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Uvod

1 Uvod

Tvarova pestrost objektivni reality je vSeobecné zndma a jaksi samoziejmé
bezproblémové akceptovana do té doby, nez jsme postaveni pred ukol provést
kartografickou interpretaci objektivni reality. Dfive nebo pozdéji totiz
narazime na grafickou bariéru, kterd nam neumozni v konkrétnim méfitku,
nebo pifi pouziti konkrétnich technologii kartografické tvorby vsechny
pudorysné detaily zachytit. Je-li to i S pouzitim nékterych technologii mozné
(napft. v digitalni kartografii), pak miva vétsi ¢i mensi problémy s rozliSenim
detailli zndzornénych objektl ¢tenatr - uzivatel kartografického dila. Kromé
tvarové pestrosti tvoii pti kartografické interpretaci problém i Cetnost objekti.
Velmi cCasto fesi tvirce kartografického dila dilema - zobrazit ve svém dile
vSechny objekty a dilo tak graficky ,,pfeplnit* az k nepiehlednosti, nebo vybrat
jen ty objekty, které v zdsad¢ poslouzi pro ur¢enou funkci a ucel dila. Vybrat,
ale které?

Na vyse (explicitné¢ i1 implicitn€) polozené otazky se snazi odpoveédét tento
modul, vénovany problematice kartografické generalizace. Jeho cilem je
sezndmit studenty se zakladnimi principy generalizace, tak jak je pojimana
v zakladni sveétové a Ceské kartografické literature.

V zavérecné Casti je pripojen oddil vénovany kartometrii, neboli metodam
mefeni na mapach. V soucasné etapé bouflivého nastupu tvorby a uzivani
digitalnich kartografickych produktu je tato ¢ast kartografie ve velmi intenzivni
pfestavbé, a proto ma vsunuty oddil ¢isté informativni charakter.
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Kartograficka generalizace

2 Kartograficka generalizace

Obsah mapy, tvoreny piedev§im ptdorysnym vyjadienim zajmovych objekti,
nelze zobrazit absolutné geometricky vérné a upln¢. Stupen vérnosti grafického
znazornéni podrobnosti je umérny moznostem grafické rozliSitelnosti,
Citelnosti a poméeru zmenseni. Hlediska grafické rozliSitelnosti a Citelnosti
mapove kresby ptitom zde stoji v rozporu s méfitkem mapy. V disledku téchto
skute¢nosti zanedbavame nepodstatné podrobnosti zajmovych objektli a jevl a
v kartografickych dilech je vyjadiujeme bud’ zjednodusenym schematickym
kartografickym znakem, nebo je zcela vynechdme. ZevSeobecnovani, vybér a
vzajemnou harmonizaci prvkl obsahu mapy pak oznaCujeme jako
kartografickou generalizaci. Je typickou soucasti teoretické kartografie. Tyka
se vSech map, map velkych métitek obvykle v mensi mife nez map malych
meéfitek.

Kartograficka generalizace je proces, kdy je redlny, resp. jiz abstrahovany
prvek aproximovan prvkem ,abstraktnim", resp. ,,jeS$té abstraktnéjSim",
popiipadé zcela vypustén z mapového zobrazeni. Jde v ném tedy o vybér
objektl, které mame na map¢ vyjadrit a 0 jejich geometrické zmenseni, resp.
jinou Upravu.

Podle CSN 73 0401 "Kartograficka generalizace spo¢iva ve vybéru,
geometrickém zjednoduSeni a zevSeobecnéni objektl, jevl a jejich
vzajemnych vztahti pro jejich grafické vyjadieni v mapé, ovlivnéné
ucelem, meéfitkem mapy a vlastnim predmétem kartografického
znazoriovani".

Lze ji realizovat i pocitatovymi prostfedky a programy na zakladé predem
definovanych kritérii.

Z dalSich definic kartografické generalizace uvadim:

Kovarik,J. — Dvorak,K. (1964): Kartograficka generalizace
(zevSeobecnovani) je proces, ktery fesi na védeckych zékladech vybér hlavnich
skutec¢nosti a jejich zobrazeni na mapé v charakteristickych rysech.

Salis¢ev,K.A. (1976,1982): Kartograficka generalizace je vybér hlavniho
podstatného a jeho cilevédomé zevSeobecnéni, majici na zfeteli zobrazeni na
map¢ nckteré Casti skuteCnosti v jejich zakladnich typickych rysech a
charakteristickych zvlaStnostech, v souladu s ucelem, tematikou a méfitkem
mapy.

Ratajski,L. (1973): Kartograficka informace (ptivodni) je §iroka pro jeji Giplné
umisténi na mapé. Tato redukce, ktera zobeciiuje kompromis mezi minimem a
maximem kartografickych znacek na mapé, se nazyvd kartograficka
generalizace.

Pii aplikacich GIS technologii se =za generalizaci povaZzuje vybér a
zjednoduSeni detailii zobrazovanych objektli s ohledem na méfitko a ucel
mapy. Cilem generalizace je stanovit, co je v kresb¢ (databazi) zasadni.
Generalizaci béZzn€ pouZijeme pifi zméné méfitka ¢i celu mapy, pii redukci
objemu dat ¢i kvili zlepSeni grafické stranky mapy.
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Nékteii autofi (O. Cerba, 2005) rozlisuji kartografickou a geoprostorovou
generalizaci, a to takto:

o Geoprostorova generalizace je povazovana za proces, ktery probihd mezi
dvéma modely vétSinou raznych méfitek, jehoz vysledkem je geoprostorovy
model, ktery nedeformuje geometrickou polohu prvki jinak, nez ze pti
ptechodu z vétsi do mensi podrobnosti zjednodusuje jejich tvar tak, aby
byly zobrazitelné ve vysledném méftitku.

o Kartograficka generalizace je povazovana za proces probihajici mezi
kartografickymi modely riznych méftitek, pricemz kartograficky model
zohlednuje a fesi i1 konflikty mezi jednotlivymi prvky tak, aby bylo mozné
provést tisk kartografického dila v daném méritku.

I nova mapa mensiho méfitka vznikajici na bazi jiz existujiciho mapového dila
vétSich métitek musi mit charakter dila, v némz je usilovdno o co nejvhodnéjsi
vyjadieni modelované skutecnosti. Hlediska optimalniho vyjadfeni
modelované skutecnosti jsou vychodiskovym podnétem pro stanoveni
generalizace. Za takova hlediska povazujeme:

a) vybér objektu a jevi do nové mapy, nebot’ kazda mapa zobrazuje vzdy jen
nékteré stranky reality. Jeji obsah vyrazné ovliviiuje tematika a ucel mapy,
jeji métitko, charakter izemi i zpusob jejiho grafického ztvarnéni.

b) geometricky charakter gencralizace objekti a jevii nové mapy je z
hlediska estetiky mapového dila nejviditelnéjsi, nebot’ se v ném jedna o
"vyhlazovani" podrobnosti (,,geometricky se zjednodusuji),

) zevSeobecnéni kvantitativnich charakteristik formou intervalovych
znacek (napf. pro topografické mapy jsou venkovska sidla rozdélena do 4
velikostnich typl, zatimco pro mensi méfitka je takovéto detailni rozdéleni
nevyhovujici),

d) zev§eobecnéni kvalitativnich charakteristik, napf. zevSeobecnéni plochy
lesa z druhovych klasifikaci - les jehlicnaty, smiSeny apod.

e) geometrickou (polohovou) piesnost neboli pozadavek vykresleni objektu
na presné¢ svém mist¢ a pokud mozno v rozmérech skutecnych nebo jim
velmi blizkych, jakoz 1 vyjadfeni vzajemné polohy mezi objekty
odpovidajici métitku mapy.

f) geografickou vérnost neboli zachovani vzajemnych prostorovych vazeb
prvki 1 jevl a zachovani jejich geografické specifiky. Z toho vyplyvaji
rozporné pozadavky ve vztahu ke geometrické piesnosti, nebot pomoci
mapovych znacek se vyjadiuji 1 plosné mensi, le¢ geograficky vyznamné
objekty na mistech ¢i v rozmérech, jez se s realitou rozchazeji.

Kartografickd  generalizace  predstavuje  jeden  znejslozitéjSich a
nejkomplexnéjSich problému tvorby mapy. Proces sestavovani mapy a s nim
spojena generalizace je vzdy spojen se subjektem kartografa, a tak je vice Ci
méné ovlivnén jeho zkuSenostmi a profesni vyspélosti. V ptipadé¢ mapovych
souboril jednotné tematiky (napf. statni mapova dila, turistické mapy aj.) je
proces generalizace urcen redakénimi pokyny. Presto lze tvrdit, Ze riizni
kartografové vytvoii pii sestavovani téZze mapy ze stejnych podkladi obsahoveé
I graficky jinak pojaté sestavitelské originaly. V souvislosti s rozvojem
pocitacové kartografie pfichdzi v uvahu generalizace fizena algoritmy
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pocitacovych programl. Zde zdanlivé mizi subjekt kartografa, ktery je
nahrazen pocitaovym programem. Pti pouziti riznych pocitatovych programi
vsak dojdeme opét k rizné finalizovanym sestavitelskym originalm.
Algoritmizaci generalizace vzajemné souvisejicich, ale v riznych tematickych
vrstvach ulozenych mapovych prvki, se navic dosud nedafi GspéSné vyftesit.
Napt. vodni tok jako ¢ara obecné proménné kiivosti je zhlazovana v zavislosti
na méfitku mapy jako liniovy prvek dany mnozinou soufadnic, prostorové
definujicich pribéh proudnice, zatimco udolnice, na niz je vodni tok vazan, je
vysledkem tvorby vrstevnic tfeba v ramci digitdlniho modelu relié¢fu terénu.
Obtizné se automatizuje generalizace obecnych ploch (dil¢i Gspéchy ukazala
nahrada téchto ploch jejimi defini¢nimi body, nebo 1épe, rtizn¢ konstruovanymi
ptfimkovymi kostrami téchto ploch). Vyrazné nesoulady lze korigovat v
interaktivnim rezimu prace pfimo na obrazovce pocitace. Jenze tyto korekce
jsou opét zavislé na subjektu operatora pocitace.

Dalsim a velmi obtizn€ algoritmizovatelnym aspektem je respektovani
vyznamu prvku s ohledem na jeho okoli.

2.1 Cinitelé kartografické generalizace

Ne vSechny informace, resp. ne vSechny detaily zjiSténé pifi mapovani, l1ze
zachytit do kartografického dila. Zvazime-li objektivni skutecnost, ze 1 km? ve
skutetnosti je tieba v méfitku 1:1000 zachytit na ploge 1 m% v méfitku
1:10 000 na ploge 1000 mm? a v méitku 1:1 000 000 na plose 1 mm? neni
tteba o vyse uvedené teze dale diskutovat.

Kartografické dilo musi byt v kazdém ptipadé piehledné a citelné. Mira
prehlednosti je dana jeho tzv. (vizualni) grafickou zaplnénosti, tj. pomérem
plochy zaplnéné kresbou k celkové ploSe mapového listu. Empiricky vzorec
pro tuto miru ma tvar:

q.p

E

N=«o

N - graficka zaplnénost v %,

o - souCinitel vybéru daného prvku mapového zobrazeni (napi. pfi vybéru
40 % prvku je roven 0,4),

g - mnoZzstvi prvkil vybranych druhti ve zvolenych jednotkach na 100 km?,
p - sttedni plocha potifebnd pro vyobrazeni daného prvku na mapé v mm?,
M - méftitkové ¢islo mapy.

V optimalnim ptipadé bychom ocekavali N = 18 %. Praxe vSak vykazuje
grafickou zaplnénost v rozmezi 20 - 36 %. Jakkoliv neni pfiznivé pfilisné
zaplnéni mapového dila prvky jejiho obsahu, neni dobrym jevem ani opacny
ukaz, tj. nedostatecné zaplnéni mapového listu prvky jeho obsahu.

S ohledem na nutnost zachovani urcit¢ miry prehlednosti mapového dila je
tteba pii pfechodu z vétstho méfitka do mensiho provést kartografickou
generalizaci. O tom, co lze na plochu mapy umistit, rozhoduji tito Cinitelé
kartografické generalizace:
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e m¢éiitko mapy a pomér métitek odvozené a podkladové (ptivodni) mapy,
e ucel mapy,

e charakter zobrazovaného Gzemi,

e zpusob grafického vyjadient,

e psychologické moznosti a schopnosti uzivatele.

2.1.1 Méritko mapy a pomér méritek piivodni a odvozené mapy

V tomto ptipad¢ jde o rozhodujici Cinitel urcujici zpiisobilost pro podrobné
znazoriovani prvkii na map¢. Pfechod na mensi méfitka ¢asto znamena i
zménu ucelu mapy a tim i pfechod na jiny stupen generalizace (z map
podrobnych se stavaji mapy ptfehledné). Na druhé strané lze aplikaci rtiznych
generalizacnich postuptl pfipravit ze stejné podkladové mapy odvozené mapy
stejného mensiho méfitka, avSak diametralné rozdilného urceni. Napi. Skolni
nasténnd mapa, ktera musi byt Citelna i na vétsi vzdalenost mé podstatné méné
informaci, nez mapa téhoZz tizemi a métitka uréend pro védecké tcely.

Meéritkova fada map s jednotnymi vyrazovymi prosttedky nemize v zadném
pfipadé vést k aplikaci t€hoz generaliza¢niho algoritmu v celém intervalu
meftitek. Povaha obsahovych prvkii map se totiz bude ménit od podrobné
polohové lokalizace dil¢ich prvki map (mapy velkého méfitka) k zobrazeni
obecngjsich charakteristik geosystému, tvofenych témito prvky (obecné
zemeépisné mapy). Zlomovym bodem bude v tomto ptipadé métitko 1:200 000,
tedy rozhrani geodetické a geografické kartografie.

2.1.2 Utel mapy

Mezi méfitkem mapy a jejim ucelem existuje silnd vazba. Ucel (a tematika)
mapy uréuje vahu vyznamu jednotlivych obsahovych prvkd mapy a tim i miru
jejich vybéru a piipustného zjednoduseni. Napf. na tematické mapé je nutno
pfisoudit nejvyS$§i miru podrobnosti z hlediska ucelu mapy prvkim
dominantnim, zatimco dal$i prvky mohou byt uvedeny silné zjednoduSené az
schematicky (viz reliéf na politickych mapach), ¢i byt zcela vypustény (viz
porosty na geologickych mapéch). Na obecné¢ zemépisné nebo topografické
map¢ je tfteba naopak zakladni obsahové prvky vyjadfit obsahoveé vyvazene,
aby vyjadiovaly zakladni fyzicko-geografické i  socioekonomické
charakteristiky daného uzemi.

Kvelmi vyrazné redukci zobrazenych informaci dochédzi pii tvorbé
tyflokartografickych dél. Uctel, ve spojeni s pouZitymi kartografickymi
vyjadfovacimi prostifedky, zptsobuje u téchto map v porovnani s mapami pro
vidici redukci obsahu map v poméru 1:12,5 (vSechny kartografické prvky),
1:21 (bodové prvky), 1:11 (¢arové prvky), 1:2 (plosné prvky) a 1:13 (barvy).

2.1.3 Charakter zobrazovaného uzemi

jeji zachovani pfi postupné generalizaci mapového modelu. Napt. prevyseni
2m v Nizozemsku je velmi vyznamné, zatimco v Alpach jde o banalni
zanedbatelnou skutecnost.
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V tomto procesu pomahaji kartografii riizné oborové rajonizace mapovanych
objektl v jejich zdjmovych prostorech. Vysledkem je vymezeni typt, celkd,
uzemnich rajonit homogenity zdjmovych charakteristik aj. Jednd se napt. o
vymezeni geomorfologickych celkil, hospodarskych oblasti apod.

2.1.4 Zpisob grafického vyjadreni

Zpusob grafického vyjadieni tzce souvisi se stanovenim hodnot maximalniho
a optimdlniho zaplnéni mapy a s jeho Citelnosti a piehlednosti. Vyznamné se
podili na vyjadieni charakteru zobrazované¢ho tzemi prostfednictvim volby
vhodnych mapovych znaku po strance grafické a barevné. Na generalizaci tedy
ma vliv rozmér znakd, tloustka ¢ar a barevné detaily. Cim hustsi je kresba a
¢im vetsi je popis, tim méné prvki mizeme na mapé zobrazit. Tato skutecnost
se vyhrocuje v prostorech s velkou koncentraci skute¢nosti pfichazejicich v
uvahu k vyjadieni v map¢.

2.1.5 Psychologické moznosti a schopnosti uzivatele

Psychologické moznosti a schopnosti uzivatele jsou ¢initelem, ktery zahrnuje
fakt, ze kartograficky model musi byt srozumitelny, musi umoznovat co
nejrychlej§i vnimani a co nejtrvalej§i zapamatovani jim ptedédvanych
informaci, a to minimaln¢ pro ten okruh uzivatel, pro ktery je programové
uréen. Velmi vyznamnym ¢initelem je i rozliSovaci schopnost lidského oka. Ta
je jisté individudlni, ale obecné se napf. uznava, ze by se na mapé nemély
vyskytnout detaily mensi nez 0,2 mm (vyjimecné 0,1 mm) pro b&znou Cteci
vzdalenost, tj. cca 30 cm, tedy mensi nez cca jedna tisicina primérné cCteci
vzdalenosti, a Ze by kartografické znaky mély respektovat omezenost plochy
ostrého vidéni (pro uvedenou cteci vzdalenost napt. 1 sz) a nevytvaret
znakové€ hluché nebo naopak prehusténé shluky v mapové plose.

Vsichni vySe uvedeni Cinitelé, ptsobici na kartografickou generalizaci, se
uplatituji ve vzajemné interakci. Model kartografické generalizace lze zobrazit
jako negativni zpétnou vazbu v systému, kde roli regulujiciho faktoru hraje
kartograf.

2.2 Metody kartografické generalizace

Metody kartografické generalizace mohou byt sledovany ze dvou zornych uhla
pohledu, které predstavuji klasické metody a metody poplatné spisSe novym
digitalnim technologiim.

Pti klasické kartografické generalizaci se pouzivaji tyto zadkladni metody:
a) zevSeobecnéni mapovych prvkii,
b) vybér (selekce) prvkii obsahu mapy,
C) vzajemna harmonizace prvka obsahu mapy.

Vyznamnou soucasti generalizace je zména grafické reprezentace
kartografickych znakl, kdy se jednd pfedevSim o zménu vlastniho
kartografického symbolu nebo alespon nékteré jeho vlastnosti (barva, sila cary,
struktura aj.) a o generalizace textovych popiskll a doplnkt. Generalizace pak
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nemusi mit jen nejCastéji proklamovanou geometrickou podstatu, ale miize
probihat vyhradn¢ jen v oblasti atributdlni, tj. generalizaci atributové slozky.

2.2.1 ZevSeobecnéni mapovych prvki

Zevseobecnéni mapovych prvki mize byt vedeno ve Ctyfech rovinach, a to:
a) zevSeobecnéni obrysu a tvaru (geometricka generalizace),
b) zev§eobecnéni kvalitativnich charakteristik,
c) zevSeobecnéni kvantitativnich charakteristik,

d) kartograficka abstrakce.

2.2.1.1 ZevSeobectiovani obrysu a tvaru

Prvky vybrané ke kartografickému vyjadieni nelze zpravidla zakreslit se vSemi
jejich tvarovymi podrobnostmi. V mapach velkych métitek napt. nelze vyjadrit
vSechny detaily obrysli budov, drobné reliéfni tvary, vSechny zakruty feky aj.
Pokud méa byt mapa dobfe cCitelna, je proto tfeba pii jeji kresbé uplatnit
generalizaci obrysii a tvart neboli tzv. geometrickou generalizaci, resp.
geometrické zevSeobecnéni obryst a tvarti. Rozumi se jim vypusténi takovych
podrobnosti, které nejsou dosti vyrazné nebo se v méfitku mapy ,,Spatné*
vykresluji. Pfitom je vSak tfeba zachovat ty podrobnosti, které charakterizuji
mapovany objekt, nebo které jsou nezbytné pro pochopeni spravného ucelu

mapy.

ZevSeobecnéni obrysu a tvaru neznamena zjednoduSeni smluvenych znaki
ani kartografického jazyka. Jde pfi ném o zjednoduseni kresby tvart ptirodnich
1 umélych objektt tak, aby si tyto zachovaly co mozné nejdéle jesté svij
charakter. Pti kresbé jsou definovany zavazné limity, jako napt. pro detail 0,2
mm, $itku mezer 0,15 - 0,30 mm, tloustku cerné ¢ary 0,07 (0,1) mm, tloustku
barevné ¢ary 0,1 (0,12) mm, polomér kruhu 0,3 mm apod. Jestlize by byl
pfechodem do menSiho meéfitka tento limit pfekrocCen, je tieba piislusny tvar
zevSeobecnit.

Pokud jsou minimalni délky stanoveny takovym zpisobem, ze zadna, ptipadné
pouze jedna strana arealu (budovy) spliiuje omezujici podminky, pak je
polygon nahrazen bodovym znakem (prostorova redukce) neboli dojde
k maximalni geometrické generalizaci, k tzv. kartografické abstrakci. Polygon
je bez ohledu na plvodni tvar nahrazen obdélnikem, pro ktery jsou stanovy
tyto podminky:

e obdélnik mé smér nejdelsi strany polygonu,

e plocha pivodniho a generalizovaného polygonu ma byt shodna,

e t¢7iSté piivodni plochy a tézist¢ obdélniku ma byt totozné a

e pom¢ér stran generalizovaného obdélniku mé byt stejny jako pomér stran
obdélniku opsaného piivodnimu polygonu.

Geometrickd generalizace se vyznamné uplatituje u ploSnych (sidla, lesni a
vodni plochy aj.) a liniovych znakt (fi¢ni sit’, vrstevnice apod.).

Tvary menSich nez prahovych rozméri mohou byt v mnoha piipadech tak
vyznamnou geografickou charakteristikou mapovaného prostoru, Ze je vypustit
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nelze. Pro tyto ptipady se v kartografii uplatituje tzv. ,kresba nad (pfes) miru"
nebo prostorova redukce (kartograficka abstrakce). Pokud je kartograficka
abstrakce na ptivodni mapé¢ jiz pouzita, nelze na bodové znaky geometrickou
generalizaci aplikovat.

Limitni hodnoty uvedené v obrazku ptedstavuji ve skuteCnosti vyznamné
useky, resp. plochy krajiny (viz Tabulka 2-1).

Pro zjednoduSovani mapovych prvkl se vyuziva rastrové metody, kdy se
soufadnice bodl abstrahuji do nejbliz§iho prisec¢iku vhodné zvolené e-ové

kfizové sité (Obr. 2-2),
o % :lo 2
[ @

| 0 ~ 07 |-

Obr. 2-1 Limitni hodnoty pro detail

Pti zjednodusSovani liniovych znakli se pouziva téchto objektivizujicich
algoritmu:

e geometrické metody, které¢ vyuzivaji napt. redukce opérnych bodi
klouzavym primérem,

e vypusténi (resp. ponechani) kazdého x-té¢ho bodu linie,

e climinace blizkych bodu (délkovy test),

e climinace bodl s malym tthlovym rozdilem (thlovy test),

e climinace bodil s malou kolmou vzdalenosti od zékladni linie,

e Langlv algoritmus (zalozeny na porovnavani minimalnich kolmych
vzdalenosti),

e Reumann-Witkamtv algoritmus (tvorba obalového koridoru okolo
generalizované linie),

¢ Visvalingam-Whyatttv algoritmus,

e Douglas-Peuckeriv algoritmus.

Tabulka 2-1 Prepocet rozméri z map riznych méritek na skute¢né velikosti

Meéftitko mapy
1:1000 | 1:5000 | 1:10000 | 1:50000 | 1:200000 | 1:500000 | 1:1000000
Rozm¢ér
v mapé Rozmér ve skutecnosti v metrech
v mm
0,1 04 o5 | 1 | 5 | 20 | 50 | 100
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Obr. 2-2 Principy rastrové metody
Josupny pofvb Ukézka délkového

(2adny bod neni vypuétén) _auhlovéhotesty

Délkowy test nebyl Uhlovy test nebyl
prekrocen piekrogen

B N2

Zachovéani bodu

S

5

Minimalni

Délkovy test nebyl vzdalenost
prekrogen pro zachovani

bodu
3
\ e
- Minimalni
2 \ § thel pro
zachovani
A A bodu

1 Eliminovani bodu
po vykonani uhlového
testu

Obr. 2-3 Délkovy a uhlovy test

Pii generalizaci obryst je tfeba respektovat charakteristiky pfislusnych typt
fyzicko-geografickych a socioekonomickych prvkd a jejich seskupeni (napf.
vystizeni typu ficni sité, pudorysu sidel, utvafeni reliéfu terénu). Je nutné
zachovat koncové body linii (zachovani topologickych vazeb), pribéh
generalizované linie pfiblizné v pribéhu pilivodni linie (relativni proporce,
specifické tvary) a ptibliznou vymeéru (pokud se jedna o obvod).

Vyhlazenim linii se zvySuje esteti¢nost kresby mapy. Provadi se tehdy, kdyz je
podkladovym materidlem pro tvorbu mapy takova mapa, na které byla kresba
provedena pomoci lomené ¢ary nebo kdyz vznikad ptivodni mapa z méfického
nadrtu a ze soufadnic bodu jejich prostym spojovanim a odvozena mapa, jako
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generalizovana kresba, musi obsahovat jen plynulé kiivky, prochézejici
soufadnicemi bodi.

Do kategorie geometrické generalizace lze zaradit i vylepSeni (zvyraznéni,
zlepSeni, exaggerace) mapového obrazu, kdy se za ucelem zkvalitnéni obrazu
napf. zvyrazni meandry vodniho toku nebo prvky tematické mapy, které je
nutno vyzdvihnout do poptedi kresby nebo se provede pravouhlé vyrovnani u
objektii, u nichz lze objektivné predpokladat pravouhly pidorys.

plovouci bod
Plovouci bod

Prahova

= | | = hodnota
Kolmé

vzdalenosti

Nejvétsi kolma
vzdalenost

Nejvetsi kolma
A \ A vzdalenost

Kotevni bod

4
B > B

Neprekrocena \ Vysledna linie

prahova hodota mezi body A.B

P o
A A
Obr. 2-4 Douglas-Peuckerova metoda
Pro pravouhlé vyrovnani pouzivame dva zakladni postupy:
e 7jiSténi rozmérh polygonu (omérnych) a jejich vyrovnani pomoci metody
nejmensich ctverct,

e metoda vypoctu os polygonu.
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Obr. 2-5 Generalizace vodniho toku a obrysu budovy

Pii praci splochami musime pii geometrické generalizaci pocitat se
sjednocenim (slu¢ovanim, sdruzovanim, agregaci), zruSenim (vypusténim,
eliminaci) a rozdélenim ploch. Pti vSech téchto operacich je vSak tieba fesit 1
tvar a velikost sousednich ploch. Pfi sjednoceni usilujeme o seskupeni piili$
malych nebo izolovanych ploch, pfipadné linii. Malé plochy, které by po
vybéru mély byt vypustény, se slouc¢i s vétSimi, pficemz se podle kultury,
tématu nebo vyznamu sousednich ploch vybird, k jaké plose maji byt mensi
plochy pfidany. Hranice mezi mensi a vétsi plochou se pak z kresby vypousti.
Lze vsak slucovat i stejné velké plochy podobného nebo stejného vyznamu.
Pro operaci sjednoceni vyuzijeme algoritmu sjednocovani obalovych ploch
nebo triangulace ploch.

Obr. 2-7 P#iklad zvyraznéni obrazu

Vypusteéni plochy lze provést dvéma zékladnimi zplisoby, a to:

2%

hrani¢nimi body tohoto polygonu, které¢ leZi na misté styku minimalné tii
polygond. Tato varianta je jednoducha, ale pro slozit¢ plochy jsou
vysledky zna¢né deformované (pro nekonvexni plochy mtize tato metoda
dokonce davat nekorektni vysledky),
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e u slozitéjsich polygonii pomoci triangulace a tvorby kostry.

Obr. 2-8 Priklad sjednoceni ploch

2.2.1.2 ZevSeobechovani kvalitativnich charakteristik

Zevseobecnéni kvalitativnich charakteristik pfedpokldda, ze s rostoucim
metitkovym Cislem se jejich pltivodni detailni ¢lenéni stava stile obecnéjSim
(viz Tabulka 2-2). Zadaného efektu je zpravidla dosahovano zjednodusenim
hierarchické struktury rozliSovacich parametrti.

Tabulka 2-2 Priklad zevseobecnéni kvalitativnich charakteristik

| Mapy velkych métitek | Mapy stiednich méfitek |
chmelnice
vinice specialni kultury
ovocné sady zemédéElska ptida
Iouk_y trvalé travni kultury
pastviny

2.2.1.3 ZevSeobectiovani kvantitativnich charakteristik

Kvantitativni charakteristiky jsou kartograficky podchyceny zpravidla pomoci
velikostnich stupnic. ZevSeobeciiovani kvantitativnich charakteristik
vychazi z intervalového vymezeni kvantitativnich skupin, spojenych navzajem
kvalitativnim vztahem (napt. rozdéleni sidel do tfid podle poctu obyvatel). Pti
aplikaci této generalizatni metody jde o zmenSeni poctu intervalli. Redukci
poctu intervalll nelze provadét mechanicky. Lze ji provadét na zéklad€ analyzy
frekvencni kifivky vybérového souboru, ktery je modelovym feSenim proménné
hustoty pravdépodobnosti vyskytu prvku dané kvantity.

Jednu z dalSich moznych cest ukazuje Obr. 2-10. Je prezentaci ptikladu
znazornéni sidel na zemépisnych mapach v méfitkach 1:500 000 az
1:30 000 000. Ta se na nich vyjadiuji vétSinou kruhovymi signaturami, jejichz
velikost je tmérna poctu obyvatel v nich. Zavislost mezi primérem kruhu d a
poctem obyvatel p v jednotkach 10 000 obyvatel je vyjadien napt. podle E.
Srnky vztahem:

d=a.p
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Parametry a, b jsou odvozeny analyzou existujicich mapovych dél a maji
hodnotu a = 1,06 a b = 0,48. Po urcité Gpravé Ize vyse uvedeny vztah upravit
do podoby

a=p

a podle n¢j stanovené primeéry signatur pro jednotlivd méfitka zemépisnych
map lze soustiedit do nomogramu (viz Obr. 2-10).

’,
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Obr. 2-9 Generalizace velikostni stupnice v zavislosti na priibéhu frekvenéniho grafu
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Obr. 2-1(-)_)-\;0!m0gram pro stanoveni velikosti signatury
Po aplikaci nomogramu nasleduje vybér konkrétniho sidla, ktery je zavisly na
hustoté zalidnéni, typu sidla a jeho vyznamu, typu pfedepsané¢ho pisma a
velikosti ndzvu (délka a viceslovnost nazvil), zptisobu vyjadieni, ktery je dan
navrzenym znakovym klicem, a na vztahu sidel k jinym prvkiim mapy.

2.2.1.4 Prostorova redukce (kartografickd abstrakce)

Pti zmenSovani méfitka mapy ztraci mapovy obraz postupné schopnost vyjadfit
nazorn¢ jednotlivé objekty nebo ohraniCené jevy a je tieba jej nahradit
kartografickym znakem. Ptechod od ptdorysného, byt se zmenSujicim se
meftitkem stale vice geometricky schematizovaného vyjadfeni, na bodovy nebo
liniovy znak smluveného tvaru, se nazyva kartograficka abstrakce (collapsing).

Zména mapového znaku muize probihat ve sméru:

e plocha - linie (vodni toky nebo komunikace s vyuzitim triangulace
ploch),

e plocha - bod (budovy malych rozméri),
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e linie — bod,

e bod - plocha (vytvofeni bloku zastavby z izolovanych budov
reprezentovanych bodovymi znaky).

\‘\O W
(3 )

Obr. 2-11 Priklad prostorové redukce plocha — linie

&

2.2.2 Vybér prvkii obsahu mapy

ZjednoduSeni prvkd mapového vyobrazeni samo o sob€ neodstrani pfiliSnou
zaplnénost mapového listu pfi pfechodu do mensich métitek. Proto je nutné
provést vybér zobrazovanych objektl, po jehoz skonceni se vSak nesmi povaha
a charakter vyobrazeného zemského povrchu, resp. tematickych informaci
zkreslit.

Pti vybéru definujeme prvky, které maji byt vizualné potlaceny tak, aby tvofily
pozadi mapy, pfipadné¢ byly z mapy Upln€ vypustény a naproti tomu prvky,
které maji byt k zobrazeni ur¢itého tématu zvyraznény. Pti vybéru vSak nikdy
nelze vypustit nebo zvyraznit vSechny prvky splitujici vybérova kritéria, a to v
takovych pfipadech, kdy napt. nelze vypustit polni nebo lesni cestu, ktera je
jedinou komunikaci vedouci k chatovym osadam nebo k jinym objektiim, které
po generalizaci na mapé€ zlstavaji, ¢imz by se narusil dilezity orienta¢ni prvek
na map¢ a to v podob¢ informace o piistupu k danym objektim.

Vybér je zélezitost subjektivni, do jisté miry jej vSak objektivizovat lze.
Existuji dva zplisoby vybéru, a to:

a) censalni vybér,

b) normativni vybér.

2.2.2.1 Censdlni vybér

Censalni vybér, je zaloZen na predem stanovenych podminkach, neboli vychazi
Z rozmérovych minimdlnich limit, resp. vyznamovych podminek, jez jsou
zakotveny v technickém projektu kartografického dila. Napt. v mapé¢ se zobrazi
pouze silnice I. tfidy (kritérium kvality), sidla s poctem obyvatel vysSim nez
500 (kritérium kvantity) apod. I censalni vybér vSak musi obsahovat definici
vyjimek, aby mohlo byt pfihlédnuto ke specifickym podminkdm vybranych
¢asti krajiny (napt. vykresleni silni€niho spojeni k sidlu, jeZ by mélo byt na
zaklad¢ kvantitativniho kritéria vypusSténo apod.). Censalni vybér tedy
stanovuje horni a dolni hranici vybéru. Samotny vybér v téchto mezich
¢astecné zavisi na individualnim uvézeni tvlirce mapy, tj. nema jednotny raz,
mén¢ zavisi na okoli prvku a vazbach mezi jednotlivymi prvky.
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m

Obr. 2-12 Ukazka vybéru

2.2.2.2 Normativni vvbér

Cilem normativniho vybéru je objektivni stanoveni procentni normy vybéru, tj.
kolik procent objektl v realit¢ bude zobrazeno na mapé. Vychazi z empiricky
stanovenych norem, které zohlednuji Cetnost jednotlivych prvki, nikoliv prvky,
které ma mapa obsahovat (to zavisi na zvolenych pravidlech tvorby mapy) s
uvazenim jejich vlastnosti a vyznamu v jednotlivych regionech. Objektivizace
takovychto kritérii neni mozné bez spolutcasti oborovych specialistii (1zemni
planovaci, demografové, vodohospodafi aj.). I pfi normativnim vybéru se
nékdy uplatni zdiivodnéné vyjimky.
Mezi normativni zpisoby vybéru fadime:

1. vybér mapovych prvkia s pouzitim matematické statistiky,

2. zpusob vybéru s pouzitim ¢iselnych ukazateli,

3. zpusob vybéru s pouzitim vah,

4. vybér prvkl s pouzitim teorie grafil.
2.2.2.2.1 Vyber mapovych prvkii s pouzitim matematické statistiky
Vybér mapovych prvkl s pouzitim matematické statistiky je definovan na

zéklad¢ statistickych hodnot ziskanych z existujicich map. Takto se stanovi
jakasi nejpravdépodobnéjs$i norma pro urcity prvek mapy.

Zakladni definice analytického modelu generalizace s jednoduchou zévislosti
je formulovéana pro ptipad, ze hustotu prvkl vyjadiime jejich poctem, resp.
délkou na jednotku plochy. ,,Zakon vybéru* kartograficky zobrazenych prvki
je definovan analytickym vztahem, ktery mize mit napf. tento tvar:

—by;
n(p )/ aozn(p ) (2_1)

kde:
Neoy - pocet prvkl na podkladové mapé na jednotkové plose P,

Neoiy - pocet prvkd na odvozené mapé na plose Py v procentech z
puvodniho poctu prvki na plose P, podkladové mapy,

oi, Doi - experimentalni parametry.

Plochy P, a P, vyjadiuji totozné tizemi ve dvou riznych metitkach. VSeobecné
plati

l’l
= 100 2-2)

Po

Mipy) =
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Porovnanim vztaht (1) a (2) ziskdme vztah platny pro ur¢eni poctu prvki na
odvozené mapé v absolutnich hodnotach

_ _oi 1=b,;
Rip,) = 100 Bp,) (2-3)
Parametry aoi, boi udavaji stupen a charakter kartografického vybéru pii rizné
hustoté prvki na podkladové mapé.

Vyznam a mozné hodnoty nasobného parametru a,; posoudime ze vztaht (3-1)
a (3-3). Pfi konstantnim nepg) @ boi @ nartistem aoi je spojeny rust % vybranych
prvkid do odvozené mapy a naopak. Dolni hranice as; = 0 bude pro ptipad
Neoiy = 0, coz znamend, ze z podkladové mapy nevybereme Zadny prvek.
Vyznam a mozné hodnoty mocninového parametru by posoudime ze stejnych
vychozich vztahti. Vyplyva z nich, Ze mize nabyvat hodnot v intervalu (0;1) a
ze je ukazatelem variability stupné vybéru pifi rtizné hustoté prvkd na
podkladové mapé.

Dalsi normou, pouzitelnou pro vybér prvkll s pouzitim matematické statistiky,
muze byt napt. Topferiiv zakon odmocniny, ktery je definovan bud
V roz§ifeném, nebo jednoduchém tvaru. Znéni tohoto zdkona v rozSifeném
tvaru mizZeme psat ve tvaru:

Mp
n,=n,c.c, Va
kde:

No - pocet urcitého prvku odvozené mapy,
Np - pocet identického prvku podkladové mapy,
Mo - metitkové Cislo odvozené mapy,
Mp - méfitkové Cislo podkladové mapy,
Cv - vyznamova konstanta,
C; - konstanta poméru velikosti identickych znacek v obou mapéach.

Jednoduchy zakon odmocniny vychazi z piedpokladu, ze ¢, = ¢, = 1. V praxi se
pouziva Castéji nez rozsifeny tvar, ktery ma kriticka uskali praveé ve stanoveni
hodnot pro vyznamové konstanty.

Doposud se osvédcCily nasledujici, empiricky zjisténé, hodnoty vychazejici
z méfitkovych ¢isel ptivodni (Mp) a odvozené (M,) mapy:

a) pro vyznamové konstanty

M
c, = MO - pro zvlast’ vyznamny prvek,
p
cv =1 - pro prvek normalniho vyznamu,
MP
<=\ - pro prvek malého vyznamu,

- 21 (57) -



Kartografie I, Cast 2

b) pro konstanty poméru velikosti znakového klice

Sp M P . . g . o

c,=—" YA - pii generalizaci liniovych prvki tloustky s,
SO o
f p MP e . . v 7 o v .

c, = 7 v - pii generalizaci plosnych prvka, kdyz jsou

smérodatné plochy f,
c, =1 - je-li tloustka ¢ary, resp. plocha znaku na
odvozené map¢ urcena podle zdkona odmocniny takto:

MP MP
s, =S, E , resp. f, :fp M,

Tato metoda nebere v Givahu vnitini vztahy mezi jednotlivymi prvky mapového
obsahu a nerespektuje charakteristiky carovych prvkl, nybrz pouze jejich
pocet.

2.2.2.2.2 Vyber s pouzitim ciselnych ukazatelii

Zpisob vybéru s pouzitim ciselnych ukazatelli vychazi z experimentalniho
vySetfeni prvkl na podkladové mape. Mnozstvi prvkll v nové mapé se stanovi
na zaklad¢ ptislusné hustoty na podkladovém kartografickém originale, resp. v
terénu, a to izolované od jejich okoli a vazeb. Provadény vybér se oznacuje
jako proporcionalni. Lze jej matematicky popsat takto:

n h
K=|: (po):l aL:{ (pu):l
n(po) h(po)

kde:
K - hustota odvozenych prvkid z jejich poctu (np) ha
podkladové mapé,
L - hustota ¢arovych odvozenych prvka z jejich délek (hpo)
na podkladové map,
N(po), Npo) - pocet, resp. délka prvkd,
;Tpu) , Tp) - aritmeticky primér poctu, resp. délek prvki,

Doi, doi - koeficienty proporcionalniho stupné vyvoje.

2.2.2.2.3 Vybér s pouzitim vah

Zptusob vybéru s pouzitim vah se pouzivd vétSinou v malych méfitkach.
Vychazi z toho, Ze kazdému prvku se pfisoudi fada ukazatell, jejichz vyznam
je z hlediska krajiny a tvofeného nového mapového dila ohodnocen na
jednotlivych objektech napt. balové v rozmezi 1 — 10 (nejhorSi/nejméné
vyznamny az nejlepSi/nejvyznamnéjsi). Objekty se zvolenymi soucty bodi
(tedy s nejvétsimi celkovymi vahami) za vSechny ukazatele jsou pak pfevzaty
do odvozené mapy. Napf. pro hydrografickou sit’ severné od Sumperka bylo
mozné provést vybér podle Tabulka 2-3.
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Tabulka 2-3 Priklad aplikace metody vah na hydrografickou sit’

Ukazatel
Vodni tok , Plocha o Pocet | Ekonomicky | Celkem
Delka povodi Priitok pritoki ukazatel
Morava 10 10 10 10 10 50
Desna 6 4 3 5 8 26
Merta 3 2 2 2 2 11
bezejmenny 2 2 1 1 1 7

2.2.2.2.4 Vyber prvkii s pouzitim teorie grafii

Kazdy graf lze vyjadfit prostfedky numerické matematiky jako soubor ¢isel.
Pomoci matice miZzeme na grafu exaktnim zplisobem modelovat generaliza¢ni
vybér. Vychodiskem k objektivni generalizaci, prakticky vyhradné jevi a
objektl, které maji sitovy charakter (dopravni sit, fi€ni sit’ aj.) a jsou tudiz
vyjadieny liniovymi znaky, je spravné vystizeni souvislosti mezi jednotlivymi
¢astmi grafu (napf. hierarchicky systém tokl generalizované ti¢ni sit¢).

Soustava liniovych prvkl na mapé¢ znazornéna jednou Carou (napf. fi¢ni sit)
reprezentuje orientovany acyklicky multigraf. Pocatky, ktizeni, rozdvojeni a
ukonéeni hlavnich linii pak pfedstavuji uzly multigrafu a useky mezi
sousednimi uzly hrany multigrafu. Orientace hran je dana napf. smérem
toku. Hrany multigrafu maji charakter kiivek, které se feSi samostatn¢. Vlastni
generalizacni vybér je simulovan feSenim Uloh o cestach v grafu (délka hran je
feSena parametricky v zavislosti na méfitku tvofené nové mapy). Castedné
ukoly generalizace spoc¢ivaji ve vyhledavani uzli a v testovani podminky, zda

vzdalenost mé podkritickou hodnotu a nachazi se napft. na ptitoku nizsiho tadu.

Orientovanému acyklickému grafu mtizeme pfifadit inciden¢ni matici A = (@)
tak, ze existence hrany je prvek matice a;j = 1, jinak a;; = 0. Multihrany jsou
evidovany a zpracovavany mimo inciden¢ni matici v seznamu hran. Vypocet r-
té mocniny inciden¢ni matice se uskutecnuje predpisem

A =4".4

R-t4 mocnina inciden¢ni matice poskytuje informaci o cestach v orientovaném
grafu.

Zkoumani jednotlivych uzla r-tého fadu vychdzi ze dvou standardnich situaci
mezi uzlem a incidenénimi hranami, kde ej je vstupni a e, €j vystupni hrana
vici uzlu X; a obdobné eji, € jsou vstupni a ej vystupni hrany uzlu X;.
Konkrétni situace vychdzi z prohlédnuti seznamu hran, pfi kterém uzel
vystupuje v jednom piipadé jako pocatecni a potom jako koncovy uzel
piisluSnych inciden¢nich hran.

Vyusténi kazdé hrany se zaznamenava do seznamu hran. Délkové kritérium je

voleno podle métitka mapy a je zadavano parametricky. Cely proces vybéru se
ukonci, az se r-td mocnina inciden¢ni matice stane nulovou matici.
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&ii

a) b}

Obr. 2-13 Vztah mezi uzlem a hranami v multigrafu
2.2.3 Vzajemna harmonizace prvka obsahu mapy

Harmonizace (vzdjemné sladéni) obsahu mapy pfichazi v ivahu tehdy, kdyz
tvar, resp. obrys ¢i ploSné rozméry prvku na odvozené mapé€ se uZz nedaji
znazornit, 1 kdyz to ucel mapy pfimo vyzaduje. Pfi feSeni vybéru takovych
prvki mohou nastat z hlediska grafického zndzornéni dva ptipady vzdjemnych
vazeb, jakoZ i vazeb na okolni prvky, a to:

e harmonizace prvki mapy s jednoduchou a stejnorodou strukturou,
e harmonizace prvki se slozitou strukturou.

Pii uziti metody harmonizace prvki mapy s jednoduchou a stejnorodou
strukturou pouzivame jejich znazornéni na mapé pomoci ¢arovych mapovych
znakt. Z technickych divodul je ve vétSiné ptipadi vykreslujeme ,,nad miru®.
V takovém ptipadé€ je generalizujeme kvantitativné 1 kvalitativné pfi soucasné
generalizaci struktury. Pod strukturou prvku rozumime skladbu, vazby, tvar,
obrys, délku, plo$né rozméry. Vyjadiujeme-li na odvozenych mapach takové
prvky, pak se bud’ zméni jejich tvar, nebo jejich délkové resp. plosné rozméry.

Pti generalizaCnim zevSeobecnéni tvaru prvku ndm jde o to, abychom
maximalné mozné zachovali nezménény pldorysny tvar. Déle dbame na to,
abychom zachovali relativni klikatost Car a zachovali pfitom charakteristické
podrobnosti. Pfi generaliza¢nim zevSeobecnéni délkovych a ploSnych rozméri
prvkl ndm jde o to, abychom zachovali vztahy mezi délkovymi a ploSnymi
prvky na mapé€ vici vazbam ke skutecnosti. Z toho vyplyvajici rozpory se

v v

projevi pii kresbé carovych prvkda.

Napf. Zeleznice na mapé 1:50 000 zabira pfi ¢ate o sile 0.5 mm 4x vétsi plochu,
nez ve skutecnosti. Nasledkem tohoto ploSného nadhodnoceni nastane v okoli
znac¢ky polohopisnéd deformace pfi znazorilovani ostatnich prvki, které se musi
bud’ ptfemistovat (,,posun kresby*), nebo plosné zmensi (,,kresba pod miru®) ¢i
vibec vynechat. Jde tedy o slad’ovani, zveli¢ovani, zdlraznovani apod. a také o
zmény zpusobu vyjadieni podstatnych rysi a o posuny Vv geometrii
kartografického obrazu.

Zevseobeciiovanim se snazime zachovat ty podrobnosti, které jsou dulezité
z hlediska ucelu mapy, tzn., ze charakteristické rysy zdlraziujeme.
Zaktivengj$i useky jsou generalizované vice, a tim 1 vice délkové zkracované.
Zevseobecniovanim se zmensuje polohova presnost zakresu.
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Obr. 2-14 Topograficka mapa z roku 1954, originalni méritko 1 : 25 000 (vlevo) a
1: 50000 (vpravo) — zmenseno
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Obr. 2-15 Topograficka mapa, pétibarevna, originalni méritko 1 : 100 000 (vlevo, 1954) a
1:200 000 (vpravo, 1960) — zmenseno
Pti "kresbé¢ nad miru", zabird vyznamny objekt v daném méfitku na mapé
(silnice, Zeleznice aj.) v pfepoctu na miry ve skutecnosti daleko vétsi plochu
nez by odpovidalo méfitku jeho zmenseni. Jednad se o kresbu, ktera neni
vérnym pudorysnym obrazem, ale o kresbu, kde jsou dodrzeny vyznamné a
typické ohyby pribéhu osy nebo obrysové cary prislusného prvku. Jde o
uptednostnéni geografickych aspektii pied aspekty stroze pidorysnymi.
Ptikladem takové kresby, kreslené ve vétsSim méfitku vici okolni kresbé na
map¢ stiednich a malych méfitek mize byt ASsky vybézek (,.kartograficka

agrese®) ¢i holeSovicky oblouk Vltavy v Praze.

Kresbu ,,nad miru* porovndvame podle vztahu

_b
" KB
kde:
U - koeficient ptekresleni, vyjadiujici pomér generalizovaného

tvaru k velikosti negeneralizovaného tvaru v méfitku mapy 1:M,
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b - Sitka (velikost) znaku na mapé v mm,
B - velikost (8ifka) objektu v ptirodé v km,

- y o 10°
K - koeficient pfechodu k méfitku, kdy: K = g7

g o

- = Ban i ~ Lol : 1 Y e~ A L
Obr. 2-16 Topograficka mapa, pétibarevna, originalni méritko 1 : 500 000 (vlevo, 1960)
al:1000 000 (vpravo, 1961) — zmenseno

Napt. na mapé€ 1:500 000 znadzornime dvojitou ¢arou o $ifce 1 mm vodni tok,

jehoz §itka je 0,5 km, ale i dalnice, jejichz Sifka je jen 0,03 km. Pro oba
ptipady pak bude mit koeficient ptekresleni rozdilné hodnoty, a to:

1
W, = -=1,resp. y, = =17

T 205 20,03

"Posunu kresby" se uplatiuje tehdy, kdy by pii disledném ptidorysném
zobrazeni dochazelo ke grafickym stetim (pfekrytiim) mezi mapovymi znaky
blizce sousedicich prvkl. Napt. v uzkém tdoli, kterym protéka horska ieka, po
jejichz brezich vedou komunikace, je tfeba zakreslit osu vodniho toku co
nejveérnéji s ohledem na udolnici. Kresbu znaku pro Zeleznici, resp. pro silnici
je nutno od zobrazeni vodotee odsunout, v ptipadé¢ soubéhu komunikaci
rizného typu se odsouva znak nejvyznamnéjsiho prvku nejméné (v naSem
pfipadé¢ by $lo o Zelezni¢ni trat)). Z kartometrického hlediska se jedna o ticelové
zanaSeni systematické polohové chyby ndhodné proménné velikosti, které je
vSak na druhé strané vyvazeno zvysenim piehlednosti mapy.

Obr. 2-17 Pi¥iklad posunuti kresby
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Za jistou modifikaci posunuti kresby miizeme povazovat operaci pootoceni.
Posun nebo pootoceni muzeme z hlediska generalizace akceptovat, pouze
pokud se jedna o generalizaci spojenou se zpiesnénim vstupnich dat, konkrétné
napt. pfi zpresnovani jednoho datového zdroje pomoci druhého (katastralni
mapa versus ortofoto).

Metodu harmonizace prvka se slozitou strukturou uplatnime pii vyjadieni
sidel. Zde pouzijeme symbolické, bodové, carové 1 plosné vyrazové prostiedky
S barevnym rozliSenim tak, abychom docilili optimaln€ proporcionalni
spravnosti a Uplnosti vyjadreni pti respektovani kritérii rozlisitelnosti, ¢itelnosti
a vytvarného souladu. Proti zobrazeni struktury jednoduchych prvkl ptichazi
nejvic v avahu spojovani stejnorodych prvki do jednoho celku. Z hlediska
kartografického znazoriiovani zde plati zdsada dodrzet co nejpiesnéji polohu
sttedovych, resp. osovych car a relativni rozlozeni prvkii vybranych do
odvozené mapy. PoruSeni geometrické presnosti se provadi na tukor
druhotadych prvki.

Obr. 2-18 Priklad oto¢eni kresby

V konecné fazi generalizace je tedy tieba zajistit soulad mezi zobrazovanymi
prvky za ptedpokladu zachovani geometrické presnosti, charakteru
zobrazovaného krajinného typu i estetické hodnoty kartografického dila.

Velkou ¢€ast harmonizaci zaujima prace s textem (vybér, posunuti, grafické
pfifazeni, vytvareni zkratek) a jinymi mapovymi dopliiky.

2.3 Generalizace hlavnich prvkia obsahu map

Pii kartografické generalizaci je tfeba dodrzovat nékteré zasady, z nichz
nejvyznamnéjsi jsou tyto:

e zasada zachovani rozliSeni, jiZ rozumime, v souladu s ucelem a funkci
mapy, respektovani primérnych rozméri a zejména dostatecnych
rozdili ve velikostech bodovych mapovych znakl, v Sitkdch série
liniovych znakii, ve vyskdch nazvoslovi a v pouzitych barevnych

atributech znak, ptfedevs§im arealovych,

e zasada zachovani charakteristickych ryst, jiZ rozumime respektovani
typickych, charakteristickych ryst kazdého prvku mapu jednotlivé, ale i
souhrnu vSech prvkii,

e zasada zachovani proporcionality, kterd se uplatiiuje zejména pfii
kartografické interpretaci kvantitativnich ukazateli a projevuje se
dodrzovanim velikosti rozméri mapovych znakid nejen v souladu
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S pouzitym matematickym pravidlem, ale i1 v souladu se spravnym
vnimanim téchto znakl (napf. jsou-li velikosti zobrazovanych objektii
VvV poméru 1:2:4 atd., pak 1 velikosti pro né pouzitych znakii musime
vnimat v tomto poméru),

e zasada logické navaznosti, ktera znamena dodrZzovani vzdjemné
souvislosti a spjatosti objektli a jevl 1 pfesto, ze byly zobrazené podle
jinych zésad a je tudiz tfeba provést urcité korekce, které vyplyvaji
Z logickych vazeb mezi prvky obsahu mapy.

V konecné redakci kartografického dila, s ohledem na generalizaci, musime
rozlisit:
e matematické prvky, jejichz generalizace je ze ziejmych dtvoda velmi
omezena,

o fyzicko-geografické prvky, které se zpracovavaji s ohledem na jejich
dalsi ¢lenéni. Nejvyssi prioritu ma vodstvo a druhou nejvyssi prioritu
pak ma orografie,

e socioekonomické prvky, u nichz je tfeba vénovat zvlastni pozornost
predevsim administrativnim hranicim a sidlam.

2.3.1 Vodstvo

Pro potfeby kartografie povazujeme za vodstvo souhrn pfirodnich a umélych
vodnich objekti a hydrotechnickych zatizeni s nimi souvisejicich, jez jsou
zakresleny na mapé. Na topografickych mapach Ize zachytit veSkeré vodstvo
bez vyrazné generalizace. Zemépisné mapy pouzivaji jak vybér, tak
zjednodusovani obrysi a tvaru. Z hlediska kartografické interpretace
rozliSujeme u vodstva:

a) vodni toky a kanaly (tekouci vodstvo),

b) jezera, rybniky a dal$i vodni nadrze souse,
C) baziny a mocaly,

d) prameny a studny,

e) mofe a oceany,

f) ledovce a trvalou sn€hovou pokryvku,

g) hydrotechnicka zafizeni.

Vodni toky (a kanaly) se vykresluji na obecné zemépisnych mapach od
pramene jednoduchou plynule se rozSifujici Carou. Pokud skute¢nd Sitka
vodniho toku pfesdhne v métitku mapy 0,3 mm, vykresluje se dvojitou ¢arou s
rozestupem, ktery odpovida skute¢nym rozmériim §itky vodniho toku. Napf. na
mapach 1:500 000 se dvoucate vyjadiuji toky SirSi nez 60 m, na mapé
1:1000 000 $irsi nez 300 m. Casto se pii kresbé vodnich tokt a kanalt
pouziva kresba nad miru. Hloubka toku a rychlost jeho proudu byva na
topografickych mapach uvadéna jako doplitkovy ¢iselny udaj.

Tabulka 2-4 Grafické vyjadieni vodnich toki riznych Sifek na topografickych mapach

riuznych méfitek

[ Vyjadieni toki | Sitka toku v metrech
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1:25 000 1:50 000 1:100 000 1:200 000
Jednocarové 5 5 10 10
Dvoucarove °l 3-15 5 - 30 10 - 60 20 - 80
svétlosti 0,3 mm
DOV Oucarovv e L nad 15 nad 30 nad 60 nad 80
pudorysné spravné

U vodnich tokt a kanala se sleduje maximalni vérohodnost pii zachyceni:

e struktury ficni sit¢ (stromovitd, mfizkovita, pravouhla aj.), jejiz
charakter by mél byt po jakékoliv generalizaci zachovan,

e mira kiivolakosti vodniho toku, ktera je dana koeficientem klikatosti

(K), kdyz:
D
D K
kde:
D« - skutec¢na délka ktivky vodniho toku,
Ds - délka useCky (nejkrats$i spojnice) od pramene po Usti

vodniho toku.
e hustota ¥éni sité v km.km™, resp. v km?.km?,
e pocet levostrannych a pravostrannych ptitoku.

V procesu generalizace neni Zadouci, aby byla mira kiivolakosti zcela
likvidovana, tj. aby K dosahlo hodnoty 1, ¢i aby byl radikélné zménén pomér
poctu levostrannych a pravostrannych ptitoki do hlavniho toku. Stejné tak neni
viibec zadouci, aby se generalizaci porusil opticky vjem, prezentujici strukturu
ficni sité a jeji hustotu (je v ni implicitné obsazena informace o fadé parametrt
formujicich krajinu v minulosti a soucasnosti).

Pii generalizaci fi¢ni sité¢ se obvykle stanovuje censdlnim vyb&rem minimalni
délka pritokd (napif. 5, resp. 10 mm v daném meéfitku mapy). Normativni
metody| vybéru zohlednuji vySe uvedeny charakter fi¢ni sité¢ tim, Ze se
neopiraji pouze o délku vodnich toktl, ale berou ohled na jejich pocet na
jednotkové plose. Takovymto postupem bude zachovédna pomérnd hustota
kresby fi€ni sité pi1 prechodu na jakékoliv mensi métitko odvozené mapy.

Oceany a moie se omezuji pobfezni Carou (bfehovkou), kterou tvoii bud’
hranice pfilivu, nebo stfedni uroven moiské hladiny. Z mapové kresby musi
byt jasny typ pobiezi (fjordové, lagunové, koralové, deltové aj.), a proto je
Casté¢ vyuzivani kresby nad miru (napf. u fjordového pobtezi nelze zachytit
v daném meéfitku vSechny zalivy, proto se provede vybér a kresba takového
poctu vyznamnéjSich zalivl, které ve svém souhrnu daji jasnou predstavu o
charakteru zobrazovaného pobiezi, obdobna poznamka plati pro pobiezi
lemovand zna¢nym poctem malych ostrivki).
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c)

b

e) fl
Obr. 2-19 Typy Fi¢nich soustav (a - stromovy, b - labyrintovy, ¢ - kofinkovy, d -
soubéZny, e - rostovy, f - véjirovity)

% %ﬁ’ ks
& d
o

Obr. 2-20 Generalizace Fi¢ni sité

Reliéf motského dna se na obecné zemépisnych mapach vyjadiuje pomoci
barevné hypsometrie (batymetrie) podle zasady ,,¢im hlubsi - tim tmavsi
odstin“ modré barvy. Na vSech mapach musi byt vyjadiena izobata 200 m,
kterd oznaCuje hranici Selfového mote. Moiské dno se dopliiuje kotami
hloubek, zejména v mistech plavebnich tras. V soucasné dob¢ se motsky reliéf
zvyraziuje stinovanim pomoci bilé a Sedé barvy. Do plochy moii a oceant se
zakresluji mélciny, pis€iny, skaly, koralové utesy, boje, majaky, pfistavy a
kotvisté aj.

Jezera a rybniky a dalSi vodni nadrZe souSe se ohranicuji bfehovkou, ktera
reprezentuje priubéh stfedni letni hladiny dané vodni plochy. V ptipadé
vyrazného kolisani vodni hladiny, nebo pfi zna¢né neurcitosti biehovky (napft.
na styku vodni plochy s baZinatym Uzemim) se biehova cara teckuje nebo
carkuje. V mistech s velkou Cetnosti vodnich ploch se pii censalnim vybéru
¢asto stanovuje minimalni rozmér vodnich ploch v métitkach map (napf. pro
méfitka 1:25000 - 1:200 000 se obvykle jedna o 1 mm?). Pfitom se viak
soucasn¢ musi brat zietel na zachovani typického poméru vodnich ploch a
ploch souse v dané ¢asti krajiny, tzn., Ze se pfipousti kresba vybranych vodnich
ploch nad miru. Z dalSich parametri vodnich ploch je sledovano pfedevsim
jejich mnozstvi, tvar vodni plochy a jeji souvislost s fi¢ni siti a s georeliéfem.
U stfednich a malych méftitek se celkem bézn€ zevSeobeciiuje biehova ¢ara. Je-
li vodni plocha vybrana, pak musi byt vyjadiena tvarové spravné i za cenu
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jejiho kresleni nad miru. Jsou-li jezera blizko sebe, nelze je uméle slucovat.
Udaje o hloubce vodnich nadrzi, vyice a §iice hrazi apod. jsou soudasti
dopliujicich Ciselnych udaji. Pro vyjadfeni hloubkovych pomért lze vyuzit i
kresby izobat (hloubnic).

Ledovce a plochy s trvalou snéhovou pokryvkou se zobrazuji na mapach bilou
nebo svétle modrou barvou, ktera je v piipadé potfeby kombinovana zékresem
vyc¢nivajicich skalnich ttvar. Vrstevnice se na plochach pokrytych trvalym
ledem nebo snéhem kresli modfe. V obraze svétového ocednu se bézné
zakresluje hranice plovoucich ker (velka dulezitost z dopravniho hlediska) a
hranice zalednéni. Protoze se v souvislosti s ledovymi jevy jedna ve vétSing
piipadii o dynamické aredly, jsou jejich obrysové ¢ary kresleny ¢arkované nebo
teckovang.

Studny se kresli pouze v podrobnych topografickych mapach. V obecné
zemépisnych mapach pak v poustich (odzy), resp. ve stepnich a fidce
osidlenych oblastech.

Hydrotechnicka zatizeni slouzici vyuziti vody (vodni elektrarny, piehrady),
vodni dopravé (pfistavy, doky, plavebni komory, jezy, propusti, majiky) a

ochrané proti vod¢ (hraze, vinolamy, zpevnénd nabiezi aj.) se obvykle
zakresluji pouze na topografickych mapach.

Popis vSech druhti vodstva je na mapé v maximalni Uplnosti, ptehlednosti a
¢itelnosti. Na topografickych mapach se obycejné uvadéji ndzvy vsech vodnich
tokll a jezer vétSich nez 10 mm®, zatimco na obecné zemépisnych mapach se
popisuji v maximalni mife vSechny zakreslené vodni toky a vodni plochy (tedy
1 vodni plochy mensi nez 10 mmz). Nazvy zalivl,, mofi se umist'uji do jejich
delsi osy tak, Ze popis prokladdme mezerami. Mezery mezi pismeny nemaji byt
vetsi nez trojndsobek vysky pismena. Nazvy fek se kresli zasadné ve sméru
vodniho toku, u dlouhych fek se nazvy opakuji po obou stranach toku.

2.3.2 Reliéf terénu

Orografie se generalizuje az po zakresu fi¢ni sité. Zahajuje se generalizaci
terénni kostry (hibetnice, tidolnice), od niz se nasledné odviji generalizace
vrstevnic.

Obr. 2-21 Hypsograficka kiivka izemi svéta
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zemépisnych map. Jeho vyjadieni:
o respektuje geomorfologické charakteristiky typu georeliéfu,
e umoznuje fesit sklony svahti, viditelnost prostor, roz¢lenéni georeliéfu,
e poskytuje uzivateli plasticky vjem (geograficka ndzornost).

Generalizace relié¢fu terénu se projevuje ve vybéru tvart, které maji byt
zobrazeny (pii soucasném vypusténi méné vyznamnych podrobnosti). Jde ve
své podstaté o vybér zakladnich vrstevnic, ktery se projevuje zvétSenim jejich
vzdalenosti | ve vazbé na méfitkové ¢islo M (na Ceskych/slovenskych mapach
obvykle podle vztahu i = M/5000).

Pti jakékoliv generalizaci musi byt zachovany typické morfometrické znaky
zobrazovaného Uzemi. V této souvislosti je tfeba pfipomenout, Ze jedna
vrstevnice da predstavu o nadmorské vySce, charakter reliéfu terénu vSak
vystihuji pouze vrstevnice ve vzajemné souvislosti, neboli kazdy tvar re-
liéfu terénu lze vyjadrit jediné vice vrstevnicemi.

Generalizace reliéfu terénu je ovlivnéna miniméalnimi rozméry uzavienych
utvarti a ohybt. Tyto je tfeba fesit vzdy v ramci celého elementarniho uzemi a,
ohyby explicitné, v rdmci celého vykresleného tvaru.

Zpétnou kontrolou o UspéSnosti generalizace reliéfu terénu muize byt
hypsograficka kiivka, kterd vyjadiuje zavislost plochy jednotlivych vyskovych
vrstev na nadmoiské vysce (viz Obr. 2-21). Je to spojitd kiivka, ktera
reprezentuje soucet ploch vySkovych a hloubkovych stupni georeliéfu na
vymezeném Uzemi (svét, kontinent, republika). Konstruuje se tak, Ze se
Vv pravouhlém grafu vyjadii na vertikalni ose ve vhodném intervalu nadmotské
vysSky a na horizontdlni osu se pak postupné vynaseji z mapy zjisténé
ortogonalni priméty ploch mezi zvolenymi vrstevnicemi nebo ploch
definovanych vyskovych (hloubkovych) stupni. Kiivka je obvykle
konstruovana jako souctova, takZze se zacina kreslit od nejvyssich vyskovych
urovni a k plocham nizSich vySkovych Urovni se postupné pficitaji plochy,
které zaujimaji vSechny predchézejici vyssi vyskové stupné. Posledni zakres na
horizontdlni ose pak musi ptedstavovat celkovou plochu zajmového tzemi.
Hypsograficka kiivka se s vyhodou pouZziva pro urcovani rozestupu limitnich
vrstevnic pro hypsometrickou metodu interpretace reliéfu terénu. Jejim
autorem je pravdépodobné de Lapprent (1838).
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1: 500 000 1:4000 000

Obr. 2-22 Vliv méfitka na postupnou generalizaci vrstevnicového obrazu georeliéfu

2.3.3 Hranice

Hranice se v zédsadé negeneralizuji, pokud mozno ani prvky obsahu mapy,
jimiZ prochdzeji. Sleduje-li v§ak hranice pfirodni linii, kterou je nezbytné€ nutné
generalizovat (vodni tok), pak je samoziejm& zevSeobectiovan i1 prubéh
hranice. Jde-1i hranice osou vodniho toku, resp. komunikace a nemiize-li byt v
disledku mapového znaku vyjadiena polohopisné spravné, kresli se stiidavé po
obou stranach vodniho toku, resp. komunikace. Pro vyjadieni spornych hranic
se vyuziva pieruSované cary. Znaky vyznamnych hranic jsou doprovéazeny
obvykle fialovou lemovkou vné ohrani¢eného izemi.

Pribéh hranic musi byt jednozna¢ny. Pokud hranice rizné trovné vyznamnosti
pudorysné splyvaji, kresli se smluvenym znakem hranice nejvys$siho vyznamu.
Zajimavy je jiz zavedeny pojem kartograficka agrese, spocivajici v zékresu
¢asti ciziho statniho uzemi jako izemi vlastniho.

Statni hranice se generalizuji jen v minimalni mife, a to pfevazné jen u velmi
malych méfitek. Ostatni hranice jsou generalizovany vétSinou jen v zavislosti
na linii, kterou sleduji (napft. vodni tok).
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Nazvy stati a spravnich celkii se umistuji do pfisluSnych arealt tak, aby
nerusily polohopisné a vyskopisné prvky obsahu mapy. Vyznam spravnich
celkt se odliSuje typem a velikosti pisma.

2.3.4 Komunikace

Kresba komunikaci, jako ,staveb®™, které umoznuji spojeni riznych mist
dopravnimi prostiedky, musi byt provedena geograficky vérné¢ a podle
pouzitého meéftitka geometricky presné zcela, nebo jen v urcitych velmi
specifickych uzlech (napt. kifizeni komunikaci, technické stavby na
komunikacich jako tunely, mosty aj.), protoze jsou velmi dualezitym
orientacnim faktorem jak na mapach, tak ve skutecnosti (zejména Zeleznice a
dalni¢ni tahy).

Kresba komunikaci musi vystihnout 1 jejich dopravné-geografické
charakteristiky a hospodarsky vyznam piislusnych spoji mezi sidly. U
topografickych map se z4da i vyjadfeni technické urovné a vybavenosti
komunikacnich siti. Kvantitativnim parametrem, ktery objektivizuje
generalizacéni proces je hustota komunikaéni sité, vyjadiena souctem délek
komunikaci jednoho druhu na plose jednoho km?.

Vsimneme-li si jednotlivych druht dopravy pak:

e zeleznice (i jednokolejné) zobrazujeme na topografickych mapach vsechny
do méfitka 1:1 000 000, a to ¢ernym liniovym znakem, ktery s ohledem na
metitko mapy nese imérné mnozstvi informaci o poctu a rozchodu koleji,
vyznamu traté (hlavni, vedlejsi, vlecka), elektrifikaci aj. Od tohoto méftitka
(v zasadé u zemépisnych map) se intenzivné projevuje vyberova
generaliza¢ni metoda. S postupnym zmenSovanim méftitka postupné ubyva
1 informaci o poctu koleji, jejich rozchodu, trakénim vedeni, ucelu a
soucasném stavu traté. Do méfitka 1:200 000 Ize zobrazit veskerou
zelezni¢ni sit’ ptdorysné vérn€. U stiednich a malych métitek se uplatituje
zevSeobecniovani tvarti, a to ve velmi uzké névaznosti na generalizaci
reliéfu terénu a ficni sit€. Na obecnych zemépisnych mapach se Zeleznice
d€li jen na hlavni a vedlejsi (obvykle se kresli Cervené). Zde se pii vybéru
uplatniuji 1 ostatni generalizani metody. V topografickych mapach klademe
velky diraz i na zndzornéni technickych zatizeni (nadrazi, tunely, mosty

aj.).

e dalnice a silnice az do IIl. fadu zobrazujeme v plném rozsahu do méfitek
1:200 000 a vétsich, zatimco nezpevnéné polni a lesni cesty do méfitek
1:50 000 a vétsich. Pfi generalizaci silni¢nich komunikaci je tfeba zachovat
zékladni charakteristiky kazdého druhu. Musi vyniknout spojeni sidel,
hustota sit¢ 1 vzdjemnd ndvaznost jednotlivych druhii komunikaci.
Generalizace silni¢nich komunikaci se projevuje na topografickych mapach
V jejich vybéru, v zevSeobecnovani kategorizace a klasifikace, jakoz i
v geometrickém zjednodusSovani tras. Na zeméepisnych mapach ztraci smysl
vyjadieni nizSich kategorii komunikaci. Na topografickych mapach musi
byt vSechna vétsi sidla spojena komunikacemi. Vybér hlavnich spoja
ovliviuje zakres sidel na nich rozlozenych a naopak, vybér mensich sidel si
vynucuje zakres komunikaci nizsi klasifikace.
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e ostatni druhy dopravy jsou zobrazovany s ohledem na charakter
kartografického dila. Zatimco napt. nadzemni potrubni doprava a elektrické
vedeni jSOU zobrazovany na topografickych mapach zcela bézné, a proto na
né uplatilujeme podobné principy generalizace jako na vySe uvedené druhy
dopravy, je leteckd doprava zobrazovana i na mapach malych métitek jen
ve zcela zvlastnich ptipadech, a to jesté schematicky, a namoini plavba
dokonce jen pomoci jednoduchych liniovych znaki.

2.3.5 Sidla

Jako sidla oznacujeme lokality, jeZ jsou obyvany lidmi a jsou od sebe vzdaleny
alespoin 400 m. Do métitka 1:200 000 je zakreslujeme vSechna, vcetné
zachovani jejich padorysu. Pii pfechodu z velkych métitek do méfitek malych
postupné zjednodusujeme jejich vnitini strukturu. Pfi sou¢asném zmensSovani
plochy jejich mapové prezentace je dosazen mezni stav, kdy jiz neni dalsi
zjednoduSovani uvnitt pidorysu mozné. Pak se pfejde na jeho prezentaci bez
vnitiniho déleni nebo na mapovy znak, tzn., ze geografické pojeti obsahu mapy
prevladne nad pojetim topografickym.

V priibéhu generalizace je tfeba v maximalni mife zachovavat vazbu sidla na
komunikacni sité, sidlem prijezdné komunikace a typ sidla (ulicovka,
Ctvercova zastavba, roztrouSend zastavba, souvisla zastavba apod.).
Doporucuje se také velmi citlivé a az v ptipad¢ nejvétsiho prostorového tlaku
zasahovat do lokalizace volnych ploch v sidle (parky a jim podobné plochy) a
vyznamnych budov (pfedev§im cirkevnich staveb). Obé maji mimotradny
orienta¢ni vyznam.

Sidla a jejich ndzvy zabiraji cca 50 % zaplnéné plochy mapového listu, a proto
je jisté zfejmy jejich vliv na ptehlednost a Citelnost mapy a tim i velka
odpovédnost sestavitele mapy pfi jejich generalizaci.

Na topografickych mapach Ceské republiky rozlisujeme obvykle velkomésta
(nad 100 000 obyvatel), velka mésta (20 000 - 100 000 obyvatel), mésta
(2 000 - 20 000 obyvatel) a sidla venkovského typu I (500 - 2 000 obyvatel),
resp. sidla venkovského typu Il (méné€ nez 500 obyvatel, samoty a osady).

Pfi generalizaci neni vhodné provadét vybér takovym zplisobem, ze je cela
mapa rovnomeérné pokryta sidly. Relace realného fidkého a hustého osidleni
musi byt zachovana i v kartografickém dile.

- 35 (57) -



Kartografie I, Cast 2

Obr. 2-23 Postupna generalizace obrazu sidla

2.3.6 Pudni povrch a rostlinny kryt

Se zmenSujicim se méfitkem mapy se rozsah zobrazenych druhli porost
postupné¢ zmensuje a na mapach malych métitek zstavaji jako posledni ve
zmensujici se métitkové fadé zobrazeny jen lesy (lesni pida) bez rozliSeni
jejich druhu.

Pii generalizaci porostii je dilezité zachovavat charakteristicky tvar obryst,
zejména jejich lomy, které jsou dilezité pro orientaci. Z hlediska uchovani
charakteru krajiny je tfeba zachovavat pomér ploch s porostem a ploch bez
porostu. Pii vybérové generalizacni metod¢ je v tomto kontextu velmi dilezité
uvédomit si, Ze v lesnaté krajiné je nesmirn€ vyznamna i mald mytina, resp.
prusek a naopak v bezlesé krajin€ nelze vypustit tfeba 1 maly lesni remizek,
ktery svymi rozméry nedosahuje censalné stanovené velikosti.

Ostatni druhy povrchii (mocaly, skalnatd tizemi, slaniska aj.) se generalizuji
obvykle na zdklad¢ censalniho pfedpisu (napt. poZadavkem zakreslovat pouze
ty plochy s pfislusnou charakteristikou, které v daném méfitku neptesahuji
velikost 15 mm?, resp. 25 mm?).
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3 Kartometrie

Soucasné mapy vznikaji na zéklad¢ presnych geodetickych méteni a podavaji v
mezich svych moznosti geometricky piesny, geograficky sprdvny a ndzorny
obraz skuteCnosti. Jednou ze zakladnich vlastnosti map, zejména velkych a
sttednich méfitek, je jejich metricnost. Je-li obraz mapy urcitym modelem
reality, pak mezi timto modelem a realitou existuji matematicky definovatelné
vztahy jednoznacné urcené méfitkem mapy a zobrazovacimi rovnicemi. To
nutné znamena, ze z mapy musi byt mozné zpétn¢ urCovat hodnoty platné na
zemském povrchu. Jednd se zejména o:

e rovinné soufadnice (napft. X, Y),

e geografické sférické soutadnice (zemépisna Sitka a délka),

e vzdalenosti,

e plochy rovinnych obrazci s lomenym i zakifivenym obrysem,
e Uhly a smérniky.

Kromé hodnot rovinnych utvarG musi byt z kartografickych dél urcitelné i
hodnoty vztahujici se k prostorovym ttvarim (napt. kubatury).

Proces ziskavani a vypocetniho vyhodnocovani kartometrickych tudaju je
ur¢itou obdobou geodetickych postupti. Pti jeho aplikaci je tfeba zohlednovat
specifika mapového obrazu, kterd souhrnné oznacujeme jako kartometrické
vlastnosti map.

Metodami méteni na mapach (kartografickych dilech), ptislusSnymi pomiickami
a zpisoby vyhodnocovani hodnot naméfenych na mapé se zabyva
kartometrie. Kartometrie se zabyva i zjiStovanim hodnot (dat), které v realité
urcit nelze (rozloha statu, stfed statu aj.) nebo jejichZ zjiStovani je velmi
obtizné (skute¢na délka vodnich toki aj.).

Kartometrie pfedstavuje obraceni (inverzi) geodetické zasady "z velkého do
malého" méfitka. Z toho vyplyvaji nesmirn€ velké naroky na ptesnost a
rozliSovaci schopnost kartometrickych pomiicek a peclivost vlastnich
méfickych praci (opakovana méfeni, paralaxy aj.). Souhrn chyb ovliviiujicich
kvalitu kartometrickych méteni se tak pienasi do reality nasobkem
meéfitkového Eisla.

Pti vyhodnocovani kartometricky ziskanych veli¢in je nutno obezietné
aplikovat zasady teorie chyb a vyrovnavaciho poctu, zejména pak zakon
hromadéni stfednich chyb.

V soucasné¢ etap¢ masového vyuzivani vypocetni techniky a pfevodu
kartografickych dél do digitdlni podoby, at’ uz vektorizaci ¢i skenovanim,
nabyvé kartometrie zcela jinych dimenzi. Méfeni v prostiedi digitalnich map
pfechédzi do matematickych operaci vypoctu délek, uhli, ploch aj., které jsou
béznou soucasti vSech CADi a GIS softwari a méteni na analogovych mapach
se ,,ad hoc* digitalizaci na ¢isté vypocetni operace pievadi. Zatimco v prvnim
pfipadé je pfesnost méfeni pouze otdzkou ptesného ,.chyceni® piisluSnych
bodt, je v druhém piipadé€ presnost méfeni otdzkou piesnosti digitalizace, v niz
se 1 pii respektovani srazky mapy naplno uplatiiuji vSechny zakonitosti
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hromadéni chyb. Neptijemnym doprovodnym jevem digitalniho zjistovani
metrickych  charakteristik  objekti je Castd neznalost konkrétniho
matematického apardtu, sjehoz pomoci jsou vramci daného software
zjistovany. V kazdém piipad¢ pak néstup digitalnich technologii podstatné
zménil nahled odborné 1 laické vefejnosti na klasické metody ,,méfeni na
mapach®.

3.1 Kartometrické vlastnosti map

Pted kazdym méfenim na mapé je nutno si uvédomit veskeré (kartometrické)
vlastnosti map, které ovlivni pievod ziskanych veli¢in z mapy do skutec¢nosti a
odhad jejich vlivu na presnost vypocti. Uvazujeme-li postup zobrazeni
zemského povrchu na mapu a technologii vzniku mapy, pak mezi tyto
vlastnosti patfi:

¢ matematicky zaklad mapy,
e podrobnost obsahu mapy,
e piesnost kresby,

e srazka mapy.
3.1.1 Matematicky zaklad mapy

Matematicky zédklad mapy, tj. méfitko, rovinny a sféricky soufadnicovy systém
pouzity na map¢ a predevsim pribeh kartografickych zkresleni délek, uhla a
ploch zna¢né ovliviluje vlastnosti mapového obrazu ve stiednich a malych
metitkéach.

3.1.2 Podrobnost obsahu mapy

Podrobnost obsahu mapy je ovlivnéna ucelem mapy, jejim métitkem a stupném
a zpusobem jeji generalizace.

3.1.3 Piesnost mapové kresby

Ptesnost mapové kresby zavisi na generalizaci (posuny a tvarova zjednoduSeni
kresby), a na nahodilych a systematickych chybach vnesenych do mapy v
procesu jeji tvorby a reproduk¢niho zpracovani.

3.1.4 Srazka mapy

Srazka mapy je danéd vlastnostmi mapové podlozky. Mapovy papir podléha
rozmérovym zménam, které jsou zalozeny jiz pii jeho vlastni vyrobé
(nestejnomérné slozeni papiroveé smesi), skladovani (plisobeni vzdusné teploty
a vlhkosti) a pfi vlastnim tisku mapy (heterogenni rozlozeni tlaku a vlhkosti v
ramci mapového listu).

Mapovy papir dlouhodobé vystaveny proménné teploté¢ a vlhkosti vzduchu
méni Casem své rozméry. Tyto zmény jsou dosti pravidelné. Osami symetrie
deformace papiru jsou stfedni ptficky mapového ramu, které jsou zpravidla
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soubézné nebo kolmé na smér vyroby papiru. Délkové zmény dosahuji az 2 %
délky. V ptipadé map nalepenych na kovovou podlozku nebo na plastovou folii
jsou tyto zmény podstatné mensi.

Srazka mapy ma povahu systematické chyby. Plosny natisk jednotlivych barev
vSak miize zpusobit nepravidelné deformace omezeného rozsahu. Protoze se
meéni s ¢asem, musi se urCovat pied kazdym kartometrickym Setfenim a jeji
vliv pocetné eliminovat. Jsou-li znamy spravné rozméry mapového listu D, V
(délka, vyska) a jejich skute¢né hodnoty D" a V' ziskané kartometrickymi
postupy (postupnym piimym promeéfenim, resp. kartometrickou digitalizaci
ramu a stfednich pfi¢ek mapy, potom se absolutni srazka AP ur¢i vztahem:

AP=Dv+Vd —dv,

pficemz elementarni plosku dv neni tieba uvazovat. Hodnoty d a v se ur¢i z
rozdili spravnych a méfenim urcenych rozméri mapového ramu - dy (horni
ram), ds (stfedni pii¢ka), dp (dolni ram) a obdobné vi, V,, V3 na zakladé
vyrovnani vazenym aritmetickym primerem, tj.:

d_dH+2dS+dD Vv t+2v, vy
== , resp. v= 2
d,
P 7 ds
(P) Y b
o
\'
do
D
d

Obr. 3-1 Srazka mapového listu
Celkova plocha mapového listu potom je:
P=DV'+AP=P +AP
Srdzku mapového listu je vyhodné vyjadfit relativnim zplsobem v %,
zavedenim tzv. sraZkovych modulii g ar.

~100% resp. r=1002
q =007, Tesp. =007,

Pro relativni plosnou srazku p (%) potom plati:
p=q-+r,
z ¢ehoz plyne:
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P=P'(1+0,01p)

Jsou-li znamy relativni hodnoty r a g lze vyvodit vztah pro délkovou relativni
srazku s, platnou pro ¢aru vedenou pod obecnym uhlem y a vytinajici na

stranach mapového ramu useky x’,y’'. Po opravé téchto veli€in o vliv srazky
bude pro délkovy usek K platit:

_ P17 asci00X=X
K=4x"+y" as=100 %

takze plati:
K=K'(1+0,01s)
Pro hledanou relativni srazku v % plati:

2 2
xXr+ygq . 2 2
= = +
R rsin” y +¢gcos” y
Uvedené poznatky lze bez vyrazné ztraty pfesnosti pouzit i v ptipadech, kdy
mapovy list neni exaktni obdélnik, ale obrazec jemu blizky (lichobéznik,
sféricky lichobéZznik).

3.2 Presnost map

Miru polohové (pidorysné nebo vyskové) vérnosti mapového vyjadieni
objektli a jevll na mapé€ v porovnani s realitou oznacujeme jako pfesnost mapy.
Zavisi ptfedevS§im na zplisobu mapovani, pouzitém kartografickém zobrazeni a
polygrafickém zpracovani, resp. technickych parametrech pocitatového
vystupniho zafizeni. Mapy vznikaji sloZitym procesem, na némz se vSak vedle
slozek technické povahy podili v tfadé piipadi i1 subjekt jejich tvirce.
Dusledkem této okolnosti je neobycejné pestra skladba konstrukénich,
obsahovych, technickych, jazykovych a grafickych vyjadfovacich nedostatkli a
nespravnosti na mapach. Lze rozliSit celou fadu druht chyb, ale mezi

vvvvvv

o vécné (faktografické, obsahové), tj. uvedeni nespravnych udaji a
nazvu, Spatna lokalizace, umisténi, prab¢ch, ohraniceni byt 1 spravnych
udaj,

e 7 pouzitého zobrazeni, tj. Z nespravné volby kartografického zobrazeni

S ohledem na ucel mapy (napt. pouziti konformniho zobrazeni pro
vérné vyjadieni ploch a tvart areald),

e Kkartometrické, tj. chyby vyplyvajici znesprdvného odméieni a
nasledného vypoctu (ptepoctu) délek, uhla a ploch na mapé,

e 7z Kkartografické generalizace, tj. chyby, které vznikly aplikaci
nevhodné metody kartografické generalizace (byl ovlivnén charakter,
konfigurace, velikost, prib¢h, cCetnost aj. vlastnost zobrazovanych
objektl nebo jevil),

e vyjadfovaci (chyby mapového jazyka), které vyplyvaji z nevhodné
aplikace mapového jazyka a mohou vyplyvat ze Spatného oznaceni
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(signacni chyby), napf. nespravna volba vyrazového prostiedku pro
dany vyznam z hlediska tvaru, z nespravného pouziti morfografickych
operaci (znakotvorné chyby), napt. nevhodna tvorba kartografického
znaku sohledem na vyznam, ktery ma reprezentovat, z pouZziti
nespravné znazornovaci metody (znakoskladebné chyby), novéji
syntaktické chyby, vyplyvajici z nesprdvné nebo nevhodné syntaxe
nebo zpouziti nevhodného stylotvorného faktoru (stylotvorné,
stylistické chyby), ktery brani mapé plnit jeji imanentni, resp.
Z hlediska ucelu relevantni funkce a ktery vadi Ccistoté, resp.
adaptabilnosti zvoleného mapového stylu.

Podle stupné dulezitosti mizeme hovofit o chybach a neduslednostech. Za
chyby se povazuji zjevna poruSeni pravidel, nedislednosti jsou vysledkem
nepozornosti ¢i zanedbani nekterych stranek nebo souvislosti vyplyvajicich z
nedodrzeni nékterych pravidel. Hranice mezi nimi je velmi neostrda a je
pfedmétem individudlniho vykladu sohledem na feSeny problém.
Neduslednost vSak je otevienou branou k chybam, a tak je tfeba vSem
nekorektnostem na mapéch branit vSemi dostupnymi prostiedky.

Podle vykladu J. Pravdy (2001) mizeme rozliSovat:

e grafickou presnost mapy neboli polohovou ptesnost vyjadieni obsahu
mapy grafickymi prostiedky, pfistroji a pomiickami. Pfedstavuje hodnoty
vintervalu 0,1 — 0,2 mm, které se vztahuji k origindlu mapy. Graficka
ptesnost vytisku mapy je nizsi o hodnoty ptipustné pro tisk (zavisi na druhu
tisku a formatu mapu). Pti ofsetovém tisku maloformatovych map jsou
pfipustné hodnoty kolem 0,3 — 0,4 mm, pfi tisku velkoformatovych map
(nad 1 m) az 1 mm.

e polohovou presnost mapy neboli pudorysnou piesnost obsahu mapy.
Pfi mapovani v jednotlivych méfitkach je stanovend technickymi ptedpisy
(smérnicemi, navody). Jejim limitem je zpravidla hodnota grafické
pfesnosti.

e vySkovou presnost mapy neboli vérnost mapového vyjadieni
nadmoftskych vySek, ktera se urcuje technickymi ptfedpisy pro mapovani
V jednotlivych meéfitkach a podle vyskovych poméra (sklonitosti)
mapovaného georelié¢fu. Zavisi 1 na metodach vySkovych meéfeni a na
zaokrouhleni nebo poctu desetinnych mist urcenych k uvadéni vySek
jednotlivych bodi.

e presnost mapovani neboli vérnost poloh objektl zobrazovanych na
map€. Zavisi na polohové piesnosti vychozich bodl, na metodé¢ mapovani
(obvykle je urcena technickymi piedpisy) a na dalSich faktorech s ohledem
na tematiku mapovani.

e presnost soutisku barev mapy neboli miru kvality vicebarevnych map
vyhotovenych ofsetovym tiskem. Zavisi na pouZité technologii pfipravy
tiskovych podkladd a na pouzitych tiskovych strojich (format,
opotiebovanost, peclivost obsluhy). Dovolena odchylka v soutisku
jednotlivych barev se proto pohybuje od 0,2 mm na mapach malych
formatt do 1,0 mm na néasténnych mapach.
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e presnost zobrazeni mapy neboli grafickd piesnost konstrukce
kartografick¢ého zobrazeni (je tieba davat pozor na zdménu s rozdily
v naméfenych délkach, plochach a uhlech ve srovndni s realitou, které
zavisi na kartografickém zobrazeni a které oznaCujeme jako zkresleni
mapy). Pod oznafenim pfesnost zobrazeni mapy mulze byt chépana i
vystiznost vyjadieni obsahu mapy, ktera prechazi do sémantické piesnosti
(v€rnosti).

Obecné je téméet nemozné charakterizovat metrickou pfesnost mapy uvedenim
jediného parametru ve smyslu chyby mapy, napi. stiedni polohové chyby
mapoveé kresby. Kazdd mapa, ma vlastni soubor Ciselnych charakteristik
ptfesnosti platnych pro jednotlivé prvky mapového obsahu. Ten je ovlivnén
metodou ziskani dat potfebnych pro jeho kartografické vyjadieni, mirou jeho
generalizace, peclivosti a zplisobem vykresleni, moznostmi reprodukce aj.
Pfitom je navic nutno rozliSovat, zda se jedna o mapu pivodni, tj. vzniklou
napf. na zaklad¢ pfimého méfeni v terénu nebo mapu odvozenou, vzniklou
pfebiranim a upravami mapového obrazu z vhodnych podkladovych map.

3.2.1 Piesnost puvodni mapy

V procesu vzniku piivodnich map se postupné uplatni:

e chyby geodetickych zakladi (polohopisnych a vyskopisnych siti), které v
méfitku mapy predstavuji zcela zanedbatelné veliCiny, jez graficky
zanikaji,

e chyby mérickych postupii, které jsou dany predepsanymi odchylkami pfi
mapovani polohopisu a vyskopisu. Jsou voleny tak, aby neptevysily
presnost grafickych praci, tj. 0,2 mm.

e chyby konstrukéni pripravy, které vznikaji pfi vynaSeni mapového ramu
a uzlovych bodl rovinnych a sférickych soufadnic, jakoZ 1 bodi danych
geodeticky uréenymi soutfadnicemi (vrcholové koty, koty silni¢nich
ktizovatek apod.). Pro body o znamych soufadnicich vynaSenych
koordinatografem nebo pocitacem fizenym kreslicim stolem plati tolerance
+ (0,05 -0,1 mm).

e chyby vlastni mapové kresby, které zalezi na pfesnosti vynasecich
pomucek, kvalit¢ interpolace, nutnosti kresby "pfes miru" na zékladé
predepsané velikosti kartografickych znakd, nutnosti posunu kresby méné
vyznamnych prvkll v misté nakupeni mapovych znaki, nutnosti tvarové
generalizace aj. Tyto vlivy maji vétSinou povahu systematické chyby
mistné proménné velikosti.

e chyby zpracovani Kkartografického originalu, které vznikaji pfi
Cistokresb¢ mapové kresby pied jejim reprodukénim zpracovanim. Maji
nahodny charakter ovlivnény grafickou zru¢nosti kresli¢li map, tvarovou
Clenitosti a hustotou kresby. Neptevysi hodnotu 0,5 mm.

e chyby reprodukéniho zpracovani, které jsou vzdy chybami systematické
povahy, jez jsou ovlivnéné pouzitou technologii. Nejpodstatnéjsi je chyba z
fotografickych ptedloh (nedodrzeni rozméri mapového rdmu + 0,2 -
0,3mm) a chyba ze soutisku jednotlivych barev (v dasledku nestejné

polohy listu pii opakovaném pruchodu tiskovym zafizenim + 0,3 mm).
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3.2.2 Presnost odvozené mapy

Odvozené mapy piebiraji nékteré chyby podkladovych map, na jejichz zékladé
vznikaji. Navic se uplatni:

e chyby prenosu mapové kresby z Kkartografickych podkladi, tj. v
procesu pantografovani, prekreslovani vztaznou siti, promitani aj., které
jsou vyjadieny hodnotou 0,4 mm, resp. pti fotomechanickém ptenosu, které
jsou vyjadieny hodnotou 0,2 mm. Chyby kresby podkladii se zmenSuji

M
pomérem métitkovych cEisel Vp’ tj. mapy podkladové (M ,) a mapy

odvozené (M,).

e chyby z uprav mapové Kkresby, které se projevi jako vysledek
piekreslovani do odlisného znakového klice,

e chyby z generalizace, které¢ ovliviiuji pfedev§im mala métitka. Jde o tvarci
fazi kartografického procesu, kde je prioritnim cilem dodrzeni pfehlednosti
a vzdjemné vyvazenosti mapového obrazu s piihlédnutim k vyznamu
jednotlivych prvkd. S prechodem na stfedni a malda meéfitka dochazi k
vyrazné zmeéné hladiny generalizace zplisobujici zejména intenzivni
zjednoduSovani linii (obrysy areall, vrstevnice, vodni toky) a tim jejich
zkracovani (u obecné zemépisnych map az o 30 %).

3.2.3 VySetiovani presnosti mapy

Pii vySetfovani pfesnosti mapy zkoumame polohové odchylky kresby proti
skute€nosti pfimo v mapovém listé. Zakladem je porovnani s grafickym nebo
¢iselnym materidlem, ktery je vi¢i zkoumané mapé¢ "ptesny". Z grafickych
podkladii poslouzi k tomuto ucelu nejlépe mapy mnohonasobné vétSich
méfitek, jejichZz chybu neni tfeba uvaZovat, nebot’ pifi prepoctu do méfitka
zkoumané mapy graficky zanikne. Samoziejmé by mélo jit o kartografické
origindly neovlivnéné chybou z reprodukce a sraZkou mapy. Jako c&iselné
podklady je vhodné pouzit presné geodeticky zaméfené body, vypoctené
soutfadnice uzlovych bodu geografické sité, pro vrstevnice kontrolni profily aj.

Polohové posuny se vyznacuji pfimo v mapé& nebo na jeji prisvitce zdkresem
vektorti polohovych odchylek. Ty se zpravidla kresli ve vétSim meéftitku.

Nutnym pozadavkem testovani presnosti mapy je shodné kartografické
zobrazeni ptedlohové i testované mapy.

3.3 Kartometrické prace

Kartometrické prace (ulohy) délime na:
e zakladni (primarni), kde potiebné udaje ziskdme pifimym méfenim na
mapach. Jedna se napt. o zjiStovani délek Car, uhla, smérnikl, ploch,
geografickych soufadnic apod.

e druhotné, kde se kpozadovanym udajim dostaneme pies fadu
matematickych ukold. Jedna se o ulohy morfometrické a centrografické.
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3.3.1 Zakladni kartometrické prace

3.3.1.1 Zjistovani délek éar

Mezi nejjednodussi pomuicky pro méteni piimych vzdalenosti, tj. délek usecek,
patii pravitko trojuhelnikového profilu se skosenou hranou vylucujici paralaxu
pozorovatele. Na hranéach pravitka jsou stupnice riznych méftitek, které mohou
byt vyménné. Vhodné je pouzit plochého prisvitného pravitka (nejlépe
sklenéného) se stupnici vyrytou na jeho spodni stran¢.

Pro méfeni kratSich vzdalenosti ¢i délek na mapach nedekadickych (napf.
sahovych) méfitek I1ze pouzit priéné méritko. Kratsi délky zméfime pomoci
rozvoru odpichovaciho kruzitka a stupnice pficného méfitka konstruovaného
na principu podobnosti trojihelnikii. V geodetické praxi je dosud velmi
uzivanou pomuckou velka vynaSeci souprava nebo vynaseci (kartirovaci,
zobrazovaci) trojuhelniky (sekacky). Pfesnost prace s témito pomuckami je
0,1-0,2 mm.

Velmi vyrazné pronikla do kartometrickych praci digitalizace, pti niz pomoci
digitizérli odsouvame z map piimo rovinné soufadnice bodul, které pak jsou
zprostiedkujicimi veli¢inami pro rizné souradnicové vypocty. Jestlize presnost
digitalizace obou soufadnic ozna¢ime my = my = m, pak stfedni polohové chyba
m, uréeni polohy snimaného bodu v rdmci pracovni plochy digitizéru je

— 2 2 _
m, =\/m; +m, —m+2.

Délku usecky pak je funkci soufadnic jejich koncovych bodu, tzn., Ze podle
Pythagorovy véty plati:

5= 1 (Xy, Y0, X, Yy) = (X4 — XB) +(YA-YB)

Podle zakona hromadéni stfednich chyb a pii zapisu parcidlnich derivaci ve
formé fy, fy, pro néz po dosazeni a uprave plati:

(XA_XB) _(YA_YB)
S afY - S

Sr =

je:

m, =2(f, } +2(f, } =141m

Zjistovani délek ktivych Car, tj. ¢ar obecné proménné kiivosti (vodnich tokd,
vrstevnic, bifehovek) je pracna zalezitost, navic komplikovand vlivem
geometrické generalizace. Uspokojivé vysledky davaji automatické digitizéry,
jejichz ¢idlo automaticky sleduje osu snimané Cary a v dostatecné jemném
intervalu vyhodnocuje délku své trajektorie. Nejrychlejsi, ale velmi hrubé
vysledky davda méfeni krivkomérem. Jednd se o méfickou pomucku
vybavenou malym, na obvodé ryhovanym, koleckem, ru¢né¢ vedenych po
obraze cary. Otacky kolecka se pfendseji na rucCiCku udavajici na kruhové
stupnici délku ptimo v km, v zavislosti na méfitku mapy. Stupnice kiivkoméru
obsahuje stupnice v rozpéti 1:10 000 az 1:100 000.

Presngjsi ale pomérné pracny postup je zaloZen na pouziti odpichovaciho
kruzitka. Délka kiivky do se ur¢i poctem vepsanych tétiv t, danych piiméfené
malym rozvorem odpichovatka. ZmenSovanim hodnoty t se dostava stale
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vérngj§i aproximace prubéhu kiivky vepsanym tétivovym polygonem.
Provedeme-li fadu méfeni s proménnym rozvorem t, pak mizeme definovat
d = f(t), a to graficky, ¢i pocetné. Na zaklad¢ této zavislosti a praktického
poznatku, Ze hodnota t nemuze klesnout pod urcitou mez (napt. z toho divodu,
ze rozvor odpichovatka nelze stdhnout na hodnoty velmi blizké nule),
odhadneme optimalni hodnotu t pro urceni délek kiivych ¢ar na mapé.

Pro zjisténi vzdalenosti dvou znaén€ vzdalenych bodd, tj. bodi zndzornénych
na mapach stfednich, ale hlavné¢ pak malych meéfitek, se uplatni vypocetni
metody pro loxodromy, resp. ortodromy.

3.3.1.2 Zjistovani geografickych soufadnic

Zname-li rovinné soufadnice X, Y a tvar zobrazovacich rovnic, lze v mnoha
ptipadech urcit zemé&pisné $itky ¢ a zeméepisné délky A na elipsoidu (nebo U, V
na kouli) inverzi téchto rovnic. Zname-li zobrazovaci rovnice v jejich
zékladnim tvaru:

X =f(p,2), Y =g(p,2)

lze né€kdy provést jejich inverzi (zpravidla pomoci polynomické funkce) na
tvar:

¢=F(XY), A=G(X,Y)

Na mapach se zakreslenou siti polednikii a rovnobézek, nebo mapach s
vyznacenim zemépisnych soufadnic na mapovém ramu, lze zjistit zemé&pisné
soutfadnice zadanych lokalit podle druhu map a zvolené¢ho kartografického
zobrazeni pfimo.

Na topografickych mapach stfednich méfitek 1ze tyto soufadnice urcit linedrni
interpolaci podle rysek hodnot ¢ a A kreslenych zpravidla na mapovém ramu.
V ramci listd téchto map, jejichz zobrazeni byva obvykle konformni (tj.
nezkresluji uhly) je zobrazeno relativné malé tizemi, a proto Ize hodnoty ¢ a A
linearn¢ interpolovat.

U map malych méfitek konstruovanych v pravych zobrazenich jsou poledniky
piimky a rovnobéZky bud’ kruznice (azimutilni, kuZelova) nebo pifimka
(valcova).

Zemgépisna délka se urci odectem vuci thlové stupnici na rdmu mapy tak, ze
kolem zajmového bodu otdfime pravitkem tak dlouho az vytkneme na
protilehlych stupnicich stejnou hodnotu (pravitko jsme polozili pfesné¢ do
sméru poledniku).

Zemgépisnou Sitku ur¢ime bud odsunutim délek (na obraze poledniku
opakované zjistime useky, které déli z&jmovy bod od dvou nejblizsich
rovnobézek a tyto useky pfeneseme na mapovy ram za ucelem odeCtu jejich
Sitkové hodnoty - line4drni stupnice) nebo posunem zajmového bodu po

v

(,,metoda zavéSeného vozicku* - nelinearni stupnice).

U map malych méfitek konstruovanych v obecnych kartografickych
zobrazenich je vhodné&j$i uzit univerzalni metodu, tedy metodu aplikovatelnou i
ve vyse uvedenych ptipadech. Je zaloZena na filosofii, kterd poklada obrazy Car
geografické sit€¢ za vrstevnice. Zajmovym bodem je pak mozné vést ve
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vhodném sméru profil (pokud mozno v ostrém uhlu na geografickou sit), ktery
se sklopi do primétny mapy. Koncovymi body sklopenych kolmic se prolozi
hladka kiivka vyjadiujici spojitou zménu priabehu zdjmové veliciny.

3.3.1.3 Zjistovani 0hld a smérnikt

K odméfovani nebo vynaSeni horizontalnich hli na mapach slouzi thloméry
(transportéry, goniometry). Maji kruhovy nebo polokruhovy tvar s vyzna¢enym
sttedem a thlovou stupnici v Sedesatinné nebo setinné thlové mife vynesené
na obvodu. Pro hrubé orientani prace lze pouzit uhloméra vytisténych na
papife nebo vyrytych na prasvitnou umélou hmotu. Nejmensi hodnota dilku
byva 1° az 20" v zavislosti na poloméru kruhu stupnice. Pro piesnéjsi prace
pouzivame kovové transportéry s presnym délenim stupnice a vernierem (napf.
transportér MEOPTA ma stupnici rytou v kroku 0,5% a vernier umoziuje
vynaSet nebo odméfovat thly s presnosti 0,05%. Nejdokonalejsimi
uhlomérnymi pomickami, urenymi pfedev§Sim pro vynaseni smérnikové
osnovy polarnich soufadnic, jsou polarni koordinatografy. Uhly lze vynéset s
piesnosti 0,019 a délky na 0,05 mm. V praxi jsou nejpouzivangj§i vyrobky
firem Coradi, Kern a Haag-Streit.

Velikost smérnikli tisecek a uhli jimi sevienych muizeme urovat i ze
soufadnic ziskanych digitalizaci.

Je-li thel ® zadan svym vrcholem o soutadnicich yg,Xo a koncovymi body y1,X1
a Y2,X2 smerniki 81 a 8 svych ramen, pak je uren vztahem:

V2= =W
—arctg

X, — X, X, — X,

W =0, -0, =arctg

Ptfesnost urceni smérniku pomoci stfedni kvadratické chyby ms vede pfii
znalosti parcialnich derivaci a podmince zhruba stejnych délek ramen s, = s,

Kk vyslednému feSeni ve tvarech:

m; =m——, resp.
S

ZavaznéjSim kartometrickym problémem vSak je zjiStovani vertikdlniho
(sklonového) tihlu v zddanych profilech reliéfu terénu.

3.3.1.4 Zjisfovani vymeér ploch

Pfi urCovani ploch z mapy je nutno uvazovat vliv méfitkového cisla (M?),
plosnou srazku a plos$né zkresleni. RozliSujeme, zda se jedna o plochy omezené
lomenou ¢arou nebo ¢arou obecné proménné kiivosti.

Urcovani vymeér ploch patii mezi klasické tlohy na katastralni mapé (vymeéry
parcel). S rozvojem digitalnich planimetrii a zejména metod kartografické
digitalizace se fada metod urcovani ploch z map stala historickou zélezitosti.
Casto se mezi takové metody poéitaji i nasledujici, byt ndm jejich znalost jesté
dnes mnohdy vytrhne trn z paty:
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e geometricky rozklad plochy na elementarni geometrické obrazce
(lichobézniky, rovnostranné trojuhelniky, Sestithelniky) pfedem
definované plosné velikosti a nésledna sumace téchto elementarnich
ploch. Nejcastéji se plocha rozklada na dostate¢né malé Ctverce (pies
zajmovou plochu se piekryva prisvitna folie s vhodnou ¢tvercovou siti).
Vysledna plocha je dana souctem Ctverch lezicich zcela uvnitf prostoru
uzavieného lomenou carou a ¢tvercii protnutych obrysovou carou, které
se zapocitavaji v polovi¢nim poctu. Na obdobném principu je zalozeno
uziti sité pravidelné rozmisténych bodi, kde zapocitavame pouze vnitini
body obrysu. Kazdému bodu pfislusi elementarni ploska, dana rozteci
bodd.

e rozkladem na uzké lichobézniky konstantni vySky, pomoci sité
rovnobézek narysovanych na prasvitce (harfovy planimetr) nebo Zini
napnutych v kovovém ramu (nitkovy planimetr) ve zndmé odlehlosti.
Pomoci souctového kruzitka se postupné sumuji délky stfednich pticek
lichobéznikli. Vysledna plocha obrazce se ur¢i z poctu celych rozvora
kruzitka, odpovidajicich plosné jednotce a domérku urceného piicnym
ploSnym méfitkem.

¢ Kkartometrickym zjiSt'ovanim souiadnic lomovych bodi obrysu, napf.
domérkami vuc¢i kilometrové siti nebo kartometrickou digitalizaci a
vypoétem plochy béznymi geodetickymi postupy (naptf. pomoci
1"Hulierovych vzorcu alias LH vzorci).

e mérfeni (polarnimi) planimetry.

V praxi se v prevazné mife pouziva mechanicky, resp. digitalni (polarni)
planimetr. Polarni planimetr se sklada zramene pevné délky, vymezeného
pevnym polem a kloubem, v némZ je napojeno rameno proménné délky,
zakoncené snimaci znackou, kterd se pfi méteni ru¢né vede po obrysové Care
urcované plochy. Pojizdné rameno nese odecitaci zafizeni, tvofené méficim
koleckem o daném poloméru, na které se pii pohybu snimaci znacky odviji
yjetd draha, zaznamenavand na piipojené stupnici s presnosti tisiciny otocky
kolecka.

Pt1 zjistovani ploch dlouhych a uzkych obrazci je vhodné pouzit planimetry
V pojizdném (valivém) provedeni, které mivaji rizna konstrukéni feSeni.

V soucasné dob¢ je zjiStovani ploch témet vyhradné zaleZitosti kartometrické
digitalizace. Plocha zjist€énd LH vzorci z digitalizace lomovych bodl svého
obrysu s vypoctem celkové plochy P podle vzorce

2P= in+1(yi+2 _yi)’ proi=l,....n

ma stfedni chybu

mp = O,5m,/Z:sfi+2 :

Je-li tfeba zjistit plochu zemépisnych poli na mapach malych méfitek, je tieba
pocitat se sférickymi plochami, tzn., Ze je tfeba provést vypocet plochy plasté
kruhové vrstvy, napft. dle vztahu

P = 47R? sin(e; - ¢1)
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3.3.2 Druhotné kartometrické prace

Za druhotné kartometrické prace pokladame:
e profilovani a viditelnost v terénu,

e centrografické ulohy, mezi které muzeme zafadit napf. zjiStovani
tézist¢ uzemi ¢i vyhledavani nejvzdalenéjsich mist od hranice,
e  morfometrické ulohy

Pro objektivni posouzeni a srovnani tvarovych (morfologickych) vlastnosti
vybranych objektl reliéfu terénu se pouziva cCiselnych (morfometrickych)
charakteristik. Jejich definice a vyklad je predmétem morfometrie, tj. dil¢i
védni discipliny geomorfologie. Jejich zjistovani vychazi predevsim z
vrstevnicového obrazu reliéfu terénu, fixovaného na topografickych mapach, a
je tudiz typickou kartometrickou ulohou. Mezi zékladni morfometrické
(Ciselné) charakteristiky reliéfu terénu patii stfedni vyska, stfedni tthel sklonu,
orientace topografické plochy a povrch a objem terénnich utvart. Pokud
budeme hovofit Cisté o zjiStovani metrickych charakteristik georeli¢fu a jeho
jednotlivych forem z mapovych podkladi, 1ze hovofit o orometrii, jako o dil¢i
discipliné kartometrie.

3.3.2.1 Stfedni vySka

Stfedni vySka reliéfu terénu piedstavuje ve zjednodusené formulaci primérnou
nadmoiskou vysku uréité &ast zemského povrchu. Uzemni omezeni mize byt
provedeno jakékoliv. Urcuje se fadou metod, jez se od sebe lisi ptesnosti a s ni
¢asto spojenou 1 pracnosti. Zakladnimi metodami urceni stfedni vysky jsou:

1. primérové metody, kde stiedni vySku pocitdme jako prosty aritmeticky
prumér. Patii mezi né metody zjistovani stiednich vysek:

e Znadmoiskych vysek vrcholovych a udolnich kétovanych bodd,
vybranych ve vySetfované Casti terénu zpravidla tak, aby obojich
byl stejny pocet,

e Znadmoiskych vySek bodl rozloZzenych rovnomémé po
vySetifované plose, coz vSak vyzaduje vyhledavani vysek téchto
bodt interpolaci ve vrstevnicové kresbé,

e ze stfednich vySek svislych, mezi sebou rovnobéznych a stejné
vzdalenych profili vedenych vysetfovanou ¢asti terénu,

e 7 odhadnutych nebo podle néjaké konvence vypocitanych stfednich
vysek stejné¢ velkych ploSnych ¢asti  vySetfovaného uzemi
(elementarnich ploch),

e zodhadnutych stfednich vySek nebo zvySek stiedii nestejné
velkych terénnich prvkd, vnéz se vySetfované tzemi rozdéli
rozvodnimi, Udolnimi, Upatnimi nebo jinymi terénnimi Carami
(mize se jednat i o vrstevnice). Stiedni vySka celého tizemi se
potom vypocitd jako nikoli prosty, ale jako véazeny aritmeticky
primer.

2. volumometrické (hypsometrické) stiredni vySky je metoda odhadovani
stitednich vySek nestejné velkych plosnych prvki. Metoda vyzaduje méteni
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ploch vymezenych na vySetfovaném uzemi vrstevnicemi a vypocet stiedni
vysky jako podilu z objemu a zdkladny terénniho télesa.

3. hypsograficka kiivka udava zavislost ploch uzavienych horizontalnimi
ktivkami na jejich nadmotské vysce,

4. vySkopisné frekvencni histogramy se rozsitily predev§im zasluhou zajmu
geomorfologli o morfologickou analyzu krajiny. Jde o vahu vyskovych
urovni v reliéfu krajiny a o jejich vyklad. Pouziji se bud’ koty uvedené po
celé rozloze mapou zobrazovaného tzemi, nebo z vySek nejvyssich bodu
v malych ctvercovych polich.

Pfi aplikaci metody elementarnich ploch pokryjeme plochu P, podstavy
topografického objektu, danou zpravidla jeho upatnici, siti pravidelnych
plosek, nejlépe Ctvercovych. Hustotu sit¢ volime v zavislosti na clenitosti
reliéfu terénu a méfitku mapy. Pro kazdou elementarni plochu p; urcime
interpolaci z vrstevnic jeji stfedni vysku h;. Ctverce piesahujici ptdorys
zdjmového objektu uvazujeme pouze plochou, ktera zasahuje do objektu.
Sttedni vysku H, pfi platnosti 2pi= P,, urfime vazenym aritmetickym
pramérem podle vztahu:

b 2ph

5
Pti vétsim poctu CtvereCkl lze vypocet zjednodusit tim, ze hrani¢ni Ctverce,
jejichz stted lezi mimo plochu obrysové ¢ary, neuvaZzujeme a naopak Ctverce

zasahujici sttedem do plochy bereme jako celé. Zbytkové plochy se tak vice
mén¢ vyrovnavaji. Vypocet se tak zjednodusi na pouhy aritmeticky primér

DL
n

kde n je pocet ¢tverci. Jako stfedni vysky se da pouzit i primér nadmoiskych
vySek uréeny z maximalni a minimalni hodnoty v kazdé elementarni ploSe.

Metoda ploch vrstevnych pasi spociva v postupném urceni ploch vrstevnych
past pj a jejich sttednich vysek h;” = 0,5(h; + hj+1). Hraniéni vrstevnice pasu, tj.
hi a hix1, je nutno volit tak, aby sklon mezi nimi byl pokud mozno rovnomérny

V ramci celého pasu. Pro urcovani ploch je vhodny polarni planimetr. Stfedni
vyska H je pii platnosti 2p; = P, dana vztahem:

2.ph

5

H=

Princip metody hypsografické kiivky spociva v sestrojeni grafu, kde se na
vodorovnou osu postupné nandSeji ve smeéru piibyvajici vysky plochy
jednotlivych vrstevnicovych pasii. Jako vertikalni pofadnice grafu se vynaseji
vysky hrani¢nich vrstevnic past, redukované o vySku h, pfislusejici zadkladné
Po. ProloZzenim plynulé kiivky koncovymi body pofadnic ziskdme
hypsografickou kfivku. Plocha vymezena touto kiivkou a tiseky soufadnych os
touto kiivkou vytatymi, pfedstavuje v méfitku grafu objem AV nad zékladnou
Po. Pro stfedni vysku H plati:
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AV
H=hy+AH = hy +——

5
Tato Vv podstaté grafickd metoda zdanlivé neni pfiiliS pfesna. Oproti
matematické schematizaci prostfednictvim vysSe uvedenych vzorci vsak
respektuje fadu zajimavych charakteristik reliéfu terénu. Vystihuje napt. velmi
dobtfe plynule se meénici sklon uboci, ktery uvedené vzorce povazuji za
konstantni. Z inflexniho bodu kiivky lze urcit tzv. typickou vysku, tj. vysku,
kde lezi pfevazna ¢ast tboci, dale z ni 1ze urcit nejcetnéjsi vysku apod.

3.3.2.2 Stiedni uhel sklonu

Jednou z dulezitych charakteristik krajiny, jejiho reliéfu a topografické plochy
je sklon. Sklonem rozumime rozdil nadmorskych vySek bodi ¢&asti
topografické plochy podéleny vzdalenosti mezi nimi.

Urcujeme jej pro konec¢né, riznym zpisobem vymezené Casti topografické
plochy. Vychozim materidlem jsou vrstevnicové plany a topografické mapy.
Béznou pomickou pro pfiblizné uréeni sklonu topografické plochy a ¢ar na ni
jsou sklonova métitka nebo nomogramy sestrojené pro ur¢ité mapové méfitko
a riizné vyskové intervaly vrstevnic.

Vyhotoveni mapy skloni vyjadfenych pfesnymi izoliniemi sklonti (mapy
velkého nebo stfedniho meéfitka) je velmi pracné a nahrazuje se ptibliznym
vymezenim Uzemnich ¢asti se sklony podle dohodnuté stupnice.

Je casty pozadavek, aby byly sklonové charakterizovany Uzemni Ccasti.
Ponévadz tyto €asti maji jen vyjimecné sklon vSude stejny, zavadi se jako
jejich charakteristika sti‘edni sklon.

Jako stfedni sklon plochy se oznacuje vazeny primér ze sklonii vSech jejich
¢asti. Vypocteme ho ze souctu sklont ¢asti topografické plochy a vahami jejich
vymery podélené souctem vSech vah.

Vrstevnicové mapy dovoluji urovat také stfedni spad topografické plochy, tj.
pramér ze spadid ve vSech jejich bodech. Spadem oznacujeme rozdil
nadmorskych vySek bodi ¢asti topografické plochy.

Uhel sklonu délkového elementu &ary vedené libovolnym smérem mezi dvéma
sousednimi vrstevnicemi o vySkach h; a hix; se ur¢i feSenim sklonového
trojuhelnika. K urceni thlu sklonu lze pouzit sklonového méfitka nebo
sklonového diagramu.

Sklonové méfitko je feSeno pomoci vztahu:
Z = Ah.cotgf

kde 4h je vrstevnicovy interval konstantni pro danou mapu. Predstavuje pruh
mefidla (papirové, umélohmotné) s nelinearni stupnici, na niZ jsou sériové
vyneseny hodnoty z pro celé stupniové hodnoty.

Sklonovy diagram ptedstavuje grafické feSeni sklonového méfitka, kde
hodnoty z jsou vyneseny jako kolmice k linearni stupnici thli sklonu. Konce
kolmic jsou proloZzeny plynulou kiivkou. Rozestup vrstevnic se odpichne
kruzitkem a na sklonovém diagramu se odecte uhel sklonu.
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Uhel sklonu 3 délkového elementu &ary vymezeného dvojici sousednich
vrstevnic h; a hj+1 s konstantnim intervalem vrstevnic 4h = hj+1 - hj se uréi
upravou:

Ah
f=arctg—
z

Nejveétsi sklon ma topografickd plocha ve sméru spadnic, tj. kolmém na
vrstevnice. Pro sklon elementarni plosky Ap bude platit:

tgﬂ:(i_;j(ll -'2_12)

Obdobn¢ stfedni thel sklonu S, celého vrstevného pasu vymezeného
vrstevnicemi o délkach |; a Li+1 a plochou pasu P; je

A_hj(ll+lz)

igf, = 2
gﬂp(APi 5

Stfedni thel sklonu topografické plochy se ur¢i vaZenym priamérem dil¢ich
sklont jednotlivych vrstevnych pasi, kde plochy téchto pasi jsou piislusnymi
vahami.

3.3.2.3 Orientace topografické plochy

Dulezitym kritériem pfi €lenéni zemského povrchu je orientace jeho dil¢ich
plosnych prvki ke svétovym stranam. Orientace plosnych prvkl je déna
azimutem o praméti spadovych kiivek ve stfedech téchto prvki. Do orientace
se nezahrnuji terénni tvary se sklonem mensSim neZz 1°, pokud maji vétsi
rozlohu, vyc¢lenuji se jako horizontalni.

Podle orientace se plosné prvky tfidi zpravidla jen do 4 hlavnich kvadrant
smeérové ruzice, a to mezi smérem:

e NW az NE jako orientované k N,
e NE az SE jako orientované k E,

e SE az SW jako orientované k S,

e SW az NW jako orientované k W.

Expozici plosného prvku topografické plochy rozumime thel mezi normélou
knému a smérem, vici némuz expozici uvazujeme (svételné paprsky, vitr,
dést). Expozice plosného prvku je zavisla na jeho orientaci a sklonu.

Cary znazoriiujici expozici na vrstevnicovém podkladu se nazyvaji izofoty.

Ze znalosti orientace a sklonu topografické plochy lze napt. konstruovat mapy

oslunéni, mapy sklonu svahl jsou mj. i zédkladem pro mapy prachodnosti
terénu apod.

3.3.2.4 Zjistovani objemu topografickych téles

Objem topografického télesa je moZno pocitat pomoci hypsografické kiivky,
pfes prismatoid, napf. ze vzorci Simpsonovych nebo zjinych téles
nahrazujicich terénni téleso. Metoda hypsografické kiivky ma znacné prednosti
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ve srovnani S ostatnimi. Konstrukce hypsografické kiivky spociva v grafické
interpolaci hodnot, které nebyly ziskany pfimym pozorovanim, ale lezi mezi
ur¢itymi hranicemi. Uskutec¢iiuje se za piedpokladu plynulého stoupani
georeliéfu, jemuz odpovida plynuly vzestup kiivky. Pouzit se da i Tronnierova
metoda spocivajici ve vazeni plastického modelu zhotoveného z hmoty o
znamé specifické vaze.

Objem topografického télesa vypocitavany pomoci hypsografické kiivky ma
v sobé chybu vyplyvajici ze zanedbani sférického tvaru Zemé. Kazdou plochu
uzavienou vrstevnici a zméfenou na mapé (predpokladejme plochojevné
zobrazeni) bychom méli zpétné redukovat do jeji nadmotské vysky.
Topografické téleso nad zékladnou po Ize zménit na rotacni téleso stejného
objemu nad kruhovou zakladnou p, =7 -1° a o vyice V, kterd se rovnd vysce
topografického télesa nad zakladnou po. Horizontalni fezy rotacniho télesa jsou
kruhové a jejich vyméry se rovnaji plocham uzavienych vrstevnicemi

topografického télesa. Tomuto rotacnimu télesu, do néhoz transformujeme
objem topografického télesa, bylo dano jméno hypsografoid.

Objem V,, objektu zachyceného v mapé vrstevnymi fezy se zndmymi
plochami Py, Pi,...,Pn s vyS8kami ho, hy, ..., hy, a vrcholem vysky hy se uréi
pomoci stereometrickych vzorcti pro objem hranolu, komolého jehlanu, kuzele
¢1 kulového vrchliku paraboloidu podle tvaru parcidlnich vrstevnicovych fezl
vlastniho objektu. Plati-li Ak, =h_, — &, potom objem V;, , vrstvy mezi dvéma

i+1
vrstevnymi plochami 4,,4,,, ziskdme jako objem hranolu

i+1

P+,
I/;,i+1 = 2 Ahl

Celkovy objem mezi hrani¢nimi vrstvami fezu Pg az P, se ur¢i sumaci pro
i=0,..., n-1 jako:

n—1
P+P
VO n= Z 1 i+l Ahl
w2
Pii konstantnim intervalu vrstevnic A/ se tento vztah zjednodusi

< A
Vo (B+B+2) P)—

i=0

Analogicky lze uzit vzorce pro ur¢eni objemu komolého kuzele, tj. pro jednu
vrstvu

Ah,
Vin=(B+ B+ R
a pii konstantnim Ak

n—1 n—1
Vo= (Bt B33 B+ SRR S
i=0 i=0

Zbyvajici objem vrcholové ¢asti vymezené poslednim fezem o plose P, a
vrcholem o vyskové koté hy ur¢ime jako objem kuzele
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v =P h, —h,
nn =0 T3
nebo pomoci vzorce pro vypocet objemu kulového vrchliku paraboloidu
yooplah
nn = 75

Celkovy objem topografického objektu mezi jeho zakladnou a vrcholem je
I/O,m = I/O,n +Vn,m

Zname-li stfedni vySku H zajmového uzemi, pak lze pro méné piesné ucely
urcit objem V i podle vztahu

V =HP,

Z teoretického hlediska neni uziti jehlanového a hranolového vzorce téz prilis
pfesné, nebot’ mira geometrické schematizace pritbéhu topografické plochy je
zde znacna. Objem c¢asti topografické plochy omezené dvéma sousednimi
vrstevnicovymi fezy o plochach P,, P, urcuje, za pfedpokladu rovnomérného

spadu uboci, nejlépe vztah pro vypocet objemu komolého kuzele
A
Vi,m = ?h(rlz +nr, +V22)

piipadné, vedou-li vrstevnice blizko sebe
Ah
Vi,i+1 = 7(’”12 + rzz)

kde ri, r, jsou poloméry kruznic plo$né odpovidajicich vyméram vrstevnych
fezi P, P, . I tento kuzelovy fez aproximuje plast’ topografické plochy mezi

sousednimi vrstevnymi fezy piimkovym télesem.

Pro nejptfesnéj$i vypocty je tieba pouzit Simpsoniiv vzorec, zalozeny na
vypoétu objemu profilovym zplsobem. Vzorec je zalozen na aplikaci
Simpsonova pravidla, a to ma-li t€leso dvé rovnobézné podstavy P, a Py, a je-li
povrch plasté pravidelné vyklenuty, pak:

V., Z(Pa"'Pb"'4PS)(hb_ha)
’ 6

kde Ps je stfedni fez a (h, — ha) vyska. V aplikaci na vrstevnicovy obraz,
vymezeny lichym po¢tem vrstevnych fezt /, ..., n plati Simpsontliv vzorec:

V., =|P+P+2(P,+P+..+P )+4P,+P, +...+Pn_1’n)](ATh)

kde vyrazy P12, P23, ..., Pnan znaci plochy na mezilehlych vrstevnicich o
poloviénim intervalu neZ zvolené 4h. V praxi se voli hodnota 44 rovna
dvojnasobku intervalu vrstevnic, takze jako zakladni vrstevnice se bere vzdy
kazda druhd a za mezilehlé se povazuji ty, které lezi mezi nimi. Pfi
konstantnim 44 a za pouziti vSech vrstevnic plati:

Vi, =(B+P+43 P +2> Pue)
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Pti pfesnych pracich je nutno pied vlastnim vypoctem opravit plochy P o vliv
srazky, plosného zkresleni a pfipadné 0 pfevyseni.

3.4 Kartometrické udaje o Ceské republice

vvvvv

e nejnizsi prirodni bod: Hrensko (vytok Labe) 115 m n.m.

e nejvyssi umély bod: horni ploSina vysila¢e na vrcholu Pradédu, 1653 m n.
m.

v

u Biliny, 40 m n. m.
e nejhlubsi dil: jdma 16 Spravy uranovych dolt Piibram v Hajich, -1838 m

e stfedni vyska tizemi 405 m, pfi¢emz Cechy 469 m a Morava se Slezskem
432 m,

........
vvvvv

Hrensko) 108 km pfi ptevyseni 1487 m,
e nejkrat$i vzdalenost k motim:
Baltské 310 km (326 km do Stétinského zalivu)
Jaderské 330 km
Severni 380 km
e nejsevernéjsi obec: Lobendava, 51°0320" s. §., 14°18'58" v. d.,

e nejzapadnéjsi obec: Krasna u Ase, 50°15'07" s. §., 12°0529" v. d.
e nejvychodnéjsi obec: Hréava, 49°31'12" s. §., 18°50'01" v. d.

¢ nejnize polozené sidlo: Hiensko, 116 m n. m.

e nejvyse polozené sidlo: Filipova Hut’, 1093 m n. m.

e krajni body:

sever u obce Lobendava v Usteckém kraji (51°03'20" s. 5./ 51°
03"20,53724" s.5./ 51°03726 s.5. (?), 14°18'58" v. d.),

jih u meésta VyS§i Brod na cesko-rakouské hranici, v
JihoCeském kraji, 48° 33" 06,50807" s.5. [ 48°33'9" s. §./ 48°33713(?),
14°19'59" v. d.,

vychod u obce Bukovec na cesko-polské hranici v

Moravskoslezském kraji (49°33'1" s. §., 49° 337 02,10521%s.8., 18°51'32" v. d./
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18° 517 33,31399 v.d.). Hrcavského trojmezi (oficialn¢ trojstatni bod
Beskydy) na izemi obce Hréava je nejjiZznéj$im i nejvychodnéjsim bodem
spole¢né ¢esko-slovenské hranice (49°31'2,570" s.8., 18°51'03,550" v.d.).

[ S . T /
L /42 e U
B ; h

Obr. 3-2 Bod Bukovec (vlevo nahoie, http://cestovani.idnes.cz/nejvychodnejsi-bod-ceska-
male-statni-tajemstvi-fr4-/tipy-na-vylet.aspx?c=A081022 144226 igcechy tom),
trojstatni bod Beskydy (vpravo, foto Josef Macura, http://foto.mapy.cz/268470-Hrcava-
trojmezi)

zapad u obce Krasna na ¢esko-némecké hranici, 12°05°33% (?)
v.d./ 12°05°29% v.d. [ 12° 05" 26,92179" v.d., 50°15'7" s. 8.

e geograficky stfed leZi na katastru obce Cihost u Led&e nad Sazavou (49° 44'
37,5"s.8.,15°20'19,1" v.d.)

e Umofi Severniho mofe zabird 63.3% plochy statu, tmoii Cerného mote
27.3% a tmoti Baltského mote 9.4% plochy statu.

e nejdelsi feka: Vltava, 433 km
e rozloha statu 78 866 km? (21. misto v Evropé)

e statni hranice jsou vétSinou historické ptirodni povahy (hrani¢ni hory), maji
celkovou délku 2290,2 km, z toho s Némeckem 810,3 km, s Polskem 761,8
km, s Rakouskem 466,3 km a se Slovenskem 251,8 km
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Obr. 3-3 Matematicko-geografické ﬁdaje'o CR

Neékteré kartometrické tidaje vyvolavaji i mnohé vasné a nedorozumeéni, nouze
neni ani o komické situace. Jenom jako maly piiklad volim shrnujici obrazek,
publikovany k tématu ,,stied Evropy* na serveru
http://www.financninoviny.cz/tema/index_img.php?id=67535.

KDE JE GEOGRAFICKY STRED EVROPY?

(zapad Polska)

0 polohu geografického stiedu Evropy vedou =1 , @

dlouhd desetileti spory vyznamné univerzity 5
i zemépisné tstavy. Ndrok na to, Ze pravé &L
na jejim uzemi tento stied le2i, si éinf fada
zem/. Hiavnim problémem fe stano-
veni presnych hranic starého kon- =
tinentu véetné zaclenéni pf lehlych *

s, ¢ ustrov Saaremnaa, {Fstonska)
méstelka Suchownla
iseveravjchad Polska)

vich Bamotia u obce Pumuskes,
26 <m od Vilniusy, (Litva)
méstetka Viteask i lves
(sevarovyehod Bilarusea)

mestatko Babrujs
{vychod Btloruska)

«ostel sv. Jana u obce Krahule
a4 Kreminice (Sevensko)

: ¢ = | vesnice Dilove u Fachiva
ot & S ¥ (zapad Usrajay)
-

¢ vich Medechov u Svisthé nad Sazavou
(Ceska)

¢ obec Cmost u Ladte n. Sizavou

stied Drafian u kastela Fraugnkicche
(MEmecxo)

¢ mista u vesnica Hikdweinsreuth v severa-
vichadnim Bavorski {N2mecko)

\"-"' ¢ vreh Tillenbarg {2esky Dyan) na bavorsd
strané feskinn asa (Namacka)

CTK

~ Obr. 3-4 Prlspevek k tématu ,,sti‘ed Evropy“ na severu
http://www.financninoviny.cz/tema/index_img.php?id=67535 (zdroj i autor: CTK)
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Zaveér

4 Zavér

Text modulu ptiblizuje ¢tendiim problematiku kartografické generalizace. Jsou
rozebrany metody zevSeobecnéni mapovych prvkl, metody vybéru a
harmonizace prvkl obsahu mapy a ve stru¢nosti jsou pfipomenuty zakladni
zasady generalizace vybranych prvkl obsahu map.

Kapitola vénovana kartometrii se vénuje kartometrickym vlastnostem map a
zakladnim kartometrickym pracim. Zaobird se tradicnimi technologiemi,
jejichz prakticka aplikace jiz dnes, v éfe digitalni kartografie, vétSinou
nepfichazi v avahu. Znalost jejich podstaty v§ak rozhodné pfispéje k pochopeni
a k vybéru vhodné metody pii zjistovani kvantitativnich parametra objektt
digitalnich kartografickych d¢l.

Ptedlozeny modul tvofi spolu s ostatnimi v ramci studijnich opor pro predmét
GE18 nedélitelny komplex. Jeho text vychazi z dlouholeté ptednaskové
¢innosti v daném oboru, a pfesto si neklade naroky na tplnost a bezchybnost.
V dalsim obdobi se predpoklada jeho prubézna aktualizace.
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