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Uvod

Rychly rozvoj vypotetni techniky v poslednim desetileti umoziiuje zavadéni novych forem
mapové prezentace. Ta s¢ vyznaluje zpracovanim a vyrobou elektronickych map a atlasi, distri-
buovanych na CD-ROM, stale vice se objevuji digitalni mapy na Internetu a pod. Pres veskery
tento technicky pokrok a nové technické moZnosti zistavaji 1 nadale mapa nebo atlas v tigténé
form& trvalym vystupem &innosti kartografii. Tuto skuteénost lze doloZit soudasnou svétovou
kartografickou produkei, prezentovanou na mezinarodnich kniznich veletrzich, i tim, e poptavka
vefejnosti po ti§ténych mapach opét roste.

Predtiskova pfiprava map

V poslednich letech se rychle méni technologie zpracovéni map. Od kartografické kresby ne-
bo rytiny se ustupuje a mapovy obraz se zpracovava v digitalni formé s pouzitim databazi a riz-
nych grafickych programi. To pfindsi celou Fadu vyhod. Jde zejména o rychlost tvorby mapy a
o velmi snadné provadéni zmén mapového obrazu, a to i t&sné pfed tiskem. Odpadaji problémy
s uchovavanim tiskovych podkiadil a s jejich archivaci, grafické programy jsou uZivatelsky pti-
jemné a nevyZaduji dlouhodoby zicvik a zku3enosti, které musel ziskavat kartograficky kreslit a
kartolitograt, aby vytvofil kvalitni mapu.

U statnich mapovych dél (topografickych a zakladnich map) byly vytvoteny databaze (ZA-
BAGED z podkladi Zékladni mapy CR 1:10 000, DMU25 z podkladi vojenské topografické
mapy 1:25 000), obé s atributy. Z téchto databazi je mozZno ziskavat jednak automatické (popt.
poloautomatické) generovani mapového obrazu, a to v&etné jeho generalizace pro odvozena mé-
fitka, tj. napf. cenzalni vybér bodovych nebe plosnych objekt, vyhlazovani ¢arovych objekt,
automatickou symbolizaci objektt a pod. Pokud je k dispozici databdze geografickych nazvi,
usnadfiuji i zpracovani popisu map.

Vysledkem digitalniho zpracovani map v ptedtiskové ptipravé jsou vektorové soubory, které
Je tieba pro dalsi polygrafické zpracovan{ nebo pro tisk pfevést na rastrova data [3].

Tisk map

Pro pfevod vektorovych soubori map na rastrova data se dosud pouzivaji velkoformatové
osvitove jednotky. Vysledkem prace jsou filmové pozitivy (tiskové podklady) pro jednotlivé tis-
kove barvy. Daldi fize vyroby jsou pak totoZné s pracemi s klasicky vyhotovenymi tiskovymi
podklady, tj. ndsleduje ofsetova montaZ a vykopirovani mapového obrazu na predzcitlivéné tis-
kové desky celoplosnym osvitemn. Tuto technologii pouZiva v soudasné dobg v&tSina nagich kar-
tografickych nakladatelstvi. Pro tisk se pouZiji b&zné velkoformatové archové ofsetové stroje,
které dosahuji v soudasnosti vykon 10-15 tis. vytiski za hodinu.

Z uvedeného vyplyva, Ze tato technologie je vhodna pro stfedni a vys3i tiskové naklady, pou-
Ziva se v3ak napf. u statnich mapovych d&l zatim i pro niklady, dosahujici jen nékolik desitek a2

Doc. Ing. Mirostav MIKSOVSKY, CSc., Katedra mapovani a kartografie Stavebni fakulty CVUT v Praze,
Thékurova 7, 166 29 Praha 6, e-mail: miksovsky@fsv.cvut.cz

46



set vytiskil. Tato technologie je v podstat analogii technologie Computer-to-Film (CTF), kterd
navic zahrnuje i montaZ.

Jinym moZnym postupem je vykopirovani digitalnich rastrovych dat pfimo na tiskovou desku
bez pouZiti meziproduktu, jimZ je v pfedchozim ptipadu film. Tento postup je oznatovan ,,Com-
puter-to-Plate" (CT-Plate) Vyhodou této technologie je pfedeviim vyssi ekologizace vyroby, tj.
odstranéni fotografickych materidhl a jejich chemického zpracovini z vyrobniho procesu. Proto-
Ze osvit tiskovych desek se v tomto pfipadé neprovadi celoploing, kdy postaduje pti béznych své-
telnych zdrojich doba od 30 do 200 s, ale po jednotlivych tiskovych bodech, je nutno vyuzivat
specidlni druhy ptedzcitlivénych tiskovych desek, které umozituji ziskat tiskovy obraz v redlném
ase (Fadové b&hem nékolika minut). Svétlocitliva vrstva proto musi mit extrémné vysokou citli-
vost v oblasti emise lasertd, pouZivanych pro osvit. Ve specidlné konstruovanych osvitovych jed-
notkach pro tuto technologii se pouZivaji nejéastdji vykonné polovodidové infralervené lasery
s vinovou délkou 830 nm, a to v kombinaci s termografickymi deskami pozitivatho nebo negativ-
niho typu s mokrym vyvolavanim.

Pro osvit desek se svétlocitlivymi vrstvami, zaloZenymi na bazi halogenidi stfibra [2], se
v soudasné dobé pouZivaji SmW polovoditové lasery s vinovou délkou 405-410 nm. Tyto vrstvy
vyuZivaji pro vytvofeni obrazu citlivosti krystald AgBr nebo AgCl ke svétiu. Pokud krystaly ne-
jsou zasaZeny svétlem laseru, difunduji ve formé rozpustného komplexu ze svétlocitlivé vrstvy
do sousedni ptijimaci vrstvy, na niZ se vytvoii tisknouci obraz. Tento komplex vznika reakci ne-
vyvolaného AgBr nebo AgCl s thiosiranovym aniontem, obsaZenym ve vyvojce. Svéttocitliva
vrstva ma sloZeni a vlastnosti podobné jako fotograficky material. Po vyvolani hydrochinonovou
vyvojkou se na osvitnutych mistech vyredukuje kovové stiibro a na neosvitnutych mistech se
pieméni po reakci s thiosiranem na rozpustny komplex, ktery difunduje do sousedni vrstvy. Ta
naopak neobsahuje AgBr (resp. AgCl), ale pouze zirodky vyvolani, na nichZ dojde k reduket stfi-
brného komplexu na kovové stiibro. Kovové stfibro, vyredukované na pfijimaci vrstvé, se hyd-
rofobizuje pomoci organickych heterocyklickych a simmych sloudenin, a pfi tisku pak tato mista
pFijimaji tiskovou barvu. Mista bez st¥ibra zdstavaji hydrofilni a smadeji se vih&icim roztokem.

Pro fotopolymerni desky typu Agfa N9I se pouzivaji vykonnéj$i argon-iontové lasery s vlno-
vou délkou 488 nm nebo YAG-lasery s vinovou délkou 532 nm s ptikonem 100 az 150 mW.
Tyto desky vyZaduji po osvitu vyhfati, jimz je dokonten polymerizaéni proces, bez n€hoZ by tis-
kova vrstva nebyla odolnd viiéi vyvojce.

Technologie CT-Plate je vyuZitelna pro tisk na b&nych rychlob&inych archovych ofsetovych
strojich a je vhodna pro stfedni a velké tiskové naklady. Jde v podstaté jen o pfimé vyhotoveni
tiskovych desek z digitalnich dat na specidlnich osvitovych zafizenich, umisténych mimo tiskové
stroje, za pouZit{ vysoce citlivych kopirovacich vrstev. Pii této technologii odpada klasicka mon-
taZ a pouziti meziproduktu — kopie na filmu.

Jinym postupem je technologie ,,Computer-to-Press” (CT-Press), kterd umoZiluje vyhotovo-
vat tiskové desky ptimo v ofsetovém stroji. To vyZaduje, aby u vicebarvovych archovych ofseto-
vych stroj byly pro kazdou tiskovou barvu na stroji namontovany osvitové jednotky tiskovych
desek a zaroveri aby tyto stroje byly vybaveny zasobniky zcitlivénych tiskovych desek.

Stroje tohoto typu vyvinula napt. firma Heidelberg, a.s. Archovy ofsetovy stroj Speedmaster

74 DI je ctyFbarvovym strojem a muzZe tisknout a2 do formdtu 530 x 740 mm, ktery je vyuZitelny

i pro celou fadu vydavanych map. Pro vytvoteni obrazu na tiskové desce je pouZita technologie

Delta, ktera pracuje s digitalnimi soubory ve formatech Adobe PostScript 3 nebo PDF [3]. Pro

tisk jsou pouzity termalni tiskové desky, osvit je provadén vykonnym 40W laserem. Pfi rozliSeni
obrazu 2400 dpi trva vyhotoveni desek pro viechny 4 tiskove barvy kolem 3,5 minuty.

Firmy Scitex & KBA vyvinuly archovy étytbarvovy ofsetovy stroj Karat Digital Offset Press
pro bezvody ofset. Maximalni formdt tisku je 520 x 740 mm. Pro vyhotoveni tiskovych desek je
pouzito 40 laserovych diod na kazdé tiskové jednotce. Expoziéni jednotka pracuje se soubory ve
formatech Scitex, PostScript nebo PDF. Pro tisk jsou pouZity hlinikové desky Presstek PEARL
dry, rozlieni obrazu je mozno volit v rozsahu 1524 aZ 3556 dpi. Vyhotoveni viech Ctyf tisko-
vych desek pii sttednim rozlideni 2540 dpi trva cca 6 minut. Do zasobniku stroje je moZno umis-
tit az 30 zcitlivénych nskovych desek, jejich viména se provadi automaticky. Vyhodou tohoto
stroje je predevidm rychlost pFipravy, ktera pted zahdjenim tisku nepfekrodi dobu 15 minut. Po
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tisku prvnich 20 vytiskd je automaticky docileno pfesné vzdjemné slicovani barev, po prvnich
100 vytiscich je moZno dosdhnout plné rychlosti stroje, kterd je az 10 000 vytiskivhod.

/

FRETNES S L]

Speedmaster 74 Di

Obr. 2 CtyEbarvovy ofsetovy stroj Karat

Ve spolupréci americké firmy Presstek, a.s. a éeské firmy ADAST, a.s. byly vyvinuty archo-
vé (tyfbarvové a pétibarvové ofsetové stroje ADAST Dominant 745C DI (resp. 755C DI). Maxi-
malni format tisku je 485 x 660 mm. Pro vyhotoveni tiskovych desek je pouZito na kazdé tiskové
jednotee 32 infradervenych laserovych diod. Pro tisk jsou pouZivany desky PEARL dry Plus
v kotoudi, jejich vyména s odvinutim a Gpravou trva cca dvé minuty. Zasobnik postaduje pro od-
vinuti 37 tiskovych desek. Vyhotoveni tiskovych desek pfi rozlideni 1270 dpi trva cca tfi minuty.
Stroje jsou urdeny pro bezvody ofset, coZ etfi &as pfipravy, sniZuje spotfebu materialu, zvy¥uje
kvalttu tisku, eliminuje deformace papiru a $etii Zivotni prostfedi . Stroje jsou vybaveny licova-
cim zafizenim Adacontrol, zafizenim pro myti valch a suSicim za¥izenim. Na objedndvku je moz-
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no stroje dodavat s obracecim zafizenim pro obeustranny tisk, ionizadnim zafizenim, infracerve-
nym susicim zafizenim apod. Rychlost stroje je 10 000 vytiskil‘hod.

Adjustmaent of inkkeys and registers

KK

Bitmap files for lasar diods

PRISM
computer
{Job selection}

Inkflow

Filas for preadjusiment
of inkkeys and sweeps

(Obr. 4 Princip pfenosu obrazu na tiskové desky ve stroji

Vyhodou systémil ,,Computer-to-Press* je pfedeviim podstatné zkraceni doby ptipravy stro-
je k tisku, odstranéni meziproduktu (filmu) a jeho montaze. Stroje jsou vhodné pro malé a stfedni
tiskové naklady (stovky aZ tisice vytiskd). P¥i vysokych tiskovych ndkladech neni zisk ze zkrdce-
ni ptipravy stroje tak vyrazny. Vyhodné jsou zejména pro zakazky, kde cena vyrobku je méné
dileZitd neZ rychlost jeho zpracovani.

49



Pro malé tiskové naklady (jeden az nékolik desitek, max. stovek vytiski1) se uplatiiuji systé-
my ,,Computer-to-Print" (CT-Print), umoZfijici tisk z digitélnich dat ptimo na papir {obdobné
Jako inkoustové nebo laserové tiskarny pogita&d). Tato technologie byvé té2 nazyvana ,,Compu-
ter-to-Paper* nebo ,digitdini tisk". Tisk je zde zalozen bud’ na vyuziti vlastnosti fotopolovoditi
nebo na ink-jetovém principu. U strojii pouzivajich elektrofotografickych vlastnosti polovodi&i,
se po nabiti polovodivé vrstvy elektrostatickym nédbojem s napétim nékolika kV provede osvit
laserovym paprskem. Pfi ném dojde v nabité polovodivé vrstvé k jejimu nékolikandsobnému
zvyseni vodivosti prechodem elektronu z valenéniho do vodivostniho pasu {2]. Na osvétlenych
plochach dojde k poklesu hustoty néboje (a tim i napéti). Latentni elektrostaticky obrazovy zi-
znam se pak vyvola praskovym pigmentem (tonerem), ktery md stejny elektrostaticky naboj jako
polovodiva vrstva, '

Elektrofotograficky valec slouZi bud’ pfimo jako tiskovy valec a pfenasi toner na papir, na
ném7 se tepeln€ fixuje, nebo se toner pfenasi na papir pomoci pfenosového (ofsetového) valce,
Po kazdé obratce stroje s¢ obrazovy zdznam na elektrofotografickém valci vzdy znovu obnovuje.

Na tomto principu byl jako prvni zkonstruovan maloformatovy tiskovy stroj E-Print 1000
a. s. Indigo (Israel), ktery pouzival kapalny toner s barevnymi pigmety o velikosti 1-2 mikrony.
Toner nebyl pfena3en na papir ptimo, ale prostfednictvim prenosového valce. Stroj byl vybaven
zasobniky na 6 barevnych tonerii, tzn. Ze mohi vyuZivat technologii stabilizovaného &tyfbarvotis-
ku nebo i hexachromu (3estibarevny tisk). Rychlost stroje byla cca 500 vytiskivhod. pti rozliseni
800 dpi.

DTP
LAH[ (PostScript)
CEPS

:
i Ea.

Obr. 5. Princip digitalniho tiskového stroje E-Print 1000

A - informaéni vstupy, B — zobrazovaci vélec, C - ofsetovy vélec, D - tlakovy valec,
E — vstup papiru, G — nanos toneru, H - zisobniky tonert

Na obdobném principu pracuje i digitalni tiskovy stroj DCP/32D, ktery je vyrobkem belgické
firmy Xeikon (Mortsel). Tento pfistroj pouZiva suchy toner, ktery se prenasi z elektrografického
(zobrazovaciho) vélce ptimo na papir, kde se fixuje teplem. Maximalni velikost tisku je A 3+,
Tisk az do formatu B 2+ s rozlifenim 600 dpi umoZiiuje pfistroj té%e firmy — Xeikon DCP 50D
s hodinovym vykonem 6000 d-barevnych stran formatu A 4.

Firma Heidelberg vyvinula digitalni &tyfbarvovy tiskovy stroj Nexpress. Pistroj mize tisk-
nout aZ do formatu 340 x 460 mm, jeho vykon je az 2100 vytiskivhod.

Firma Xerox vyvinula digitalni tytbarvovy tiskovy stroj DocuColor 2060, ktery mize tisk-
nout aZ do formatu 320 x 488 mm. Stroj umoZiiuje rozlideni 600 dpi, rychlost tisku je ptes 3000
archiVhod. Je§t& vy3si rychlosti pfi tisku (az 6000 vytiski/hod.) dosahuje stroj DocuColor iGen 3
téZe firmy.
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Viechny uvedené digitalni tiskové stroje vzhledem k malému formétu maji uplatnéni pfede-
v&im pro komeréni tiskoviny. Jejich hiavni vyhodou je raciondlni moZnost tisku malych nakladi
podle potfeb odbératele, tj. tzv. ,printing-on-demande* (tisk na zakazku)

Koncem 90. let se na trhu objevily i digitalni tiskové stroje stfedniho formatu. K nim patti
napf. &tyfbarvovy DICOpress firmy Man-Roland, ktery pouZiva pro tisk suché tonery. Stroj tisk-
ne na kotoudovy papir o Sifce role 520 mm, jeho rychlost pfi vysledném formatu tiskoviny 500 =
700 mm je cca 800 vytiskivhod.

Obr. 6. Ctytbarvovy digitalni tiskovy stroj DICOpress

Pro tisk map jsou pouZitelné pouze stroje, které maji §itku vstupu 500 mm, popf. 8ifku v&tsi.
Velkoformatovou reprodukci ptimym digitdlnim tiskem umoZziiuji zatim pouze stroje, zaloZené
na ink-jet principu. K dispozici je zde celd Fada bubnovych a archovych tiskdren a kotoucovych a
archovych plotrii {napi. Hewlett-Packard designjet 120nr pro format A 1+ a dal8i). Rozlideni lze
u nékterych strojii volit az do 2500 dpi, stroje jsou vhodné pro niklady od jednoho do 200 vytis-
k.

Zaveér

Digitaini zpracovani map a atlasi v poslednich letech trvale naristd a vytvaii ptedpoklady i
pro jiné formy interpretaci, neZ je tisk na papir. Pfes tyto skute¢nosti Ize pfedpokiadat, Ze mapy
se budou tisknout i nadale.

Pro tisk digitilné zpracovanych map stfednich a malych méfitek se v CR zatim nejéastéji po-
uziva vystup na osvitové jednotce s ndslednou montaZi a klasickym celoplo$nym osvitem tiskové
desky. K vyhodam této technologie patfi snadné provadéni udrZby a oprav map a jejich tiskovych
podkladt. K nevyhodidm technologie patt{ chemické zpracovani filmi, jejich montaz, kopirovani
desek mimo stroj, pomérné dlouha piiprava ofsetového stroje pro tisk, vy33{ spotfeba papiru pfed
zah4jenim produkéniho tisku a zejména pak tisk map na sklad.

Lze proto pfedpokladat, Z¢ v budoucnu budou zejména stdtni mapové dila (tj. mapy velkych
méfitek, zakladni a topografické mapy a nékteré typy tematickych map), tidténa v malych nakla-
dech, racionalnéji reprodukovéna s vyuzivanim technologie CT-Print, kterd je vyhodna pro malé
tiskové naklady. Tato technologie umoZni jak vyhotovovéani natiski tak 1 produkeniho tisku,
operativni obnovu obsahu map bezprostfedné pfed tiskem a odstrani nutnost tisku map na sklad
[1]. Z hlediska kvality tisku jsou tyto technologie srovnatelné s klasickym ofsetovym tiskem, vy-
hoda je ptedeviim v rychlosti vyhotoveni tisku mapy a pfi pouZiti ink-jet technologii i nepfili§
vysoké investiéni naklady.
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Pro tisk map ve stfednich a velkych nikladech se pravdépodobng po del3i obdobi bude i nada-
le pouzivat soutasnd technologie s naslednymi montazemi a celoplodnym osvitem tiskové desky,
popt. podle vybavenosti tiskaren se pfejde na technologie ,,Computer-to-Plate* nebo ~Computer-
to-Press”, které ptinddeji racionalizaci pfenosu mapového obrazu na tiskové formy, zlepsuji eko-
logii tiskdrenského prostfedi a Setfi material.

Clanek byl zpracovdn s podporou vyzkumného zdméru MSM 210000007 Komplexni inovace
technologii v geodézii a kartografii, Feseného na Fakulté stavebni CVUT v Praze.
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Summary
How to go on in map printing?

The technology of map production did rapidly change during last years., The map image is mostly digi-
tally elaborated and topographic and geographical databases are created.

The result of the map prepress are vector files, which have to be transformed for printing into raster
ones by raster image processors. For this purpose is the technology »~Computer-to- Film“ mostly used. In an
exposure unit are created film masters, which are mounted and from which the printing plates are exposed
in a printing frame,

A direct creation of printing plates placed out of the offset press enables the »~Computer-to- Plate” tech-
nology. For printing plate production in real time is necessary to use powerful lasers and special coatings
based on principles of thermography, silver halide or photopolymer coatings.

The printing plates preparation increases the ,,Computer-to-Press* technology. Offset presses Speed-
master 74 DI, Karat and ADAST 745 DI are introduced with their technical parameters and with the princi-
ple of digital image processing.

All introduced technologies are suitable for printing of maps in middle and high impressions. For small
impressions and for ‘printing on demand are more suitable ,,Computer-to-Print* (also called »Computer-to-
Paper®) technologies. Special presses for small and middle formats were developed. They work mostly on
principle of electrography and use powdered or liquid toners. Described are technical parameters of small-
size presses E-Print 1000, DCP/32D, DCP/50D and Nexpress and middle-size presses DocuColor 2060 and
DICOpress, or ink-jet technologies, which are suitable for map printing as well,

The paper was elaborated with support of the research intention MSM 210000007 »~Complex innova-
tions in geodesy and cartography*.

Fig. 1. Four-colour offset press Speedmaster 74 DI,

Fig. 2. Four-colour offset press Karat.

Fig. 3. Four-colour offset press ADAST 745C DI,

Fig. 4. Principle of digital image processing in the press.

Fig. 5. Principle of digital press E-Print 1000: A - information input, B - imagery drum, C — off
set cylinder, D — impression cylinder, E — paper input, F — toner layers, H — colour toner
cartridges.

Fig. 6. Four-colour digital press DICOpress.
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