Paul Hardy

Navrat uméni do kartografie

ArcGIS 9.2 pFinasi kompletni FeSeni

Kartografie byla vZdy definovana jako umeéni, véda, technologie a femeslo tvorby map. Jeji pocatky sahaji az do daleké minulosti,

k jeskynnim malbam zobrazujicim nalezi§té srstnatych mamutd, které jsou staré vice nez 30 000 let.

Mapy jsou ¢asto uméleckymi dily, ktera vSak soucasné vizualizuji vysledky védeckych a historickych analyz.

Existuje obrovské mnozZstvi odbornych publikaci a stati o tom, jak vytvaret srozumitelné mapy,

které jasné zprostfedkovavaji zamyslené informace.

Z pohledu kartografie ma GIS vyhody v databazové fizené
symbologii, viceucelové tvorbé map, zaclenéném dotazovani
a analyzach, na druhé strané vSak tvirce map potiebuje i bohaté
moZnosti pro grafické ztvarnéni a uméleckou svobodu, které pro-
stfedi GIS dosud nenabizelo. ArcGIS 9.2 pfinese v tomto sméru
vyrazné zlepseni, kterd uleh¢i a zrychli produkei kvalitnich map
a zaroveri pfinesou kartografum vétsi tvurci volnost.

Smyslem tohoto vyvoje je poskytnout optimdlni nastroje a pro-
stiedi pro tvorbu map na zakladé geodatabéze. Klicovym prvkem
je automatizace v nejvyssi mozné mife a zaroven tam, kde je to
potfeba, poskytnuti maximalni kartografické svobody. Systém
uvolni kartografy od opakujicich se manuélnich operaci
a umozni jim volné se soustfedit na vyuZiti svych schopnosti pro
grafickou podobu a interpretaci dat.

Cilovym uZivatelem je tedy profesidlni kartograf, ale mnoho no-
vych funkci jisté¢ vyuZije kazdy uZivatel GIS, ktery chce prosté
vytvéret hez¢i mapy.

Uvod

Témét vsichni komercni vyrobci map dnes pouZzivaji GIS pro pri-
pravu dat a mnozi dokonce vyuZivaji GIS v celém procesu tvorby
map. VEtSina kartograft vSak vyuZiva také graficky software pra-
cujici s jednotlivymi soubory, jako je Adobe Illustrator, a s jeho
pomoci vytvareji nejen koneény vzhled mapového produktu, ale
provad€ji i kartografické editace. Takto rozdéleny pracovni
postup ma mnoho nedostatkdi zptisobenych nutnym exportem
a naslednym importem a postradd jednotné uzivatelské rozhrani.
Duplikace zmén a aktualizaci v obou prostiedich je také neefek-
tivni a drahd. V prubéhu koneénych Gprav mapy navic nejsou
k dispozici atributy prvki a pro tvorbu map v riznych méfitkach
je nutné vytvofit vice oddélenych databazi a udrZovat je aktualni.
Mnoho nérodnich i komerénich kartografickych spole¢nosti ma
strategicky zdjem na tom, aby pouZivaly spoleénou databazi
a prostredi pro veskerou publikacni tvorbu map, a to na zakladé
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vytvofenych $ablon s jednotnym vzhledem a charakterem.

Jednotné softwarové prostiedi pro cely proces tvorby map,

od shromézdéni dat po kone¢né Gpravy mapy, by mélo spliiovat

tyto poZadavky:

® vychézi z centralni celopodnikové databaze,

® podporuje vice kartografickych reprezentaci pro ruzné
produkty,

® umoziuje vytvaret kvalitni kartografické vystupy,

® je rozSifitelné a schopné poradit si s generalizaci a vzrustajicim
poctem aktualizaci v prubéhu zrani mapového dila.

S novymi moZnostmi pro Kkartografickou reprezentaci prvku

v ArcGIS 9.2 lze cely proces tvorby map zajistit v ramci GIS.

Vystupy tohoto procesu mohou byt jak tiskové soubory pro pfimy

tisk, tak obrazové formaty pro publikaci na webu a dalSich

médiich ¢i PDF formaty pro uloZeni, separaci barev a predtisko-

vou piipravu mapovych dokument.

Kartografické reprezentace

Regeni automatizace konfliktnich situaci v kartografické repre-
zentaci pfi zachovani kartografické Cistoty a svobodného vyjadre-
ni bylo vZdy velmi obtiZzné. Novy systém pravidel kartografické
reprezentace v ArcGIS 9.2 sjednocuje mozZnosti automatizace
a svobody projevu a fesi mnoho problému, které dosud z tohoto
konfliktu vznikaly. Informace o pravidlech kartografické repre-
zentace budou dodateCnymi atributy geografickych t¥id prvka
v geodatabazi.

Priklad: linie

Znazornéni liniovych prvka Cerchovanou ¢i preruSovanou Carou
tak, aby vypadaly dobfe, neni vibec jednoduché. ArcGIS 9.2
prindsi nové feSeni téchto a podobnych tkold, které spociva
v kvalitni automatické reprezentaci geografickych prvku a zaro-
venl poskytuje moZnost automatizovana pravidla v konkrétnich
pfipadech obejit. Reeni umoZiiuje efektivné vytvafet jasné
a dobfe vypadajici mapy.



Obrazek 1 ukazuje pét krokd vedoucich ke kartografické repre-
zentaci liniového prvku (cesty) z vektorové topografické datové
sady GIS (data © Swisstopo). Tradi¢ni GIS systémy pro tvorbu
map podporuji pouze prvni dva kroky.

1: Linedrni prvky  2: Aplikace &drko-  3: Aplikace 4: Aplikace 5: Volnd
(cesty) vané &dry (Spamé  automatické vyjimky reprezentace
spoje a ohyby) reprezentace
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Obr. 1. Pét krokit k dokonalé reprezentaci linie

V prvni fazi je k liniovym prvkiim pfifazena vychozi symbolika
GIS (Cervena linie), ve druhé fazi je aplikovana prerusovana céra,
kterd je v kartografii Casto pouZivana pro zndzornéni cest.
Tato symbolika vSak nemusi spliiovat kartografické pozadavky,
protoZe do kiiZeni cest ¢i ohybli miZe vyjit mezera (viz Cervené
krouzky vyznacené v 2. kroku) vedouci k nejednoznacnostem
ve znizornéni zacatku a konce linie.

Tteti etapa ukazuje, jaké nedostatky 1ze pomoci novych mozZnos-
ti automaticky odstranit stanovenim pravidla pro reprezentaci pfe-
ruSované ¢ary tak, aby na koncich vSech liniovych prvki tohoto

typu byly polovi¢ni ¢arky.

Ctvrty krok ukazuje moZnost dal§iho zdokonalovani dila,
zde konkrétnim vykreslenim carkované Cary v urcitém ahlu,
aby do lomu vysla lomené ¢arka. Tato zména je v databazi uloZe-
na jako vyjimka v geometrii kartografické reprezentace.

Paty krok ukazuje svobodu a nezavislost na pravidlech karto-
grafické reprezentace — kartograf muzZe zménit barvu Casti Car
¢i smazat jednu Carku z jiné ¢arkované zobrazené cesty. Tzv.
,»Volna kartograficka reprezentace” je vSak stile Gizce spjata
s pavodnim prvkem.

Ulozeni kartografické reprezentace

Fyzicky je kartograficka reprezentace uloZena v novych dvou
sloupcich mezi atributy daného prvku v geodatabazi. Zdrojova
tiida prvkl uklada geometrii bodd, linii a polygont a k ni dalsi
mnoZinu atributd (sloupcit), které slouzi pro mapovani, analyzy
a spravu dat.

Sloupce s kartografickou reprezentaci ukladaji data, ktera definu-
ji pravidla pro reprezentaci prvku, jak ma prvek vypadat a jakym
zpusobem jsou u néj feSeny konflikty pfi vykreslovani, pfi¢emzZ
obsahuji i moZnost obejit kartografické pravidlo, tj. stanovit
vyjimky k pravidlam.

Podminkou navrhu systému pro kartografickou reprezentaci bylo
vyhnout se netinosné duplikaci dat. Vysledkem jsou dva sloupce
informaci o kartografickych reprezentacich a vyjimkach z nich,
které zabiraji minimalni prostor. Tyto informace jsou, kdekoli je
to mozné, podle potieby dynamicky odvozovany ze stavajicich
GIS prvkd. Vazby pouZivané pro kartografickou reprezentaci jsou
natolik pruzné, Ze nevyZaduji zvlastni sloupce pro kazdé
jednotlivé pravidlo kartografické reprezentace.

Pravidla kartografické reprezentace

Kazda kartograficka reprezentace definovana pro tfidu prvka mu-
7e odkazovat na jind pravidla platnd pro podmnoZiny prvka
v ramci této tiidy prvka. Napiiklad tfida prvka silnic bude mit
riznd pravidla reprezentace pro silnice prvni, druhé a treti tiidy,
dalnice atd. Nastavit lze i dal$i pravidla, napt. pro délnice vedou-
ci pres most ¢i tunely nebo pro dalsi situace, které nejsou Casti
standardniho datového modelu, jako je napf. docasné prerusend
komunikace z divodu havarie atd.

Pravidla jsou tvofena jednou nebo vice viditelnymi vrstvami, z ni-
chZ kazda vychazi z ptivodni geometrie prvku a navic muZe mit
fetézec geometrickych efektti a styld umisténi, které se pouZiji
dynamicky dfive, neZ za¢ne vykreslovani zakladnim symbolem
(znacka, Srafovani nebo vypli).
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Obr. 2. Postup vykreslovdni kartografické reprezentace.

Obrazek 2 ukazuje toky dat v prib&hu aplikace kartografické
reprezentace nastavené pro liniovy prvek v GIS. Pole ,,shape‘ to-
hoto prvku aplikovalo pravidlo pro kartografickou reprezentaci,
které vygeneruje dvé viditelné vrstvy, prvni z nich prochazi dvé-
ma geometrickymi efekty (odsazeni na jedné strané, poté Carko-
vany vzorek) predtim, neZ byl aplikovan zékladni symbol (Cara).
Druhé vrstva aplikuje jeden geometricky efekt (vzor umisténi
znaek) predtim, neZ je pouZit zakladni symbol (zvifatkové

znacky). Vystup tohoto pravidla ukazuje obr. 3).
y). Vystup P ) ) Obr. 3. Vysledek aplikace pravidla

pro kartografickou reprezentaci.l
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Obr. 4. Pred a po aplikaci pravidla pro reprezentaci slepé ulice.

Pravidla mohou byt nastavena tak, aby pouZivala jakékoli stavaji-
ci pole v databazi jako explicitni pole pro reprezentaci, na jehoZ
zékladé bude stanovena kartografickd reprezentace prvku.
Hodnoty tohoto pole lze nastavit pomoci nastroji geoprocessin-
gu, s jejichZ pouZitim lze vyuZit funkcionalitu GIS pro urceni
pozadavku i pro naslednou kalkulaci vysledkd. Typickym a uZi-
te¢nym piikladem je vyuZiti topologie pro nalezeni vSech slepych
ulic a nastaveni databidzového pole, které se pak pouZije pro
nastaveni stylu pro konec linie (viz obr. 4 — zména kulatého
konce na hranaty).



Vyjimky z pravidel

Vyjimky dovoluji uZivateli zménit pro individualni prvek hodno-
ty vzniklé aplikaci pravidel pro kartografickou reprezentaci.
Z obréazku 2 je jasné, Ze pole obsahujici vyjimky (override) miize
zménit jak vstupni tvar prvkd, tak vlastnosti geometrickych
efektti nebo jakoukoli jinou vlastnost grafické podoby prvku.

Pro definice a zmény vyjimek slouzi mnoZina intuitivné ovlada-
telnych nastroju pro editaci vlastnosti kartografické reprezentace,
kterd se sklada z nastroji a palet podobnych pfislu§nym néstro-
jum v grafickych programech (viz obr. 5 a 6). Na obrazku 5
je paleta vlastnosti kartografické reprezentace pro zobrazeni linie
Zivého plotu, v tomto piipadé sloZena ze dvou stiidajicich se sym-
boll. Zobrazuje fadu grafickych vlastnosti prvku, které mohou
byt prepsany.

ng‘ A 'G‘- .

Repreentation Properthes

Aepregsniabon hibe:
13] Hecke -
Erase shape ovesde |
41 Genesal
2 Lagpers
» 1
Mtk O
Size: [1.7025
by B
Stepr L 5 ]
Endrgs.  |Wihhal gap =
Eaniod perste: Wit hall gap =]
fngle Iz ne: [+
Tosh_ Disvirg |

Obr. 5. Vlastnosti kartografické reprezentace.
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Obr. 6. Editacni ndstroje pro kartografickou reprezentaci.
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Volna kartograficka reprezentace

Dalsim stupném uvolnéni kartografické reprezentace je mozZnost
prevést jakoukoli kartografickou reprezentaci do tzv. volné repre-
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zentace. Pfevod vytvoii fadkovou kopii pravidel tykajicich se kon-
krétniho typu geometrie (od polygonu k bodu), déle obsahuje pra-
vidla kartografické reprezentace nebo symbolové vrstvy, piipadné
zavedeni jakékoli nové grafiky. MoZnost rozsifit datovy model
timto smérem dava svobodu uspé$né reprezentovat prvky zpiso-
bem, ktery je jinak velmi sloZité vymodelovat (napt. oblast vedlej-
Sich koleji, kde by mélo byt z reprezentace typizované podmnoZi-
ny linii jasné, Ze na tom misté je ,,opravdu hodné koleji*). MozZné
je i pfemisténi nebo potlaceni jednotlivych grafickych ¢asti sym-
boliky, napf. jednotlivych ¢arek znazoriujicich silni¢ni tunel tak,
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Obr. 7a. Reprezentace tunelu na zdkladeé stanovenych pravidel.
Obr. 7b. Volnd reprezentace tunelu po editaci.

Kartografické editacni nastroje

Zavedeni specializovanych editaénich nastroju pro kartografickou
reprezentaci (viz obr. 6) dovoluje kartografiim, ktefi dosud prefe-
rovali vyuziti grafického softwaru pro kone¢né Gpravy map, do-
koncovat mapové vystupy v prostfedi GIS. Nastroje pro editaci
kartografické reprezentace vypadaji a maji stejnou funkci jako na-
stroje, které jsou k dispozici v béZnych grafickych programech,
takZe pracovat s nimi neni pro grafika nic naro¢ného nebo nové-
ho. Krom toho jsou nékteré nové néstroje efektivnéjsi, protoZe pfi
jejich tvorbé bylo brano v Gvahu to, Ze budou slouZit pro karto-
grafickou tvorbu map, a jsou tomuto Géelu prizptisobeny. Editace
kartografickych reprezentaci probiha ve stejném verzovaném edi-
tacnim prostfedi systému ArcGIS, kde se provadi i ,,obycejna‘
editace vektorovych tfid prvkd, takZe jsou k dispozici funkce
typu zpét/vpred a dalsi.

Kartografické datové modely
a pracovni postupy

Pracovni postupy a datové modely uréené pro kartografickou
tvorbu map se budou v ruznych organizacich znacné lisit.

Nasledujici odstavce nastini ruzné piipady, od nejjednodussich
po velmi sloZité.

Jednoduchy pracovni postup — v nejjednodusim piipadé ma
organizace sva stavajici GIS data ve tiid€ prvki a chce je pouZit
k tvorbé kvalitniho mapového produktu. Kartograficka reprezen-
tace je vytvorena pro jednotlivé tfidy prvka (viz obr. 8).

Pfipad tvorby vice riiznych map nad stejnymi daty — v dal§im



pfipadé ma organizace data ve tiid€ prvku jako v minulém pfipa-
dé, ale chce je pouZzit pro tvorbu vice nez jednoho kvalitniho kar-
tografického produktu v podobnych méfitkach. V tomto pfipadé
stanovi pro tifidu prvkt kartografickou reprezentaci pro kazdy
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produkt zv14st (viz obr. 9).

Pfipad tvorby vice raznych map z upravenych dat DLM — ve
tfetim pfipadé ma organizace hlavni (master) databézi a chce ji
pouZzivat jak pro produkci kartografickych dél, tak pro tvorbu ne-
kartografickych produktt (napiiklad navigaénich tras pro hlasovy
navigacni systém vozidel atd.). Hlavni databize obsahuje v tom-
to piipadé digitalni model tGzemi (digital landscape model
[DLM]). Pro kartografickou produkci potfebuje organizace extra-
hovat potfebna data z DLM, nejprve vybérem a poté generalizaci
do digitalniho kartografického modelu, ktery mize byt nasledné
obohacen o vicenasobné kartografické reprezentace jako
v pfedchozim pfipadé (viz obr. 10).

Pripad celopodnikové strategie — v tomto piipadé bude chtit
organizace dynamicky vytvafet vice produktd raznych typi
v rtiznych méfitkach. Tok dat tak musi zahrnovat jak generalizaci
modelu, tak kartografickou generalizaci a zaroven vzit v Gvahu
Sitky a velikosti symbold. Automatizovana generalizace je velmi
nédro¢nd, ale ESRI jiZ pracuje na poskytnuti nutnych nastroji
do prostiedi pro zpracovani prostorovych dat v ArcGIS.

Trida prvki Kartograficka
| I,lmmunih“}| ‘ Zentace Immunlﬂl:l

Obr. 8. Jednoduchy pracovni postup
— tiida prvkii je ji vytvorena.
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Poté, co jsou odvozena kartografickd data odpovidajici pfislusné
skupiné méfitek, 1ze na né aplikovat vicenasobnou kartografickou
reprezentaci, piipadné vyjimky. Je tak zajisténo splnéni poZadav-
ki na symbologii a jsou vzaty v Gvahu geometrické rozdily
stanovené pro rizné produkty.

Kartografické prostredi

Kartografickd reprezentace a mozZnosti tvorby vyjimek z ni
popsané vyse jsou zaclenény do prostfedi ArcGIS 9.2 a kartogra-
fové je tedy mohou vyuZit spolu s topologii, funkcemi pro zpra-

covani prostorovych dat (geoprocessing) napf. pro generalizaci,
model reliéfu, 3D atd.
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Obr. 11. Poufiti nadstavby Maplex pro ArcGIS.

Velmi vykonna aplikace pro umisfovani kartografickych textd
Maplex byla pfepracovana a vestavéna do prostiedi ArcGIS ja-
ko nastroj pro umistovani popiskii do mapy (obr. 11). Maplex
vyrazné usnadiiuje praci vznikajici pfi generovéani a umisfovani
popisku tak, aby bylo vysledné dilo srozumitelné a kvalitni. Do
verze 9.2 jsou zaclenéna vyraznd vylepSeni umisfovéni textl
a vyvoj bude pokracovat smérem ke specializovanym postupim
tvorby popiskd, jako je napf. oznaovani nadmoiskych vysek
jednotlivych vrstevnic tak, aby byly umistény nad sebou
a snadno se Cetly.

Kartografové v§ak mohou vyuZit i dalsi nadstavby a produkty vy-
vinuté ESRI. Konkrétné produkt PLTS (Production Line Tool Set)
je softwarova nadstavba ArcGIS pro automatizaci a optimalizaci
kartografickych pracovnich postupli a kaZdodennich dkold.
Poskytuje sadu interaktivnich paneld néstroji a automatizova-
nych procest, které jsou vyvinuty specialné pro kartografickou
produkci. PLTS vyuZiva geodatabdzi, poskytuje moZnost defino-
vat mapové série a automaticky generuje mapové listy s pfislus-
nymi mimoramovymi Gdaji a nadpisy. Pomoci PLTS je mozZné
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vytvaret atlasy sestivajici z vice stran s pfesahy a miiZkami.
Soucésti PLTS jsou styly, uspofddani a mimoramové Gdaje pro
béZné civilni a vojenské mapy. PouZiti databaze nejen pro data
prvkd, ale i pro vykresy a metadata jednotlivych produktt
je klicovou soucasti vyvojové strategie zaloZzené na databazi.

Graficka kontrola a obrazovy vystup
Zékladem moznosti ArcGIS pro kartografickou vizualizaci jsou
nastroje, s jejichZ vyuZitim lze vytvaret kvalitni grafické vystupy.
Samoziejmosti je moZnost nastavit tahy, vyplné, barvy, priority,
pruhlednost, viditelnost, maskovéani a mnoho dalsiho. Vysledkem
je vystup na obrazovce pfipraveny k tisku nebo exportu
do grafickych formata.

K dispozici jsou ale i takové mozZnosti vizualizace, které byly
dosud dostupné jen ve specializovanych aplikacich pro praci
s grafikou, jako je napf. selektivni maskovani. To umoZiuje
specifikovat mnoZinu cilovych vrstev, které budou maskovany ¢i
vymazany pro kazdou zdrojovou polygonovou vrstvu (viz
obr. 12). Tyto funkce zvysuji kartografickou ¢istotu vystupu.

Vylepsovani bude samoziejmé pokracovat i po verzi 9.2. Bude se
pracovat zejména na zlepSeni vykonu, tvorbé novych funkci
a prenositelnosti mezi platformami. VylepSena bude i price se
slozitymi grafickymi prvky (ofiznuti, slouceni oblasti vyplnénych
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OanZI Vybérovd maska cerné barvy za textem.

vzorkem a tudiZ i sniZeni velikosti tiskovych soubort, zejména na
vystupu pro inteligentni tiskova zafizeni). Planuje se i podpora
novych barevnych modelti pro dokumenty, aby bylo moZné pra-
covat v barevném modelu CMYK, spot, pouzit barvy PANTONE
a zajistit tak spravnou barvu svahu a textur.

Zaver

Pokrocily mechanizmus pro kartografickou reprezentaci véetné
kartografickych edita¢nich nastroji bude k dispozici v ArcGIS
9.2. Pfidame-li k tomu automatizaci vyroby a grafické moZnos-
ti popsané vySe, bude zména prostiedi pro kartografii v ArcGIS
opravdu dramatickd. Volnost vyjadfeni, kterou pfinasi vyjimky
z pravidel kombinované s fetézcem pravidel pro symboly,
umoZiiuje provozovat kvalitni kartografii v databazovém
prostiedi.

Nové nastroje a postupy pro kartografii jsou soucasti vize ESRI
poskytovat samostatné, konzistentni, intuitivni, efektivni a svo-
bodné prostfedi pro cely proces kartografické tvorby map.
Prostiedi je zaloZeno na geodatabazi, kde jsou uloZena jak za-
kladni data, tak specifikace, procesy a vysledky odvozenych pro-
dukti. Kartografové jiZz nemusi provadét opakované zdlouhavé
operace a navic maji volnost ve vyjadfeni a nastroje, s jejichZ
vyuZitim mohou plné uplatnit pfi tvorbé map své tvorivé
napady a kreativitu.
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