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Uvod

Vyskum na Slovenskej technickej univerzite v Bratislave v oblasti geodézie a
kartografie sa zameriava na polohové a vy§kové systémy, mapovl dokumentéciu,
informadny systém o nehnutelnostiach, geoinformaéné systémy v réznych aplika-
ciach vyuZivajicich fotogrametriu, DPZ, kartografiu vratane kartografického modelo-
vania potencialu krajiny a aktivity &loveka v nej. Na rieSenl vyskumnych tloh sa svojim
podielom zdG&astiiuju aj Studenti, najma v zévere Studia, pripadne v ramci postgra-
duélnych foriem doktorantského $tidia. Tento zéber vyskumu a vyucby vyZaduje
Siroky teoreticky zéklad prirodovedného charakteru a tieZ z pribuznych technickych
discipiin. V élénku sa zaoberdme dvoma okruhmi otézok, ktoré vsak navzajom tzko
stivisia. lde o:

- stratégiu, funkciu a techniky kartografického modelovania,

- rozvoj teérie prenosu obrazu s ohfadom na presnost, spolahlivost a pouiitel-
nost priestorovych informécif, zfskanych fotogrametricko-kartografickymi metédami
a DPZ.

Kartograficky model v geoinformaénom systéme

Zatial & koncom 70. a zaciatkom 80. rokov bola v literatiire a praxi venovana
hlavna pozornost metodickym otézkam tvorby informagnych systémov (met6dy, d&

Doc. Ing. Milan Héjek, CSc., Doc. Ing. Irena MitdSové, CSc., Stavebna fakulta STU, Radlinského 11,
813 68 Bratislava.

97



tové @ funkdné analyzy a pod.), v sticasnosti je charakteristicky presun pozornosti
na vyulitie informatiky pre rozvoj hospodéarstva. V konkurenénom prostredf trZnej
ekonomiky su informécie, s ktorymi rezornt geodézie, kartografie a katastra, (podnik)
disponuje, jednym z rozhodujicich zdrojov jeho dihodobej prosperity. Druhym dovo-
dom orientdcie na kartografickd informaénd stratégiu je poznanie, Ze rozsiahle
Investicie do priestorovych informaénych systémov a technol6gii sa ¢asto mifali
d¢inkom a neprinasali oéakavané prinosy. Analyza priéin nizkej spoloéenskej efek-
tivnosti priestorovych informaénych systémov ukazuje na neujasnenost strategic-
kych zémerov v oblasti geodeticko-kartografickej informatiky. Na Slovensku ma
kartograficka informatika v su¢asnosti tieto Styri dopady:

- Podporuje zaujmy rezortu, ale nie je ucelene orientovana na globalnu stratégiu
spolo¢nosti.

- Priority v rie3eni kartografického systému nie si zaloZené na perspektivnejsich
cleloch, ale na okamiZitych poziadavkach jednotiivych uZivatefov. (okamzity nékup
aplika&nych softwarovych balikov s problematickymi moZnostami ich dalSej integra-
cle napr. podla Bewley, B. (1990) sa na Ministerstve obrany USA pouiiva 1,5 %
programov tak, ako boli dodané, 3 % po modifikacii, 29 % bolo pouZitych ale
opustenych, ostatné programy neboli nikdy pouZité).

- Rozvoj kartografického informaéného systému bez dlhodobej koncepcie vedie
postupne k rozpadu integrécie jeho funkcif, dat, programového a technického
vybavenia so vietkymi negativnymi désledkami.

- Architektira kartografického informaéného systému nie je kompatibilnd s
organiza¢nou $trukttirou tvorcov a s rozdelenim pravomoci a zodpovednostr.

Informacnou stratégiou je novy pohlad na priestorové informécie a informaéné
zdroje. Méme na mysli spracovanie a poskytovanie priestorovych informaécii ako
dolezitého strategického produktu. S tym postupne sa menf pohlad na efektivhost
priestorovych informacnych technolégii. V tejto &asti chceme poukézat na modifika-
clu metodoldgie riesenia Kartografického informaéného systému (KIS) vo vézbe na
globélinu a informacnu stratégiu.

Globalna stratégia (GST) zhfia silné i slabé strénky tvorcu, sprévcu priestorovej
Informécie, porovnava ich s moZnostami a rizikami troj- aZ patrocného ciela vo vazbe
na podstatné okolie.

Informacna stratégia (IST) nadvazuje na globalne ciele a definuje cesty jednot-
livé, stéasné i planované informacéné projekty.

Obsahové a metodologicko-organizaéné dimenzie rieSenia KIS-u si zZrejmé na
obr. 1.

Obsahové dimenzie na obr. 1 tvoria: informacie (data) - inf, Cinnosti/funk-
cle/udalosti/procesy - pro, ekonomika - eko, organizéacia a riadenie - org, pracovnici
@ socidlne aspekty - pra, software - sw, hardware - hw. Metodologické dimenzie
tvoria: met6dy - met, dokumenty - dok, riadenie préce v danej féze - mng. Casové
dimenzie rieSenia a troven abstrakcie a obr.d sa premieta do faz projektovania
ako sii:



GST
i
.'}} R il ST
foddond Js
Loifdi 1Y\ ON
AL\ on
{ \.. .
ST Ao\ ™
[ """"" - - "L ZA
~ P
i
H .'1 HJ
wed -
Inf
w
A 1
sho org pre

Obr. 1 Konceptudlny model rie3enia KIS

Gvodnéa $tudia - US, globalny névrh - GN, detailny navrh - DN, implementécia - IM,
zavedenie projektu - ZA, prevadzka a udrzba - PU.

Pougitie tychto dimenzif pri riesenf sleduje ciel oddelit jednotlivé lrovne abstrak-
cie pri rieSenf KIS a tym zjednodusit ndrocnost a vymedzit miesto $pecialistov v
etapach rieSenia. Vychadzajlc z analyzy obsahovych dimenzii KIS pochopime spra-
vanie pravnych subjektov a ich vztah k informa¢nym technolégiam (historickym) a
stiéasnym. Ak postdime uroveii poskytovanych sluZieb o polohovych informéciach
zékaznikom, ziskame tym sivisiacu poziciu na trhu. Uréenie takychto faktorov sa
oznaduje za geneticky kéd rezortu &i kartografickej organizéacie, ktory preduréuje ich
evoldciu. ‘

Mapa (poéitacova, analégovd) je jednym z produktov GIS, ktorych vystupy su
velmi variabilné a v suc¢asnosti éasto poZadované vo forme pamétového zdznamu
na disketdch. Pritom musl takdto mapa zostat kartografickym dielom a svojou
presnosfou, obsahom a néleZitostami vyhovovat sti¢asnej informacnej technoldgii.
Za tym uéelom sa informa&na automatizované technolégia kartografickych dat viaze
okrem iného na elektronicku reprodukciu, po¢itacovu grafiku predovietkym v Ciarovej
a plosnej farebnej kompozicii. MéZeme napriklad syntézou obrazu z multispektral-
nych snimok a obrazu mapy spracovat vektorovi a rastrovii grafiku programom
COREL DRAW. Rastrové data vo formate TIFF a vektorové déta vo forméate DXF sa
programom COREL DRAW spoja v prostredl MICROSOFT WINDOWS.

99



0 metédach diskretizdclie analégovych obrazov

Do procesu tvorby mapy vstupujii nové metédy ziskania obrazovej informécie,
Jej spracovania, nova nésledné interpretdcia, spdsob spracovania upravenej obra-
zove] informécie na obrazovke pre priame vyuZivanie alebo upravenej obrazovej
Informécie na tlatovom podklade pre multiplikdciu a nakoniec Uprava digitalnej
dokumentécie. Tvorivy kartograficky proces a nové metédy zberu dat rozvijaji novi
teériu nahradzujicu "pesSie mapovanie, remesla a umenie” vytstujlcu do digitalnych
mapovych fondov. Pred nasimi o¢ami sa pévodna digitalna mapa, pre ktord spodiat-
ku stacilo aby mala sdbory*siradnic podrobnych bodov, siibory kédov a predpisov
na kresbu, zmenila na banku digitdinych dat a banku metéd ich spracovania a
zobrazovania. Predmet zaujmu zostdva avsak po novom sa §truktdruje a menia sa
tlez metédy spracovania obrazu.

Aplikagné vyuZivanie digitdineho zdznamu predpoklada obraz rozloZit na objekty
80 stanovenymi charakteristikami, ich uloZenie, viacndsobné vyuZitie s ciefom napr.
vytvorenia usporiadanej rastrovej mnoZiny bodov tvoriacich mapovy prvok. Vyjadrenie
priestorovych vztahov tohto typu mé poskytnit moZnost uréovat ich nezndme
priestorové charakteristiky. Na rieSenie sa m6Zu pouzit napr. rankové algoritmy na
8tandardizéciu a vyhladzovanie obrazov, na zvyraznenie detailov obrazu, na vyélene-
hie objektov z pozadia obrazu a na uréenie (detekciu) hranic objektov.

Vychadzame z jednoduchosti spracovania a najvyhodnej$ej metédy diskretizacie
analégovych obrazov a ich reprezenticie v tvare vyberov funkénych hodnét v
Jednotlivych rozmerovo umiestnenych bodoch definiéného oboru signélu. Proces
rastrovania ma podobu fyzikdlneho merania. Pomocou snfmaca sa meraji hodnoty
signélu. Je to operéacia konvolicie daného signélu a (x) s urditym jadrom hq (x)
definovanej ako

=

ae>hi= | a(xha(x-kAx) dx /1/
prek=0,1, ... x > 0,

fd (x) nazvime apertiiru diskretizécie a jej mnozina tvorf bazu rekon&trukcie analégo- .
wého signélu z rastrového. Z algoritmického hladiska &islicovy obraz je reprezento-
vany pomocou rastra R a kvantifikovanych hodnét definovanych v jeho bodoch.
Kvantovani hodnotu videosignalu v bode rastra (k, 1) R oznaéme vk1. Obrazovy bod
(vzorka videosigndlu) B = (k, 1, vk). Diskrétne okolie Sk1 bodu rastra méZeme
analyzovat z pohladu variacnej postupnosti obrazovych bodov a variaéného radu
okolia, umoZiiujice definovat niektoré osobitné podmnoZiny okolia.

Generalizécia obrazu je operécia v rankovych algoritmoch, pri ktorej sa odstra-
Auju detaily, ktoré "prekaZaji" prehladne vnimat zvolené objekty v obraze. Ide o
proces vyhladzovania obrazu pri kone¢nom cieli analyzy obrazu cez jeho detailové
obrazy (mdZe sa vyuZif pri spracovanf aj textirnych obrazov). Pri spractvanf signélov
cleflavedome potlacame &ast signélu nazyvanui Sum (aditivny a impulzovy). VyuZime
poznatky pre model vyhladzovany impulzovym Sumom, ked rozdelenie obrazovych
bodov sa uskuto¢ni na zéklade testu hypotézy o prislusnosti centrdlneho bodu S -
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okolla k vyberu, ktory tvorl vétsina ostatnych bodov daného okolia. Zvysenie
detallnosti je protiklad k vyhladzovaniu a vykondva sa met6dou rastrovej masky.

Vk1 = INT [g (Vi1 — V1) + Vi1 ] /2/

kde Vk1 - priemer hodndt videosignalu v bodoch okolia Sk,1
g - koeficient zosilnenia.

Zvyraznenie detailov a ich hranic je vlastne testovanie Statistickej hypotézy o
tom, Ze centralny bod okolia neprislicha vyberu obrazovych bodov a rozdelenie
hodnét tohto kritéria sa posudzuje ako preparéat - obraz po rastri spracovavaného
obrazu. Na vytvorenie pozadia moZeme vyuZit plo§né modely s korelovanymi vzorka-
mi a néhodné detaily vytvorit pomocou obrazovych modelov. ZloZeny obraz tvoria
aditivna zmes pozadia a detailov alebo vioZzené detaily do obrazu pozadia podla
vztahu

ap (k1) pre ad (k,1) < h
b(k.1) = [ad (k,1) pre ad (k.1) > h] 3/

kde ap (k,1) - modelovy obraz pre pozadie,
ad (k,1) - modelovy obraz pre detaily
h - rozli$itelny prah

Digitalizacia analé6gového farebného obrazu

Cielom experimentu bolo ziskat z analégového obrazu mapy obraz v digitélnej
forme, ktory umoZiuje prevod obrazovych déat do rastrového formatu. Koneénym
vysledkom je tvorba vytaZkov ako tlaéovych podkladov na Stvorfarebnu stabilizovani
ofsetovi tlag. Schéma digitalneho spracovania obrazu je na obr. 2.

Farebna predioha bola snimana CCD kamerou PANASONIC CL. - 300, ktoré sa
pred digitalizaciou nastavila na standardné osvetlenie Dgs. Kamerou sa snimany
obraz rozklada v redlnom &ase do Styroch riadkov, pricom bod riadku ma urcité
anal6gové napatie, ktorému zodpoveda uréita vzorka vystupného &islicového signalu.
Karta FRAME GRABBER VISIONETICS rozklada tento $tvorsignal do digitalneho tvaru
na maticu N x N. Poget prvkov v matici je stabilny a to 512 x 512 (2 x 256 x 512,
4 x 256 x 256). Karta ma A/D prevodnik, ktory shimany obraz kvantuje a vzorkuje,
aby sa stal digitalizovanym. Vzorkovanim sa v presnych &asovych intervaloch meraj
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Obr. 2 Schéma digitalineho spracovania obrazu

drovne anal6gového napatia. Kvantovanim sa tymto Grovniam priraduje dvojkové
Sfslo, s ktorym pocitac pracuje. Karta umoZiuje priradit jednému bodu 5 bitové
Informécie o farbe, &im viastne umoZiuje zobrazit pristusny bod matice v 32
farebnych jasovych drovniach. To sa deje pre kaZdi farebnu zloZku monitora,

tervend, zelend, modrd, (Red - R, Green - G, Blue - B).

Obraz sa stéava digitalizovanym po nasnimanf kamerou a vtom okamihu je kazdy
bod matice definovany tromi farebnymi siradnicami R, G, B, ktoré uréuji jas v
Jednotlivych drovniach. Pozri obr. 3, kde v CIE - systéme k popisu vyfarbenia je treba
k dvom chromatickym stradniciam x, y pripojit dalej tidaj o jednej trichromatickej

zloZke, najcastejSie o jase Y.

obrazova [ color
kamera A/D pamaf D/7A monitor

personal

computer

&F

S

Obr. 3 Usporiadanie, znazomenie a popis farieb v CIE-systéme
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Spracovanle digitalizovaného obrazu

Digitalizovany obraz sa réznymi vplyvmi deformuje, éo je pre tvorbu tlacovych
podkladov neZiaduce. Najéastej$imi vplyvmi deformécie sU: nedostatoéné osvetlenie
obrazu, nedokonalost technickych zariadeni, poruchy a nedokonalost kéabla, ktorym
Je signal privadzany do pocitaca. Obraz je deformovany predovietkym vo farebnej a
rozmerovej zlozke. Na tpravu sa pri spracovani digitélneho obrazu poutili zédkladné
operécie a to filtracia, prahovanie, bodové operécie a transformacie.

Neziadice prvky na obraze nazyvame $um (ru$enie). ZaSumeny obraz vstupuje
uz do digitalizdtora a spdsobuje zmenu jasovych zloZiek R, G, B. Filtracia sa
uskuto&iuje na béaze Statistickej matematiky tak, Ze v zaSumenej oblasti tymto
bodom priraduje jasové zloZky, ktoré sa v danom okolf najviac nachéadzaju. Na filtréciu
existuje viacero spdsobov a to &itanie vstupu viackrat za sebou, linearny priebeh
signalu a medianovy filter. Pri spracovani obrazu sme pouZili programovy systém,
ktory pracuje na prvom uvedenom principe.

Na obraze sl dva typy oblasti: objekt a pozadie. Ciefom prahovania je ziskat
taky vysledny obraz, v ktorom bude moZné tieto dve oblasti lah3ie odhalit a
analyzovat ich charakteristiky. Kazdému objektu prisiicha na farebnom obraze urditéd
droveii jasu jednotlivych zloZiek R, G, B. Rovnaké objekty maji mat td istd drovedi
jasu. Avak ich drovne sa liSia. Na vytvorenie rovnakych jasovych drovni sa potom
zadavaju dolné a horné hranice, ktorymi je charakterizovany dany objekt.

Objekty na obraze po filtrécii a prahovanf obsahovali rovnaku trovefi zloZiek R,
G, B, aviak ich pouZitim sa mierne zdeformoval mapovy obraz. Na jeho opravu sme
vyuzili bodové operacle, ktoré spocivaji vo vySetreni jednotlivych farebnych bodov.

Obraz po digitalizacii bol skresleny a geometricky nespravny. Geometrickou
transformaciou sa upravl tak, aby napr. kolmé &iary boli aj na obraze na seba kolmé
a aby farebné plochy boli rovnako velké.

Transforméacia digitalnych farebnych ténov na tlacové podklady

Zdigitalizovany anal6govy farebny obraz je vytvoreny na monitore zloZkami R, G,
B, ktoré treba pretransformovat na tlacové farby azirovi, purpurovd, ZItu a ciernu
(Cyan - C, Magenta - M, Yellow - Y, Black - B) a tak v spojeni s osvitovou jednotkou
vytvorit tlaéové podklady pre stabilizovani Stvorfarebni ofsetovi tlag. Transformaécia
digitalneho obrazu sa urobi na po¢ftati MACINTOSCH pomocou prisludného algorit-
mu separacie. Prepoéitavanie do Styroch tlacovych farieb sa nedeje v redlnom case
ale prostrednictvom prepoéitavania zaznamenanych tdajov. Poéitat méa na kazdy
farebny bod 24 bitové informécie o farbe a tym dokaZe vyjadrit farebny odtief z jednej
z0 zloZiek R, G, B v 256 jasovych trovniach.

Separécia R, G, B farieb na C, M, Y, B farby spociva v nahradenf( jasovej Urovne
jednotlivych bodov v kazdom kanéli rastrovanymi bodmi, ktoré maju rozlicnu hustotu.
Raster musf mat presne orientovany smer. Pre Ziti farbu 105°, pre purpurovti farbu
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00°, pre azdrovi farbu 75° a pre Smu farbu 45°. Po spustenf separadného
programu sa tieto zloZky pretransformujd na tiatové farby, ktorych jednotlivé zlo2ky
C, M, Y, B suU vyjadrené v percentéch,

Na tvorbu tlacovych podkiadov (vytaZkov) sme poutili osvitovi jednotku LINOT-
RONIC 330, ktord na zéklade informécii, ziskanych separéciou farieb z po&ftata
MACINTOSCH vykonéva exponovanie fotocitlivého materialu. Exponovanie sa usku-
todfuje pomocou laserového liéa, ktory je vychylovany siistavou Specidlnych zrka-
dlel, ktorého jas sa moduluje &islicovymi signalmi z poéitaca.

Po exponovani filmu je nutné zviditenit latentny obraz. Vyvolavanie sa uskutoéni
vo vyvolévacom automate ANITEC 530. Tym sa ziskaju tlagové poklady - diapozitivy
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Obr. 4 Suradnice tlacovych farieb v CIE-systéme
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pre Stvorfarebnii ofsetovi tla€ farebnej ukézky.

V stradnicovom systéme CIE, obr. 4, su hodnoty x, y farieb na monitore Re, Ge,
Be a stradnic chromati€énosti tlagovych farieb ako aj ich kombinécii: ZIta, purpurova,
azirovd, Zlta-purpurova, purpurové-aziirovd, azlrova-Zlta. Kolorimetrické meranie
bolo v eurépskej farebnej stupnici. Z obr. 4 vidiet, Zze tla¢ cervenych a modrych
odtiefiov ma malé interpretacné moZnosti.

Zaver

Postupne dochéadza k prehodnoteniu obsahu, foriem i rozsahu kartografického
procesu, zabezpecovaného na zédklade komerénych vztahov podnikatelskou sférou.
Pritom z&sadny kvalitativny posun je smerom k informatizécii, ktora svojimi dosled-
kami patri medzi najvyznamnejsie spolotensko-ekonomické procesy konca 20.
storocia. Kartograficky informac¢ny systém umozni jednotu dét, spokojnost uZivatelov
vo vézbe na redlnu globalnu a informaéni stratégiu tvorby, Udriby, spracovania a
poskytovania polohovych dat.
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Summary

Cartographic modelling and image data processing

A gradual reevaluation of the contents, form as well as the extent of the cartographic process takes
place in the field of image data modelling and processing. Cartographic informatics has four impacts: on
the global information strategy, on the formulation of specified goals, on the concept of software and
hardware equipment and on the architecture of the cartographic information system (KIS).

Conceptual model of KIS on fig. 1 demonstrates contextual, methodical and temporal relations and
the level of abstraction.
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Theoretical as well as technological approaches to the cartographic data acquisition and processing
are based on the digitalization of map images. Digital image processing schema is on fig. 2. To remove
digital image distortions there were used operations of: filtering, thresholding, spot operations and

transformation.

Digital colour map image was composed on monitor in R,G,B components. These were transformed
to print colours C,M,Y B in connection with the exposure unit to form printing matrices for stabilized

four-colour offset print.
Fig. 1 Conceptual model of KIS (Cartographic Information System)
Fig. 2 Schema of digital image processing
Fig. 3 Arrangement of colours in CIE system
Fig. 4 Co-ordinates of print colours in CIE system
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