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Abstract: Automatic generation of maps is an important task of digital cartography. It in-
cludes also automatic label placement which consists of labeling a set of features (points, lines.
areas). Label placement is not exactly defined in a map and so it can be optimized to reduce
overlaps labels or overlap labels with other labels or another elements of the map content. The
article is focused on the automatic placement of area feature labels. Main problem of arca la-
beling is presented by small areas and areas of irregular shape which do not allow to fit the
requested label into the area with preservation of legible height of label. The paper mtroduccs
the algerithm for elimination the conflicts in positions of area labels. which also allows to
place the area label outside the area. Allowed positions of area labels are limited only by con-
dition that at least one point of label bounding box lies inside the area.

Next part of the article presents using of automatic area label placement for production of
ownership maps during the land consolidation process.

Keywords: automatic map labeling, area label placement, centroid, conflict zone, overview
map, land consolidation

Uvod

Problematika automatického umistovdni popisil predstavuje jeden ze zdkladnich problémd
digitalni kartografie a geografickych informagnich systémd. Problém umistovani popist se tykd
viech zdkladnich prvkil mapy, tedy bodil, &ar i ploch. Zatimco dosavadni vyzkumy se zabyvaly
predeviim popisem bodovych prvkil mapy, tento Elanek je zaméfen na popisy prvkil plosnych.
Plogny prvek (clement) mapy je v kontextu tohoto &ldnku chdpén jako Cist roviny ohraniéens
uzavienym polygonem.

Existuji algoritmy, které pro plo§ny element libovolného tvaru naleznou bod, ktery je obecne
vhodny pro umisténi textového popisu plochy (opticky stfed plochy). Opravnény poiadavek za-
chovat &itelnost textovych popistt nedovoluje libovolng zmensovat velikost textu a vede logicky
u malych ploch k peekrytu popisti umistovanych do optickych stfedil ploch. Clinek se zabyva
moZnostmi automatického umistovani popist ploch tak, aby se popisy pokud moZno navzajem
nepfekryvaly a soucasné zlistalo zachovéno jednoznadné ptifazeni jednotlivych popist plochdm.
V &lanku nenf FeSena problematika natdeni popisii ani pipadni kolize popisu a obvodu plochy.

Zmitiovand problematika nachdzi praktické uplatnéni obecné ve viech oblastech, kde se auto-
matizované umistuji popisy plosnych elementi a jejich ptipadny pfekryt by degradoval uZitnou &
estetickou droveti mapy. Konkrétnim ptikladem z oblasti pozemkovych fiprav je umistovini textu
parcelnich ¢isel nebo &isel listl vlastnictvi do snimku katastrdlni mapy nebo do mapy ndvrhu no-
vého rozmisténi pozemki.
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Popis plochy

Popis plosnych prvkilt mapy se obvykle umistuje do optického stfedu prvku nebo do jeho bez-
prostfedniho okoli tak, aby bylo zfejmé, ke kterému prvku se popis vztahuje. V idedlnim ptipad®
by popis nemél prekryvat kresbu mapy ani Z24dny jiny popis. Pokud jsou plodné prvky dostateéné
velké a cely popis prvku se vejde dovnitf plochy, nebyva s jeho umisténim problém. V ptipadé
tizkych ploch je umisténi popisu komplikovangjsi, nebot’ zpravidla byvad nutné popis natogit tak,
aby nezasahoval do obvodu. V tomto ohledu klasické metody pro umistén{ popisu selhdvaji, ale je
moZné najit poZadované stofeni popisu pomoci algoritmu pro vypotet pfimkové kostry plochy
{(Soukup a Voto&ek 2003).

Z hlediska umistovani popisu pfedstavujf nejvétsi problém malé plochy, do kterych nelze po-
pis zadané velikosti umfstit viibec nebo jen s velkymi obtiZemi. V tomto piipads se nabizeji ndsle-
dujici moZnosti:

— zmensit vysiku textu,

— nahradit dlouhy text zkratkou nebo zdstupnym znakem vysvétlenym v legendé mapy,

— umistit popis mimo plochu a zajistit napf. pomoci Sipky vztah mezi popisem a plochou,

- umistit popis dovnitf plochy a pfekryt tak obvod plochy, popt. dali kresbu,

— plochu ponechat bez popisu.

Zmen3eni vySky textu je velmi jednoduché a md svoje opodstatnéni pfedeviim u digitdlnich
map, ale pro analogové vystupy je omezeno poZadavkem na ditelnost textu. Nahrazovini delSich
popisil zkratkou nebo zdstupnym znakem (napt. &islem) patii mezi b&iné kartografické postupy
a pouZivd se i u popisu bodovych a liniovych prvkl; ptikladem miaZe byt popis kratkych ulic
v orienta¢nich pldnech mést. Také tuto metodu ize snadno automatizovat, jejl nevyhodou je nut-
nost tvorby legendy. Umist&ni popisu mimo plochu se pouZivd napf. v katastrilni mapég, kde se
popis malych parcel umistuje pomoci $ipky do volného prostoru mimo parcelu. Tento zplsob
piedpoklada, Ze v okoli malé plochy je dostatek volného mista pro umisténi Sipky a popisu. Jeho
automatizace je velmi ndro¢nd a dosud nebyla uspokojivé vyfedena. V praxi to ale nevadi, protoZe
katastrilni mapa vznikd interaktivnim kreslenfm nebo zapracovinim interaktivné vyhotoveného
geometrického planu.

7 hlediska automatizace umistovini popisll je zajimavd i varianta prekryti obvodu plochy
{umist&ni popisu pfes mapovou kresbu), Tato varianta je piipustnd tehdy, kdyZ je popis plochy
diileZit¢j5i neZ obvod plochy nebo dal§i obsah mapy.

Defini¢ni bod a opticky stied plochy

Defini¢ni bod plochy je bod, ktery se pouZiva k jednoznagnému identifikovédni plochy. Obecng
vzato milZe byt z praktickych divodi kladen na defini¢ni bod plochy jediny poZadavek — umisténi
uvnitf plochy. Ie zfejmé, Ze pro libovolnou plochu lze stanovit definiéni bod a v urditych opera-
cich (napf. topologickych}) ji pak reprezentovat timto bodem. Pokud md byt definiéni body plochy
vyuZit pro umisténi popisu plochy, je oprivnéné poZadovat, aby se nachdzel v jakémsi optickém
sttedu plochy (nebo jeho okoli), kde bude popis nejsnadnéji nalezen.

Postupy pro automatizované umistovdni popisil ploch vétdinou vychazeji z uréeni optického
stfedu plochy, ktery slouZi jako bod pro umisténi popisu v situaci, kdy nenastivd komplikace
v kolizi s jinym textermn & obsahem mapy. V ostatnich pfipadech miiZe byt opticky stied plochy
pouZit jako po¢dtek vektoru posunu textu do vhodnéjsi polohy.

Opticky stfed plochy neni exaktné definovdn, u protdhlych liniovych ploch nemusi byt ani jed-
noznaény a tedy také jeho automatické urfeni milZe byt provedeno vice zplisoby. U konvexnich
ploch {v8echny vnitfni vrcholové iihly jsou mendi neZ n) lze s vyhodou pouZit t82i5té, jehoZ vypo-
éet neni komplikovany:

1 =1

} n—1
Z G+ X XY = X ¥, ¥ = '—Z (X X Y = X )
ba ‘= 6a

X, =

kde x, v, jsou soufadnice t8Zi5te, a je vyméra polyeonu a xy, y1 X, Y. jsou soufadnice lomovych
bodl obvodu plochy (prvni a posledni bod je totoZny).
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Pro nekonvexni plochy nelze téZisté pouzit, nebot’ se miZe nachdzet mimo plochu. V praxi se
vice uplatiuje algoritmus, ktery byl pouZit v systému MAPA 2 (Stfastny et al. 1985). Vypotiti
opsany obdélnik plochy (tj. najde minimélni a maximalni soufadnici x a y), vyhledd prisetiky
svislé osy tohoto obdélnika s obvodem plochy a tyto priisediky setfidi podle svislé soutadnice
(obr. 1a). Useky mezi lichym a sudym priise¢ikem leZi uvnitt plochy, ostatni &4sti pFmky lezi vne
plochy. Algoritmus vyhleda nejdelsi asek uvnitf plochy a jeho stfedem vede vodorovnou pFimku.
Najde viechny priseiky této pifmky s obvodem plochy a doprostied nejdeliiho dseku uvnitf plo-
chy umisti opticky stfed plochy (obr. 1 b). V¥hodou uvedeného algoritmu je jeho relativni jedno-
duchost a nezdvislost na tvaru plochy.

a b S
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Obr. 1 Vypolet optického stfedu plochy

Prekryti obvodu plochy textem

Umist&ni popisu pfes obved plochy je velmi jednoduché, postadi v misté popisu potladit ostat-
ni mapovou kresbu. Lze to vyfesit tak, Ze se pod textem popisu nakresli vypinény obdélnik barvy
pozadi nebo jiné vhodné barvy (v ukizce na obr. 2 je pouZit odstin Sedi). Text popisu, ktery presa-
huje popisovanou plochu, miiZe &4stednd prekryt popis sousedni plochy (obr. 2).

Fa i B |
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Obr. 2 Popis plochy je zvyraznén podioZenym obdélnikem

Pokud k tomuto pfekryti popisii dojde napfiklad u mapové piehlidky a vZivatelé této mapy
budou mit k dispozici i podrobné snimky mapy, lze vzdjemné pfekryti popisii do jisté miry tolero-
vat, Pfekryvin{ popish sice sniZuje estetickou kvalitu mapy, ale vZdy alespoti jeden z texth je dob-
fe ¢itelny a uZivatellim poslouZi jako odkaz na pfislu§ny vyfez podrobné mapy.

Elegantn&jii tefeni je najit popisy ploch, které se vzdjemné piekryvaji, a nahradit je jednim
spoleénym textem. Uplny popis vice ploch by musel obsahovat popisy jednotlivé ploch oddélené
vhodnym znakem (Carka, stfednik). Takovy text by viak mohl byt hodné dlouhy a tak snadno pFe-
kryt jiny text. Vzhledem k tomu je lepsi dplny popis skupiny ploch nahradit vhodnym zastupnym
znakem. V piipad€ popisu parcel 1ze napf. pouZit pismeno {obr. 3}.

A
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Obr. 3 Popis plochy je nahrazen zastupnym znakem
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Praktickd realizace toho postupu nebude obtiZnd: pfi umistovini kaidého popisu se nejditv
ovéfi, zda tento popis jiZ nezakryva jiny dffve umist&ny popis. Pokud ano, oba popisy se nahradi
vhodnym ndhradnim znakem (nebo zkratkou) a jeho vysvétleni se doplni do seznamu textd legen-
dy. Jestlize umistovany popis ptekryvd popis nahrazeny znakem &i zkratkou, postali upravit le-
gendu. Nevyhodou tohoto postupu je, Ze se zcela ztrici informace o vzdjemném relativnim umis-
t&n{ jednotlivych popisil sloucenych v legende.

Pro vyfedeni pfekryvini popist by bylo nejlep3i posunout popisy tak. aby se nepfekryvaly vil-
bec, resp. aby jejich pfekryt byl minimélni. Tato Gloha ale spadd mezi NP-t€Zké diohy (NP-hard),
coZ jsou tlohy, které nelze fedit v polynomidlnfm Case, tj. zdvislost doby vypottu na mnoZstvi
vstupnich dat nelze vyjadtit polynomem. Tyto tlohy se bud’ fedf algoritmem, ktery pracuje v hor-
§im ase neZ polynomidlnim (pokud takovy algoritmus existuje), nebo se pouZije heuristicky al-
goritmus, ktery byva rychlejsi, ale nemusi najit optimdlni feSeni, pfestoZe takové feSeni existuje
(algoritmus mZe najit hor¥i FeSeni nebo v krajnim pfipadé nenajde vilbec Zidné fedeni).

Problematika pfekryvani popisii je v odborné literatufe felena jako sou¢dst automatického
umistovani popisu mapy (map labeling) a jejimu studiu se vénuje fada publikaci. BohuZel se au-
tofi vét§inou zamé&fuji na umistovéani popisu k bodovym prvklim (point feature label placement),
(napf. Wagner a Wolff 1998, van Kreveld et al. 1999), pfipadné uvidéji vybrané algoritmy a je-
jich srovnani (Christensen et al. 1995). Obecnému popisu mapy, tj. popisu bodd, linif a ploch, se
vénuji Agarvald et al. (1997).Své fefeni viak omezili poZadavkem na konelny pocet moZnych
poloh popisu prvku, coZ dlohu zjednodusi, protoZe umoziuje vyzkouset vSechny kombinace po-
loh popist. Algoritmus, ktery zkousi viechny moZné kombinace poloh, oviem pracuje v horSim
neZ polynomidlnim ase a pro vet§i mnoZstvi vstupnich dat je nepouZitelny. Wagner et al. (2001)
odvodili pomérné jednoduchd pravidla (uvaZuji v&tsi podet popisovanych prvki s kone¢nym po-
¢tem poloh popisu), pomoci nichZ lze n&které polohy popisd apriori vyloutit. Ziroven garantuji,
e 74dna z takto vylougenych poloh neni sou¢asti optimdlniho fefeni. Pokud napiiklad pro urCity
prvek existuje takovd poloha popisu, kterd neprotind Zidnou potencidlni polohu popisu jiného
prvku, pouZiji tuto polohu a viechny ostatni polohy popisu daného prvku zrusi.

Popis malych ploinych prvké miZe leZet kdekoliv uvnitf plochy, dokonce je moZné tolerovat
umist&ni popisu v blizkém okoli plochy. MoZnych poloh popisu je tedy nekone¢né mnoho, a proto
nelze plng vyuZit postupy, které uvadgji vyie citované publikace. Pfesto v nich lze najit zajimavé
inspirace.

Eliminace konfliktnich poloh

Algoritmus eliminace konfliktnich poloh pfedpokladi, Ze pro kaZdou popisovanou plochu bu-
de vytvorena oblast ptipustnych poloh popisu. Na zdkladé priiniku téchto oblasti dojde k vytipo-
vani konfliktnich poloh. Nésledné se algoritmus pokusi pomoci vhodnych pravidel umistit popisy
tak, aby potet piekryti byl co nejmensi. Algoritmus vychézi z pravidel, kterd pro popis bodovych
prvkd s konecnym po&tem poloh popisu definovali Wagner et al. (2001) a pokousi se odvodit ob-
dobnd pravidla pro popis ploch.

Problém piedstavuje definice oblasti pi{pustnych poloh popisu. Obvykld podminka, aby popis
plochy lezel priblizné v optickém stfedu plochy, je prilid svazujici, nebot’ v mnoha pfipadech se
popis do plochy nevejde a diky ptesahu milze dojit k piekryti sousednim popisem. Proto je vhod-
n&j3i zvatit manévrovaci prostor pro pfipadny posun popisu a stanovit podminku pro jehe polohu
tak, #e alespoii jeden bod opsaného obdélnika popisu musi leZet uvnitf popisované plochy. Ukdz-
ka oblasti vytvotené podie této podminky je na obr. 4 (opisovand plocha v tmavé Sedé, opsany
obdélnik popisu je svétle 3edy).

Obr. 4 Oblast moZnych poloh popisu plochy
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Po vytvoteni oblasti pfipustnych poloh popisu ndsleduje postupné umistovani popisa. Algorit-
mus se nejprve pokusi umistit popis do optického stiedu plochy. Pokud opsany obdélnik popisu
v této poloze neprotind Zidnou jinou oblast, popis se umisti a oblast plochy se zrugi. Takova situa-
ce je zndzornéna na obr. 5a, kde je pfevzata poloha popisu parcely 2032. Zrugenim oblasti popsa-
nych ploch se 0 néco zv&ti manévrovaci prostor pro umistovini popist zbyvajicich parcel.

V druhém kroku se provede priinik zbylych oblasti a pro kaZdou z nich se uréi nekonfliktni
Casti oblasti, které nejsou pfekryty zadnou jinou oblasti. Pokud do takové &isti lze umistit popis
plochy. umisti se, oblast plochy se zru§f a aktualizuji se nekonfliktni &4sti ostatnich oblasti (viz
popis parcet 2003 a 2035 na obr. 5b). Zruieni oblasti popsanych ploch miiZe mit vliv také na sou-
sedni dosud nepopsané plochy, protoze v n&kterych ptipadech dovoli pouZit pro popis opticky
stfed plochy (viz popis parcely 2076 na obr. Sc} nebo umistit popis do nekonfliktni ¢4sti oblasti.
Proto bude vhodné prvni a druhy krok opakovat, dokud bude mozné néjaky popis takto umistit.

Pokud stile existuji nepopsané plochy, pokratuje popisovini ploch bez ohledu na konflikt po-
pisu s jinou oblasti. Popis se umisti do libovolné polohy uvnitt oblasti, oblast se zrugi a opsany
obdélnik popisu se vyjme ze viech zbyvajicich oblasti. Zde se jevi Jjako vyhodné plochy setfidit
podle velikosti oblasti a popisovat je od nejmendich po nejvati. Sni%i se tim riziko, Ze u né&jaké
plochy nebude moZné umistit popis, protoZe se do pFisluiné oblasti nevejde. Pokud takovi situace
pfece jen nastane, nezbyva neZ tolerovat ptekryt popisi nebo nahradit dotéené popisy nahradnim
textem. Vyjmuti opsaného obdéInika takto umisténého popisu ze zbyvajicich oblasti Jje naznadeno
na obrzku 5Sc, kde po umistdni popisu parcely 2033 je upravena oblast moZnych poloh popisu
parcely 2034 a obdobng po umisténi popisu parcely 2001 se zmé&ni oblast parcely 2002. Popisy
parcel 2034 2 2002 se ndsledné umisti podle pravidel popsanych v druhém kroku, tedy do libovol-
ného mista uvnitf upravené oblasti pFipustnych poloh popisu.

Na obriazku 5d je zobrazen vysledek umistovani popisu parcel. Zadné popisy se nepiekryvaji,
pouze popis parcely 2003 je zbytedné umistén aZ témé¥ na obvodu parcely, piestoZze mohl leZet
bliZe jejimu optickému stfedu. Nejednd se oviem o zisadni problém, ale Jjen o diléi nedostatek,
ktery by moZnd moh! byt ofetfen n&jakou dal$i podminkou.

2035

Obr. 5 Umisténi popisu pomoci kentlikinich ploch. Oblasti moznych poloh popisu jsou vySrafovany,
po umisténi popisu je §rafoviani potladeno a oblast ndsledné zruicna

115



Algoritmus pro popis plochy s vyuZitim konfliktnich ploch miZe byt fasové ndro¢ny, nebot
obsahuje nékolik obtizn&jiich dloh (konstrukce oblasti pfipustnych poloh, priinik oblast). Aviak
vzhledem k tomu, Ze tento algoritmus probihd bez zdsahu uZivatele, nejsou na jeho asovou na-
ro¢nost kladeny tak vysoké poZadavky.

Praktické vyuZiti

Konkrétnim piikladem vy$e uvedené situace je tvorba mapy, kterd zndzoriiuje rozmisténi par-
cel konkrétniho vlastnika v rdmci katastrdlniho dzemi. Takovd mapa se vyuZivad pfi zpracovani
pozemkovych Uprav, kdy vlastnik potfebuje mit pfehled o tvaru stivajicich nebo nové navrZenjch
parcel a jejich rozmist&ni v rdmci feSeného dzemi. Teoreticky by oba typy informaci mohla obsa-
hovat jedna podrobnd mapa, ale vzhledem k obvyklému rozsahu feSeného izemi by se jednalo
o vykres formatu AQ nebo vét§iho. Proto se v praxi obvykle pouZivaji pouze snimky (vyfezy) po-
drobné mapy (katastrilni mapy resp. mapy ndvrhu nového rozmisténi pozemki), které zobrazuji
tvar jednotlivych parcel viastnika. Tyto snimky zpravidla byvaji formitu A4 nebo A3 a lze je tak
vytisknout na b&Zné kanceldfské tiskarn& mnohem rychleji a s niZ§imi provoznimi niklady neZ
tisk jednoho velkoformitového vykresu. Pro zndzorn&ni rozmisténi parcel se pouZiva tzv. pfehle-
dova mapa, kterd ma vyrazné menii méfitko a miZe byt vytiSténa na stejny format papiru jako
snimky podrobné mapy.

T N
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Obr. 6 Ukézka piehledové mapy zobrazujici navrh novych obecnich pozemki

Kostru pfehledové mapy tvoli hranice parcel, které lze automaticky pfevzit z podrobné mapy.
U#ivatel mZe do této mapy doplnit nékteré dal3i prvky, napf. mistnf a pomistni ndzvoslovi.
Vlastni tisk prehledovych map pro jednotlivé vlastniky probihd zcela automatizovang, software
zobrazi zvétiend parcelni &isla parcel daného vlastnika a mapu vytiskne. Jediny problém predsta
vuji moZnd ptekryti zvétSenych parcelnich &isel, coZ je mozné fefit pomoci postupl popsany
v tomto Clanku.

Zavér

Néroky na umisténi popisu podiéhaji individudlnim a estetickym hlediskiim, kterd se v podsta-
té vymykaji moZnostem algoritmizace. Pfesto existujf uréité moznosti, jak automaticky generova’
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popis ploinych prvkd mapy tak, aby estetickd kvalita mapy piili§ neutrpéla. Usp&gnost automatic-
kého umistovini popislt je ovlivnéna pfedeviim méfitkem popisované mapy a vySkou popisu.
Komplikace mohou nastat pfi popisovani vice malych ploch sousttedénych do jedné lokality, ze-
jména pokud jejich popisy zasahuji do sousednich ploch. Popsand metoda eliminace konfliktnich
poloh by méla byt podrobena dal§imu zkoumadnf a ov&fovani.
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Summary
Automatic area feature label placement

Automnated label placement is an important task in geographic information systems and digital cartogra-
phy, which consists of labeling a set of features (points, fines, areas). Automatic area feature label placement
is discussed in this article. The main problem with area fealure label placement is 1o find such a position of
labels, when maximal number of areas receives pair wise nonintersecting labels and also no label overlaps
other map drawing at the same time. The reason of problem consists in existence of smail areas and in im-
possibility to decrease text height of labels below level ensuring their reliable readability on analog outputs.
Firstly, fundamental methods of selving mentioned problems are introduced. Then the {ocus is concentrated
on a situation, when the informative value of label is greater than other content of map and so it is acceptable
to place labels across drawing border area, too. At the same time we suppose that the height of all labels is
constant.

The centroid, which lies inside the area nearby its optical center, is the starting position for search of an
optimal area fabel place. In convex areas we can use the gravity point of the area, for concave areas we men-
tion another often used method. Further the paper presents the algorithm for elimination confilict positions of
area labels, which also allows to place the area label outside the area and so it increases probability to place
the area label without overlap. Allowed positions of the area label are limited only by condition that at least
one point of label bounding box lies inside the area. Automatic areas label placement was practically tested
in creation of ownership maps during the land consolidation process.

Fig. 1 Calculation of optical center of area

Fig. 2 Arca labels are highlighted by filled bounding boxes of every label
Fig. 3 Area label is replaced by a substitution character

Fig. 4 Zone of possible label placement of the area

Fig. 5 Area label placement by the conflict zones. Zones of possible label placement are hatched; after
placing of area label the corresponding hatching is eliminated and the corresponding zone is de-
leted

Fig. 6 Example of an overview map showing new municipality parcels
Lektoroval:
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