi
vySSi kategorie jsou mysleny dalnice a rychlostni komunikace, hlavni silnice - pro dzemi
CR silnice I. tFidy.

2) Podle potfeby je moZzno do rozhodovaciho procesu zahrnout i komunikace nizSich
kategorif - vedlejsi silnice - pro izemi CR silnice II. t¥idy.

v

kategorii, jde o ostatni statni silnice - pro Gzemi CR silnice lIl. tFidy.
4) Vytipovéani potencialné nebezpeénych mist na trase pfesunu:

— mosty;

- tunely;

- podjezdy;

- nebezpedna stoupani a klesani;
— zUzeni komunikace;

- oblouky, ...

5) Na zakladé vytipovani nebezpecnych mist vyfeSit moznosti pfekonani, nebo obejiti
potencialné nebezpeénych mist. Toto bude provedeno nad detailnim zobrazenim tohoto
potencialné nebezpecného mista. Zobrazeni by meélo byt provedeno v rozliSeni
odpovidajicimu topografické mapé 1 : 25 000 nebo vétSim.

6) Vytipovani mist pro zastavky a mist pro odpocinek. Toto provedeme na zakladé
zobrazeni nasledujicich geografickych faktoru:

—lesni celky a porosty;
- vSech pozemnich komunikaci, v€etné polnich a lesnich cest;
— potencialni vodni zdroje (vodni nadrze, prameny, studny, ...);

- reliéf;
- stavby vhodné pro ubytovani vojsk (tovarny, Skoly, zemédélské druzstva, rekreacni
zafizeni, ...).

7) Posouzeni vhodnosti prostord odpocinku a zastavek. Opét provedeno nad detailnim
zobrazenim tohoto prostoru. Zobrazeni by mélo byt provedeno v rozliSeni
odpovidajicimu topografické mapé 1:25000 nebo vétsim. Pro potfeby Zenijniho
budovani je vhodné zobrazit i pldni a geologické poméry.

8) VyieSeni ¢innosti v rozchodisti.

Pfipadova studie je vizualizaci Ctvrté faze planovani pfesunu, znakova slozka vSak
zahrnuje i data vybrana v pfedchozich tfech fazich planovani (komunikace). Vybér
potencionalné nebezpecénych kritickych mist, tzv. regulacnich mist, se fidi metodikou uvedenou
v Rybansky, Capek (2007). Jako regulagni mista jsou vybrany mosty, podjezdy, zGZeni, oblouky
a zatacky, zdrojovou databazi je vyhradné DMU 25.
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Obrazova slozka reprezentovana barevnym leteckym ortofotosnimkem s prostorovym
rozliSenim 1,5m, uméle pFepocitanym z prostorového rozliSeni 0,25 m, plni funkci
topografického podkladu. Znakova slozka je zaméfena na zobrazeni prvkl tematické
nadstavby, obsahuje vSak i prvky topografického podkladu (vodni toky a plochy, Zeleznice),
vybrané z DMU 25 a potlagené prihlednosti 40 %, doplfiujici obrazovou slozku. Tloustka
liniovych znaku pro silniéni komunikace pfiblizné koresponduje se skute¢nou tloustkou objektd
zachycenych ortofotosnimkem v daném méfitku (viz kapitola 6.1.2).

Pro znazornéni regula¢nich mist jsou pouZzity symbolické bodové znaky. Kombinace
tvaru (Ctverec), barvy (fialova, purpurova, Zlutd) vzdy ve dvou svétlostech a symbolu odliSuji
vyjadreni jednotlivych mist. Pro vSechny tyto znaky je pouZit halo efekt Sedé barvy slouzici
k oddéleni od obrazové slozky.

Popis se vaze ke znakové sloZce (charakteristiky bodovych a liniovych prvku)
a obrazové slozce (geografické nazvoslovi — popis sidel, vodnich tok(, mistni nazvy, popis
objektd zkratkami). Lokalizace popisu je feSena s pfihlédnutim k vytipovanym homogennim
mistim (viz kapitola 7.2). Z divodu délky popisu nebo potfeby umisténi k asociovanému prvku
je vSak ne vzdy mozné tato automaticky navrzena mista vyuZzit. Barva popisu vazaného
k bodovym znakum pro regula¢ni mista koresponduje s barvou téchto znakdl. Pro popis sidel je
zvolena osvédCena Zlutd zvyraznéna Cernym halo. Popis vodstva je zachovan konvenéné
modfe kurzivou v kombinaci s bilym halo. Pro popis je vyuZzita i ¢erna barva, pro spravnou
Citelnost je vSak nutné pouzit svétlé (bilé) halo.

9.6 Pripadova studie ,Tematicka ortofotomapa 3 (TEMAS3)

Termalni radiace Uzemi vm éfritku 1 : 25 000

Cilem pripadové studie TEMA3 je uvést priklad tematické ortofotomapy, ve které je
tematicka informace i topograficky podklad soucasti obrazove slozky. Odbornym konzultantem
pfi sestavovani této tematické ortofotomapy byl Ing. Jaroslav Reficha z agentury CENIA.

Termédlni radiace vyjadfuje vyzafovani objektd zemského povrchu v delSich vinovych
délkach, pfiblizné 3 az 14 um. Termalni radiace koreluje do jisté miry sfadou dalSich
charakteristik stavu povrch(, jako napfiklad ptdni vihkost nebo teplotni poméry vegetacniho
krytu. Z obrazovych zaznamu tohoto intervalu Ize zjiStovat teplotni stres rostlin €i viahovy deficit.
V zastavénych plochach Ize zjiStovat teplotni znecisténi ¢&i prvky teplotni bilance
(Dobrovolny, 1998).

Vhodnymi obrazovymi daty pro mapovani této tématiky jsou data pofizend pasivnim
senzorem ETM+ umisténym na druZici LANDSAT 7. Pasmo 6 tohoto senzoru je vyjadienim
elektromagnetického zareni odrazeného od objektd zemského povrchu ve vinovych délkach
10,4 az 12,5 um odpovidajicich tepelnému zafeni. Nutno poznamenat, Ze data zaznamenana
pasmem 6 nejsou kalibrovdna a nelze je tedy vyuZit pro kvantitativni znazornéni absolutni
teploty zemského povrchu. V tfikanalové barevné syntéze obrazu je tedy vyuzit spoleéné
s kanaly 3 a 5. Takto sloZeny barevny obraz tvofi tematick& obrazova data, prostorové rozliSeni
28,5m vSak neni dostateCnym pro podrobnéjSi zobrazeni a lokalizaci objektd v méfitku
vysledné ortofotomapy 1 : 25 000. Z tohoto duvodu je jako topograficky podklad pouzit ernobily
letecky ortofotosnimek s prostorovym rozliSenim 2,5 m, svym rozmérem odpovidajici danému
méfitku ortofotomapy (viz kapitola 8.2). Obé soucésti obrazové slozky jsou vzajemné spojeny
do jednoho obrazu, resp. prahlednost ¢ernobilého ortofotosnimku je nastavena na 50 %.
Dlvodem pouziti ¢ernobilého ortofotosnimku je zachovani puvodni barevnosti tematickych
obrazovych dat.

Plochy v hlavnim mapovém poli ¢ervené, oranZzové az Zluté vykazuji vysoké hodnoty
tepelné radiace, jedna se zejména o plochy v intravilanu a staré vysypky uranovych dold.
Naopak nizkou uroven tepelné radiace vykazuji lesni porosty a plochy pokryté vegetaci.
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Znakova slozka neni zastoupena v hlavnim mapovém poli, zakladni topografickou kostru
vyjadfenou znaky (sidlo, silniéni komunikace, vodstvo) zobrazuje vedlejSi mapové pole.
Plosnym znakem bez obrysu jsou zde rovnéz vyznaceny plochy s vysokou termalni radiaci.
Tyto plochy vznikly fizenou klasifikaci tematickych obrazovych dat, které jsou soucasti hlavniho
mapoveho pole.

Vréamci tvorby mapové kompozice je tfeba feSit zpusob provedeni legendy,
tzn. zabezpeceni spravné interpretace tematické obrazové slozky. Je pouZita metoda vyfezl
(viz kapitola 8.2) objektl vyskytujicich se v mapovém poli s pfisluSnou Urovni tepelné radiace
a k nim byl pfifazen popis zahrnujici relativni zhodnoceni drovné tepelné radiace a davod jejiho
vyskytu, popf. typ objektu. Daraz je kladen na strukturovanost legendy.

Zvyraznéni tematické Casti obrazové slozky (druzicovy ortofotosnimek LANDSAT 7) bylo
provedeno pomoci radiometrickych korekci Upravou histogramu (viz kapitola 6.2.1). Metoda
pfevodu plvodniho histogramu na upraveny byla pouZita linearni s ofezanim krajnich hodnot
pomoci standardni odchylky. Topograficka ¢ast obrazové slozky (Cernobily letecky
ortofotosnimek) byl zprahlednén metodou uvedenou v kapitole 6.2.6.

9.7 Pripadova studie ,Tematicka ortofotomapa 4 (TEMA4)

Uzemni plan m &sta Nam &3t nad Oslavou v m é&Fitku 1 : 5 000

Cilem pfipadové studie TEMA4 je uvést priklad tematické ortofotomapy, ve které tvori
topograficky podklad obrazova sloZzka a tematickou nadstavbu znakova sloZzka reprezentovana
ploSnymi kartografickymi znaky, zde vyjadfujici funkéni plochy uUzemniho planu. Odbornym
konzultantem pfi sestavovani této tematické ortofotomapy byl RNDr. Jaroslav Burian z Katedry
geoinformatiky PFfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Tato pfikladovéa studie
pouze naznacuje teoretickou moZznost pouZiti ortofotomapy pro zpracovani Uzemnich plana.
Autor si je védom, Ze zavazné mapové podklady pro zpracovani Uzemné planovacich
dokumentaci jsou stanoveny vyhlaSkou €. 500/2006 Sb., o Uuzemné analytickych podkladech,
Uzemné planovaci dokumentaci a zptsobu evidence Uzemné planovaci ¢innosti.

Funké&ni plochy v Navrhu Uzemniho planu Ize z hlediska ¢asového horizontu rozdélit
do dvou zakladnich skupin (Polacek a kol., 2007):

- funkéni plochy stavu znazorfujici sou€asny stav vyuZiti Gzemi, vyuZiti plochy se
Vv navrhu neméni,

- funkéni plochy navrhu znazorfiujici navrh budouciho stavu pfedkladany ke schvaleni
obecnim zastupitelstvem, vyuZiti plochy se v navrhu méni.

K vySe uvedenym funkénim plocham lze jeSté pfifadit funkéni plochy vyhledu znazorfujici
planovany zamér vyuZziti Uzemi ve stfednédobém horizontu 10-ti az 15-ti let (Burian, 2009).

Z hlediska zpusobu vyuziti Ize funkéni plochy délit do skupin definovanych vyhlasSkou
¢. 501/2006 Sh., o obecnych pozadavcich na vyuzivani Uzemi takto:

e plochy bydleni

* plochy rekreace

e plochy ob&anského vybaveni
» plochy vefejnych prostranstvi
» plochy smiSené obytné

e plochy dopravni infrastruktury
» plochy technické infrastruktury
e plochy vyroby a skladovani

e plochy smiSené vyrobni
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* plochy systému sidelni zelené

e plochy vodni a vodohospodarské

* plochy zemédélské

e plochy lesni

e plochy pfirodni

» plochy smiSené nezastavéného Uuzemi
» plochy tézby nerostu

» plochy specifické

Vréamci téchto skupin dochazi jesté kdalSimu podrobnéjSimu déleni, vice
viz Polacek a kol. (2007).

V rdmci FeSeni kartografické vizualizace Navrhu Uzemniho planu je nutno feSit vyjadreni
funkéniho ur&eni ploch plodnymi znaky véetné rozliSeni z hlediska ¢asového horizontu (stav,
navrh a vyhled a vytvofeni spravné kombinace s obrazovou sloZkou. Zamérem je co nejvice
upfednostnit obrazovou slozku pro vyhled, tzn. co nejméné ji zakryt znakovou sloZkou. Naopak
pro sou€asny stav je obrazova sloZzka nejméné dulezitd. Obrazovou sloZku reprezentuje
barevny, resp. Cernobily odvozeny z barevného metodou IHS (viz kapitola 6.2.2), letecky
ortofotosnimek s prostorovym rozliSenim 0,5 m, uméle pFepocitanym z prostorového rozliSeni
0,25 m. Vzniklo tak nasledujici kartografické vyjadfeni funkénich ploch:

- stav - cernobily ortofotosnimek, funkéni plochy vyjadfeny obrysem a vyplni
s 65% prahlednosti,

- navrh - barevny ortofotosnimek, ploSné znaky vyjadieny obrysem spolu s prihlednou
Srafurou (65 %) pro funkéni plochy navrhu,

- vyhled - barevny ortofotosnimek, ploSné znaky vyjadfeny obrysem.

TlouStka obrysu ploSnych znaku je rGzna, pficemz se smérem od stavu k vyhledu
zvétSuje. Pro porovnani vyuZziti ¢ernobilého a barevného ortofotosnimku pro plochy navrhu
a vyhledu jsou v mapové kompozici pfipadové studie umisténa dvé mapovéa pole zobrazujici
identicky prostor.

Barevné vyjadreni znakové slozky vyjadfuje kvalitativni rozliSeni funk&nich ploch
z hlediska zpUsobu vyuZziti, pfi€emz barva pfislusné plochy je vzdy stejnd pro stav, navrh
i vyhled. PfestoZe neexistuje unifikovana paleta barev, pouZiva se smluvena konvence aplikace
barev (Burian, 2009). Plochy bydleni se zobrazuji ¢erveng, ob¢anskd vybavenost, vyroba
a prumysl fialové, Zeleznice modrofialoveé, sport a rekreace Zluté, vodstvo modfe, pfirodni
plochy zelené, atd.

Pfi sestavovani ortofotomapy bylo zjiSténo, Ze nelze pouzit vice odstint jedné barvy
(napf. bydleni v bytovych domech — svétle Cervena a bydleni v rodinnych domech — tmavé
Cervena), protoZze v kombinaci s ortofotosnimkem za pouziti prahlednosti dochazi pro urcité
plochy vytvoreni celé Fady odstin(i jedné barvy, rozliSitelnost ploch je tak problematicka. ReSeni
jak eliminovat pocCet barev a zaroven zachovat rozliSitelnost kategorii funk&nich ploch je
v pouZiti stejné barvy pro skupiny funk&nich ploch (napf. bydleni — ¢ervend) a zaroven zavést
kédy. Barevnost kdédu je FeSena metodou pfibuzné barvy v barevném modelu RGB
(viz kapitola 6.1.4), vysledkem je barva podobna podkladové ploSe. Pfi vypoctu barvy kodu je
nutno brat v ivahu barevnost vyplné ploSného znaku pro stav jako podkladu pfi pouZziti 65%
prihlednosti. Barva vyplné, resp. pozadi, se méni v zavislosti na hodnotach pixelt ¢ernobilého
ortofotosnimku a pocita se dle vzorce V. 6.3. Napfiklad pro ¢ervenou barvu (255,0,0) pfi 65%
prihlednosti a hodnoté pixelu ortofotosnimku 127 (stfedni hodnota na stupnici 0 az 255) je
vysledna barva pozadi, resp. podkladové plochy, (171, 82, 82). Pro tuto hodnotu je nasledné
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pocitdna barva kdédu. Popis kodu je doplnén halo efektem bilym (pro tmavé pozadi) nebo
¢ernym (pro svétlé pozadi).

Topograficky podklad je doplnén popisem (hlavni ulice, vodni tok, Zelezni¢ni stanice).
Legenda funkénich ploch je strukturovand, plochy jsou rozdéleny do skupin dle ¢asového
horizontu, u stavu do podskupin dle zplsobu vyuziti.

9.8 Pripadova studie ,Tematicka ortofotomapa 5“ (TEMADS5)

v v/

Zdravotni stav lesa v m éritku 1: 2 500

Cilem pfipadové studie TEMAS je uveést pfiklad tematické ortofotomapy, ve které je
topograficka informace Citelna z ortofotosnimku (les, cesty, skaly), prostorova a zaroven ¢asova
lokalizace zobrazeného Uzemi je provedena pomoci podnazvu. Primarni tematicka informace
znazorfujici zdravotni stav lesnich porostu je obsaZzena v obrazoveé sloZce. Ve znakové sloZce
je obsaZena sekundarni tematickad informace znézornujici lesnickou typologii. Odbornym
konzultantem pfi sestavovani této tematické ortofotomapy byl Mgr. Oldfich HoleSinsky
ze Spravy Narodniho parku Ceské Svycarsko.

Na mapovaném Gzemi v oblasti Havrani skaly u Jetfichovic v Narodnim parku Ceské
Svycarsko vypukl 22.6. 2006 poZar, jehoZ ha3eni trvalo cely tyden a podilelo se na ném
postupné vice nez 400 lidi, povolan byl i vrtulnik (Adamek a kol., 2011). Vyzkum sukcese dfevin
probihal na této lokalit¢ od roku 2007, organizovany VUKOZ, oddéleni ekologie lesa,
ve spolupraci se studenty Lesnické a dfevarské fakulty Mendelovy univerzity v Brné. Vysledky
uvadi Trochta (2010) a Adamek a kol. (2011). Je konstatovano, Ze Ctyfi roky po pozaru doSlo
k Uplnému odumfeni stromového patra, tvofeného prevadzné borovici lesni a monokulturnimi
porosty borovice vejmutovky, v okrajovych ¢astech Zivofi nékolik dubl a bukd. Plocha pozaristé
je zapojend hustym porostem pionyrskych dfevin (topol osika, bfiza bélokord, vrba jiva).
Porovnani stavu lesa rok po pozaru a aktualniho stavu je uvedeno na obr. 9.1.

Obr. 9.1 Snimek pozéfFisté z Cervence 2007 (nahofe) a Cervence 2011 (dole)
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Primarni tematickd informace je obsaZena v obrazové sloZce, kterou predstavuje
barevny letecky ortofotosnimek v barevné syntéze t¥i pasem v nepravych barvach. Cervené
pasmo reprezentuje blizky infraCerveny kanal. Prostorové rozliSeni ortofotosnimku ma hodnotu
0,25 m, pfiCemzZ je zachovano plvodni vyplyvajici z pofizovani snimkd. Puvodni snimek byl
pofizen leteckou digitalni kamerou Vexcel UltraCam Xp. Blizky infracerveny kanal je
charakteristicky zachycenim vysoké intenzity odrazivosti elektromagnetického zareni
od vegetace, zejména listnatych stromu a jinych olisténych rostlin vyplyvajici z vlivu morfologie
a bunécné struktury listhd. Projevuje se hlavné mnozZstvi celulézy, proto ma vyznamnou roli
vicenasobny odraz uvnitf listu. Zdrava vegetace se tak v barevné syntéze v nepravych barvach
projevuje vyraznou ¢ervenou, resp. rizovou, barvou. Naopak nezivé stromy a ostatni objekty
(skaly, silnice, atd.) jsou zobrazeny Sedomodfe.

Primarni tematicka informace je doplnéna sekundarni tematickou informaci znazorriujici
diferenciace rustovych podminek stanovisté. V tradi¢nich lesnickych mapach jsou jednotlivé
plochy barevné rozliseny dle konvence uvedené v typologické tabulce (obr. 9.2) Ustavu
pro hospodafskou Upravu lest (UHUL). Ke kazdé plo3e existuje tfimistny kod (prvni znak =
lesni vegetacni stupeni, druhy znak = edaficka kategorie, tfeti znak = synuzie podrostu), pfehled
kédl je uveden v oblastnich planech rozvoje lest (OPRL), vyhotovovanych pro kazdou pfirodni
lesni oblast (PLO) dle vyhl. 83/1996 Sh., ve kterych jde hlavné o zohlednéni regionalnich
specifik. K vytvofeni pfipadové studie byl vyuZit OPRL pro oblast Narodniho parku Ceské
Svycarsko.

[ — Prehled lesnich typli
B asoubord lesnich typa v CR
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Obr. 9.2 Lesnicka typologicka tabulka
Pfi feSeni kartografické vizualizace je nutno zménit konvenéni pravidla vzhledu ploSnych

znaku pro lesni typy tak, aby zUstaly srozumitelné a zaroveri co nejméné zakryvaly a naruSovaly
Citelnost leteckého ortofotosnimku v nepravych barvach. Pro kvalitativni odliSeni ploch bylo
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vyuzito kédovéni, barva halo jednotlivych kodd je v souladu s konvenéni barevnosti a je tedy
nositelem kvalitativni informace. Barva textu je prfevazné cerna, protoZze je v dostateCném
kontrastu k barvé halo. Pouze vjednom pfipadé je tfeba volit svétle Sedou tak, aby byla
v dostate¢ném kontrastu k tmavé hnédému halo. Hranice v8ech ploch lesnich typd je bila,
zajistujici Citelnost nad ortofotosnimkem.

Hranice poZ&fisté vymezuje oblast zaméfenou na téma obsaZzené v ortofotosnimku.
Pro jeji vyjadfeni je pouZzita Cervena barva (vztah k tématu — poZzar), byla testovana i Zluta
vykazuijici lepsi Citelnost, ale vyvolavajici asociaci s vyjadrenim ploch lesnich typu.

Pro zpfistupnéni tematickych informaci a jejich rychlé ¢teni byly podobné jako u TEMA3
do legendy uvedeny vyiezy z ortofotosnimku v nepravych barvach popisujici charakteristické
situace v krajiné (suché jehli¢naté stromy, zdravé jehlicnaté a listnaté stromy, podrost), kromé
vymezeni poZzafisté hranici je tak doplnéna tematickou informaci poskytnutou ortofotosnimkem.

9.9 Pripadova studie ,Tematicka ortofotomapa 6 (TEMAG)
Odhad intenzity srazek v m éfitku 1 : 1 000 000

Pripadovéa studie TEMAG je nadstavbova a od ostatnich se [liSi typem obrazové sloZzky.
Obrazovou sloZku tvofi data nesouci informace o radiolokacni odrazivosti od atmosférickych
¢astic, pomoci nichZ lze ziskat intenzitu srazek. Cilem této pfipadové studie je tedy ukazat
priklad vyuziti dalSich materiall DPZ pro kartografickou vizualizaci, vtomto pfipadé pofizené
aktivnim senzorem (radar). Obrazova sloZka je nositelem tematické informace, topograficky
podklad tvofi znakové sloZka.

Meteorologické radiolokatory slouzi ke zjisStovani rozloZzeni okamzitych intenzit
atmosférickych srazek a vyskytu jevi spojenych s oblaénosti na velké plose fadu 100 000 km?
(do vzdalenosti fadové 100 az 200 km). Jejich funkce je zaloZena na schopnosti srazkovych
Castic v atmosfére (vodnich kapicek, snéhovych vioCek, ledovych krupek apod., zCasti téz
oblaénych Castic) odrazet (pfesnéji zpétné rozptylovat) radioviny v centimetrovém pasmu
vinovych délek (mikroviny) (Kra&mar, 2011).

Méfena radiolokacni odrazivost Z od atmosférickych ¢astic ma pfimy vztah k okamzité
intenzité srdZzek v daném misté. Barevna stupnice odrazivosti ma 15 stupiill odrazivosti
s krokem 4 dBZ, prahova hodnota 4 dBZ odpovida intenzité desté cca 0,06 mm/h. Pro pfiblizny
prepocet odrazivosti na intenzity srazek plati exponencialni zavislost (Kraémar, 2011):

Z [dBZ] 7 23 39 55

| [mm/h] 0.1 1 10 100

Prostorové rozliSeni obrazovych dat je 1 km, coZ neni v souladu s méfitkem vysledné
ortofotomapy. Vysledkem je tedy rozliSitelnost jednotlivych pixeld. PodrobnéjSi data nejsou
k dispozici a neni na zavadu zobrazovat hodnotu pro &tvercové Gzemi.

Barevnost tematické obrazové sloZky je ponechana konvenéné dle zvyklosti a bézného
pouzivani Ceskym hydrometeorologickym Ustavem. Nézev mapy uvadi uZivateli blizsi
charakteristiku (Uhrn srézek), i kdyz je barevnou hypsometrii vizualizovana radiolokacni
odrazivost. Legenda uvadi pfepocet radiolokacni odrazivosti atmosferickych vodnich &astic
na uhrn srazek v mm/h.

V rdmci feSeni této pripadové studie se nabizi otazka, jak pojmenovat vysledny produkt.
Pouziti pojmu ortofotomapa muze byt v tomto pfipadé pravem zpochybnéno. Obrazova slozka
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je sice tvofena obrazovymi daty (angl. image) dalkového prlizkumu Zemé v ortogonalni projekci,

které v3ak nejsou fotografii (angl. photograph) ve smyslu uvedeném v Lillesand a Kiefer (2004)
na str. 23.

9.10 Vychodiska tvorby dalSich p Fipadovych studii p Fi pouziti jingch material G
DPZ

Pro tvorbu kartografickych vystupt (map, ortofotomap) lze pouzit dalSi obrazova data
ziskana délkovym prazkumem Zemeg, ktera je mozno rozdélit na:

- data z hyperspektralnich senzord - vystupy z leteckych hyperspektralnich senzord
(napf. AISA Eagle) nebo druzicovych hyperspektralnich senzori (napf. Hyperion) lze
v kartografické vizualizaci pouzit podobné jako multispektralni data, protoze vzdy je
mozné udélat spektralni syntézu pouze tfi pasem (viz kapitola 9, pfipadova studie
TEMAD3),

- data_ztermalnich senzorll - vystupy druzicového nebo leteckého termovizniho
snimkovani (napf. senzor ThermaCAM) lze vizualizovat pomoci barevné hypsometrie
vyjadFfujici intenzitu tepelného vyzarovani objektd (obr. 9.3),

Obr. 9.3 Termovizni snimek pramyslového objektu (Zdroj: ARGUS GEO SYSTEM s.r.0.)

- data_z aktivnich _senzort - pfikladem jsou radarové snimky jako vysledky snimani
druZicovymi senzory, v souCasné dobé existuje cela fada funk&nich druzicovych
radarovych systémO (ERS, Radarsat, Envisat, SAR-Lupe, COSMO-SkyMed,
TerraSAR-X, atd.), pfiklad je uveden na obr. 9.4,
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Obr. 9.4 Radarovy snimek z druzice Radarsat 1 (Zdroj: Erdas)

- vysledky klasifikace ortofotosnimkd — fizenou nebo nefizenou klasifikaci ortofotosnimkt
vznikaji odvozené tematické informace v podobé rastrovych dat,

- vysledky z multispektralnich syntéz dat DPZ - odvozené rastrové produkty vzniklé
syntézou vice spektralnich pasem (metoda hlavnich komponent, vegetacni indexy,
pomeér pasem, atd.),

- dalSi rastrova data vztahujici se k DPZ — digitalni model terénu nebo sklonitost terénu
jako vysledky leteckého laserového skenovani, dalSi rastrovd data jako vysledky
interpolace informaci z leteckého laserového skenovani (napf. amplituda jako
charakteristika intenzity odrazu bodud laserového skenovani, viz obr. 9.5).

Obr. 9.5. Amplituda jako charakteristika intenzity odrazu bodd laserového skenovani (svétlejsi odstiny

Sedi znazorfuji vy3si hodnoty) (Zdroj: Ministerstvo obrany CR)

Je zfejmé, Ze obrazové slozka z technického pohledu vzdy existuje v podobé rastrovych
dat. Problematiku kartografické vizualizace je tedy mozno naprosto zobecnit a rozSifit na aroven
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rastrovych dat, pfiemz nemusi byt nutné vysledkem z dalkového prazkumu Zemé. Pfikladem
mohou byt rastrova data jako vysledek interpolace kvalitativhich meteorologickych informaci -
teplota, tlak, mnozstvi srazek, atd. (viz obr. 9.6). Tato ¢ast je v3ak jiz nad ramec této disertacni
prace.

Obr. 9.6 Primérna &ervencova teplota v Ceské republice ve °C (Zdroj: CHMU)

VSechna vySe uvedena data je mozno kombinovat se znakovou slozkou a popisem,
popf. s jinym typem obrazovych dat tvoficich obrazovou sloZzku. Casto plati podobna pravidla
a vyuZzivaji se podobné metody kartografické vizualizace jako v pfipadovych studiich.

Vystupy dalkového prizkumu Zemé je mozno téZz zpracovat do podoby vektorovych dat
a pfi sestavovani ortofotomap je vyuZivat jako soucast znakové slozky. Pfikladem mohou byt
vrstevnice zpracované na podkladé dat ziskanych metodou leteckého laserového skenovani

Vysledkem kartografické €innosti, pfi které jsou jako podklad vyuZivana sice rastrova,
ale neobrazova data, jsou tematické mapy. Pojem ortofotomapa zde neni mozné pouZzit.
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10 UZIVATELSKE ASPEKTY PROTOTYP U ORTOFOTOMAP

Pfipadové studie jsou hodnoceny z hlediska tfech zakladnich uZivatelskych aspekta:
cilové skupiny uzivatel 1, styl prace s ortofotomapou a objem p fedavanych informaci .

Aspekt cilové skupiny uZivateld vymezuje okruhy stavajicich nebo potencionalnich
uzivateld. Styl prace s ortofotomapou specifikuje Ucel, za kterym byla sestavena a zpusob jejiho
pouZiti. Objem predavanych informaci popisuje mnoZstvi topografickych nebo tematickych
informaci poskytovanych uZivateli.

10.1 Pripadova studie , Topograficka ortofotomapa 1“ (TOPO 1)

Prototyp sestaveny v rdmci pfipadové studie TOPO1 — ,Kombinace topografické mapy
1:25000 a cernobilého ortofotosnimku” predstavuje ortofotomapu ur€enou pro jednotky
a Staby Arméady Ceské republiky, slozky integrovaného zachranného systému, pripadné dalsi
organy a organizace podilejici se na krizovém Fizeni, obranném planovani a realizaci
vojenskych i nevojenskych operaci.

Ortofotomapa je uréena k podobnym ¢innostem jako topograficka mapa 1 : 25 000, tedy:

-k podrobnému studiu, analyzam a ndzornému hodnoceni terénu,

- kur€ovani polohy bodu, stanovist a cild, jejich pravouhlych rovinnych soufadnic (E, N),
soufadnic zemépisnych (¢, A) a nadmorskych vySek nebo prevyseni,

- planovani a fizeni statnich organt a organizaci,
- jako podklad k tvorbé tematickych a vojenskych speciélnich ortofotomap,
-k provadéni praci védecko — vyzkumného charakteru.

Ve srovnani stradiéni topografickou mapou je objem predavanych informaci
nepochybné veétsi. Bila mista topografické mapy jsou v ortofotomapé nahrazena
ortofotosnimkem. MnoZstvi poskytovanych informaci zvétSuje i pouZiti prahlednosti nékterych
ploSnych znak( (les, sady, zéastavba), v mistech jejich vyskytu ortofotosnimek zobrazuje
skute€ny obraz Gzemi a zaroven znaky dodavaji sémanticky vyznam. Ortofotosnimek na pozadi
topografické ortofotomapy poskytuje uZzivateli lepSi a podrobnéjsi informaci o &lenitosti terénu
arealném rostlinném pudnim krytu v plochach a tim zlepSuje moZnost orientace, navigace,
poskytuje lepsi informace o prachodnosti terénem, apod.

10.2 Pripadova studie , Topograficka ortofotomapa 2“ (TOPO 2)

Prototyp sestaveny v ramci pfipadové studie TOPO2 — ,Ortofotomapa mésta s popisem
uliéni sité" je vSeobecnou ortofotomapou, kterda slouzi k podrobnému vyhodnoceni Gzemi
v rozsahu a souvislostech odpovidajicich méfitku. Mdze byt vyuZivana pracovniky statnich
organizaci, mistni spravy a samospravy pfi planovani a fizeni.

Ortofotomapa je sestavena za UCelem identifikace a lokalizace prvka intravilanu,
zejména budov, vefejnych komunikaci, uliéni sité a jejiho popisu. MéFitko ortofotomapy
umoznuje dobré &teni objektd v sidle, zejména budov, z ortofotosnimku. Ortofotomapu je tedy
moZzné pouzit za ucelem podrobného studia a ziskani vSeobecné orientace v sidlech. Pfispéje
ke zkvalitnéni topografického zabezpeceni Cinnosti uZivatele.

VétSina informaci je pfedavana ortofotosnimkem, znakova sloZka se vyskytuje
v minimalnim mnoZstvi, popis pfifazuje vybranym objektdm jejich sémanticky vyznam.
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10.3 Pripadova studie , Tematicka ortofotomapa 1“ (TEMA1)

Prototyp ortofotomapy sestaveny v ramci pfipadové studie TEMA1 - ,Utok
mechanizovaného praporu“ je uréen ke studijnim ucéelim pfivycviku dustojnického sboru
ozbrojenych sil v oblasti vojenské taktiky.

Tuto ortofotomapu je mozno pouZit jako vyukovy nazorny material pouzivany bé&hem
armadnich ddstojnickych kurzll. Kartografické dilo doplfiuje informace o planovani a vedeni
uto€né bojové ¢innosti pfedavané ve verbalni a textové podobé.

Tematicka informace zobrazena ve znakové sloZce zachycuje rozmisténi vlastnich
a nepratelskych armadnich jednotek v prostoru v€éetné naznaceni jejich planovaného pohybu pfi
atoku z pfimého dotyku, rozdéleni jednotek do bojovych sektord a naznaceni dotykové linie
obou vojsk. Topograficka informace je poskytovana zejména ortofotosnimkem a dodava
uzivateli geografické povédomi o Uzemi (identifikace lesnich celkl, zastavby, komunikaci, atd.),
ve kterém je nutné vést utocnou bojovou &innost na drovni roty a Cety. Ortofotosnimek jako
vérny obraz Uzemi je mozné Cist daleko rychleji a snadnéji ve srovnani s topografickou mapou
(neni nutné studovat znakovy kli¢, atd.). Nevyhodou ortofotosnimku je neexistence
sémantickych informaci (vyznam budov, klasifikace komunikaci a jejich parametry, atd.).

10.4 Pripadova studie , Tematicka ortofotomapa 2“ (TEMA2)

Zobrazena tématika prototypu ortofotomapy sestaveného v ramci pfipadové studie
TEMA2 — ,Planovéani pfesunu“ determinuje cilové skupiny uzZivatel( i zplsob prace s touto
ortofotomapou. UZivateli ortofotomapy jsou pFislusnici Armady CR zodpovédni za planovani
pFesunu a prepravy jednotek ozbrojenych sil.

Ortofotomapa je sestavovana za Ucelem vyuZiti pfi veleni na operacné taktickém stupni
pfi planovani prfesund. Na zakladé vytipovani nebezpelnych mist lze vyfeSit moZznosti
pfekonéani, nebo obejiti potencialné nebezpecnych mist. Ortofotomapu lze vyuzZit jako podklad
pro FeSeni naslednych fazi presunu (viz Capek, 2009).

Tematicka informace uloZzend ve znakové sloZzce a popisu umoZziuje vytipovani
kritickych mist na trasach pfesunll a poskytuje podklady pro rozhodovani o moznostech jejich
feSeni (Zenijni budovani, obejiti pfekazek, atd.).

10.5 Pripadova studie , Tematicka ortofotomapa 3“ (TEMA3)

Prototyp ortofotomapy sestaveny v ramci pfipadové studie TEMA3 — ,Termalni radiace
Uzemi* vyuZziji specialisté riznych oborl, zejména z oblasti pé€e a ochrany Zivotniho prostfedi.
Primarnim podnétem sestaveni této ortofotomapy byl zamér jejiho vyuZziti specialisty feSici
projekt Narodni inventarizace kontaminovanych mist (NIKM), vice viz Doubrava a kol. (2011).

Ortofotomapu Ize vyuzit v projektu NIKM k vyzkumnym dlohdm spojenych s vytipovanim,
klasifikaci a hodnocenim rlznych typl zajmovych objektd a jejich vlivu na Zivotni prostredi
(vysypky, skladky, lomy, pramyslové aredly s ulozisti odpadnich produktt). Nasledné je pak
mozné tuto ortofotomapu pouzit jako nazorny pfiklad zobrazujici rozsah vytipovanych
nebezpecdnych ploch vyuZitelny zejména v dota¢ni politice pfi ziskavani financi na odstrafiovani
jejich negativnich vlivli na Zivotni prostfedi.

Ortofotomapa predava prostorové lokalizované monotematicky zaméfené informace
(termalni radiace Uzemi vztaZzené k ur€itému Casovému okamziku). Ke spravnému pochopeni
zobrazovaného jevu slouZi legenda vyuZivajici vyfezy z mapového pole spolu s vysvétlenim
zobrazované situace. Topografickd informace je Cditelna z ortofotosnimku vysokého
prostorového rozliSeni v kombinaci s informacemi poskytovanymi vedlejSim mapovym polem.
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10.6 Pripadova studie , Tematicka ortofotomapa 4“ (TEMA4)

Prototyp ortofotomapy sestaveny vramci pfipadové studie TEMA4 — ,Uzemni plan
mésta“ by mohla vyuZzit laicka i odborna verejnost, kter4 chce nahlédnout do tzemniho planu.
V ramci feSeni Ukoll na Urovni statni spravy a samospravy muze byt k dispozici pracovnikim
stavebnich odbortd nebo odbord Uzemniho planovani na krajskych Gfadech, magistratech
¢i obecnich ufadech.

Ortofotomapu lze pouZzit za G€elem zjiSténi toho, co navrhuje Uzemni plan soucasné
s informaci o aktualni funkci dzemi.

Tematicka informace uloZzend ve znakové sloZce a popisu umozZnuje zjistit stavove,
navrhové i vyhledové funkéni plochy Uzemniho planu. Obrazova sloZzka (ortofotosnimek)
umoziuje srovnani s informaci o aktualnim vyuziti Gzemi. Spojeni tematické informace uloZené
ve znakové sloZce (Uzemni plan) a obrazové slozky (ortofotosnimku) poskytuje mnohem vétsi
mnozstvi informaci nez pfi ¢teni obou slozek oddélené.

10.7 Pripadova studie , Tematicka ortofotomapa 5“ (TEMADS)

Cilovou skupinou uZivateld prototypu ortofotomapy sestaveného v ramci pfipadoveé
studie TEMA5 — ,Zdravotni stav lesa“ jsou zejména zastupci akademické obce vyuZivajici
ortofotomapu k vyzkumnym Gcéelim. Lokalitu v sou¢asné dobé zkoumaji padni biologové

.....

dotacnich tituld.

Ortofotomapu lze vyuZzit k vyzkumnym dloham spojenym s mapovanim zmén po poZaru.
Pomoci ortofotosnimku v nepravych barvach Ize zmapovat stav lesnich porostd (ekosystému)
CtyFi roky po pozaru a posoudit rozsah odumrelé vegetace a zar(stani naletovymi dfevinami.
Prakticti lesnici ortofotomapu vyuZziji za t€elem nazorné vizualizace vysledkd vyzkumu a otazek
spojenych s pfirozenou obnovou lesa. S dynamikou lesa souvisi napf. i vyvoj druhové skladby
entomofauny. Interpretace ortofotomapy muaze prispét k celkové syntéze poznatkd o dynamice
lesniho ekosystému, k objasnéni vzajemnych souvislosti mezi povahou stanovisté a druhovym
sloZzenim.

Ortofotomapa poskytuje syntézu dvou tematickych informaci — zdravotniho stavu lesa
a lesnické typologie. Lokalita pozafisté by mohla byt do budoucna brana jako nazorny pfiklad
nezasahovéani Clovéka do pfirozeného vyvoje lesa a tento kartograficky vystup je nazornym
prikladem, jak tento stav pfibliZit béZné verfejnosti.

10.8 Pripadova studie , Tematicka ortofotomapa 6“ (TEMAG)

Cilovou skupinou uzivatell prototypu sestaveného v ramci pfipadové studie TEMA6 —
,Odhad intenzity sraZek" je laicka vefejnost i pracovnici krizového fizeni.

Mapu je mozno pouZzit pfi pfedpovidani i ndsledném feSeni krizovych situaci spojenych
se zvySenim mnoZstvi vody v Uzemi, zejména pak zvySeni hladiny vodnich tokd a jejich
rozvodnéni.

Jedna se o monotematickou mapu, barevna hypsometrie zndzorfiuje termalni radiaci
Uzemi, kterd neni pro laickou vefejnost béZné znama a tézko interpretovatelna. Spravnému
Cteni tematického jevu napomaha legenda, ve které je uveden vztah mezi termalni radiaci
a uhrnem srédzek v milimetrech za hodinu. Nutno poznamenat, Ze se jednd pouze o predikci,
nikoliv namérfené realné hodnoty.
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11 VYSLEDKY

Pfinos této disertatni prace pro praktické vyuziti i dalSi védecko-vyzkumnou ¢&innost
v oboru kartografie, geoinformatika a DPZ je moZné spatfit v nasledujicich oblastech:

Terminologie a hazvoslovi

1) Byla zpfesnéna definice pojmu ,ortofotomapa“ (viz kapitola 4.1).

Ortofotomapa je kartograficky produkt (dilo) zobrazujici geograf  icky prostor
v ur €itém kartografickém zobrazeni am éfitku, p fi€emz je jeji obsah tvo Fen obrazovou
a znakovou sloZzkou. Aby se z ortofotosnimku stala ortofotomapa musi ziskat tfi nezbytné
atributy: kartografické zobrazeni, méfitko a znakovou slozku ve smyslu jazyka mapy.

2) Byly zavedeny pojmy ,obrazova slozka“ a ,znakova slozka“ v€etné jejich vymezeni,
¢imzZ se obohacuje odborny kartograficky slovnik (viz kapitola 4.1).

Obrazovou sloZku nejCastgji pfedstavuje ortogonalizovany letecky (druzicovy) snimek
neboli ortofotosnimek, z obecnéjsiho pohledu ji vSak mZou tvofit jakakoli ortogonalni obrazova
data jako vysledky snimani obrazovymi senzory pfi dalkovém priazkumu Zemé (napf. radarové
snimky).

Znakovou slozkou se pfi vytvafeni ortofotomapy modernimi prostfedky pocitaCove
kartografie a z Cisté technického pohledu chape sada vektorovych vrstev (body, linie, plochy,
text), v ramci nichz je kazdému znazorhovanému jevu (jeho vlastnostem) pfifazen kartograficky
znak z pfedem definovaného znakového klice.

3) Byly zavedeny pojmy topograficka ortofotomapa“ a ,tematickd ortofotomapa“ jako
druhové oznaCeni map vytvafenych svyuzitim obrazovych materiali DPZ
(viz kapitola 4.2).

Topograficka ortofotomapa  zobrazuje geografickou realitu za ucelem vSeobecné
orientace v daném Uzemi pomoci vzajemné se doplnujici obrazové a znakové slozky. Obrazova
sloZzka je hlavnim zdrojem informaci, znakova slozka se pouziva zejména v pfipadé, kdy je
obtizné ziskat informace z obrazové slozky.

Tematicka ortofotomapa je UCelové specialni kartografické dilo vyuZivajici obrazovou
slozku a uprednostiujici jeden nebo vice tematickych prvkd. Tematicky obsah, jakoZz
i topograficky podklad, mGZe byt zobrazen v obrazové nebo znakové sloZce, popf. v obou
najednou.

Obsah a napl n ortofotomap:

4) Byly zpfesnény obsah a forma ortofotomapy (viz kapitola 5.1) jako kartografického dila.

Obsah ortofotomap Ize z pohledu objektl vyskytujicich se v ortofotomapé clenit
obdobné jako u tradi¢nich map. Obsah ortofotosnimku v ramci ortofotomapy je mozné definovat
jako mnozinu vSech obraz( (objektl a procest) zachycenych v dobé pofizeni tohoto
(ortofoto)snimku, které Ize z ortofotosnimku vy€ist at uz pouhym okem nebo s vyuZitim
technickych pomucek (lupa, apod.) Obsah ortofotosnimku (obrazové slozky) ortofotomapy je
ovlivnén parametry pofizovani obrazovych material(, parametry ortogonalizace a parametry

vvvvvv

rozliSeni. Znakové sloZka doplfiuje obsah obrazové slozky.

5) Byl zaveden pojem ,spektralni informaéni naplh obrazové slozky" a naznacen zplsob
jejiho stanoveni (viz kapitola 5.2).
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Spektralni informa €éni napl A obrazové sloZzky ortofotomapy v daném méfitku lze
definovat jako pocet rozeznatelnych shluki vtomto méfitku ve vztahu k celkové plose
ortofotomapy. Jedinym atributem pfifazenym jednotlivym pixeldm obrazu je jejich hodnota
kodovana v urcitém Ciselném intervalu, vyjadfujici v podstaté spektralni odrazivost snimanych
objektd. Bez dalsi klasifikace obrazu, ktera by pfifadila sémanticky vyznam jednotlivym pixeltm,
resp. shlukim pixeld, Ize informaéni naplf obrazové slozky posuzovat pouze ve smyslu vyskytu
ur€itych hodnot spektralni odrazivosti, jeji intenzity (barva), proménlivosti (topologie
a prostorové usporadani), resp. homogenity. Na zakladé téchto teoretickych vychodisek autor
stanovil spektralni informacni naplh obrazové sloZzky pomaoci texturalnich charakteristik obrazu

v v

a pomoci multiméfitkové segmentace obrazu.

Kartograficka sémiologie a digitalni zpracovani obr azu:

6) Byla popsédna fada technickych aspektl a parametrd nezbytnych pro dosazeni
maximalni interpretovatelnosti geografické reality s vyuzitim ortofotomap. Zaroven byly
popsany zékladni zdsady vyuZiti obrazové slozky (viz kapitoly 6.2, 8.1), tvorby a uZiti
jazyka znakové sloZky (viz kapitola 6.1) a popisu ortofotomap (viz kapitola 7) smérujici
k zajisténi maximalniho pfenosu informaci.

Bylo stanoveno prostorové rozliSeni  obrazové slozky (aplikovatelné zejména
na ortofotosnimky) ve vztahu k méfitku sestavované ortofotomapy. Optimalni velikost pixelu

v v

v Uzemi v metrech Ize vypodcitat dle vzorce P = 0,0001 * M, kde M je méfitko ortofotomapy.

V oblasti kartografické vizualizace byly popsany pravidla prace s obrazovou a znakovou
slozkou a s popisem. Obrazovou slozku lze zvyraznit nebo potla éit. Do skupiny uUprav
zvyraznujicich ortofotosnimek patfi zvySeni kontrastu roztaZzenim histogramu, Uprava
histogramu za 0Celem vérnéjSiho podani barevnosti a zostfeni ortofotosnimku pouZitim
vysokofrekvenénich prostorovych filtr. Do skupiny Gprav potlaéujicich ortofotosnimek patfi
snizeni prostorového rozliSeni ortofotosnimku, prevedeni barevného ortofotosnimku
na Cernobily, zesvétleni ortofotosnimku a vyhlazeni ortofotosnimku pouzitim nizkofrekvencnich
prostorovych filtr. Upravy sméfujici ke zvyraznéni, resp. potlaceni, obrazové slozky modifikuji
hodnoty pixeld a jejich rozmisténi. Probihaji bud pro kazdy pixel separatné (prace
s histogramem, pfevod barevného snimku na €ernobily) nebo je hodnota pixelu modifikovana
ve vztahu k jeho okoli (filtrace). Praci s histogramem obrazu predstavuji radiometrické apravy
Dulezité je ziskat barevné vyvazeny obraz bez vyrazného zastoupeni jedné z barevnych slozek,
ktery zplUsobi barevny nadech. Radiometrické vyladéni obrazu, resp. histogram obrazu a jeho
dpravy, jsou zavislé na zastoupeni jednotlivych prvkud (lesy, vodstvo, pole, zastavba) v obraze.
Nelze tedy pro kazdy ortofotosnimek stanovit zobecnény postup feSeni s udanim konkrétnich
matematickych hodnot. Je vSak tfeba Fidit se obecnymi zasadami (viz kapitola 6.2.1). Dllezitou
Upravou ortofotosnimku je jeho potlaceni pomoci zesvétleni, které se doporucuje provadét
pomoci tzv. kryti obrazu . Jedna se o proceduru, kdy se potladuji obrazova data pfidanim bilé
sloZky v urcitém pfedem definovaném pomeéru.

V disertani praci byla sestavena pravidla vytvafeni, pouzivani i umistovani bodovych,
liniovych a ploSnych kartografickych znakd, které slouzi k vyjadfeni znakové slozky (viz kapitoly
spravna barevnost (viz kapitola 6.1.4) a pouziti halo efektu (viz kapitola 7.2). Byly stanoveny ftfi
automatické metody feSeni barevnosti , resp. automatického zjiSténi barvy znak( znakové
slozky ve vztahu k obrazové sloZce, dvé pracujici s barevnostnim modelu RGB (metoda
nejvzdalengjSi barvy a metoda pfibuzné barvy) a jedna pracujici s modelem HLS (metoda
opac¢ného ténu). Vzhledem k raznorodosti podkladu vSak tyto metody lze pouzit prfevazné
k vytipovani, resp. konzultaci, barvy. Mnohem c¢astéji se vyuziva empirické (intuitivni) feSeni
barevnosti. Halo efekt neboli barevné olemovani znaku, popf. popist, ma kliCovy vyznam
pro jejich Citelnost. PouZiti halo a jeho barva je pro Citelnost znaku nebo popisu umisténého

ML viv s
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v dostate¢ném kontrastu vaci barvé znaku. Kombinaci znakové a obrazové slozky umozriuje
pouziti prihlednosti. Prihlednost Ize charakterizovat jako efekt, pfi kterém se podkladova
vrstva (u ortofotomap obrazova sloZka) prekryta jinou vrstvou stava viditelna. Pouziti
prihlednosti (transparentnosti) prvkd znakoveé slozky je pfikladem kompromisniho FeSeni pfi
rozhodovani, zda prvek zafadit do znakové sloZzky Ci nikoliv. K zajisténi vyvazené Citelnosti obou
slozek se optimalni hodnota pohybuje v okoli 50 %. Snizi-li se prahlednost, zvyrazni se tim
informace uloZzend ve znakové sloZzce, naopak zvySenim prahlednosti dochazi k jejimu
potlaceni. DoporuCuje se jako podklad vyuZivat ¢ernobily ortofotosnimek, kdy nedochazi ke
zméné odstinu znakové sloZzky, rozdily existuji pouze v sytosti barev.

Popis se vztahuje k obrazové i znakové sloZce a pro jeho tvorbu, pouZiti i umistovani
jsou definovany v kapitole 7 pravidla.

Kompozice ortofotomapy neni podfizena zvlastnim pozadavkim. Pouze v tirazi je
nutné uvést informace o pouzité obrazové sloZce (prostorové rozliSeni, datum snimkovani,
senzor, pouzita spektralni pasma v barevné syntéze, atd.).

Konstrukce ortofotomap:

7) Byla zpracovéana zékladni metodika tvorby ortofotomap (viz kapitola 9.1).

Sestaveni a nasledné pouZiti ortofotomapy je mozné rozdélit do péti fazi: zadani,
projekt, tvorba, hodnoceni a aplikace. V ramci téchto fazi probihaji jednotlivé produkéni kroky.

8) Na zakladé teoreticky vymezeného zakladniho konceptu ortofotomapy byly zpracovany
pfipadové studie ve formé& prototypu topografickych a vybranych druhd tematickych
ortofotomap (viz kapitoly 9, 10 a volné pfilohy), které mohou poslouZit jednak jako
podklad pro dalSi odbornou diskuzi a jednak se stat ur€itym vzorem pro projektovani
a tvorbu ortofotomap v Ceské republice.
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12 DISKUZE

Spravnost nékterych vysledkd a mySlenek je nutné podpofit jejich praktickou aplikaci
pfi sestavovani pfisluSnych druht ortofotomap:

1) Zpusob tvorby a pouZiti gridové legendy

V pfipadé gridové legendy je nutno vybrat hodnoty podkladového cernobilého
ortofotosnimku, co nejvice reprezentujici vysledek v mapovém poli ortofotomapy, protoze se
zde muZe vyskytovat az 256 Urovni sytosti. Otazkou zustava, jakym zplsobem tento vybér
zabezpecdit a kolik hodnot v legendé uvést. Zpusob vybéru se zcela jisté vztahuje k Cetnosti
zastoupeni jednotlivych hodnot v podkladovém &ernobilém ortofotosnimku. ReSenim by mohla
byt aplikace sumacni kfivky. PouZitelnost tohoto druhu legendy by méla byt podpofena
uzZivatelskym prazkumem.

2) PouZiti pultové legendy

V pfipadé pultové legendy, kdy se uvadéji vSechny stupné sytosti (pro &ernobily
ortofotosnimek) je problémem délka pultu. Pokud by napfiklad jeden odstin reprezentovala ¢ast
pruhu Siroka 0,1 mm, cely pruh by byl Siroky 2,56 cm. Pfitom Sifka 0,1 mm je na hranici
Citelnosti lidskym okem. Na gridovou i pultovou legendu je tedy tfeba mit dostatecny prostor.
V pripadové studii TEMA4, ve které je pouzita pro plosné znaky 65% prihlednost, je pro kazdou
barvu, odliSujici funkéni plochy Gzemniho planovani, v legendé uvedena pouze jedna Urover
ato pro podklad o hodnoté 255. To znamend, Ze tato barva vlegendé ma stejnou Uroven
saturace jako barva v mapovém poli vyskytujici se nad bilymi misty v ortofotosnimku. Jiné
arovné nebyly do legendy vybrany, coZz nemusi byt pro jednoznaénou identifikovatelnost znaku
v mapovém poli optimalni a pultova legenda se jevi opodstatnéna. PouZzitelnost tohoto druhu
legendy by méla byt podpofena uzivatelskym prazkumem.

3) Potlaceni obrazové slozky snizenim prostorového rozliSeni

V kapitole 5, ¢asti vénujici se obsahu ortofotomap, bylo uvedeno, Ze do skupiny Uprav
potladujicich ortofotosnimek patfi sniZzeni prostorového rozliSeni ortofotosnimku. Je v3ak
otazkou, zda je to vhodna Uprava. Je ji v podstaté mySleno zvySovani velikosti pixelu, tzn. ztrata
detailnosti informace z ortofotosnimku. Hlavnim ddvodem téchto Gvah je fakt, Ze tato degradace
znamena pouziti neimérné velkého pixelu ve vztahu k vyslednému méfitku ortofotomapy.
Napfiklad ortofotosnimek s velikosti pixelu v Uzemi 10 m zobrazeny v méfitku 1:5 000 méa
tento pixel velky 2 mm. Pixely takovych rozméru jsou rozeznatelné lidskym okem a celkové
obrazova slozka tak neplsobi dobfe a pouzitelng. ReSenim by bylo pouZit jako metodu
zobrazeni bilinearni interpolaci (podobné jako v kapitole 9, pfipadova studie TEMA3).

7z s v

4) Pouziti dalSich materidld DPZ pro kartografické ucely

Zpusob kartografické vizualizace dalSich materiald dalkového prizkumu Zemé (data
termovizniho sniméni, data laserového skenovani, atd.) by byl obdobny jako v pfipadé
prezentovanych pfipadovych studii. Napfiklad vizualizace vysledk( termovizniho snimani by se
dala feSit jako v pfipadové studii TEMA3. Jednd se o pfipad, kdy obrazova sloZka je nositelem
tematické informace, topograficky podklad muZou tvofit jind obrazova data (ortofotosnimek)
nebo znakova sloZzka. VyuZita by byla prdhlednost obrazové slozky, tzn. termosnimku.
Vizualizace vysledku leteckého laserového skenovani, tzn. vySkopisnych informaci, Ize pomoci
znakoveé sloZzky (vrstevnice, klasifikace sklonitosti terénu) nebo obrazovou sloZzkou (stinovany
model, klasifikace sklonitosti terénu).

5) Otestovani jinych programovych nastroju pro kartografii

Pfi tvorbé pfipadovych studii i ovéfovani hypotéz byly pouZity programové nastroje
uvedené v kapitole 2.2. Nepochybné se jedna o jedny z nejkvalitnéjSich produktl na trhu GIS,
poskytujicich spoustu nastroju a funkci slouzicich k pfipravé podkladu i k vytvoreni ortofotomap.
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K zajisténi jisté nezavislosti na jediné programové platformé by vSak bylo tfeba otestovat i jiné
programoveé nastroje.

Pfi praktickém zavedeni nékterych uvedenych autorskych mysSlenek a algoritmd
(barevnost znak( a popisu, umistovani popisu, atd.) by vSak bylo nutno nékteré funkce
doprogramovat do komerénich program(, popf. vytvofit aplikace viastni.

Pfi FeSeni vytyCenych cild nebylo mozné postihnout a detailné rozpracovat vSechny
aspekty ortofotomap. Pfi FeSeni kazdého dil¢iho problému autor ¢asto narazil na situaci, kdy by
tento problém bylo nutno rozvést v daleko SirSi mife presahujici rozsah této prace. Nékteré
vysledky této disertacni prace je tak mozné brat jako vychozi poznatky dosazené v této
problematice a dale je na vyzkumné bazi rozvijet. Na zakladé vytipovanych problému
sestavovani ortofotomap je nasledné mozné vypsat témata bakalarskych, diplomovych nebo
dalSich disertacnich praci. Jedna se zejména o nasledujici okruhy problému:

1) Spektralni informaéni nplr obrazoveé slozky

O néplni map obecné se kartografové pfiliS nezminuji. Pokud ano, vétSinou se jedna
o urCeni grafické zaplnénosti map, nikoliv o informaéni naplfi poskytovanou pfislusnou mapou.
Pfi uréeni naplné ortofotomapy autor rozdéluje jeji obsah na znakovou a obrazovou slozZku.
Nasledné definuje tzv. spektralni informacéni napli a snazi se najit metriku pro vyjadreni jeji
hodnoty. VyuZziva texturalnich charakteristik obrazu, které jsou zaloZzené na vzajemném vztahu
hodnot sousednich pixell. Obraz je rozdélen na segmenty, v nichz se podcitaji texturalni
charakteristiky GLCM kontrast a entropie, které ur€uji miru zmén hodnot sousednich pixelu.
Relativné tak Ize urcit oblasti zmén hodnot pixeld znamenajici miru informaéni naplné. Prace
v3ak neposkytuje absolutni hodnoty pfenositelné na jiny obraz ani absolutni hrani¢ni hodnoty
uréujici, kdy je spektralni informacni naplh vysoka nebo nizka.

2) Automatické stanoveni barev znakové sloZky ve vztahu k obrazové sloZce

NavrZzeny byly tfi vychozi metody automatického fe3eni barev, tyto viak byly vyuZzity
pouze casteCné. Problémem v technické roviné je nehomogennost obrazové slozky a tim
zplUsob stanoveni jediného odstinu podkladové oblasti (stfedni hodnota, prGmér, median, atd.),
pro ktery by se pocitala barva znakové sloZky nebo popisu. Pokud by byla barva znakové
slozky a popisu zavisla pouze na podkladé, dochéazelo by k tomu, Ze by byly pouZzity razné
barvy pro stejné prvky nebo popis, cozZ zcela jisté odporuje kartografickym pravidlim a zazitym
konvencim (napf. modré vodstvo by ve vysledku bylo zobrazeno Zluté). Pokud je tedy nutné
pouzit v kartografii zazité, ovSem na ortofotomapé necitelné barvy, musi si autor ortofotomapy
pomoci jinymi efekty (halo, maska). Automaticky vypo&tena barva nemusi vzdy vyhovovat. Tyto
algoritmy je nutné dale testovat na vyzkumneé i aplikaéni trovni a na zakladé dalSiho ovéfeni je
zdokonalit, popf. modifikovat.

3) Automatizace tvorby popisu ortofotomap, jeho barevnost a umisténi

Problém s raznorodosti podkladu a Spatnou ¢itelnosti popisu by se dal FeSit zménou
barvy v rdmci jednoho typu popisu v zavislosti na podkladu. Nejprve by se zjistila stfedni
hodnota pixell vyskytujicich se pod popisem, nasledné by se vybrala barva pro popis. Metoda
je to pomérné neobvykla a zatim nevyzkousena, lze tedy jen velmi téZko odhadnout, zda by
vyrazné pfispéla ke zlepSeni Citelnosti. PouZiti rdznych barev pro jeden typ popisu vSak
odporuje vSeobecnym kartografickym pravidlim a mohlo by byt velmi matouci. Toto FfeSeni by
se dalo vyuZit pro pfipad, kdy se na ortofotomapé vyskytuje pouze jeden druh popisu
(napf. popis sidel).

Zejména u popisu se Spatnd Cditelnost da zlepSit spravnym umisténim, jehoz
automatizace byla naznacena v kapitole 7. Ortofotosnimek je klasifikovan dle vhodnosti
k umisténi popisu nebo znakl, k Eemuz se pouZivaji texturdlni charakteristika obrazu GLCM
kontrast a svétlost. Na zakladé vizualni kontroly byly stanoveny hodnoty téchto parametru.
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Otazkou je, zda jsou tyto hodnoty zvoleny spravné. Pro kazdou homogenni oblast Ize
pak vygenerovat vhodné kandidaty na barevné provedeni, tento krok vyzkouSen nebyl, ale mohl
by to byt jeden zdalSich sméri védeckého vyzkumu. Otazkou je rovnéz, zda pouziti
texturalnich charakteristik je jedinym zpusobem, jak feSit automatizaci umistovani popisu.

4) Detailni rozpracovani uzivatelskych aspektd ortofotomap

Bylo by vhodné porovnat zplUsob c&teni a vyuZiti ortofotomapy a tradicni mapy,
napf. formou uzivatelského priizkumu.

Autor chce rovnéz motivovat k odborné diskuzi ohledné pouZiti pojmu ortofotomapa.
Mezi materialy DPZ, které je mozno vyuzit v kartografické vizualizaci, patfi mimo jiné obrazova
data nemajici atributy fotosnimk(. Nasledné se pak nabizi otazka, jak pojmenovat vysledné
kartografické dilo, vyuZivajici obrazova data (angl. ,image“), ktera ovSem nejsou fotografii
(angl. ,photograph”) ve smyslu uvedeném v Lillesand a Kiefer (2004) na str. 23. Napriklad
pfi feSeni pfipadové studie TEMA6 muze byt pouZiti pojmu ortofotomapa pravem zpochybnéno.
Obrazova slozka je sice tvofena obrazovymi daty dalkového pruzkumu Zemé v ortogonalni
projekci, které vSak nejsou fotografii. Otazkou k zamysleni je, jak nahradit vyraz ,foto* ve slové
Lortofotomapa“. Aplikace slova ,ortoobrazomapa“ je jednou zvariant, jeho zavedeni
do kartografického slovniku se viak v sou¢asné dobé zda neredlné.
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13 ZAVER

Hlavnim pfedmétem disertacni prace byla ortofotomapa. Hlavnim cilem disertacni prace
bylo vyhodnoceni sou€asné tvorby ortofotomap, vCetné jejich kritického posouzeni, sestaveni
metodiky jejich tvorby a formou pfipadovych studii predloZit feSeni problémovych otazek.
Disertani prace feSila vyzkumné otazky vztahu mezi obrazovou slozkou, pfedstavovanou
pfevazné ortofotosnimkem, a znakovou slozkou. Pomérné podrobné byly popsany zékladni
zdsady projektovani ortofotomap a postupy a metody jejich zpracovani. V ramci védecko-
vyzkumné prace byla prakticky ovéfena fada postupl a technickych parametru, které se staly
vychodiskem a zakladnou pro jejich definici a prezentaci v této disertacni praci.

Celkové Ize konstatovat, Ze bylo dosazeno cill definovanych v kapitole 1 této disertaéni
prace. Vysledky uvedené v této praci jsou autorovym pfFispévkem Kkartografii jako védniho
oboru.

Prace prokazuje, Ze potencidl vyuZiti materiall DPZ v kartografické vizualizaci je
obrovsky. Obrazové materialy pouZzité pfimo k sestaveni kartografického vystupu bez jejich
klasifikace zrychluji proces predavani informaci uzivateli, protoZe tvorba odvozenych podkladu
a nasledné tradi¢nich map je €asto pfiliS zdlouhava. Nutno si vSak pfiznat, Ze na teoretické
a vyzkumné urovni neni tento potencial zcela probadany. Autor uznava, Ze nékteré sméry
vyvoje, popf. zpusoby zpracovani, byly pouze naznaceny, ne vSak detailné rozvedeny, jako
napriklad vyuZiti radarovych nebo termoviznich snimkl nebo automatizace nékterych kroku
(umistovéani popisu, barevnost). Autor se zaméfil pfevazné na ortofotosnimky.

Ortofotomapy jsou v souCasné dobé velice oblibenym kartografickym dilem, hojné
vyuzivanym nejen odbornou ale i laickou vefejnosti. Je jenom na odbornicich z oblasti
kartografie, geoinformatiky a DPZ, jak budou tento produkt v budoucnosti rozvijet. Vyznamného
postaveni mohou ortofotomapy dosahnout v ramci statnich mapovych dél. Maji zfejmy potencial
stat se zékladnim lokalizatnim podkladem i pro kartografické zobrazovani geografickych
objektl a jevu s vysokou polohovou pfesnosti.
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PRILOHY

Priloha 1 Prototyp topografické ortofotomapy (TOPOL1): ,Kombinace topografické mapy
1: 25000 a €ernobilého ortofotosnimku”  (volna)

Priloha 2 Prototyp topografické ortofotomapy (TOPO2): ,Ortofotomapa m ésta s popisem
uliéni sité v méritku 1 : 5 000“ (volna)

PFiloha 3 Prototyp tematické ortofotomapy (TEMA1): ,Utok mechanizovaného praporu
v méFitku 1 : 25 000" (volnd)

Pfiloha 4 Prototyp tematické ortofotomapy (TEMAZ2): ,Planovani p fesunu v m éfitku
1:15000“ (volna)

Pfiloha 5 Prototyp tematické ortofotomapy (TEMA3): , Termalni radiace Uzemi v m é&Fitku
1:25000“ (volnd)

Pfiloha 6 Prototyp tematické ortofotomapy (TEMA4): ,Uzemni plan m &sta Nam ést’
nad Oslavou v m éFitku 1 : 5 000 (volna)

Priloha 7 Prototyp tematické ortofotomapy (TEMADS): ,Zdravotni stav lesa v m éfitku 1: 2 500"
(volna)

Priloha 8 Prototyp tematické ortofotomapy (TEMAG): ,Odhad intenzity sraZzek v m éfitku
1:1 000 000 (volna)
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