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ABSTRAKT / ABSTRACT

Pfedmétem disertacni prace je komplexni vyzkum tvorby
kartografickych dél obsahujicich materialy dalkového prazkumu Zemé. Autor
se zaméfuje na ortofotografické zobrazeni GUzemi (ortofotomapa) z pohledu
zakladniho a Ucelového geografického produktu. Disertaéni prace se zabyva
vychozimi  podklady ametodami tvorby ortofotomap, zakladnim
(topografickym) a  Géelovym  (tematickym) obsahem ortofotomap
a zobrazovacimi prostfedky pro jeho vyjadfeni pfi vyvazeném pouziti
obrazové a znakové slozky.

Hlavnim cilem disertacni prace je vyhodnoceni soucasné tvorby
ortofotomap, v€etné jejich kritického posouzeni, sestaveni metodiky jejich
tvorby a formou pfipadovych studii predloZit mozZné varianty tvorby
perspektivnich ortofotomap zejména pro Gcely statni spravy a Gzemni
samospravy a motivovat k odborné diskuzi k problémovym otazkam vcéetné
zékladnich konceptl ortofotomap, zobrazovacim metodam apod.

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

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 andits 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
visualization 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 composition 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, visualization methods, etc.

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



UvoD

Obrazové materialy pofizené prostfedky a metodami dalkového
prizkumu Zemé (DPZ) jsou dulezitou mnozinou podkladd pro ziskavani
prostorovych informaci o Gzemi. Odvozené informace ziskané interpretaci
vysledk( DPZ je tfeba srozumitelné a nazorné predat koncovym uzivateltm,
k ¢&emuz se pouziva raznych metod vizualizace a rlznych forem
kartografickych vystupl (digitalnich i analogovych). Problematika ziskavani
informaci z téchto materialt je velice obsahla, a proto se autor v diserta¢ni
praci zameéfil pouze na situaci, kdy se pro kartografickou tvorbu vyuZiva
pfimo obrazovy material samotny, nikoliv odvozené informace z ného. Mapa
jako ortogondlni primét a zobrazeni geografické reality do zobrazovaci
roviny umozfiuje v soucasné dobé modernimi prostfedky pocitacové
kartografie ,skladat* jednotlivé ortogonalné upravené a méfitkové
synchronizované vrstvy geografickych jevd v uceleny mapovy obraz.
V disertaéni 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 ddvodu:

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

e V praxi se setkava s riznymi kartografickymi produkty ozna¢ovanymi
pojmem ,ortofotomapa”, pfi¢emz kartograficka kvalita ani zakladni
atributy ortofotomap nejsou ¢asto dodrzovany.

¢ Na zakladé studia odborné literatury a G€asti na konferencich zjistil,
Ze se problematikou tvorby ortofotomap doposud nikdo v takovémto
rozsahu ucelené nezabyval. Pro béznou praxi chybi popis
teoretickych vychodisek a aspekt(, které ovliviuji kvalitu ortofotomap,
schazi standardy, popisy technologii a postupl. Nejrazné;si
ortofotomapy vznikaji jako iniciativni kartograficky a kvalitativné
nestandardizované produkty. | pfesto, Ze tvorba ortofotomap neni
novou disciplinou, v literatufe je patrna nestabilita nazvoslovi a
pojma.

¢ Autor hodla touto disertaéni praci a zejména vytvofenim pfipadovych
studii napomoci krozvoji kartograficko-geoinformatické tvorby
ortofotomap, ke zlepSeni jejich vzhledu a interpretovatelnosti a tim
prispét k propagaci kvalitni kartografie a geoinformatiky.



1 CiLPRACE

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je vyhodnoceni sou €asné tvorby
ortofotomap, v €etné jejich kritického posouzeni, sestaveni metodiky
jejich tvorby a formou p Fipadovych studii p Fedlozit mozné varianty
tvorby perspektivnich ortofotomap zejména pro U Cely statni spravy a
Uzemni samospravy a motivovat k odborné diskuzi k p roblémovym

o

otdzkdm v €etné zakladnich koncept G ortofotomap, zobrazovacim
metodam apod.

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

- Upravy snimk( pro kartografické Ucely, zejména radiometrické Upravy,
resp. zvyraznéni, se zfetelem na typ vystupu (topografickd nebo
tematicka ortofotomapa);

- vyvazenosti mezi snimkovym podkladem, resp. obrazovou slozkou,
a vektorovou nadstavbou, resp. znakovou slozkou;

- volby znakového kli¢e pro znakovou slozku a jeji barevné podani;

- umisténi bodovych znak( znakové slozky;

- parametr( kartografickych znak( znakové slozky;

- FfeSeni popisu na ortofotomapé, zejména velikosti, barevného provedeni
a umistént;

- pouziti transparentnosti (prahlednosti) znak znakové slozky;

- konstrukéni prvky ortofotomap - kartografické zobrazeni, geodetické
podklady, méfitko mapy, soufadnicové sité¢, ram mapy, klad list(,
kompozice mapy.

Na zakladé vySe uvedenych okruha dil¢ich problém( vyvstava fada
praktickych, teoretickych a metodologickych otazek, které je vhodné fesit
nebo zodpovédét pro stabilizaci produktu ,ortofotomapa“, zakladniho
pojmoslovi i této discipliny jako celku. Tyto otazky je mozno rozdélit
do nékolika skupin.

« obecné terminologické:

- Jak spravné definovat termin ,ortofotomapa“?
- Jak definovat jednotlivé ¢asti obsahu ortofotomapy?

« ortofotografické:

- Jak nadefinovat obecné platny rozsah radiometrickych hodnot
pro ortofotosnimky?

- Jak feSit barevné provedeni, resp. radiometrické provedeni
ortofotosnimku?



- Jakym  zpusobem  zvyraznit nebo  potlagit  ortofotosnimek
na ortofotomapé?

- Jaky je vliv geometrické pfesnosti ortofotosnimku na vyslednou kvalitu
ortofotomapy?

- Jak pouzit snimky pofizené vijiné nez Vviditelné C&asti
elektromagnetického spektra (napf. v blizkém infraéerveném nebo
tepelném pasmu) pro tvorbu ortofotomap?

- Jak wvyuzit ostatni materialy DPZ pofizené aktivnimi senzory
pro kartografické tcely?

kartografické sémiologické:

- Jak pouzivat plosné kartografické znaky, jestlize zakryvaji
ortofotosnimek?

- Jaky obsah znakové slozky Ize v ortofotomapach pouzit?

- Jakou napln znakové slozky Ize v ortofotomapach pouzit?

- Jak provadét popis v ortofotomapach pfi zachovani &itelnosti kresby?

kartografické konstrukéni:

Existuji podstatné rozdily v obsahu mimoramovych (daju ortofotomap

a konvenénich map?

- Existuji podstatné rozdily v uziti konstrukénich prvkl ortofotomap?

- Jaka je informa¢ni hodnota ortofotomapy v porovnani s konvenéni
mapou?

- Jak volit méfitka pro tvorbu ortofotomap?

« realiza¢ni:

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

- Jak pouzit objektové orientovanou klasifikaci snimkd jako pomucku
k umisténi popisa?

Hlavnim vystupem disertaéni prace jsou pravidla a doporuceni
tvorby topografickych a tematickych ortofotomap modernimi prostfedky
pocitacové kartografie s dolozenim praktickych ukazek ve formé prototypu
téchto kartografickych dél.



2 METODY, POSTUP ZPRACOVANI, DATA

Pfi feSeni disertacni prace byly pouzity &tyfi zakladni skupiny
vyzkumnych metod: Metody kartografické vizualizace, Metody dalkového
prizkumu Zemé a digitainiho zpracovani obrazu, Metody grafické
a polygrafické, Metody reSersni a studium literatury.

Postup feSeni vyty¢enych cilid disertacni prace Ize schematicky
vyjadfit nasledujicim diagramem.

Vymezeni a formulace
cile

}

Studium problematiky
(literatura, existujici ortofotomapy)

> Vymezeni dil¢ich cilt
Vlastni a definice hypotéz
zkuSenosti (kartografické aspekty
materiali DPZ)

Reseni dilich cilu
(testy, ovéfeni hypotéz)

Pravidla tvorby
ortofotomap

Pfipadové studie

Vysledky a zav éry

Prototypy topografickych
a tematickych ortofotomap

Pro tvorbu pfipadovych studii byla vyuzita data, tvofici obrazovou
i znakovou slozku, pochazejici pfevazné ze statnich databazi. Zamérem
bylo sestavit pfipadové studie pokud mozno vyuzZivajici data existujicich
databazi. Vzhledem k aktudlnimu zaméstnani autora prace je vétSina
obrazovych ivektorovych dat vyfezem z vojenskych databazi. Tematicky
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zaméfené informace byly ziskany napf. ze Spravy NP Ceské Svycarsko
nebo z Urbanistického stfedisko Jihlava, spol. s r. o.

Pfi vybéru vhodného programového vybaveni jsou brany v potaz
tyto prfedpoklady:

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

- moznosti vytvafeni kartografickych dél (prace se znakovym klicem,
mimoramové Udaje, kartografické zobrazeni, atd.),

- moznost vkladani uzivatelsky vytvorenych algoritma a postup,

- dostupnost produktu pro autora prace.

Na zakladé prizkumu trhu z hlediska vySe uvedenych podminek

autor jako nejvhodnéjsi komeréni programové produkty vybral:
- Erdas Imagine jako stézejni produkt pfi feSeni Ukolu spojenych se
zpracovanim obrazovych dat,
- Definiens Professional pro feSeni U(kold zalozenych na objektové
orientované klasifikaci obrazu a multiméfitkové segmentaci obrazu,
- ArcGIS pro feSeni procest spojenych s kartografickou vizualizaci.

Kromé existujicich funkci autor vytvofil vlastni skripty a modely
v ramci téchto komerénich programovych produkta.

3 VYSLEDKY

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

Terminologie a nazvoslovi

1) Byla zpfesnéna definice pojmu ,ortofotomapa“

Ortofotomapa je kartograficky produkt (dilo) zobrazujici
geograficky prostor vur ¢itém kartografickém zobrazeni am éfitku,
pfiéemzZ je jeji obsah tvo Fen obrazovou a znakovou sloZkou. 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 ,znakové sloZka“

Obrazovou slozku nej¢astéji pfedstavuje ortogonalizovany letecky
(druzicovy) snimek neboli ortofotosnimek, z obecnéjSiho pohledu ji vSak
mazou tvofit jakakoli ortogonalni obrazova data jako vysledky snimani
obrazovymi senzory pfi dalkovém prizkumu Zemé (napf. radarové snimky).
Znakovou sloZzkou se pfi vytvareni ortofotomapy modernimi prostfedky
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pocitatové kartografie a zgisté technického pohledu chape sada
vektorovych vrstev (body, linie, plochy, text), vramci nichz je kazdému
znazornovanému jevu (jeho vlastnostem) pfifazen kartograficky znak
z pfedem definovaného znakového klice.

3) Byly zavedeny pojmy ,topograficka ortofotomapa“ a ,tematicka
ortofotomapa“

Topograficka ortofotomapa zobrazuje geografickou realitu
za UCelem vSeobecné orientace v daném Uzemi pomoci vzajemné se
dopliujici obrazové a znakové slozky. Obrazova slozka 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
vyuZzivajici obrazovou slozku a upfednostriujici jeden nebo vice tematickych
prvkd. Tematicky obsah, jakoZ i topograficky podklad, mize byt zobrazen
v obrazové nebo znakové slozce, popf. v obou najednou.

Obsah a napl n ortofotomap:

4) Byly zpfesnény obsah a forma ortofotomapy jako kartografického dila

Obsah ortofotomap Ize zpohledu objektd vyskytujicich se
v ortofotomapé ¢lenit obdobné jako u tradi¢nich map. Obsah ortofotosnimku
vramci ortofotomapy je mozné definovat jako mnoZinu vSech obrazl
(objekta a procesu) zachycenych v dobé pofizeni tohoto (ortofoto)snimku,
které Ize z ortofotosnimku vyé&ist at uz pouhym okem nebo s vyuzitim
technickych pomUcek (lupa, apod.) Obsah ortofotosnimku (obrazové slozky)
ortofotomapy je ovlivnén parametry pofizovani obrazovych materiald,
parametry ortogonalizace a parametry pouzitymi pfi tvorbé ortofotomapy.

slozka doplfuje obsah obrazové slozky.

5) Byl zaveden pojem spektralni informacéni ndplr a naznacen zptsob
jejiho stanoveni

PFfi feSeni naplné ortofotomapy je nutné rozliSovat grafickou
zapln énost ortofotomapy  a informa €ni napl i ortofotomapy .

Z podstaty obsahu ortofotomap nelze plné prevzit definici grafické
zaplnénosti mapy. Obrazova slozka vypliiuje celé mapové pole
ortofotomapy, tudiZz se na ortofotomapé nevyskytuji zadna ,bild“ mista,
tzn. matematicky graficka zapInénost ortofotomapy dosahuje 100 %. Je tedy
vhodné radéji definovat grafickou zaplnénost ortofotomapy pouze znakovou
sloZzkou. Z praktickych pfiklad( lze konstatovat, Ze graficka zaplnénost
ortofotomapy neprahlednymi znaky znakové slozky by neméla prekrocit
15 % a v optimalni varianté by méla byt mezi 8 az 12 %.

Informacéni napli ortofotomapy Ize definovat jako mnozZstvi
informaci, které je mozné vycist neboli rozeznat v obrazové slozce
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a ve znakové slozce. Informaéni napli znakové slozky se uréuje stejnymi
postupy jako v pfipadé tradié¢ni mapy.

Autor se zabyval zejména vySetfovanim informaéni néapiné
obrazové slozky, pficemz hovofi o ,spektralni informa €ni naplni obrazové
slozky “.  Vychazi z predpokladu, Zze jedinym atributem pfifazenym
jednotlivym pixeldm obrazu, je jejich hodnota kédovana v uréitém ciselném
intervalu, vyjadfujici v podstaté spektralni odrazivost snimanych objektu.
Bez dalSi klasifikace obrazu, ktera by pfifadila sémanticky vyznam
jednotlivym pixelim, resp. shlukdm pixeld, Ize informaéni naplii obrazové
sloZzky (ortofotosnimku) posuzovat pouze ve smyslu vyskytu urcitych hodnot
spektralni odrazivosti, jeji intenzity (barva), proménlivosti (topologie
a prostorové usporadani), resp. homogenity. Na zakladé téchto teoretickych
vychodisek autor stanovi spektralni informaéni naplfi obrazové slozky
pomoci texturalnich charakteristik obrazu a pomoci multiméfitkové
segmentace obrazu.

Kartograficka sémiologie a digitalni zpracovani obr azu:

6) Byla popséana fada technickych aspektt a parametrt nezbytnych pro
dosaZeni maximalni interpretovatelnosti geografické reality s vyuzitim
ortofotomap. Zarover byly popsany zakladni zasady vyuZziti obrazové
slozky, tvorby a uziti jazyka znakové slozky a popisu ortofotomap
smeéfujici k zajisténi maximalniho pfenosu informaci.

Autor stanovil pouZitelné prostorové rozliSeni obrazové slozky

(aplikovatelné zejména na ortofotosnimky) ve vztahu k méfitku sestavované
ortofotomapy. Optimalni velikost pixelu v Uzemi v metrech Ize vypodcitat dle
vzorce P =0,0001*M, kde M je méfitko ortofotomapy. Akceptovatelnou
hodnotou je rovnéZz P = 0,0002 * M.

V oblasti kartografické vizualizace autor popisuje pravidla prace
s obrazovou a znakovou slozkou a s popisem. Zdlrazfiuje, Ze obrazovou
slozku Ize zvyraznit nebo potlaéit. Do skupiny Uprav zvyrazrujicich
ortofotosnimek zarazuje:

- zvySeni kontrastu roztaZenim histogramu, tzn. maximalni vyuziti
definovaného rozsahu hodnot uréeného pro kédovani obrazu,

- Opravu histogramu za Ucelem vérnéjSiho podani barevnosti zménou
rozloZeni hodnot pixeldl v ramci maximalniho rozsahu hodnot uréeného
pro kédovani obrazu,

- zostreni ortofotosnimku pouzitim vysokofrekvenénich prostorovych filtra.

Do skupiny Uprav potlacujicich ortofotosnimek zafazuje:
- snizeni prostorového rozliSeni ortofotosnimku,
- prevedeni barevného ortofotosnimku na ¢ernobily, na ktery se umisti
barevna znakova slozka,
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- zesvétleni ortofotosnimku a tim vytvofeni vhodného podkladu
pro umisténi a dobrou ¢itelnost znakové slozky,
- vyhlazeni ortofotosnimku pouzitim nizkofrekvenénich prostorovych filtrd.

Upravy smétujici ke zvyraznéni, resp. potladeni, obrazové slozky
modifikuji hodnoty pixell a jejich rozmisténi. Probihaji bud pro kazdy pixel
separatné (prace s histogramem, prevod barevného snimku na ¢ernobily)
nebo je hodnota pixelu modifikovana ve vztahu k jeho okoli (filtrace).

Radiometrické Upravy predstavuji praci s histogramem obrazu.
Dllezité je ziskat barevné vyvazeny obraz bez vyrazného zastoupeni jedné
z barevnych sloZek, ktery zpusobi barevny nadech. Prace s histogramy
obrazu autor podfizuje obecnym zasadam:

- upravit histogramy puvodniho obrazu ve vSech tfech kanalech (R-
Serveny, G-zeleny, B-modry) do tvaru Gaussovy kfivky , pfiéemz nejvice
hodnot pfesunout do stfedni ¢asti. Posun histogramu jednoho kanalu
ur¢itym smérem by znamenal urgity barevny nadech,

- vyvarovat se krajnim hodnotam pixelt 0 a 255 a hodnotam témto velice
blizkym - tmavy nebo naopak pfesvétleny obraz,

- 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 dbéat na to, aby nedoSlo k tzv. ,ofezani“ histogramu zleva
nebo zprava,

- linearni roztaZzeni nebo linearni roztazeni po c&astech je vhodnou
metodou Upravy dat pro produkci ortofotomap.

Radiometrické vyladéni obrazu, resp. histogram obrazu a jeho
Upravy, jsou zavislé na zastoupeni jednotlivych prvkl (lesy, vodstvo, pole,
zastavba) v obraze. Nelze tedy pro kazdy ortofotosnimek stanovit
zobecnény postup feSeni s udanim konkrétnich matematickych hodnot.

Kryti obrazu je procedura, kdy se potlacuji obrazova data pfidanim
bilé slozky v urc¢itém pfedem definovaném poméru (hodnota 255 v 8-bitovém
obraze s intervalem hodnot 0 az 255). Dochazi tak k zesvétleni obrazové
slozky.

K vyjadreni znakové slozky se pouzivaji bodové, liniové a plosné
kartografické znaky. Na ortofotomapach Ize pouzit geometrické, symbolické,
obrazkové a alfanumerické bodové znaky, pro jejich &teni je rozhodujici
oddéleni od podkladu. Pfi jejich definici autor jednoznaéné doporucuje:

- pouziti jednodussich znaku, pfevazné geometrickych,
- pouziti pokud mozno barevné nepfilis komplikovanych znaka,

- pouziti nekomplikované struktury znaku,

11



- pouziti ,halé" neboli barevného lemu okolo znaku,

- pouziti znak( s vnitini vyplni, pokud vyplii chybi je nutno dodat halo
nebo podkladovy Stitek,

- pouziti podkladového stitku — jednobarevného nepruhledného nebo
prihledného a barevné kontrastniho k obrazové slozce,

- ke zvyraznéni celé znakové slozky, nejen bodovych znaku, Ize pouzit
potlaeni obrazové slozky zesvétlenim.

Vybér prvka liniového charakteru vyjadfenych na ortofotomapé
liniovymi kartografickymi znaky zavisi na méfitku. Stejné tak je nutné zvolit
optimalni tloustku liniového znaku. Z hlediska provedeni kresby liniového
znaku je mozné pouzit rizna provedeni obdobné jako na klasické mapé.
Dobre odliSitelny je znak tfi¢ary dvoubarevny, dvé vnéjSi ¢ary pini funkci
halé, stfedni je vyplni. Vhodné je téZ pouziti dvoucarého znaku bez vypiné,
¢ary plni funkci obrysu liniového objektu a zUstava Gitelny i z ortofotosnimku.
U jednoc¢arych liniovych znakd je tfeba zvolit spravnou barvu.

Z hlediska parametrd ploSnych kartografickych znak( (obrys
a vypln) Ize na ortofotomapach pouzit:

- plo3né znaky vyjadfené pouze obrysem,

- ploSné znaky vyjadfené obrysem a prihlednou vyplni, obrys v tomto
pfipadé nemusi byt vyrazny nebo muze Gplné chybét, prihlednou vyplh
Ize napf. kombinovat se Srafovanim,

- plodSné znaky vyjadfené obrysem a nepruhlednou vyplni, ani vtomto
pfipadé obrys nemusi byt vyraznéjsi nez vyplf. Jedna se o pfilis velké
potlaceni obrazové slozky zamezuijici jeji Citelnosti a proto by se mélo
pouZzivat co nejméné.

NejdalezitéjSimi metodami prace se znakovou sloZkou (a popisem)
jsou spravna barevnost a pouziti halo efektu. Kombinaci znakové a obrazové
sloZky umoznuje pouZiti prihlednosti.

Prahlednost Ize charakterizovat jako efekt, pfi kterém se
podkladova vrstva prekryta jinou vrstvou stava viditelna. Pouziti prahlednosti
(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 prihlednosti pro Uéely tvorby ortofotomapy znamena spojeni
ortofotosnimku a tematické vrstvy nejéastéji ploSného charakteru primarné
nalezejici znakové sloZzce. Prahlednost umoziuje zpfistupnéni informaci
poskytovanych obrazovou i znakovou sloZzkou ze stejného mista. Pouziva se
zejména pro plosné prvky znakové slozky. Autor uvadi vzorce pro vypocet
pruhlednosti. Z hlediska barevnosti vznika novy obraz. K zajisténi vyvazené
¢itelnosti obou slozek se optimalni hodnota pohybuje v okoli 50%. Snizi-li se
prihlednost, zvyrazni se tim informace uloZzena ve znakové slozce, naopak

zvySenim pruhlednosti dochazi kjejimu potlaceni. Nejvys$si hodnota
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prihlednosti pouZita pfi sestavovani pfipadovych studii byla 65%. Autor
doporucuje jako podklad vyuZivat cernobily ortofotosnimek, kdy nedochéazi
ke zméné odstinu znakové slozky, rozdily existuji pouze v sytosti barev.

Barevnost znakové slozky je tfeba feSit ve vztahu k podkladu,
tzn. obrazové sloZzce. Autor vymezuje tfi automatické metody feSeni
barevnosti, resp. automatického zjiSténi barvy znakd 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 opacného tonu). Vzhledem k riznorodosti
podkladu vSak tyto metody lze pouzit pfevazné Kk vytipovani, resp.
konzultaci, barvy. Mnohem ¢astéji se vyuzivd empirické (intuitivni) feSeni
barevnosti.

Halo efekt neboli barevné olemovani znakd, popf. popisli, ma
klicovy vyznam pro ¢itelnost, zejména pro Citelnost popisu. Pouzitelna se tak
pro popis, umistény na prislusSném podkladé, stava barva, ktera by bez halo
efektu byla necitelna. Pouziti halé a jeho barva je pro citelnost popisu
umisténého na obrazové sloZzce casto dullezit€jSi nez barva popisu
samotného. Musi byt v dostate¢éném kontrastu vGci barvé znaku. U popisu
se feSi vztah podklad—halo—popis. 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 Gdaj, na svétlém
podkladé takto zvolené halo sice neni vidét, ale zase vynikne tmavsi napis,
popf. naopak. V pfipadé nehomogenniho podkladu je téméfr vzdy nutné
pouzit halo efekt. Popis bez halo je mozné pouzit pouze v pfipadé
jednoznaéné homogenniho podkladu v obrazové slozce, kdy Ize reagovat
na jeho svétlost a popis volit v dostate¢ném kontrastu. Barva halo se da
dokonce vyuZit i jako nositel tematické informace.

Popis se vztahuje k obrazové i znakové sloZce a pro jeho pouziti
autor definuje pravidla:

- vybrat jen tolik popisu, aby byla ortofotomapa prehledna a zaroven popis
nezakryval pfili§ mnoho informaci z obrazové slozky,

- pokud ortofotomapa znazornuje jednotlivy objekt, popf. sidlo, neni jeho
popis uvnitf ortofotomapy nutny, protoZe je vyjadfen v nadpise,

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

- rozpor mezi ortofotosnimkem a popisem nejCastéji feSit ve vrstvé
popisu, nikoli Gpravou ortofotosnimku,

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

- vyuzivat velikost pisma pro odliSeni vyznamu objektu,
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- dbat na vybér barevného podani popisu, které je klicovym aspektem
pro vyreSeni 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,
oranzové az svétle hnéda, fialova i bild v kombinaci s halo efektem,

- na Ukor masky pouzivat halo, jehoz barva je v kontrastu s barvou
samotného pisma (tmavy popis svétlé halo, popf. naopak) — svétlé halo
na tmavém podkladé ohrani¢i tmavy popis, na svétlém podkladé sice
neni ¢itelné, avSak vynikne tmavsi popis, popf. naopak,

- pouzitim/nepouZzitim halo Ize zvyraznit/potlacit vyznam popisu a k nému
asociovanych prvki,

- 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, pfestoze neni pfilis Citelna —
pouzivat svétlejSi odstiny s halo efektem,

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

Kompozice ortofotomapy neni podfizena zvlastnim pozadavkdm.
Pouze vtirazi je nutné uvést informace o pouZité obrazové sloZzce
(prostorové rozliSeni, datum snimkovani, senzor, pouzitd spektralni pasma
v barevné syntéze, atd.).

Konstrukce ortofotomap:

7) Byla zpracovana zakladni metodika tvorby ortofotomap

Sestaveni a 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 pripadové studie ve formé prototypu
topografickych a vybranych druhlG tematickych ortofotomap, které
mohou poslouzit jednak jako podklad pro dalSi odbornou diskuzi
a jednak se stat urcitym vzorem pro projektovani a tvorbu ortofotomap
v Ceské republice.

4  DISKUZE
Spravnost nékterych vysledkd a mysSlenek je nutné podpofit jejich
praktickou aplikaci pfi sestavovéani pfislusnych druhl ortofotomap:
1) Zpudsob tvorby a pouziti gridové legendy
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2) Pouziti pultové legendy

3) Potladeni obrazové slozky snizenim prostorového rozliSeni

4) Pouziti dalSich materialt DPZ pro kartografické tucely

5) Otestovani jinych programovych nastroju pro kartografii

PFi feSeni vytyCenych cild nebylo mozné postihnout a detailné
rozpracovat vSechny aspekty ortofotomap. Pfi FfeSeni kazdého dil¢iho
problému autor ¢asto narazil na situaci, kdy by tento problém bylo nutno
rozvést v daleko SirSi mife pfesahujici 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 problém( sestavovani ortofotomap je nasledné mozné vypsat
témata bakalarskych, diplomovych nebo dalSich disertaénich praci. Jedna se
zejména o nasledujici okruhy problémd:

1) Spektralni informaéni napln obrazové slozky

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

3) Automatizace tvorby popisu ortofotomap, jeho barevnost a umisténi

4) Detailni rozpracovani uzivatelskych aspektu ortofotomap

Autor chce rovnéZz motivovat k odborné diskuzi ohledné pouZiti
pojmu ortofotomapa. Mezi materialy DPZ, které je mozno vyuZzit
v kartografické vizualizaci, patfi mimo jiné obrazova data nemajici atributy
fotosnimk(. Nasledné se pak nabizi otdzka, jak pojmenovat vysledné
kartografické dilo, vyuZivajici obrazova data (angl. ,image*), ktera ovSem
nejsou fotografii (angl. ,photograph”). Otazkou k zamysleni je, jak nahradit
vyraz .foto* ve slové ,ortofotomapa“. Aplikace slova ,ortoobrazomapa“ je
jednou zvariant, jeho zavedeni do kartografického slovniku se vSak
v sou¢asné dobé zda neredlné.

5 ZAVER

Hlavnim pfedmétem disertaéni prace byla ortofotomapa. Hlavnim
cilem diserta¢ni prace bylo vyhodnoceni soucasné tvorby ortofotomap,
véetné jejich kritického posouzeni, sestaveni metodiky jejich tvorby a formou
pfipadovych studii predlozit feSeni problémovych otazek. Disertaéni prace
feSila vyzkumné otazky vztahu mezi obrazovou slozkou, predstavovanou
prevazné ortofotosnimkem, a znakovou slozkou. Pomérné podrobné byly
popsany zakladni zasady projektovani ortofotomap a postupy a metody
jejich zpracovani. V ramci védecko-vyzkumné prace byla prakticky ovéfena
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fada postupd a technickych parametrd, které se staly vychodiskem a
zékladnou pro jejich definici a prezentaci v této disertaéni praci.

Celkoveé Ize konstatovat, Ze bylo dosazeno cilll definovanych v této
diserta¢ni préaci. Vysledky uvedené v této praci jsou autorovym prispévkem
kartografii jako védniho oboru.

Prace prokazuje, Ze potencial vyuziti materiald DPZ v kartografické
vizualizaci je obrovsky. Obrazové materidaly pouzité pfimo k sestaveni
kartografického vystupu bez jejich klasifikace zrychluji proces predavani
informaci uZzivateli, protoze tvorba odvozenych podkladd a nasledné
tradiénich map je CGasto pfili§ zdlouhava. Nutno si vS8ak pfiznat, Ze na
teoretické a vyzkumné arovni neni tento potencial zcela probadany. Autor
uznava, Zze nékteré sméry vyvoje, popf. zplsoby zpracovani, byly pouze
naznaceny, ne vSak detailné rozvedeny, jako napfiklad vyuZziti radarovych
nebo termoviznich snimk{ nebo automatizace nékterych krokd (umistovani
popisu, barevnost). Autor se zaméfil pfevazné na ortofotosnimky.

Ortofotomapy jsou vsoucasné dobé velice oblibenym
kartografickym dilem, hojné vyuzivany nejen odbornou ale i laickou
verejnosti. 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 zakladnim lokalizaénim podkladem i pro kartografické
zobrazovani geografickych objektd a jeva s vysokou polohovou presnosti.
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7 ENGLISH SUMMARY

7.1 Introduction

Imagery captured by remote sensing methods are important source
for geospatial information extraction. There is an obvious need for the
remote sensing materials and their derivations to be handed over to final
customers. Various cartographic visualization methods are applied for that
procedure. PhD thesis author aims at a direct usage of imagery itself for
cartographic work. Derived information visualizations are not a subject of the
thesis. Map as an orthogonal projection enables to assemble various
geospatial data layers via modern computer cartography means. In the
thesis, imagery is represented mainly by aerial or space orthophotographs or
their mosaics.

Orthophotomap is the main subject of the thesis. This
cartographic product has been a quite popular and frequently composed
piece of work during recent years. The author has chosen the topic due to
the following reasons:

¢ The author has been working constantly in photogrammetry and
remote sensing since 1996. He has been able to observe
the development of the field. Because of his profession, he has
a unique possibility to encounter this kind of outputs and dedicate his
work to a detailed study of this issue.

¢ During his professional work he comes over various cartographic
products termed as “orthophotomap” but cartographic quality
and basic attributes are not often fulfilled.

e The author has gone through a couple of specialized literature
materials and taken part in a lot of geoinformatics conferences. He
has found out that nobody dedicated much attention to this issue in
the scale presented here. There is a lack of theoretical foundations
and aspects influencing orthophotomap quality. No standards
and technology descriptions exist. Even though the orthophotomap
production is not a new discipline ambiguous terminology
in specialized literature is obvious.

« The author wants to participate in the cartography and geoinformatics
development and promotion. His aim is to improve orthophotomaps
appearance and to make their interpretation easier.

7.2 Aims of the study
The main thesis aims are as follows:
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evaluation of current orthophotomap production and its applications,
methodology composition 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, visualization methods, etc.

There are several issues dealing with the relationship between

orthophotographs and symbol component:

orthophotos corrections used for cartographic purposes, such as
radiometric enhancements taking into account type of the output
(topographic or thematic orthophotomap),

balance between image and symbol component,

symbol key definition and symbols color representation,

point symbols location,

symbols parameters,

orthophotomap labeling, labels size, color and location,

transparency and its usage for symbol component,

construction part of orthophotomap - cartography projection, geodetic
base, scale, coordinate system, map frame, index, composition.

The author answers a couple of questions regarding issues listed

above. Those can be divided into several thematic groups:

Terminology:

How to properly define the term ,orthophotomap“?
How to define particular parts of orthophotomap content?

Image component (aimed at orthophotos):

How to define general radiometric values range applicable to all
imagery?

How to solve radiometric correction?

How to enhance or suppress image component?

What is the influence of geometry accuracy on the imagery component
within orthophotomap?

How to use imagery captured outside the visible part of electromagnetic
spectrum, for instance near infrared?

How to use other remote sensing materials outside optical images,
for instance images captured by active sensors)?
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Cartographic semiology:

How to use areal symbols covering image component?

What symbol component content is feasible?

What symbol component saturation can be used?

How to use labels in orthophotomaps to ensure their proper
interpretation?

Cartographic construction:

Are there any significant differences between a map and orthophotomap
marginalia?

Are there any significant differences between construction part
application?

What is information value of orthophotomaps in comparison
with conventional maps?

What scales are appropriate for orthophotomaps construction?

Application:

Are there any possibilities of orthophotomap production automation
(labels placement, symbol color specification)
How to use object oriented imagery classification for labels placement?

Rules and recommendations for topographic and thematic

orthophotomap production is the main output of the thesis. Their correctness
verification is supported by orthophotomap prototypes as outputs of case
studies solution with the help of modern computer cartography tools.

7.3 Material and methods

Four groups of research methods were used for the thesis aims

solution: Cartographic visualization methods, remote sensing and digital
image processing methods, graphics and printing methods, research and
specialized literature study.

Following schema describes the thesis aims solution workflow:

23



Aim Specification

Topic Study
(Specialized Literature,
Existing Orthophotomaps)

Author’s

A Partial Aims Specification
Experience

Hypothesis Definition

Partial Aims Solution
(Tests, Hypothesis Verification)

Rules of Orthophotomaps
Creation

Results
Conclusions

Case Studies

Prototypes of
Topographic and Thematic
Orthophotomaps

National databases served as a main source for tests, hypothesis
verification and for case studies solution. The aim was to use data mostly
from existing databases to compose prototypes of orthophotomaps within
the case studies. Due to a current author’s job most image and vector data
originate from military geospatial databases. Thematic information was
gained from various organizations such as Ceské Svycarsko National Park
Directory, Urban Studio Jihlava, etc.

Following requirements have been taken into account to choose
appropriate software:
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- Ability to manage imagery, digital image processing, object-oriented
imagery classification,

- Cartographic visualization and map-making (symbol key definition and
application, marginalia creation, projection managing, etc.),

- Ability to use user defined algorithms,

- Availability for the author.

Taking into account the requirements following programs have been
applied:

- Erdas Imagine as a key-product for imagery processing,

- Definiens Professional for tasks solution connecting with object-oriented
classification and multi-resolution segmentation,

- ArcGIS for cartographic visualization and orthophotomaps composition.

Besides predefined functions the author has created his own scripts
and models in the commercial programs.

7.4 Results
Benefits of the thesis can be seen in the following topics:
Terminology:

1) The term “orthophotomap” has been specified.

Orthophotomap is a cartographic product portraying geographic
space in particular projection and scale whereas its content consists
ofimage and symbol component. Orthophotomap has to have three
necessary attributes: cartographic projection, scale and symbol component.

2) The terms “image component” and “symbol component” have been
defined.

Image component is usually represented by orthogonal aerial
or space photograph. In general, it can be represented by any orthogonal
imagery resulting from remote sensing activity (radar image). Symbol
component, from technical point of view, is represented by a set of vector
layers (points, polylines, polygons). Each symbol, chosen from predefined
symbol key, is a cartographic representation of a feature.

3) The terms “topographic orthophotomap” and “thematic
orthophotomap” have been defined.

Topographic  orthophotomap portrays geographic reality
for the purpose of general orientation in projected area. Both components
are complementary. Image component is the main information source.
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Symbol component is used mainly in such situations when information
extraction from image becomes difficult.

Thematic orthophotomap is a special cartographic work using
image component in which one or more thematic features are prioritized.
Thematic content and topographic base can be contained in the image
component, symbol component or both.

Orthophotomap content and saturation:

4) The orthophotomap content has been specified.

Orthophotomap content can be divided similarly as in traditional
maps. Image component content can be defined as a set of objects
and phenomenoms caught on an image in time of its capture. These
features can be read by the human eye or with the help of technical aids
such as magnifier. Image component content is influenced by parameters
used during the image capture, orthogonalisation parameters and
parameters used during orthophotomap composition. Spatial and spectral
resolutions are crucial parameters.

5) The term “spectral information saturation” has been defined and
calculated

Graphic  orthophotomap  saturation and information
orthophotomap saturation have to be distinguished. The image
component covers a full orthophotomap extent therefore no “white spots”
can be found. It means that graphic orthophotomap saturation is 100 %.
Symbol component graphic saturation specification is more appropriate. It
was verified that the graphic saturation of the symbol component should not
overcome 15 %.

Information orthophotomap saturation is defined as a number
of information which can be extracted from an image or symbol component.

The author dealt mainly with information saturation of the image
component. He has defined the term ,spectral information saturation
of image component “. He supposes that a pixel value is the only attribute
carrying information. That pixel values represent a spectral behaviour
of mapped objects. Information saturation of the image component can be
assessed only in sense of spectral or textural composition of the image
pixels. Textural characteristics and multiresolution segmentation have been
tested to evaluate spectral information saturation.

Cartographic semiology and digital image processing

6) A set of technical aspects and parameters have been described to
reach effective orthophotomap interpretation. Basic rules for image
and symbol components and labeling have been specified.
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The author has determined appropriate spatial resolution applicable
to image component used for orthophotomap composition. Optimal pixel size
in terrain can be calculated as P =0,0001*M, where M means
orthophotomap scale. The pixel size P = 0,0002 * M is acceptable as well.

Regarding cartographic visualization, the author describes rules
for image component, symbol component and labels treatment. He highlights
that the image component can be enhanced or suppressed. The Image
enhancement can be ensured by:

- histogram stretching to increase contrast,

- histogram adjustment to improve orthophotograph colors to reach color
fidelity,

- orthophotograph sharpening using high-pass filters.

Image suppression can be ensured by:

- spatial resolution decrease,

- color to grayscale image conversion,

- orthophotograph brightness increase,

- orthophotograph smoothing using low-pass filters.

Both correction groups modify pixel values and their composition.
The corrections are applied either for each pixel separately or in relation
to its neighbourhood.

Radiometric corrections treat image histogram. There is a high
priority to gain color balanced image without prevailing specified color
causing significant color tone. General rules for histogram adjustment can be
specified:

- to approach Gauss curve shape for image histograms in all three bands,
one band histogram shift would result in particular color tone,

- to avoid extreme pixel values (near either 0 or 255 in 8-bit format),

- to ensure effective distribution of the whole bin,

- linear stretching or linear stretching per partes are appropriate
corrections for image enhancement used for orthophotomaps
production.

Radiometric corrections depend on particular objects presence
on the image. It is not possible to establish specified general values applied
to all image data.

Image opacity leads to the image suppression. White color is
mixed with the original pixel values in specified ratio. The image component
gets bright.

Symbol component is complementary to image component. Point,
line and area symbols are used to represent this component. Point symbols
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can represent all known groups: geometric, symbolic, picture and
alphanumeric. Proper separation from the image component is crucial
for point symbols readability. Orthophotomap scale influences the choice
of line features to be expressed by line symbols. Adequate line thickness
has to be specified. Line symbols are defined in a similar way as in case
of traditional maps. It is recommended to use a symbol consisting of three
particular parallel lines (two same color outlines delimiting the center line)
which can be properly distinguished.

Areal symbols can be used in orthophotomaps in this way:

- areal symbols represented only by outline,

- areal symbols represented by outline and transparent filing, the outline
either does not have to be more noticeable than the filing or can be
avoided, transparent filing can be combined with hatching,

- areal symbols represented by outline and non-transparent filing,
this possibility should be applied rarely because of high suppression
of image component.

Proper color application and halo effect are the most important
methods of symbol definition. Transparency effect enables combination
of both image and symbol component.

Transparency is an effect when the background layer covered by
a foreground layer becomes visible. This effect enables the usage of more
information sources in the same area. The symbol and image component
can be portrayed in one time. It is used mainly for areal symbols. Equations
for symbol and image layers fusion are presented. The fusion results
in a new layer with a new color representation. Optimal transparency value is
about 50 % to ensure a proper balance between background and foreground
layers. The transparency is used for case studies composition. During
the transparency application, the author recommends to use grayscale
orthophotographs because there is no change in symbols color tone but only
in color saturation.

The symbol component color has to be solved in relation to
the image component. The author delimited three automatic color
determination methods. Two of them treat RGB color model, the last one
HLS color model. However, due to non-homogenous image component, the
methods cannot be fully applied, just consulted. Intuitive color determination
is applied more often.

Halo effect (color symbol border) has a crucial importance
for symbols and labels readability. Especially labels delimited by appropriate
color become easily readable. Halo color is often more important than
a symbol color itself. The color has to be in sufficient contrast to a symbol
color. Label-halo—background relationship has to be resolv ed. Halo
color should be chosen in sufficient contrast to a label color (dark label with
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light halo and vice versa). Light halo on dark background delimits a dark
label. The light halo and light background is not visible but dark label itself
ensures its readability. In case of non-homogenous background, it is
necessary always to apply halo effect. Label without halo can be used
in case of purely homogenous background image component but must be
in sufficient contrast to it. Halo color can be even exploited to carry thematic
information.

Labels are connected to both image and symbol component.

Following rules are defined for its application in orthophotomap:

to use a reasonable number of labels to ensure orthophotomap
readability and not to hide a lot of information from the image
component,

labels usage is not necessary in situation when an orthophotomap
portrays a single object or settlement (labeling is carried by
an orthophotomap title),

labels should be placed horizontally,

labels conflicts are usually solved by labels manipulation not by image
component treatment,

not to apply complicated slope fonts,

to take care of colors specification, it is a crucial aspect for proper labels
readability,

to choose colors which do not occur on an image, lighter tones are
recommended, appropriate colors for settlement labeling are yellow,
orange, light brown, purple, violet and white combined with halo,

halo should be preferred before mask,

halo existence/absence can result in label importance
enhancement / suppression,

black color, typical for traditional maps is not suitable for orthophotomap

but its usage is not excluded,

to use blue color for hydro-labels even though its visibility is not optimal,
readability must be supported by halo effect,

all color tones can be applied for labels when halo effect is applied.

There are no specific requirements for orthophotomap

composition . The only exception is that marginalia has to contain
information about image component (spatial resolution, capture date, sensor
and bands combination).

Orthophotomap construction:

7) Methodology of orthophotomap construction has been assembled.
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The methodology can be divided into five particular phases: task,
project (scheme), creation, evaluation and application. Particular production
steps exist within the phases.

8) Case studies were solved applying theoretical specifications listed
above. Two topographic and six thematic orthophotomap prototypes
were composed. These can serve as templates for next
orthophotomap production in the Czech Republic and as a motivation
towards a professional discussion.

7.5 Discussion

Correctness of some results and ideas must be supported
by practical applications. These are following:

1) Gridded legend creation and application

2) Bar legend application

3) Spatial resolution degradation to suppress the image component

4) Cartographic usage of other remote sensing materials

5) Other cartographic tools testing

Some results would need to be elaborated in a larger scale
extending the scope of the thesis. The published results can serve
as a starting point for another research, especially in the following topics:

1) Spectral information saturation of image component

2) Symbol component color specification automation

3) Labeling creation, its color and placement automation

4) Orthophotomap application elaboration

The author also wants to evoke the discussion regarding the term
“orthophotomap” usage. Besides photographs, other image data belongs to
remote sensing materials. All photographs are images but not all images are
photographs. The question is: how to call such a cartographic product.

7.6 Conclusion

Orthophotomap was the main subject of the thesis. The main
thesis aim was an evaluation of current orthophotomap production,
methodology composition of the orthophotomap production, and specified
issues solutions demonstrated via case studies. The thesis has answered
research questions concerning the relationship between an image and
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symbol component. Basic rules, techniques and methods of orthophotomap
designation have been described in detail. A couple of technical parameters
and procedures have been verified during the research.

It can be stated that all the predefined aims have been met.
The thesis results are the author’s contribution to cartography development.

The thesis highlights the huge potential of remote sensing materials
usage for cartographic purposes. Imagery directly used without other
classification speeds up the process of spatial information handover.
However, the potential has not been researched enough yet. The author
admits that some topics have just been proposed without deeper analysis.
The image component was represented, in most cases, by aerial or space
orthophotographs.

Orthophotmaps are currently very popular among specialists
and the public. It is up to cartographers, geoinformatics and remote sensing
specialists how this product will be developed. Orthophotomap can play
a significant role among national mapping products. Its potential to become
a basic source for a high horizontal accuracy mapping of spatial features is
obvious.

31



ZIVOTOPIS / CURICULUM VITAE

Jméno a p Fijmeni: Mgr. Lubo$ Bélka

Adresa: 517 02, Kvasiny 226

Datum a misto narozeni: 20. kvétna 1973, Rychnov nad KnéZnou
Kontakt: +420 602 268 828, lubos.belka@vghur.army.cz

Dosazené vzd élani:

«1991-1996 (Mgr.) — Univerzita Palackého v Olomouci, matematika
a zemepis

Zaméstnani:
« 2004 — doposud — Vojensky geograficky a hydrometeorologicky Gfad
Dobruska, vyzkumny a vyvojovy pracovnik

*+ 2001 — 2003 - Vojensky geograficky a hydrometeorologicky Gfad
Dobruska (Vojensky topograficky Ustav), specialista fotogrammetrie

«1996 — 2000 — GEOS spol. sr.0. Hradec Kréalové, specialista GIS
a fotogrammetrie

Zahrani €éni staZe:
e listopad 2007 — NATO School Oberammergau (Némecko), NATO
Imagery & IMINT Orientation Course

* kvéten — Cervenec 2005 — European Union Satellite Centre Torrejon de
Ardoz (Spanélsko)

e kvéten — Cerven 2003 — Groupement pour le Dévelopement de la
Téledetection Aérospatiale (GDTA) Toulouse (Francie), Kurz druzicové
kartografie

Pedagogicka ¢€innost (2007 — 2011):

» Fotogrammetrie, Katedra geoinformatiky Pfirodovédecké fakulta UP
Olomouc

Jazykové znalosti

Angli¢tina — Standardizovany jazykovy profil (STANAG) Uroven 3

32



CURICULUM VITAE

First name and surname: Mgr. Lubos Bélka

Address: 517 02, Kvasiny 226

Date and Place of birth: 20 May 1973, Rychnov nad Knéznou
Contact: +420 602 268 828, lubos.belka@vghur.army.cz

Education:

*1991-1996 (MSc.) - Palacky University, Olomouc, Math and Geography

Employment:

*+ 2004 — so far — Military Geographic and Hydrometeorologic Office
Dobruska, senior researcher

«2001 — 2003 — Military Geographic and Hydrometeorologic Office
DobruSka (former Military Topographic Institute), photogrammetry
specialist

«1996 - 2000 - GEOS spol. s r.o. Hradec Kralové, GIS
and photogrammetry specialist

Foreign educational stayes:

* INovember 2007 — NATO School Oberammergau (Germany), NATO
Imagery & IMINT Orientation Course

e May — July 2005 — European Union Satellite Centre Torrejon de Ardoz
(Spain)

*May — Jun 2003 - Groupement pour le Dévelopement de la
Téledetection Aérospatiale (GDTA) Toulouse (France), Space
Cartography Course

Teaching activities (2007 - 2011):

» Photogrammetry, Department of Geoinformatics, Palacky University,
Olomouc

Language skills

English — Standardized Language Profile Level 3

33



SEZNAM PUBLIKACI / SELECTED PUBLICATIONS

Recenzované ¢&lanky / Reviewed papers

BELKA, L. (2002): Summit NATO a GIS. ArcRevue, Arcdata Praha s.r.o.
s. 29-31.

BELKA, L. (2006): Tvorba ortofotomapy v Armadé CR. Aktivity v kartografii,
Zbornik referatov, Kartografickd spolo¢nost SR a Geograficky Ustav SAV,
s. 9-18.

BELKA, L. (2007): Popis ortofotomap. Shornik sympozia GIS Ostrava 2007.

BELKA, L. (2009): MoZnosti vyuZiti databaze pro uloZeni ortofotosnimku.
Sbornik Sympozia GIS Ostrava 2009. s. 1-15.

BELKA, L., VOZENILEK, V. (2009): Interaktivni propojeni DLM a DCM
s vyuzitim kartografickych reprezentaci v ArcGIS. Geodeticky a kartograficky
obzor, Ro¢nik 55 (97), ¢islo 9, s. 220-226.

BELKA, L. (2010): Technologie tvorby map MGCP Derived Graphics.
Vojensky geograficky obzor 1/2010. s. 26-29.

MARSA, J., BELKA, L. (2008): Vojensti geografové v Afghanistanu a mapy
TLM50. Vojensky geograficky obzor, 51, 2008, €. 1, s. 32—36.

WILDMANN, R., BELKA, L., KOTLAR, V. (2009): Tvorba map ze
zahrani¢niho Gzemi - MGCP Derived Graphics. ArcRevue, ¢islo 3/29, s. 6-9.

WILDMANN, R., BELKA, L., KOTLAR, V. (2011): Multinational Mapmaking
in the Czech Republic. ESRI ArcNews. Vol. 33 No. 1. p.18.

34



