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Abstract: The disadvantages of existing topographic map up-dating used within the Czech
Army Forces. The proposed method provides for objective ageing determination of single
1689 sheets of topographic maps in scale 1:25 000 by assessment of topographic map
graphical filling by means of reference graphical etalons and by means of calculated
correlative relation between the graphical filling and number of changes (maps ageing). From
the last 3 up-datings of 96 representative topographic maps in scale 1:25 000, the number
of changed map contents elements was assessed and correlative relation was calculated.
Similarly, on the basis of topographic map in scale 1:25 000 also in scales 1:50 000,
1:100 000, 1:200 000 ageing was specified. )

Keywords: map contents ageing. statistic methods in cartography. map up-dating.
effectivity of map creation.

Uvod

Zastarani (aktualnost) je jednim z hlavnich faktort ovliviujicich celkovou uZitnou
hodnotu v3ech topografickych map. Na rozdil od ostatnich faktort (obsah TM, pfesnhost
zobrazeni, vyznam Gzemi, kvalita zpracovani, estetickd Groven,...) je aktudinost mapy
velice proménliva, méni se prakticky kontinualné s ¢asem a je zavisla na charakteru
zobrazovaného tizemi a na stupni kartografické generalizace. Pfi stanoveni mezni doby
zastarani topografickych map se obecné vychazi z doby, (€asového okamziku) To. kdy je
mapa obsahové v lGplném souladu se stavem zobrazeného tizemi. Mezni doba zastarani
TM zévisi jak na mnoZstvi zmén v obsahu mapy, tak do uréité miry téZ na trovni odborné
pripravenosti uZivatelu. Mezni dobu zastarani topografické mapy Tmez lze podle [3]
definovat jako dobu, kdy mapa prestédva byt schopna slouzit Gcelu, pro ktery byla
vytvofena a musi byt nahrazena novym, obnovenym vydanim. Celkové uZitnd hodnota
mapy je v této dobé uZivateli hodnocena bud jako nulova, nebo alespon jako podstatné
snizend. Dale bude doba Tmez uvaZovana jako ¢asové obdobi od uvedené hodnoty To.

Zhodnoceni dosavadniho postupu pfi posuzovani zastaravani topografickych
map

.Dosavadni postupy tvorby a obnovy jednotlivych listii topografickych map byly podmi-
néné minulou vojenskou doktrinou na zakladé které se prioritné obnovovaly mapové listy
z oblasti zapadni hranice a obnova TM postupné pokracovala smérem na vychod. Piitom
mapové listy, které zastardvaji relativné rychleji (napf. v sidelnich aglomeracich) byly
obnovovany se stejnou vahou jako mapové listy, které mezi jednotlivymi obnovami
zastaraly jenom minimalné a pro uZivatele byly v podstaté aktualni (napf. mapové listy s
mensi urbanizaci, z prostoru jednotlivych pohoii a pod.). Aktudlnost jednotlivych lista TM
se prakticky neurCovala i kdyZ se provadélo normovani pro redakéni a kartografické
prace na zakladé koncepti zmén obsahu TM. Tyto normovaci prace byly oviem
vétdinou vztaZeny ke konkrétni obnové a v podstaté neovliviiovaly sled nasledujicich
praci v pfipravé a prubéhu dalsi obnovy TM.
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Nejednotny cyklus obnovy map (na udzemf byvalé CSFR 5-8 i vice let) vyplyval z
uvede-né priority zabezpecovanych prostori a v mensi mite z pfedpokladdaného zastaran(
konkrétnich listt TM, které se spide odhadovalo podle stavu evidenénich map zmén.

Systém uréovani mezni doby zastarani topografickych map

Problematika uréovani mezni doby zastarani jednotlivych listu topografickych map
lizce souvisi s konkrétnimi poZadavky uzivatell a zménami téchto poZadavkl v case.
UrCovani aktuélnosti konkrétni mapy podminuje jeji pragmaticka, sémanticka a syntak-
tickd slozka obsahovych informaci. Pragmatickou a sémantickou slozku obsahovych
informaci lze uréit statistickymi metodami pruzkumu u jednotlivych uZivatelu, Slozkuy
syntaktickou lze objektivné méfit za pfedpokladu, Ze zndme miru méfitelnosti informaci
bodového, liniového a plogného charakteru. PFi porovnavani zmén bodového charakteru
Ize pouZit jako kritérium zastarani pocet zmén, u liniovych prvka muze byt kritériem
mé¥itelny délkovy element a u areslového prvku elementarni jednotkova plocha. _

Objektivni stanoveni celkového Zastarani mapového listu je podminéno taktéZ urce-
nim vzéjemné zavislosti mezi jednotlivymi obsahovymi typy prvka (bodovymi, liniovymi a
plosnymi), které se na zastarani mapy podili rdznou meérou a je nezbytné fesit napr.
otazku jestli 1000 mm zmeén €drovych prvka se podili vice &i méné na zastarani mapy
neZ napf. 1000 mm<* zmén plodnych prvka, yavic 1000 mm* zmén u porosti nemusi
mit pro uZivatele stejnou vahu jako 1000 mm* zmén u sidel.

Reseni uvedené slozité problematiky by slo ¢astedné objektivizovat vypoéetnim zpu-
sobem, napf. v rastrovém formatu dat, u kterého Ize povajovat za jednotku zmény 1
vyskyt (zménu) rastrového pixlu, nebo ve vektorovém formatu za predpokladu znalosti
pragmatické, sémantické a syntaktické sloZky informaci a znalosti miry informace o
tizemi. Uvedené teoreticko-praktické problémy Ize do uréité miry objektivizovat a fesit.
PFedpokladalo by to oviem znacné rozsahla (a v soucasnych kapacitnich podminkach
hemoZnd) kartometricka Setfenl, coZ prokazal i objem méteni grafické zaplnénosti obsa-
hovymi prvky u vzorovych etalon map v rémci dale uvedeného postupu. Reseni by
rovnéZ vyzadovalo znalost miry informace u jednotlivych mapovych prvku pro jednotlivé
uZivatele. V souéasnych podminkach lze tyto problémy nejobjektivnéji fesit vyuzitim
matematicko-statistickich metod vyuzivajicich viastnost, e pramérna doba zastarani
jednotlivych listu TM zavisi na jejich grafickém zaplnéni t.z. pfevaZné na stupni urbaniza-
ce znazornéné v daném mapovém poli.

Zakladni princip uréeni mezni doby zastarani jednotlivych topografickych map spogéi-
val v tomto postupu:

- Urceni grafické zaplnénosti jednotlivych listh T™M 1:25 000

- Vybér a zpracovani srovnavacich grafickych etalonq reprezentujicich typické dzemni
celky Setfeného prostoru z hlediska odstupfiovaného grafického zapinéni TM.
- Méfeni grafické zaplnénosti vzorovych etalont (v % zaplnénosti).
- Méfenf grafické zapinénosti Jednotlivych TM 25 pomocr srovnani mapy s etalony.
- Ur¢eni (vypocet) viastni grafické zapinénosti Jjednotlivych TM v % . .
- Ur€eni mezni doby zastarani Jednotlivyeh TM 1:25 000
- Ur€eni mnozstvi zmén ve Vybérovém reprezentativinim soubory TM 25 jako prameéru
zménz 2, 3. a4, obnovy.
- Uréeni vztahu mezi grafickym zapinénim TM 25 a poctem zmén za éasovou jednotku.
- Vypocet meznf doby zastarani jednotlivych TM 25,
- Ur€eni mezni doby zastarani jednotlivych lista TM 1:50 000, T™ 1:100 000 a TM 1:200 000.

Metodika uréeni grafického zapinéni TM 1:25 000 - 1:200 000

Grafickym zaplnénim mapy se rozumi souhrn véech vyrazovych prost{edk% uvnitf ra-
mu mapy. Je dano celkovou plochou znaéek a nézvu a vyjadtuje se v mm /em”, . v %,
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Toto zapinén( se u vétsiho rozsahu kartometrickych pracf nemé# na celém mapovém
listu, ale v méfi¢skych polich (oknech) rozlozenych stejnomérné po mapovém listu.

Pro uréeni grafického zaplnéni kazdé TM 25 bylo pouZito Zablony o 5 métickych
¢tvercich, t.j. celkem se zjistovaly Udaje pro 8445 Ctverci 2x2 km (8x8 cm na mapé)
rovnomérné pokryvajicich celé zajmové lzemi. Méfeni grafické zaplnénosti v takto roz-
sahiém souboru by bylo nerealné a proto se postupovalo srovnavaci metodou podle 14
vybranych etalonu. Graficka zapinénost etalonu byla zméfena v % (11, 20, 22, 28, 34,
40, 47, 53, 58, 64, 66, 71, 77, 87%) tak, Ze kartometricky byly zméfeny délky carovych
prvka (komunikace, vodstvo,...), které byly vynasobeny Sifkou Cary. Grafické zaplnénf(
plosnych prvku (sidla, lesy, vodni plochy,...) bylo uréeno pomoci prusvitky s milimetrovou
¢tvercovou siti (vysledky méfeni jsou uvedeny v pracich [1, 2]).

Graficka zaplnénost byla uréena dvojim nezavislym Setfenim na vSech TM 25 pfiloZe-
nim uvedené Sablony o 5 ¢tvercich na kazdy mapovy list a porovnanim kazdého ctverce
s jednotlivymi etalony o znamém grafickém zaplnéni. Pfi hodnoceni byl nejvétsi duraz
kladen na zaplnénost socioekonomickymi prvky, které nejvice podiéhaji zménam. Poradf
prvkd z hlediska poctu zmén (zaplnénosti) bylo stanoveno v [2] na zékladé rozboru
podkladu o po¢tech zmén na TM 25 pro 2., 3., a 4. obnovu z VTOPU Dobruska - viz [5].

Vysledky Setfeni byly zpracovany do tabulek s uvedenim téchto udaju:

- nomenklatura mapy,

- procento grafické zaplnénosti v jednotlivych 5 srovnavacich €étvercich a jejich pramér pro
danou mapu,

- charakter Gzemy, tj. individudIni odhad celkového zaplnéni mapového listu pomoci etalon
(eliminace vyrazné odlidnosti graf. zaplnéni mapy ve srovnavacich ¢tvercich a mimo né).

Hodnoty dvojiho nezavislého Setfeni jsou uvedeny v pracich [1, 2]. Z dvojiho nezavis-
l1ého Setfeni byly vypoéteny praméry CPr (celkovy pramér z méfeni uvnitf ¢tverci) a CCh
(celkovy charakter z individudlnich odhada zapinéni celych mapovych listd). Pokud se
hodnoty mezi dvéma nezavislymi Setfenimi liSily o vice neZ jeden etalonovy stupen, bylo
na dané mapé provedeno nové Setfeni. Ze 1 689 hodnocenych TM 25 bylo asi 121
mapovych listl nutné znovu prosetiit. Pro ndasledujici vypocet celkového grafického
zaplnéni (GZ) mapy se pouzilo prostého aritmetického pruméru z hodnot celkového pri-
méru (CPr) a celkového charakteru (CCh). Urceni grafického zaplnéni jednotlivych listd
TM 25 bylo pak zékladnim predpokladem pro uréeni mezni doby zastarani téchto map.

Uréeni mezni doby zastarani TM 1:25 000

Metodika uréeni mezni doby zastarani jednotlivyjch TM 25 vychazi z predpokladu
vzajemné (korelaéni) zavislosti zastarani mapy, prumérného poc¢tu zmén na mapé &
grafického zapinéni mapy. Jedinym jednoticim prvkem, ktery bylo moZné pro TM 25 uréit
u véech map, je grafické zaplnéni mapy, které bylo méreno z tisku jednotlivych TM.

Vlastni uréeni zastarani konkréini TM 25 se zakladalo na:

- uréeni prumérného poétu zmén obsahovych prvka jednotlivyeh TM 25 v rdmci vybérového
souboru (96 list map),

- uréeni korelaéni zavislosti mezi poctem zmén a grafickym zapinénim mapy v ramci
vybéroveho souboru,

- stanoveni zavislosti zastaravani TM na poctech zmén jejich obsahowvych prvku (vypocet
mezni doby zastarani jednotlivych TM),

Urceni primérého poctu zmen obsahovych prvkiu dostupnych TM 1:25 000

Pro uréeni mezni doby zastarani jednotiivych TM 25 byly vyuZity dostupné revizn(
origindly VTOPU Dobruska z 2.,3. a 4. obnovy 96 reprezentativnich mapovych listu TM
25. Na zakladé statistickych udaju z VIOPU [5]) o poétech zmeén prvku: sidla, primyslové
objekty, komunikace, vodstvo, rostlinny a pudnf kryt, byly zpracovény tabulky, kde zmény



byly pfepoéteny pro periodu 8 let. Doba 8 let byla pro dalsf VypoCty uréena na zéklade
soucasné prumérné délky periody obnovy TM,

Uréeni vztahu mezi grafickym zaplnénim a poctem zmén na TM
za ¢asovou jednotku

Tento vztah byl ucen pomoci korelaéniho poétu. Po vyneseni (daju ze souboru x
(graficke zaplnéni) a y (poéet zmén obsahovych prvku) byl ziskan bodovy diagram vypliu-
jiel korelaéni pole, pfiznaéné pro linedrni korelaci - viz [2]. Pro vyjadreni korelaénich
zavislosti byly pouZity tyto vztahy:

Yi= Yor+ byx ( Xi - Xpr ) Xi = Xpr + by (Y- Ypr)

kde znagi:
Yi- pocet zmén za 8 let
Xj- grafické zaplnéni topografickych map méfitka 1:25 000
Xpr - prumeérné grafické zaplnéni 96 listy topografickych map méfitka 1:25 000 - viz [6]
Ypr - Prameérny poéet zmén vybranych topografickych prvki na 96 mapovych listech méfitka
1:25 000 za 2-- 4. obnovu Ziskany z tabulek - viz [6]
by, byx - koeficienty regresnich piimek

UrCenim vztahuy mezj grafickym zaplnénim a poctem zmén byly Zjistény tyto hodnoty:

Xpr = 22.86 bxy = 0.013
Ypr = 369.66 byx = 24.127
koeficient korelace = 0.557

Vztah mezi grafickym zapinénim a poctem zmén na TM 25 byl prokazan a rovnice regresnich
primek maji tento tvar:

Xi=0.013y + 18.05
Yi=24,13 x- 181.95

Graficky je zjisténa zavislost zndzornéna v [6].

Vypocet mezni doby zastarani jednotlivych T™M 25

Pfi urovani mezni doby zastarani viech mapovych listat TM 25 se vychéazelo z
pfedpokladu Ze hodnote prumérného poétu zmeén vybranych prvka TM za 2. - 4. obnovu
pfepocteného na periodu obnovy (primeér = 369,66 zmény) odpovidd primérna hodnota
Zastarani TM 25 (tp) v dobé trvani 8 let a pocet zmen (grafické zapinéni) je nepfimo
Umérny mezni dobé zastarani mapy.

Napfiklad: Pro TM 25. . M-33-106-A¢ (Brno):

Grafické zaplnénf x (GZ) = 47%
Znéme: tp; = 8 let, Ypr = 369.66, y;j= 952.16 {(wypoéteno z uvedeného korelaéniho vztahu)
a pramérna doba zastarani

tor.Ypr k 2957.28
t= = 3.1let

Yi Yi Yi

K vypoctenym hodnotam ti je nutné jests pripocitat dobuy vyrobniho cyklu {tvc), kterd byla
stanovena (vzhledem ke zkuSenostem z posledny - 4 obnovy) pro TM 25 na 1rokag
mésich (= 1.75 roku).



Skutecnd meznf doba zastarani uvedené TM 25 bude:

2957.28
Tmez = t + ty¢ = ————— +175 = 4.85 (et
Yi

Konkrétni hodnoty mezni doby zastarani jednotlivich lista TM 25 z dzemi CR a SR
vypocCtené pro periodu 8 let jsou uvedeny v [6]. Pro lepsi pfehlednost a dalsi vyuZitf byly
vypocty a vysledky zpracovany pomoci programu FOX PRO.

Urceni mezni doby zastarani jednotlivych TM 1:50 000, 1:100 000
a 1:200 000 ze zajmového izemi

Vzhledem ke spolecné aktualizaci véech TM 1:25 000 a7 1:200 000 v ramci jedné
periody obnovy map bylo pro uréeni mezni doby zastarani odvozenych TM 50, TM 100 a
TM 200 zvolen nasledujici postup:

Pro urceni grafické zaplnénosti odvozenych TM se nezhotovovaly zviastni etalony, ale
byly ur€eny pomoci uréenych zaplnénosti TM 25. Ke kaZdé odvozené mapé, ktera méla
100% zapInénost vydanymi mapami méfitka 1:25 000 se vypocitala prostym aritmetic-
kym prumérem hodnota grafického zaplnéni TM 50, TM 100 a TM 200 z hodnot
grafického zaplnéni jednotlivych TM 25. Napfiklad hodnota grafického zapinéni TM 200
se pocCitala ze 64 listi TM 25. Déle bylo nutné v ramci jednotlivjch méfitek odvozenych
TM vybrat etalony s relativné konstantnim odstupem grafického zaplnéni, které sloully
pro Setfeni na zbylych mapéch, pfedeviim na zahraniénim dzemi. Na zakladé vypoétené-
ho grafického zaplnéni byly stanoveny zakladni etalony (viz téZ [1]) pro &etfeni na
mapach 1:50 000, 1:100 000 a 1:200 000. Mezni doby zastarani vsech 1 386
odvozenych map TM 50 az TM 200 byly ur€eny metodou srovnani poméru naméfeného
grafického zapinéni k primérnému zaplnéni a pridmérné hodnoty mezniho zastaranf k
urované mezni dobé zastarani - viz [1]. K uréeni skutecnych meznich dob zastaran/ TM
(Tmez) bylo nutné (obdobné jako u TM 25) k vypoctenym hodnotdm mezniho zastarénf
jesté pripocitat doby vyrobnich cyklt, které jsou u jednotlivych méfitek nasleduijici:

1:50 000 1,9 let
1:100 000 2,3 let
1:200 000 3,0 let

Udaje 0 namérenych a vypoétenych hodnotach jsou zaznamenany v tabulkach [6].

Zaverecné poznamky

Uvedeny systém urovani mezni doby zastarani topografickjch map je dulezitym
pfedpokladem nejen pro objektivni rozhodovani pfi obnové jednotlivych TM, ale i pro
urcovani kvaiity topografickych map z pohledu uzivatelu, UmoZnuje vypocet grafického
zaplnéni map a tim i moZnost posuzovat kapacitni naroky na redakéni a kartolitografické
prace. Lze ho aplikovat i v procesu automatizovaného zpracovani informaci o tzemf
(zejména pro relativni odhady naroku na porizovani dat). Systém lze po lpravé vyuift |
pro jiné mapy (napf. pro zakladni mapy) v mezich presnosti vyplyvajicich z propoétu pro
jiny klad mapovych listu a z rozdilnosti pozadavki na obsahovou sloiku map danou
pfedevsim znackovymi kiici. Systém urcovani mezni doby zastarani TM lze déle zdokona-
lit po urCeni vztahu mezi zastaranim TM 25 a zastaranim odvozenych TM (TM 50, TM
100 a TM 200). Perspektivné Ize pro objektivizaci vypoctu mezni doby zastarénf TM
predpokladat komplexnéjs( vyuziti vypocetni techniky, za predpokladu existence digitél-
nich ekvivalentu TM v rastrovém nebo vektorovem tvaru,
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Summary
Methodology of determining the topographic map contents ageing

The previous up-dating of topographic maps within the framework of the Czech Army Forces
(CAF) was implementented in line with the military doctrine gradualy from the West to the East,
irrespective of the actual level of topographic maps ageing. This method increased the costs
because up-dated were also those topographic maps whose contents changed only a littie, e.g.
maps of non urban conglomerations, maps of mountain areas, etc. which did not age so rapidly
compared with average filled maps.

The designed method assumes that ageing of topographic maps depends upon the graphical
filling of a map, i.e. especially upon the map elements which change the most frequently. These
are namely map social-economic elements as e.g. residential locations, roads, industrial and
topographic objects, etc.

This graphical filling was measured altogether at 1689 topographical maps inscale 1:25,000
of the previous CSFR by means of 14 reference graphical etalons of 8x8 cm size on the map. The
graphical filling of those etalons was measured precisely and was expressed in percentage (from
11 % up to 87 % with a pace interval of approx. 6 %). By means of those etalons, the filling of all
1:25,000 topographic maps in selected 5 survey fields evenly distributed over the topographic
map and selected by means of etalon applied to the map sheet was visually assessed. By
averaging of the graphical filling in 5 fields, the map overall filling by comparing the whole map
and etalons was defined. The resulting filling of the map was specified by average measurement
in fields and overall filling. 2 persons independently performed the above mentioned
measurement which should have prevented a potential deviation from the given criterion - 2
independent measurements should not differ from each other by more than 1 etalon degree.

Determination of limit time of ageing of the single topographic maps in scale 1:25,000 is
based on the correlative relation between the graphical filling and topographic'map ageing (the
number of changes of topographic map contents elements).

Specified from the selective set of 96 sheets of topographic maps was the number of
changes of the contents elements from all last 3 up-datings. With this set, the mentioned
resulting correlative relation was determined. By means of this relation and a known graphical
filling, an average ageing of all topographic maps in scale 1:25,000 was assessed.

Then from the graphical filling of topographic maps in scale 1:25,000, the graphical filling of
refated topographic maps in scales 1:50,000, 1:100,000 and 1:200,000 was assessed.
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