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Z, HISTORIE

200 LET CASOPISU ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN

Ur¢itou zajimavosti bylo samostatné ¢islovani

Némecky astronom a geodet Heinrich Chris-
tian Schumacher (1780-1850) zalozil v rodné
Altoné, kterd je dnes méstskou ¢asti Hambur-
ku, hvézdérnu a v roce 1821 ¢asopis Astrono-
mische Nachrichten (obr. 1). Ten je nejstarsim
specializovanym, dosud existujicim védeckym
periodikem. Na jeho strankdch publikovali
predni védci; naptiklad v roéniku 1837, svazek
14/333, zveiejnil Friedrich Wilhelm Bessel
¢lanek o stupiiovych métenich, na jejichZ pod-
kladé vypocital elipsoid, nesouci jeho jméno

(obr. 2).
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Obr. 1 Titulni list 1. svazku z roku 1823.
Zdroj: bttps://de.wikipedia.org/wiki/
Astronomische_Nachrichten [2021/04/06].
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Feunded by K. C Schmachar in 1521

notes

WILEY-VCH

sloupcii, texty vychédzely v néméiné nebo an-
gli¢tiné, vyjimecné ve francouzstiné ¢iital$tiné.
V letech 1974 aZ 1990 byly pouZiviny jen oba
prvné jmenované jazyky. Od svazku & 326 z ro-
ku 2005 casopis nese nézev Astronomical Notes
s podtitulem Astronomische Nachrichten. Je vy-
dévin v angli¢tiné Leibnitzovym institutem pro
astrofyziku v Postupimi (Leibniz Institute for
Astrophysics Potsdam, www.aip.de/ AN, obr. 3).
Je za tplatu dostupny na strankach nakladatel-
stvi Wiley-VCH Verlag. (H4)
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Odhad sférickych ploch
z mracien bodov

Abstrakt

Ziskat obrovské mnoZstvo priestorovych tudajov je dnes mozné za relativne krdtky cas. Po ziskavani tychto tdajov, dalsim
krokom, je ich spracovanie. Automatizdcia jednotlivych krokov spracovania méZe prispiet k zvyseniu efektivity, k znizeniu
casu potrebného na spracovanie a k zniZeniu potreby uZivatelskych interakcii. V ¢ldnku je uvedeny stru¢ny popis moznych
metdd pre odhad sférickych pléch z mracien bodov. Dalej bol navrhnuty inovativny algoritmus na ucel automatizdcie
detekcie a segmentdcie sfér v mracndch bodov. Bolo vykonané experimentdlne testovanie algoritmu na komplexnych
mraéndch bodov. Navrhnuty algoritmus bol implementovany do samostatnej aplikdcie v softvéri MATLAB®.

Extraction of Spherical Surfaces from Point Clouds
Abstract

Nowadays huge datasets can be collected in a relatively short time. After capturing these data sets the next step is their
processing. Automation of the processing steps can contribute to efficiency increase, to reduction of the time needed for
processing, and to reduction of interactions of the user. The paper brings a short review of the most reliable methods for
sphere segmentation. An innovative algorithm for automated detection of spheres and for estimating their parameters
from 3D point clouds is introduced. The algorithm proposed was tested on complex point clouds. Finally the implementa-

tion of the algorithm proposed to a standalone application is described.

Keywords: automated data processing, point clouds, sphere extraction, segmentation

u Uvod

Mracna bodov sa v sucasnosti daju ziskat relativne rychlo
ajednoducho, ¢oho vysledkom je, Ze sa stavaju ¢oraz viac
pouzivanou prvotnou digitdlnou reprezentaciou staveb-
nych objektov. Mra¢nd bodov ale vo vacsine pripadov ob-
sahuju obrovski mnozinu udajov, niekolko miliénov 3D
bodov, prave preto je potrebny vyvoj algoritmov na ich
spracovanie. Mra¢na bodov hraju délezitu dlohu pri roz-
nych ¢&innostiach, ako napr. pri tvorbe 3D modelov s vy-
sokou detailnostou v oblastiach, ako su interiérovy (exte-
riérovy) dizajn, informacné modelovanie stavieb (z angl.
Building Information Modeling - BIM), informacné systé-
my miest a obci, dokumentdcia skuto¢ného vyhotovenia
objektov, 3D kataster a pod.

V stavebnom priemysle sa ¢asto stretdvame s objektmi,
ktorych tvar je tvoreny zo zédkladnych geometrickych Utva-
rov, ako su rovina, valec, sféra. Z tohto dévodu pri spraco-
vani mracien bodov zachytavajucich takéto objekty jed-
nym zo zdkladnych krokov je detekcia a odhad geometric-
kych tvarov z mra¢na. Tejto problematike sa vo svete venu-
je viacero odbornikov. O moznostiach segmentdcie rovin je
mozné sa doditat v [1] o segmentdcii valcovych ploch v [2].

Po rovinnych a valcovych utvaroch, tretim najcastejsie
sa vyskytujucim geometrickym Utvarom v stavebnom prie-
mysle je sféra (resp. gula). Identifikdcia a modelovanie sfé-
rickych ploch ma vyuZitie vo viacerych oblastiach, ako su
napr. reverzné inzinierstvo [3], lekarske zobrazovanie [4],
kalibracia terestrickych laserovych skenerov (resp. digital-
nych kamier) [5], registracia mracien bodov [6]. KedZe pri
viacerych zo spomenutych aplikacii je nutné aby segmen-
tacia sfér bola vykonana automatizovane a s ¢o najvyssou
presnostou, tento ¢lanok je venovany prave tejto proble-
matike.

Na zaciatku ¢lanku su stru¢ne popisané mozné pristu-
py a metddy na identifikaciu a odhad sfér z 3D mracien
bodov. Nasledne je predstaveny navrhnuty algoritmus na
segmentdciu sfér. Algoritmus dokaze vykonat segmenta-
ciu plne automatizovane, presne a robustne aj z mracien
bodov, ktoré obsahuju Sum. Prispevok dalej predstavuje
experimentalne testovanie a vysledky z testovania navrhnu-
tého algoritmu. V poslednej asti je popisand implementa-
cia algoritmu do samostatnej aplikacie v softvéri MATLAB®.

a Bahad/sfer z mracien bodov

Vo vieobecnosti sférickt plochu je mozné popisat so Styr-
mi parametrami, ktoré su nasledovné (obr. 1):

* priestorové suradnice stredu sféry (c[c , <, )

o polomer sféry (r).

Obr. 1 Parametre sférickej plochy
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Nasledne, rovnicu sféry je mozné matematicky sformulo-
vat pomocou (1):

X-c)+ly-c)l+z-c)=r, M

kde x, y a z su priestorové suradnice bodu na povrchu sfé-
rickej plochy.

Segmentdcia sfér z mracien bodov sa vo vacsine pri-
padov vykonava na zéklade dvoch pristupov, prvym je
RANSAC (z angl. RANdom SAmple Consensus) [7] a dru-
hym je vyuzitie Houghovej transformacie (HT) [8].

Algoritmus RANSAC je definovany ako iterativna meté-
da na uréenie parametrov matematického modelu z me-
ranych udajov, ktoré mézu obsahovat aj vybocujice me-
rania [9]. Tento algoritmus sa dnes ¢asto pouziva na ro-
bustny odhad parametrov matematickych modelov geo-
metrickych tvarov z mra¢na bodov. RANSAC pouziva na
odhad parametrov modelu minimalny pocet ndhodne vy-
branych bodov. Minimalny pocet predstavuje najnizsi moz-
ny pocet bodov, ktory je potrebny pre jednoznacné defi-
novanie daného geometrického utvaru (napr. pre odhad
roviny v 3D priestore minimalny pocet bodov je 3). Pomo-
cou tejto metddy je mozné vykonat segmentaciu rychlo
a presne, avsak v niektorych pripadoch je potrebné si na-
stavit niekolko prahovych hodn6t. V pripade komplexnych
zasumenych mracien to méze byt problematické. Dalsou
nevyhodou je, Ze vysledok segmentacie je zavisly od na-

hodného vyberu pociato¢ného bodu, a v najhorSom pripa-
de sa moéze stat, Ze RANSAC nekonverguje k sprdvnemu vy-
sledku, teda neodhadne sa sférickd plocha, ktora sa nacha-
dza v mracne. Okrem toho pristupy zalozené na metdde
RANSAC st vacsinou obmedzené na odhad jednej sféry naraz.

Druhou metddou je HT [10]. HT je jedna z najviac pouzi-
vanych metéd, ktora bola vyvinuta na odhad priamok, na-
sledne ale bola rozsirenad na odhad parametrickych a ne-
parametrickych tvarov. Hlavnym nedostatkom HT je, ze
v pripade rozsiahlych a komplexnych mra¢nach segmen-
tacny proces je ¢asovo a vypoctovo narocny. Okrem toho
sa takisto vac¢sinou vyuziva na odhad jednej sféry naraz.
Kazda metéda ma svoje vyhody, ale aj nevyhody, prave
preto v praktickych aplikécidch sa vo vacsine pripadov vy-
uziva ich kombinacia.

_J) Navrhnuty algoritmus na automatizovanu seg-
mentaciu a odhad sfér

V ramci tejto sekcie je predstaveny navrhnuty algoritmus
pre automatizovanu segmentaciu viacerych sférzmrac¢na
bodov naraz. Pseudokéd algoritmu je zobrazeny na obr. 2.
Vstupom do algoritmu je mra¢no bodov, predpokladany
pocet sfér v mracne a prahova hodnota pre odhad sféry -
vzdialenostny filter (t ).

Algoritmus pre automatizovanu segmentdciu viacerych sfér z mraéna bodov

»  Vstupné ddaje:

Point Cloud (*.pts, *.xyz, *.txt);
predpokladany pocet sfér v mracne bodoV (Ngppere);
prahovd hodnota pre vzdialenostny filter (tq);

iter == 15— maximdlny potet iteracii;
sk = 0 —indikator pre zle zvoleny podiatotny bod.

fori =1: Ngppere
while sk ==

forj=1:iter

end

{c[exseyiez]ir)
end

end
end

1. Nahodny vyber potiatoéného bodu a vyber najbliiSich susednych bodov.
2. Vypotet pribliznych parametrov sféry {Cim': [:’.‘X; Cy; Cz]i rm;[} z vybranych bodov.

3. vypocet vzdialenosti medzi bodom mraéna a odhadnutou sférou.

4. Extrakcia: aktualizacia mnoZiny vyhovujicich bodov @ na zdklade vzdialenostného filtra.
5.ifiter >4 &&

size(d) < 200

convergence > €

stdfitring > 0

sk =10
break

end

6.ifiter >5 &%&
sk =0
break

end

7.ifiter > 13 &&
sk =0
break

else

| sk =1

8. Geometrické fitovanie: vyhovujice body @ si pouiité na prepofet parametrov sféry

9. & - body lefiace na povrchu odhadnutej sféry.
{c [exs yi c;)i 7} - parametre odhadnutej sféry.

F  Vysledky:

parametre odhadnutych sfér {¢ [c,i ¢y ;i 7 ; inlieTyumpers Stdgiteing i
segmentované mraénd (@) pre jednotlivé sféry.

Obr. 2 Pseudokdd navrhnutého algoritmu
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Prvym krokom algoritmu je ndhodny vyber pociatoc-
ného boduy, t. j. algoritmus vyberie jeden bod z mra¢na na-
hodne, kde sa za¢ne vypocet. Nasledne prvy odhad sféry
je vykonany z 50 najblizSich susedov pomocou metddy,
ktord minimalizuje ortogondlne vzdialenosti bodov od sfé-
ry. Odhadnutymi parametrami su uz spominané parame-
tre (clc, c,C, 1). Riedenie vychadza zo vieobecnej rovnice
sféry (1), ktora v rozsirenej a preusporiadanej forme vyze-
ra nasledovne:

X*+y?+z2=2xc +2yc +2zc,+ r’-c?-c’-c?. (2)
X y z X y z
Zapis rovnice do vektorovo-maticového tvaru:

2 2 2
X(. + yi + Z/.
2 2 2
f = Xi+1 + yi+1 + zi+1 (3)

2, .2 2
X2 +y?+2

2X,+ 2y, + 2z,

A _ 2Xi+1 + 2yi+1 + 22i+1

1 C -
param

1
1
: -
1

’ ’ ) 2 2 2,2
2Xn + 2yn + ZZn r’=c Cy <

kde vektor fv (3), matica A avektorc v (4) predstavuju
konsolidované vztahy rozsirenej rovnice sféry v (2), a x,,
¥,,Z,sU priestorové suradnice bodov mracna. Po Uprave:

f=A-c .. (5)
Rovnica (5) sa rieSi pomocou rozsireného systému linear-
nych rovnic, ktoré su podrobnejsie popisané v [11].
Druhym krokom algoritmu (obr. 2) je vypocet pribliz-
nych parametrov sférickej plochy. Tieto odhadnuté para-
metre sa nasledne pouZiju v itera¢nom procese spresno-
vania odhadu a aktualizacie mnoziny vyhovujucich bodov
(extrakcia - 4. v pseudokdde - obr. 2), ktory sa vykonava
na zéklade vzdialenostného filtra. Kritérium pre vzdiale-
nostny filter vyzera nasledovne:

|Adist [ <r.t,, . (6)
kde r predstavuje polomer sféry, at, je prahova hodnota
pre vzdialenostny filter.

Adist. =|p.-c|-r, )

kde Adist, je ortogonalna vzdialenost medzi vybranym bo-
dom p. a povrchom odhadnutej sféry.

Pri vzdialenostnom filtri kritérium r .t prakticky zna-
meng, Ze ak odhadnuta sféra ma polomer 10 cm, a za pra-
hovu hodnotu t, sa zvoli hodnota 5, iba body, ktoré su
blizsie k povrchu sféry ako 0,5 cm (predstavuje 5 % z po-
lomeru sféry), sa povazuju za vyhovujuce. Prili$ vysoka pra-
hovda hodnota méze spdsobit, Ze do procesu odhadu sa
pridaju aj body, ktoré nelezia na povrchu danej sféry (napr.
sum v mracne, body z okolitych konstrukcii a pod.).

Pri kazdej iterdcii sa postupne vyberaju body z mracna,
ktoré spifiaju kritérium vzdialenosti. Nasledne sa vykona
odhad (resp. fitovanie) (8. krok v pseudokdde - obr. 2)
sféry pomocou vietkych vyhovujucich bodov, t.j. v kazdej
iteracii su prepocitané parametre odhadnutej sféry, a do
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nasledujucej iteracie sa tieto hodnoty pouziji ako vstup-

né hodnoty. Tym padom, postupom algoritmu su odhad-

nuté parametre stale presnejsie.

Tieto dva po sebe iduce kroky algoritmu, extrakcia a od-
had, sa vykonavaju az kym nie su vybraté vietky body da-
nej sféry, alebo kym nie je splnend niektord z podmienok
na prerusenie vypoctu. V algoritme sa pouzivaju 3 pod-
mienky na prerusenie vypoctu:

1. prili$ malé mnozZstvo vyhovujucich bodov pre dany po-
¢iato¢ny bod (5. v pseudokdde),

2. parametre sféry sa nekonverguju v jednotlivych itera-
ciach (6. v pseudokdde),

3. standardnd odchylka fitovania odhadnutej sféry je prilis
vysoka (7. v pseudokdde).

Prvé kritérium je splnené, ak segmentované mraéno pre
danu sféru obsahuje menej ako 200 bodov pre dany pocia-
to¢ny bod po Stvrtej iteracii. Druhd podmienka je zaloze-
na na uréeni rozdielov medzi odhadnutymi parametrami
sféry po 5. iteracnom cykle v dvoch po sebe iducich itera-
ciach. Kritérium je splnené, ak tento rozdiel presahuje hod-
notu parametra konvergencie (€ = 10*). Tretia podmienka
zarucuje, aby Standardnd odchylka fitovania nebola prili$
velka. Tato odchylka sa pocita na zaklade ortogonalnych
vzdialenosti vyhovujucich bodov od povrchu odhadnutej
sféry.

V pripade, ak je splnend aspori jedna z podmienok, vy-
pocet sa prerusi a ndsledne sa za¢ne novy vypoctovy cyk-
lus s novym nahodnym pociato¢nym bodom. Validacia,
resp. uvedené podmienky prerusenia vypoctu su potreb-
né z dévodu, Ze vysledok odhadu sféry je priamo zavisly
od pociato¢ného bodu a okolitej oblasti. V niektorych pri-
padoch odhadnuté sféry nemusia reprezentovat charak-
teristické atvary v mra¢ne bodov. So spominanymi pod-
mienkami su takéto pripady eliminované.

Mracna bodov bez Sumu a s malym poctom vybocu-
jucich bodov konverguju k,dobre” odhadnutym sféram
uz po niekolkych iteraciach, lenze v pripade zaSumenych
komplexnych mracien je potrebné vykonat viaceré itera-
cie. Z toho dévodu maximalny pocet iteracii je nastaveny na
15.Tato hodnota bola ur¢ena empiricky na zéklade testo-
vania niekolkych mracien bodov s réznom hustotou, kom-
plexnostou a zasumenim.

Predstaveny proces segmentacie sa vykonava automa-
tizovane, az kym sa nevykona segmentadcia vietkych sfér
z mrac¢na bodov. Pocet sfér sa zvoli na zaciatku algoritmu.

Vyhody uvedeného postupu st nasledovné:

o vybocujuce body a Sum su z procesu odhadu iteracne
vylicené pomocou navrhnutého extrakéného kroku,

o ,zle” odhadnuté sférické plochy su vylucené pocas vali-
dacie vypoctu (krok 5.-7. v pseudokdde),

o po Uspesnej segmentacii danej sféry, vyhovujlice body
tejto sféry st odstrdnené z mrac¢na, tym padom segmen-
tacny proces dalsich sfér je vykonany iba na zvysnych-
bodoch mracna,

 krok extrakcie je vykonany na celom mraéne naraz, nie
bodovo, ¢o vyrazne zredukuje vypoctovy cas.

[
g Experimentalne testovanie navrhnutého algoritmu

Pre experimentaélne testovanie uvedeného algoritmu bolo
pouZzité mra¢no bodov (obr. 3) obsahujuce priblizne 2 mi-
liony bodov a 3 sférické objekty (referencné sféry pre lase-
rové skenery). Tieto referencné sféry boli vyrobené s prie-
merom 200 mm. Skenovanie bolo vykonané pomocou lase-
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Obr. 3 Mracno bodov zo statickej zatazovacej skusky

Tab. 1 Rozdiely medzi zndmymi parametrami a odhadnutymi parametrami

jednotlivych sfér

Referencné hodnoty Hodnoty z algoritmu Rozdiel
[m] [m] [mm]
r, 0,1015 0,1000 1,5
r, 0,1011 0,1000 11
7 0,1005 0,1000 0,5

rového skenera Trimble TX5 3D. S uvedenym skenerom
a s uvazenim podmienok poc¢as merania (maximalna vzdia-
lenost medzi pristrojom a skenovanym objektom, nasta-
venie rozlisenia a kvality skenera, a pod.), presnost v pries-
torovej polohe meraného bodu bola nizsia ako 2,5 mm vo
vsetkych pripadoch.

Na verifikaciu vysledkov segmentacie sa urcili rozdiely
(tab. 1) medzi znamymi parametrami (polomer) a odhad-
nutymi parametrami (pomocou navrhnutého algoritmu)
jednotlivych sfér.

Rozdiely medzi zndmymi a odhadnutymi parametrami
su 1,5mm, 1,1 mm a 0,5 mm. V tychto odchylkach su za-
hrnuté aj chyby merania, systematické chyby pristroja
a vplyvy prostredia. Okrem toho skutoc¢nost, Ze skenova-
nie bolo vykonané z jedného stanoviska, tym padom ne-
bol cely povrch sféry pokryty meranymi bodmi, mala tiez
negativny vplyv na odhad parametrov. Taktiez referencné
sféry st vyrabané s urcitou toleranciou.

Na obr. 4 s zobrazené segmentované body jednotli-
vych sfér, ktoré st farebne rozlidené. Obr. 5 zobrazuje snim-
ky z experimentu. Standardna odchylka fitovania sféry na
segmentované mra¢no bodov dosahovalo hodnoty menej
ako 0,8 mm vo vsetkych pripadoch. Parametre jednotli-
vych sfér s zobrazené v tabulke na obr. 6.

Na zaklade uvedeného porovnania (obr. 3, 4) verifika-
cia bola Uspesna.

a Realizacia navrhnutého algoritmu

Pre automatizaciu a jednoduché vykonanie uvedenej pro-
cedury bola vyhotovena samostatna vypoctova aplikacia
~Sphere Segmentation” v softvéri MATLAB®. Aplikacia bola
vyhotovena ako samostatnd aplikacia, ale kedZe vypoc-
tové jadro prebieha v softvéri MATLAB®, k spusteniu je
potrebné mat nainstalovany Matlab Runtime, ktory je vol-
ne stiahnutelny.

Dialégové okno aplikacie (obr. 6) je rozdelené do 3 hlav-
nych casti. Prva cast,Input File and Parameters” slUzi na
nacitanie vstupného mra¢na bodov a zadanie vstupnych
hodnét, ktorymi su pocet sfér nachadzajucich sa v mrac-
ne a prahova hodnota pre vzdialenostny filter. V druhej
Casti je zobrazena tabulka (,Sphere Parameters”), kde sa
vypisu odhadnuté parametre jednotlivych sfér. A tretou
Castou je grafické zobrazenie mra¢na bodov a odhadnu-
tych sfér. V tejto Casti je pévodné mracno bodov zobra-
zené sivou farbou a pocas priebehu aplikacie su zobrazené
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Obr. 5 Snimky z experimentu
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Obr. 6 Dialégové okno aplikdcie Sphere Segmentation

jednotlivé segmentované sféry, ktoré su farebne odlisené.
Vysledkom aplikacie su segmentované mra¢nd jednotli-
vych sfér ulozené do textového stboru pre dalsie spraco-
vanie a parametre jednotlivych sfér zobrazené v tabulke
dialégového okna aplikacie.

B Zaver

Sférické plochy su casto pouzivané pre geometrické utva-
ry v stavebnom priemysle a maju vyuzitie v réznych oblas-
tiach. V mnohych aplikaciach sa vyzaduje automatizécia
ich detekcie a odhadu ich parametrov z mra¢na bodov.

V ramci uvedeného prispevku bol navrhnuty robustny
algoritmus na automatizaciu segmentacie sférickych pléch
zmracien bodov. Algoritmus dokaze vykonat detekciu a seg-
mentdaciu podmnozin bodov prislichajucich k jednotlivym
sféram v komplexnych, rozsiahlych a zaSumenych mrac¢-
nach na zdklade vzdialenostného filtra. Valida¢ny krok za-
bezpecuje, aby boli odhadnuté prave tie charakteristické
sféry meraného objektu. Experimentalne testovanie algo-
ritmu na komplexnom mracne bodov, ktory obsahuje pri-
blizne 2 miliény bodov je tieZ popisané. Pre automatiza-
ciu bol algoritmus implementovany do samostatnej apli-
kacie. Iba dve vstupné hodnoty su potrebné k spusteniu
aplikacie, predpokladany pocet sfér v mrac¢ne a prahova
hodnota pre vzdialenostny filter. Vysledkom aplikacie st
segmentované mrac¢na pre jednotlivé sféry ulozené do tex-
tového suboru a parametre odhadnutych sfér zobrazené
v tabulke.

V ramci dal3ieho vyvoja aplikacie bude doplneny algo-
ritmus na vyber pociato¢nych bodov na zaklade vypoctu
zakrivenia lokalnej plochy v jednotlivych bodoch mracna,
ktory zvysi efektivnost vypoctu a zniZi vypoctovy Cas.
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Ceského svazu orientaénich sporti

Mapy pro orientacni béh

Abstrakt

Cldnek predstavuje orientac¢ni béh a specidlni mapy jako zdkladni pomticku pro orientaci v nezndmém terénu. Je predsta-
ven obsah map a mapovy klic, kterym se ridi jejich zpracovdni. Je uveden historicky kontext vyvoje map, mapovych klica,
mapovych podkladd, mapovacich a kreslic¢skych postupd, technického vybaveni a tiskarskych technik. Je predstaven archiv
map, v némz jsou zdokumentovdny, archivovdny a v digitdini podobé zpFistupnény verejnosti v§echny dosud vydané mapy
pro orientaéni sporty na tzemi Ceské republiky.

Orienteering Maps
Abstract
The article presents orienteering and special maps as a basic tool for orientation in an unfamiliar terrain. The content of maps
and a map key that govern their processing are introduced. The historical context of the development of maps, map keys,

map materials, mapping and drawing procedures, technical equipment and printing techniques are presented. A map
archive is introduced, in which all previously published maps for orienteering in the Czech Republic are documented, archi-

ved and made available to the public in digital form.

Keywords: history, ISOM, map key, map materials, digital mapping, map archive

g Uvod
Clanek pod stejnym nazvem byl v GaKO uvefejnén v roce
1985, tedy pred 35 lety. A to z pera Petra Uhra [1], tehdy
pracovnika Vyzkumného uUstavu geodetického, topogra-
fického a kartografického, jinak zkuseného autora map pro
orientac¢ni béh (OB) a v sedmdesatych letech 20. stoleti
Uspésného Ceskoslovenského reprezentanta v OB. S takto
zna¢nym ¢asovym odstupem je mozné nahlédnout na vy-
voj, kterym tvorba map pro OB za toto obdobi prosla.
Mapy pro orientacni sporty jsou specialni topografické
mapy, které slouzi spole¢né s buzolou jako zakladni po-
mucka pro navigaci v nezndmém terénu v rliznych odvét-
vich orientacnich sportl. Zavodi se v lesich i ve méstech,
ve dneiv noci, pésky, na kole i na lyzich. Tento moderni
sport, jehoz kolébkou je Skandinavie a télocvi¢nou je zej-
ména priroda kolem nas, si ziskava stéle vice novych pfi-
znivcd. Jen pésich orienta¢nich bézct je v Ceském svazu
orientac¢nich sportt (CSOS), ktery provozovani orientaé-
nich sportd v Ceské republice (CR) zastte$uje, registrovano
vice nez 12 000. Pro zavodni, tréninkové a vyukové tcely
vznikd ro¢né nékolik set map pro OB.

a Mapa pro orientacni béh

Principem OB je nalezeni sledu kontrolnich bodt v nezna-
mém terénu v co nejkratsim case. Zakladnimi pomuckami
pro navigaci jsou jen mapa a buzola. Proto musi mapa pro
OB obsahovat informace o viech podstatnych skute¢nos-
tech a objektech v terénu, které je zavodnik schopen iden-
tifikovat a pouzit pro vybér nejvyhodnéjsi trasy na postupu
mezi jednotlivymi kontrolnimi body traté. Z mapy musi byt
patrny charakter terénu a jeho ¢lenitost, dulezité naviga¢ni
body a vodici linie, jako jsou cesty a pésiny, vodni toky

a vegetadni hranice, ale rovnéz prekazky v pohybu, jako
jsou zdi, ploty, skalni srazy, vodni plochy a baZiny a husta
vegetace.

Ve srovnani s dalsimi kartografickymi dily jsou mapy pro
OB velmi podrobné a na prvni pohled vyrazné zaplnéné.
Mira jejich zaplnéni zavisi na morfologické ¢lenitosti teré-
nu, mife zasah( ¢lovéka do krajiny a je determinovédna mé-
fitkem mapy. Pro lesni discipliny se pouziva vychozi mé-
fitko mapy 1:15 000, pfipadné je mapa zvétSena do mé-
fitka 1:10000, resp. 1:7 500 z ddvodu lepsi ¢itelnosti pro
déti a starsi vékové kategorie zavodnikl (obr. 1). Pro za-
vody ve sprintu se ustélilo pouziti méfitka 1:4 000 (obr. 2).
| pfes pomérné podrobna méfitka musi byt ¢asto obsah vy-
sledné mapy generalizovan, aby byla zachovéna jeji Citel-
nost pfi vysoké rychlosti béhu a srozumitelnost. To se tyka
zejména velmi ¢lenitych terénd, jako napt. piskovcova
skalni mésta nebo lokality v historii dotéené téZbou.

Mapa pro OB je estibarevna s doplrikovou fialovou bar-
vou pro zékres traté a dotiskovych znacek. Hnéd4 barva je
urcena pro znazornéni reliéfu vrstevnicemi a znackami pro
hlinéné srazy a valy, ryhy, kupky a prohlubné. Modra barva
slouzi pro znazornéni vodnich ploch, fek, potoku, melio-
raci, bazin a drobnych vodnich objektd, jako jsou napf. pra-
meny a studny. Bila barva predstavuje typicky prichodny
les, Zluta barva je urc¢ena pro oteviené prostory, jako jsou
pole, louky a mytiny, zelena barva r@izné intenzity znazor-
fuje vegetaci znesnadiujici priichodnost. Cerna barva je
urcena pro skaly a balvany a dale pro umélé objekty vy-
tvorené ¢lovékem, jako jsou komunikace, mosty a tunely,
liniova vedeni, budovy, ploty, zdi, véZe, krmelce a posedy.

Mapy pro OB obvykle nejsou opatfeny zadnymi misto-
pisnymi nazvy, polohovymi kétami, ani soufadnicovou siti.
Vyskové a vrstevnicové koty jsou uvadény jen zcela vyji-
mecné. Vzhledem k pouziti spole¢né s buzolou jsou mapy
opatreny pravidelnou siti magnetickych polednikd. Kresba
mapy je orientovana tak, aby magnetické poledniky byly
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rovnobézné se svislym okrajem mapy. Tim se lisi od pre-
vazné vétsiny dalsich map vcetné topografickych. Mapy
pro OB obvykle neobsahuji Zddné rdmové udaje, protoze
vzhledem k Ucelu uziti nejsou podstatné. V. mimoramo-
vych udajich musi byt povinné a vyrazné uveden nazev
mapy, ¢iselné méfritko mapy, interval vrstevnic (ekvidistan-
ce) a ¢asovy Udaj o stavu aktudlnosti obsahu mapy. Mapy
jsou povinné opatreny dalsimi tirdZznimi udaji — evidenénim
&islem CSOS, pouzitou mapovou specifikaci (mapovym kli-
¢em), autory topografického a kartografického zpracovani,
pouzitymi mapovymi podklady, autorem tisku, vydavate-
lem a spravcem mapy. Dale musi byt na mapé uvedena
prehledka se schematickym vyznacenim autord topogra-
fického zpracovani. Pokud jsou na mapé pouzity mapové
znacky bez presné definice v mapovém klici, musi byt je-
jich vyznam vysvétlen v legendé mapy (obr. 1).

Grafické feseni mapy a jeji obsah nad rdmec povinnych
udajt je plné v kompetenci vydavatele a jednotlivé kluby
pouzivaji zpravidla ustalené grafické Sablony a vlastni ruko-
pis. Pro uzivatele map pro OB je stéZejni vlastni mapovy
obsah, proto je doporucovéno stfidméjsi grafické reseni,
aby zbyte¢né neodvéadélo pozornost.

Mapy pro OB se pofizuji novym mapovanim, nebo revizi
stavajicich map. ZpUsob zpracovani je volen s ohledem na
ucel pouziti mapy. Pro vyznamné zavody musi byt mapa
zcela aktudlni a zpracovana novym mapovanim, pro mensi
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zavody a trénink zpravidla postaci revize stavajici mapy.
Nové mapovani se pouziva rovnéz v prostorech dosud ne-
zpracovanych nebo v prostorech, kde pfedchozi vydana
mapa je zastarald nebo z pohledu pfesnosti nedostate¢né
spolehliva. Mapy pro OB rychle zastaréavaji, zejména po-
drobnd kresba vegetace. Objevuji se nové paseky, ¢asto
i oplocené, postupnym zarUstanim ztraceji pridchodnost,
odrustajici les se naopak stava prlichodnéjsim, oploceni
mizi. Dal$Si momentem starnuti map pro OB je pohyb mag-
netického poélu Zemé, mapy pro OB musi byt orientovany
tak, aby magnetické poledniky byly rovnobézné s okra-
jem papiru. Mapy intenzivné vyuzivanych terént jsou z vy-
$e uvedenych ddvodu velmi ¢asto revidovany a znovu vy-
davany, v nékterych pfipadech kazdy rok.

2.1 Pohled do historie
Podoba map pouzivanych v zacatcich OB se vyrazné lisila
od téch soucasnych a v pribéhu desitek let se znacné vy-

vijela. Prvni datovany orientacni zdvod se uskutecnil v Nor-
sku jiz v roce 1897". Tehdy kazdy ucastnik mohl mit pfi za-

1) Mozna to bude jinak, ale na vysledky podrobného archivniho vyzkumu si musime jesté
pockat https://orienteering.sport/new-find-rewrites-orienteering-history-bike-orienteering
-started-first/.

1:10000
ES5m

stav duben 2019

INOV-8 CUP - Zebficek A
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kategorie

Obr. 1 Mapa pro OB Skdla v mapovém kli¢i ISOM 2017 [2] (zmenseno)
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Obr. 2 Vyfez mapy pro OB Jaroméf v mapovém klici ISSOM 2005 [3]

vodé jakoukoliv dostupnou mapu dle svého vybéru [4].
Ve skandindvskych zemich si tento pfirodni sport brzy zis-
kal velkou oblibu, cozZ s sebou ptineslo potfebu podrob-
né&jsich a presnéjsich ucelovych map. Prvni pokusy se obje-
vily jiz ve Ctyficatych letech 20. stoleti v Norsku, skute¢ny
pfechod na speciadlni mapy pro OB se v3ak uskutecnil az
v Sedesatych letech 20. stoleti [5].

Historie OB na tuzemi CR se datuje od roku 1950. Prvni
zavod tficlennych hlidek uspofadali turisté a lyzafi z teh-
dejsiho Gottwaldova 21.-22. 10. 1950 na Bunci v Chfibech.
Pro zévod byla pouzita jedina dostupna mapa, a to tzv. spe-
cidlni mapa v méfitku 1:75 000 v ¢ernobilém provedeni
se zelené zvyraznénymi porosty. Nasledujicich sedm de-
setileti historie orienta¢nich sport(i v CR podrobné ma-
puje vypravna publikace 70 let ORIENTAKU [6], vydana
k tomuto jubileu v kvétnu 2020 CSOS.

Zpocatku byly ,orientacni zavody” jen specialni odnozi
turistiky, zavody hlidek s povinnou zatézi a plnénim ukol{
pfi zkouskach na kontrolnich stanovistich. Pro tuto for-
mu jesté vyhovovaly mapy v méfitku 1:75 000, na kterych
byl terén znazornén srafovanim. Poc¢atkem Sedesétych let
20. stoleti se jiz odlozily batohy a zrusily zkousky a jedi-
nym kritériem zdvodu se stal dosazeny cas. To si jiz vyza-
dalo podrobnéjsi a presnéjsi mapy. Vyznamnym krokem
vpred bylo uziti ¢tyfbarevnych vojenskych tzv. topogra-
fickych map v méfitku 1 : 50 000 a posléze i 1:25 000,
které byly podrobnéjsi, aktualnéjsi a mély terén jiz znazor-
nén vrstevnicemi. Nevyhodou téchto tajnych map byla pro-
cesni nutnost mapy od vojska vypUjcit a po skonc¢eni akce
protokolarné vratit.

Jako alternativa zacaly v poloviné sedesatych let 20. sto-
leti vznikat na podkladé vojenskych map mapy obkresle-
né, ¢asto zjednodusenym zplsobem. Tyto mapy nebylo
tfeba vracet. Odtud uz byl jen krlicek ke specidlnim ma-
pam pro OB a zhruba pétiletému obdobi evoluce. Mnozi
poradatelé, ¢asto z fad zavodnikd, zacali do prekreslenych
map dokreslovat vybrané skute¢nosti zjisténé v terénu,
jako jsou strze, cesty ¢i krmelce. Néktefi z nich dokonce pro-
vedli mapovani po celé plose. Zasadnim krokem vpied bylo

vydani mapy Hornopozarské polesi v méfitku 1:25 000,
které je povazovana za prvni moderni mapu pro OB v CR
[6]. Vznikla v roce 1969 jako diplomova prace studenta
kartografie na CVUT a reprezentanta v OB Stano Noséla
a prekvapovala mnozstvim detail(i v celé plose mapy.

Soubézné se na oficialni Urovni pouzivaly tzv. zelefiavky
(podle zelené barvy pro les, obr. 3). Jednalo se o vyfezy
vojenskych map v méfitku 1: 25 000 zbavené ,citlivych”
udaju tisténé na zékladé dohody ve Vojenském zemépis-
ném Ustavu (VZU). Dalsi variantou byly tzv. mapy nadstav-
bové (obr. 3), které se jiz barevnosti podobaly mapam dle
specifikace Mezinarodni federace orienta¢niho béhu (Inter-
national Orienteering Federation, IOF), kdy les byl vyjadien
bilou barvou, pole, louky a paseky Zlutou barvou a vege-
tace omezuijici prlichodnost ¢ernym teckovym rastrem. Tyto
mapy jiz byly mapovany po celé plose a diky podrobnéjsi-
mu méfitku 1 : 20 000 mohly zachytit vyssi miru detailu.

Poslednim krokem k modernim mapam pro OB bylo za-
vedeni zelené barvy pro vegetaci omezujici prichodnost
(obr. 3). Ta se v Cesku prosadila na mapach pro Mistrov-
stvi svéta 1972, které hostilo Ceskoslovensko v naro¢nych
piskovcovych terénech severnich Cech. Garantem jejich pfi-
pravy a zpracovani byl povéfen pravé Stano Nosal, prvni
Ceskoslovensky profesionalni kartograf map pro OB.

Na néj v dalSich letech navazaly desitky vyhradné ama-
térskych kartografd (mapari?), ktefi zacali na zakladé spe-
cifikaci IOF tvofit podrobnéjsi, pfesnéjsi a vérnéjsi mapy
pro OB, coz bylo umoznéno prechodem na jesté podrob-
néjsi méfitka 1:15 000, resp. 1: 10 000. Mapy byly zpocat-
ku tistény ve VZU, pozdéji prevazné v krajskych tiskarnach
narodniho podniku (n. p.) Geodézie. Komplikaci se stala
povinnost od roku 1971 Zadat Ministerstvo narodni obra-
ny (MNO) o povoleni ke zpracovani mapy. Zadosti mély
formu prlsvitek s obrysem prostoru [6]. A jen tézko predvi-
datelnd ¢ast Zddanek byla vyfizena kladné. Od roku 1979

2) Mapaf - timto pojmem je bézné oznacovan tviirce map pro OB. Formainé je od roku 1970
zavedena odbornost kartograf OB, nicméné oznaceni kartograf se pouziva mezi mapati
jen pro vystudované.
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Obr. 3 Srovndni vyFezii map téhoz prostoru pobliz Borohrddku: zelefiavka 1 : 25 000 (1967 — zpracoval VZU),
Zlutobild nadstavbovd 1:20 000 (1971 — autofi V. Krajca a S. Nosdl) a pétibarevnd ISOM 1990 1 : 15 000
(1990 - autori J. Dolezal, B. Jindra a J. Langr)

bylo nutno zadat o souhlas kromé& MNO jesté Ustav geo-
dézie a kartografie. Tyto povinnosti byly ukoncéeny az po
roce 1989.

Cést maparl po roce 1989 vycitila pFileZitost vyuzit na-
byté zkusenosti a zacala se tvorbé map pro OB vénovat
profesiondlné, a to i v zahranici. Prikopniky v tomto ohle-
du byli napt. Jiti Sumbera a Bohumil Haj, zakladatelé firmy
SH O-cart (dnes vydavatelstvi SHOCart). Cesti mapati maji
v zahranici vybornou povést, zejména ve Francii, Norsku,
Svédsku, Rakousku, Slovinsku, Itélii a Spanélsku.

V soucasnosti se tvorbé map pro OB v Cesku aktivné
vénuje kolem 200 kvalitnich mapati, asi pro 20 z nich je
mapovani hlavnim zdrojem pfijma.

2.2 Standardy pro tvorbu map

S mapami pro OB a orientacnimi béZci je mozné se setkat
na viech obydlenych kontinentech. Aby si orientaéni béz-
ci z riznych koutd svéta navzajem rozuméli a zavody byly
fair, pouzivaji spole¢ny jazyk. Mapovy kli¢ je mezinarodni
specifikaci vydanou instituci IOF, ktera zastfeSuje pro-
stfednictvim 76 narodnich federaci orienta¢ni bézce z ce-
Iého svéta. IOF byla zalozena v roce 1961 a Ceskosloven-
sko bylo jednim z deseti zakladajicich statd.

Jednim ze zakladnich tkoll IOF je pravé standardizace
pravidel a zdsad pro tvorbu map. Za timto ucelem byla v ro-
ce 1965 ustavena mapova komise IOF, kterd v tomtéz roce
vydala prvni mapovy kli¢ (tzv. International Specification
for Orienteering Maps, ISOM), a to na zékladé skandinav-
skych map. Ten byl v roce 1969 doplnén o metodicky navod
k tvorbé map pro OB.ISOM byl opakované revidovan ve vy-
danich zlet 1967, 1975, 1982, 1990, 2000 a 2017. Podrob-
néji vyvoj ISOM a pfinosy jednotlivych revizi uvadi Zentai [7].

V roce 1968 byla ustavena ¢eskoslovenskd mapova ko-
mise (MK), jejimz pfedsedou se stal Vaclav Krajca a jednim
z ¢lent Stano Nosal. MK v roce 1969 zorganizovala mezi-
narodni seminaf v Doksech a vydala mapovy kli¢ pro mezi-
narodni zavody v Ceskoslovensku. O rok pozdé&ji MK vy-
dala metodicky dopis Tvorba map pro OB, ¢esky preklad

zakladniho dila mapové komise IOF. V dalSich letech MK
pravidelné skolila amatérské kartografy, zajistovala ¢as-
te¢né financovéni tvorby map v klubech a organizovala
celostatni soutéz o nejlepsi mapu. V roce 1981 zorganizo-
vala srovnavaci seminaf v Treboni s mezinarodni ucasti.
Ke standardizaci MK pfispéla vydanim dalsiho metodického
dopisu o tvorbé map (1982) a revizemi mapového klice
(1985, 1992). V prvni poloviné devadesatych let 20. stoleti
doslo k organiza¢nim zménam souvisejicim s rozdélenim
Ceskoslovenska a byla ustavena MK a posléze Mapova rada
CSOS (MR). MR vydala v roce 2000 metodicky dopis Tvorba
map pro OB [4] a revizi ISOM. MR organizuje kazdoro¢ni
skoleni zacinajicich kartograf(i a déle seminare (2000, 2012)
aworkshopy (2015, 2018) k aktuadlnim tématam ptipravy
mapovych podklad a vlastni tvorby mapy.

Po roce 2000 byly z ISOM vy¢lenény samostatné ma-
pové kli¢e pro disciplinu sprint (ISSOM 2005, ISSprOM
2019), pro lyzafsky OB (ISSkiOM 2010, ISSkiOM 2014,
ISSkiOM 2019) a pro orientacni zadvody na horskych ko-
lech (ISMBOM 2007, ISMBOM 2010). Mapy pro OB se ak-
tudlné fidi mapovym klicem ISOM 2017-2. Pfes toto roz-
déleni do samostatnych specifikaci zastavaji zachovany
principy jejich konstrukce a skute¢nost, Ze byly odvozeny
zISOM. Ke kazdé mezinarodni specifikaci MR vydava ces-
kou verzi mapového klice, pficemz origindIni text IOF neni
pfi pfekladu vyznamové ménén ani zkracovan, jen je do-
pInén dodatky a vysvétlivkami MR [8] (obr. 4).

ISOM obsahuje v prvni ¢asti vykladové kapitoly, ve kte-
rych jsou vysvétleny principy, zdsady a vieobecné poza-
davky, na kterych je specifikace postavena. Je zde popsan
obsah mapy, méfitko a interval vrstevnic, pozadavky na
georeferenci, presnost a Citelnost, grafické minimalni roz-
méry (mezer, linii, ploch) a z toho plynouci generalizaci,
povolené kombinace znacek, pozadavky na pouzité barvy
a technologie tisku. V druhé ¢asti jsou uvedeny definice
vsech objektd, které maji byt mapovany, a mapovych zna-
Cek, kterymi maji byt v mapé vyjadreny. Posledni kapito-
lou je presna definice vybranych mapovych znacek.

ISOM v jednotlivych revizich vzdy reagoval na nové po-
znatky, technické podminky a ziskané zkusenosti a snazil
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se fesit potiZe a nekonzistence zjisténé zpétnou vazbou od
uzivatell prostfednictvim narodnich federaci. ISOM 2017
pfi revizi ISOM 2000 byl dle Krticky [9] zaméfen na nasle-
dujici oblasti:

» viechny mapy podrobnéjsiho méfitka jsou pouze zvét-

$enim mapy v méfitku 1:15 000,
 ddraz na generalizaci a dodrzeni minimélnich velikosti

a mezer v kresbé mapy,

o zpresnéni a zvyseni konzistence klice,

« Zlepseni Citelnosti mapy pro zavodniky s poruchami bar-
vocitu,

o prizplsobeni barev pro tisk map digitalnimi a neofseto-
vymi technologiemi.

Podkladem pro revizi ISOM byly rovnéz vyzkumy prova-
déné v CR. Identifikaci problémovych mist v ISOM a ISSOM
a moznostmi vytvoreni univerzalniho mapového klice sjed-
nocujiciho ISOM i ISSOM se zabyval Krél [10]. Poruchami
barvocitu a navrhem Uprav mapového klice pro zlepseni
¢teni map zavodniky postizenych deuteranopii se zabyvali
Semrad [11] a Semrad, Stachon a Krticka [12].

Presto nékteré problémy zUstéavajii ve verzi ISOM 2017-2
nedofeseny. Jedna se zejména o zietelné odliseni komu-
nikaci a prekdazek, které jsou vyjadreny v obou pfipadech
cernou barvou. Vyfedeni tohoto problému bude jisté vel-
kou vyzvou pro pfisti revizi ISOM.

2.3 Mapové podklady

Kvalita vysledné mapy pro OB je do zna¢né miry dana dvé-
ma zékladnimi faktory — zkuSenosti a dovednosti mapare
a podrobnosti a kvalitou dostupnych mapovych podklada.
A pravé druhy zminény aspekt se v pribéhu let zasadnim
zpUsobem vyvijel a md podstatny vliv na podobu dnesnich
map pro OB.

PFi tvorbé novych map pro OB se mapaf snazi ulehcit
a zpresnit svou praci vyuzitim co nejlepsich dostupnych
podkladu. Z topografickych map prebird objekty spoleh-
livé geodeticky zamérené a jednoznacné identifikovatelné
v terénu. Byvaji to body polohové a vyskové triangulace,
parcelni mezniky a ploty, hrani¢ni kameny, kfizovatky cest
ajejich priibéhy, budovy a dalsi stavby, samostatné stojici
stromy a vyrazné hranice vyuziti krajiny. Z modernich vys-
kopisnych podkladt pak prebird pribéh vrstevnicového
obrazu a zfetelné terénni anomélie s vyraznou zménou sklo-
nu jako jsou lokalni zvySeniny ¢i snizeniny a terénni zlomy.
Z téchto prevzatych vstupnich udaja vytvari zakladni kos-
tru, kterou vyuziva jako oporu pfi mapovani v terénu.

Dlouha Iéta prevladaly jako podklad pro mapovani listy
Zéakladni mapy 1:10 000 (ZM10) obcas doplnéné Statni
mapou odvozenou 1:5 000 (SMO5) ¢i lesnickou porosto-
vou mapou. ZM10 obsahovala v lesnich prostorech po celé
plose dostatek polohopisnych udajl, nicméné jen mald
¢ast z nich byla spolehliva a polohové spravna. Vrstevnice
Casto davaly jen pfedstavu o vySkovych rozdilech, ale ¢le-
nitéjsi morfologické charakteristiky terénu nezachycovaly
vlibec nebo ve zfejmém rozporu s realitou (obr. 5). Casto se
tak stavalo, Ze na celé plose mapovaného Uzemi bylo k dis-
pozici jen nékolik spolehlivych kétovanych bodd, které mély
spravnou polohu a uréenou nadmoiskou vysku. SMO5 zob-
razujici parcelni kresbu byla uzite¢nd v sidlech a na okra-
jich lesnich ploch, ale uvnitf lesa byla nepouzitelné prazd-
nd. Vrstevnicovy obraz se nelisil od ZM10. Lesnické poros-
tové mapy vychdzejici ze ZM10 nebo SMO5 byly ve srov-
nani s nimi v zachyceni vegetace vyrazné podrobnéjsi, ale
polohovou presnosti byly ¢asto velmi nespolehlivé. Jako
podklad pro préci v terénu se pouzival pfimo ofiznuty
originélni vytisk mapy nebo jeho fotokopie, ktera viak
Casto trpéla rozmérovou deformaci ve srovnani s origina-
lem.ZM10 neobsahovala Zddné soufadnicové udaje, takze
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Obr. 5 Srovndni vrstevnic ZABAGED-3D a DMR 4G (vlevo), srovndni vrstevnic mapy pro OB
z roku 2000 a DMR 4G (vpravo) — Brada u Jicina

At
e

e

Obr. 6 Odvozeniny LLS: stinovany model povrchu Radvanice, Cesko (vlevo), vrstevnice a vyhodnoceni vegetace
Longchaumois, Francie (uprostred), stinovany model vysky vegetace a budov Fiirstenfeld, Rakousko (vpravo)

urceni spravné orientace podkladu do sméru magnetic-
kého severu nebylo snadné.V pocatcich se neznamy udaj
o magnetické deklinaci zanedbaval nebo odhadoval, poz-
déji se vypocitaval zpriimérovanim smérd odvozenych mé-
fenim azimutd vybranych linii v podkladové mapé, zpra-
vidla cest nebo priseku.

Letecké snimky se zprvu vyuzivaly jen okrajové. Ty nevy-
hodnocené byly zatizeny perspektivnim zkreslenim a bylo
mozné je pouzit jen jako lokalni doplnék dalsich podkla-
du. Stereofotogrammetrické vyhodnoceni piineslo zasadni
zménu kvality podkladovych dat, zejména ve vegetacné
otevienéjsich typech terénu.V zahranici bylo hojné vyuzi-
vano a zpracovani téchto podkladli pro OB se vénovaly
specializované firmy (Harveys ve Velké Britanii, Helgesen
v Norsku), ale rovnéz narodni mapovaci agentury (Institut
Geographique National ve Francii). Zna¢nym limitem byla
vysoka pofizovaci cena, coz omezilo pouziti tohoto typu
podkladu v Cesku na vybrané svétové soutéze, napiiklad
pro mapy Mistrovstvi svéta 1991 v Marianskych Laznich.

Vyrazny posun kupfedu pfineslo ortofoto, zejména diky
jeho dostupnosti z celého tzemi CR prostfednictvim Ze-
mémaéfického uradu (ZU) na pielomu tisicileti. Nejprve ¢cer-
nobilé a pozdéji barevné ortofoto poskytlo nebyvalou miru
polohové nezkreslenych objektd, které bylo mozné iden-
tifikovat piimo v terénu a pouZzit je pro vlastni méreni. Nej-
vétsim piinosem se staly ortofotosnimky pofizené v mimo-
vegetacnim obdobi, které nezakryvaly dilezité detaily pod
korunami listnatych stromd.

Nastup digitalniho kresleni map v devadesétych letech
20. stoleti spole¢né s poskytovanim rastrové reprezentace
referenc¢nich mapovych dél a ortofota znamenal vyznamny
meznik pro tvlirce map pro OB. Mapy se nejen v pocitaci
prekreslovaly, ale digitalné se zacaly pfipravovat rovnéz

mapové podklady. Digitalni prostfedi umoznovalo kombi-
novat georeferencované, polohové soumistné zobrazené
podklady a vytvaret ucelovy mapovy podklad kombinaci
vektorovych dat, rastrovych obrazd a nad nimi vyhodno-
cené vektorové kresby identifikovanych objekt(. Timto zpU-
sobem doslo ke georeferenci mapového podkladu dle geo-
reference pouzitych vstupnich dat a tato georeference byla
zachovanai pro vyslednou mapu.V CR se pro mapy pro OB
pouziva nejcastéji Souradnicovy systém Jednotné trigo-
nometrické sité katastralni (S-JTSK), méné ¢asto Svétovy
geodeticky systém v univerzalnim pfi¢cném Mercatorové
zobrazeni (WGS84-UTM33). Znalost soufadnic polohy a sou-
fadnicového systému podkladovych dat umoznila s pod-
porou dostupnych kalkulatord zjistit hodnotu magnetické
deklinace a nastavit spravnou orientaci mapového pod-
kladu do sméru magnetického severu.

Zéasadni posun v kvalité podkladovych dat pfineslo le-
tecké laserové skenovani (LLS). Je schopno poskytnout ta-
kovou hustotu dat, ze z ného vytvorené modely terénu
dokazou zachytit i drobné terénni detaily a odvozené vrs-
tevnice velmi vérné popisuji morfologii terénu. Navic Ize
pofizena data vyuzit k analyze zachycené vegetace z hle-
diska vysky porostu a o¢ekavané prostupnosti (obr. 6). Po-
drobnéji se pfinostim dat LLS pro zpracovani map pro OB
vénuji Zentai [13], Gartner a Ditz [14] ¢&i Trier [15].V CR je
nejcastéji uzivanym podkladem digitédlni model terénu
DMR 5G, ptipadné doplnény o digitalni model povrchu
DMP 1G (zahrnujici budovy a vegetaci), oba poskytované
ZU. Hustotou v prdméru pfiblizné 1-1,5 bodu na metr ¢tve-
re¢ni nepatifi DMR 5G k nejpodrobnéjsim, pfesto je pro
Ceské mapare vyraznou pomoci.

Kombinacijiz uvedenych podklad(i dopInénych o prvky
digitalni katastralni mapy a digitalni technické mapy lze
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pfipravit uc¢elovy mapovy podklad, ktery poskytuje pev-
nou oporu pfi vlastnim mapovdni. | diky nému se poloho-
va a zejména vyskova presnost map pro OB zpracovanych
v poslednim desetileti znatelné zvysila.

2.4 Mapovani v terénu

Ukolem mapafe je s pozadovanou presnosti v celé plose
mapy vyjadfit morfologii terénu a viechny pro orientaci
podstatné objekty, a to predepsanou symbolikou a dle z&-
sad pfislusného mapového klice. Absolutni presnost je
Casto vyloucena pozadavky na Citelnost kresby (vynucené
posuny znacek, generalizace), a ¢aste¢né i pozadavky na
efektivitu mapafrské prace v terénu (nelze geodeticky do-
mérovat). Lenhart a Haj v [4] uvadéji, Ze pro mapu pro OB
neni nutnd absolutni pfesnost, ale postaci relativni pres-
nost se zachovanim spravnych vztahi mezi sousednimi ob-
jekty. Relativni presnost mapy musi byt takova, aby orien-
tacni bézec v zavodnim tempu zadné nesrovnalosti nezpo-
zoroval. Mapa musi byt v celé své plose dostatecné kon-
formni, musi tedy zachovavat sméry. Orientacni bézec po-
uzivajici pro navigaci buzolu je citlivéjsi na odchylky ve smé-
ru spise nez ve vzdalenosti.

Rozvoj OB v historii je velmi Uzce spjat s rozvojem mapo-
vacich postupd, technik a pomUcek. V sedesatych letech
20. stoleti zacala tvorba map jen opatrnym dokreslovanim
chybéjicich vyraznych objekt(l do existujicich map. V sedm-
desatych letech 20. stoleti jiz bylo provddéno celoplo$né
mapovdani, ale bez jemnéjsich detailll a jen s minimalnimi
zasahy do prebiraného vyskopisu. Mapy tak byly aZ na vy-
jimky hrubé a nepresné.V dalSich dekddéach vznikaly diky
zvétseni méfitka a ziskané zkusenosti mapait podrobnéjsi
mapy s presnéjsim vyjadienim reliéfu vrstevnicemi. Tento
trend pokracuje az do soucasnosti, a to zejména diky ne-
ustéle se zvysujici kvalité a presnosti mapovych podkladt
a dostupnosti kvalitniho technického vybaveni. Naopak
v soucasnosti je kladen dlraz na generalizaci obsahu mapy
tak, aby zlstala ¢itelna a srozumitelna. To se tyka naptiklad
vrstevnic odvozenych z dat z LLS, které dokdzou zachytit
pro orienta¢niho bézce nepodstatné terénni detaily. K rea-
lizaci tohoto cile se vyuziva vybér, ziednoduseni a zveli¢eni.

Od pocatkl tvorby map pro OB az do konce 20. stoleti
byl pouzivan vyhradné analogovy zpUsob mapovani. Ma-
paf mél na pracovni desce nalepen mapovy podklad a do
ného zakresloval veskerd méfeni. Zpocatku kreslil tuzkami
a pastelkami pfimo do origindlu ZM10, od osmdesatych
let 20. stoleti kreslil na prasvitnou, vodéodolnou a rozmé-
rové stélou prekryvnou félii mikrotuzkami s barevnymi vo-
dovzdornymi tuhami. Mapovani probihalo v méfitku zpra-
vidla dvakrat vétsim nez méfitko vysledné mapy.

Mapat pro méreni vzdalenosti pouzival obvykle kroko-
vani s pevnou délkou kroku®. PohodInéjsi a presnéjsi mé-
feni umoznuje dnes laserovy ddlkomér. Nefunguje vsak
v hustém porostu, za mlhy a desté, na rozdil od krokovani.
Korekci sklonu provadi mapar odhadem nebo vyuziva sklo-
nomér. Ddlkomér vybaveny sklonomérem dokaze zobra-
zit vodorovny priimét.

Sméry azimutovych tahG méfi mapai pomoci buzoly.
S prazorovou buzolou Ize méfit azimuty s ihlovou chybou
neprevysujici 1°. To mapaii umozni vytvaret polygonalni

3) Mapaf méa vycviceny krok s pevnou délkou, ktery je schopen udrzet v rizném typu terénu.
Pocita pocet krokl nebo dvojkrokd a do mapy vynasi vzdalenost pfipravenym grafickym
meéfitkem na hrané buzoly. Zkuseny mapai dokaze méfit vzdalenosti s chybou obvykle
nepfiesahujici 3 % délky méfeného tseku.
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pofady (azimutové tahy, polygony) s pevnym ¢i volnym
koncem. Pro zjisténi polohy nezndmého bodu na zakladé
polohy dvou znamych bod{ mapat vyuziva metod proti-
nani vpred a protinani vzad.V kombinaci s ddlkomérem
Ize pouzit jen azimut a vzdalenost.

Pro ur¢ovani nadmorské vysky je uzite¢ny barometricky
vySkomeér, ale Ize se obejit i bez vySkoméru, zejména pfi
pouziti vrstevnic z LLS. Pro vysky na mapach OB zcela jed-
noznacné platijiz dfive zminéna teze o dostatecnosti rela-
tivni pfesnosti. Orientacnimu béZci staci, kdyZz vrstevnico-
vy obraz dava spravnou predstavu o sklonu svahu a zej-
ména o terénnich tvarech. PfestoZe je odhad relativnich
vyskovych rozdili pomérné nepfresny, byla to az do nastu-
pu laserového skenovani hlavni v praxi rozsitend metoda.

V dobéch nedostupnosti kvalitnich podkladovych dat
mapovani zahrnovalo tfi zakladni etapy. V prvni etapé ma-
paf zkonstruoval zakladni polohovou sit, tzv. kostru mapy.
Azimutovymi tahy propojil zietelnymi spojnicemi (zpravi-
dla cestami) dvojice spolehlivych, polohové znamych bod(,
a vytvoril tak sit po celé plose mapy. Tuto sit azimutovych
tahl nasledné vyrovnal tak, aby eliminoval namérené chy-
by. V druhé etapé kostru mapy opatfil vyskovymi tdaji.
Mapaf bez vyskoméru postupoval tak, ze odhadem nebo
méfenim sklonu na liniich spojujicich body o znamé nad-
morské vysce na tyto linie vyznacil mista protnuti vrstev-
nicemi. Tfeti etapou bylo plosné mapovani. Pfi ném ma-
paf dalsimi azimutovymi tahy rozdélil oka zékladni sité na
dostate¢né malé oblasti a v nich provedl podrobné ma-
povani v celé jejich plose. Pfi méreni vyskopisu zméfil osy
udoli a hibetl a opét na né vynesl priseciky s vrstevnicemi.
Nakonec prochazel terénem a pocitové propojoval vrstev-
nicemi mista se stejnou nadmoiskou vyskou. Jednotliva oka
sité uzaviral a navazoval fe$enim sousedicich ok (obr. 7).

V soucasnosti pfi vysoké kvalité dostupnych podkladi
prvni a druha etapa odpada a mapar resi pfimo plosné ma-
povani. Navic data LLS mapafi vyrazné usnadni slozity a ¢a-
sové ndrocny proces vytvoreni vrstevnicového obrazu te-
rénu. Pokud mapafi pracuji ve skupiné, musi si dohodnu-
tym zpUsobem predat spole¢nou hranici tak, aby vysled-
kem byla bezesva mapa. Pfipravu podkladi a koordinaci
¢innosti ve skupiné zajistuje hlavni kartograf.

S rozvojem digitalizace se revolu¢ni zménou v pfistupu
stalo digitadlni mapovani, pfi némz mapar desticku s ana-
logovymi podklady nahrazuje mobilnim zatizenim s digi-
talnimi podklady a sadu barevnych tuzek nahrazuje stylu-
sem, jimz ovlada pfistroj pfes dotykovou obrazovku. PFi
mapovani zakresluje provedené méreni pfimo do datové-
ho souboru v digitédlnim zafizeni, kterym m{ize byt note-
book, tablet, mobil ¢i PDA. Zasadnim okamzikem pro digi-
talni techniku mapovani bylo zruseni selektivni dostup-
nosti (Selective Availability — SA) signalu z druzic systému
GPS* armédy USA v kvétnu 2000. Radové zpfesnéni druzi-
cového signalu zatraktivnilo nejvétsi prednost digitélniho
mapovani, totiz prlibézné zobrazeni redlné polohy mapa-
fe na vytvarené mapé ziskané z GNSS® signalu. Nutnou
podminkou je korektni georeference mapového souboru
do pouzitého soufadnicového referencniho systému. Dal-
$imi vyhodami je mozZnost v terénu kombinovat a prepi-
nat podklady, kreslit mapovymi zna¢kami dle mapového
klice a pribézné editovat kresbu. Spole¢né s kvalitnimi
podklady tento pfistup umoznuje vyrazné vyssi presnost
prace. Zaroven nevyzaduje propojeni vsech méfenych mist

4) Global Positioning System.
5) Global Navigation Satellite System.
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Obr. 7 Vlevo dvé varianty podkladu: a) stard mapa OB plus modre vrstevnice z LLS plus fialové kresba katastrdini mapy,
b) stinovany model povrchu z LLS plus vrstevnice z LLS plus fialové kresba katastrdIni mapy;
vpravo a) vyslednd kresba mapy, b) autorsky origindl; autor Ales Hejna

azimutovymi tahy. Pro mapovani se vyuziva mobilni zafi-
zeni v odolné Upraveé s aktivnim stylusem a obvykle exter-
nim GNSS pfijimacem, ktery je pfipojen pres Bluetooth
(obr. 8). Polohové chyba signdlu GNSS v pfijimadi turistické
kategorie Cini v zalesnéném prostoru obvykle 3-10 metrd
dle konfigurace satelitl a charakteru terénu. Slabym mis-
tem digitalniho mapovani je zavislost na technice, kriticka
je zejména vydrz baterii. Podrobné se popisu a moznos-
tem uziti GNSS pro tvorbu map pro OB vénuje Bostrom
[16]. Prvni mapy zpracované plné digitalnim zpUsobem
byly v CR vydany v roce 2008.

V soucasnosti zstava u klasické metody mapovani tuz-
kami jen asi tretina pravidelnych mapait [6]. Pracnost ma-
povani v mapovém kli¢i ISOM ¢ini v béZnych ceskych te-
rénech 40-100 hodin na ctverecni kilometr. V pfipadé
znacné ¢lenitych terénd piskovcovych skal to maze byt az
trojnasobek.

2.5 Kresleni a tisk

PFi klasickém analogovém mapovani bylo nutno autorsky
original nakresleny tuzkami v terénu prekreslit do karto-
grafického origindlu. Kresli¢, nej¢astéji sam mapat, rozkres-
lil obsah autorského origindlu trubickovymi pery ¢ernou
tusi na astralonové félie, vzdy objekty jedné tiskové barvy
¢i rastrové vyplné na samostatnou félii. Mapové znacky
pro bodové objekty se kreslily ru¢né nebo pomoci special-
nich sablon ¢i nalepovacich obtiskd. Jednotlivé félie obsa-
hovaly vlicovaci krizky, aby bylo pfi tisku dosazeno pres-
ného soutisku jednotlivych barev. Tento model prace vy-
drzel az do nastupu digitalniho kresleni na za¢atku deva-
desatych let 20. stoleti.

Dominantni pozici nastroje pro zpracovani map pro OB
si velmi zahy ziskal SW OCAD autora Hanse Steineggera
ze Svycarska [6]. V CR byly prvni mapy pro OB nakresleny

digitalné v roce 1992. Zpocatku se kresba neobkreslovala
mysi na obrazovce, ale z autorského origindlu na zafizeni
tehdy zvaném tablet pfimo do grafického souboru. Od roku
1994 bylo v OCAD mozné prekreslovat naskenovany autor-
sky origindl jiz pfimo na monitoru stolniho pocitace. Sou-
¢asti OCAD byly vzdy Sablony pro jednotlivé mapové klice
s pfesné definovanou symbolikou jednotlivych mapovych
znacek.

OCAD slouzil nejen k prekresleni autorského originalu,
ale rovnéz k ptipraveé a tisku podkladd a na zavér i ke gra-
fické upravé mapy (layout). Nedilnou soucasti vybaveni ma-
pafre pracujiciho klasicky tuzkami na desce se tak stala tis-
karna a skener.

S nastupem digitdlniho mapovéani zacal OCAD a dalsi
podobné SW nastroje poskytovat rovnéz funkcionalitu pro
praci v terénu na mobilnim zafizeni s podporou signalu
GNSS. V pfipadé digitalniho mapovani vznika digitaini kres-
ba uz pfi mapovani v terénu, byt ve zjednodusené podo-
bé, aby mapaf usetfil drahocenny ¢as ve prospéch dalsich
méreni. K doladéni kresby dochézi zpravidla az na stolnim
pocitaci na velkém displeji. Odpada skenovani autorského
origindlu a adjustace skenu pod kresbu, staci prenést ma-
povy soubor mezi mobilnim zafizenim a stolnim pocitacem.
Vedle SW OCAD ziskava v poslednich letech své pfiznivce
svobodny (Open Source) SW OpenOrienteering Mapper,
ktery poskytuje stolni feseni napfic¢ platformami a mobilni
verzi pro OS Android (obr. 8).

Poslednim krokem tvorby mapy pro OB, nikoli vSak mé-
né dulezitym nez ty predeslé, je tisk mapy. Od pocatkl az
do nastupu domdcich inkoustovych a laserovych tiskaren
byly mapy tistény profesiondly v polygrafickych podnicich
na ofsetovych tiskovych strojich. Kresba tusi na féliich se
fotograficky zmensila do vysledného méfitka mapy, byly
doplnény rastrové vyplné a vysazeny pozadované texty
(tirdz, legenda) a vysledné filmy v poctu dle poctu tisko-
vych barev se staly predlohou pro tiskovy stroj.
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Obr. 8 Digitdlni mapovdni v prostredi mobilni verze SW
OpenOrienteering Mapper [2]

Na tisk map pro OB se u nas v priibéhu vyvoje zaméfila
fada jednotlivcd a firem spojenych s OB. Spi¢kovou kva-
litou si vydobyla vyborné jméno tiskdrna Cartprint v ga-
razi Jano Durina v Nitfe. Po rozdéleni Ceskoslovenska na ni
navézala tiskarna Zaket, ktera diky svému renomé dodnes
tiskne mapy pro nejvétsi a nejvyznamnéjsi svétové zavody.

AZdo poloviny devadesatych let 20. stoleti se vyhradné
pouzival tisk pfimymi (pfesné namichanymi) barvami, de-
finovanymi vzornikem Pantone. Tento tisk byl ostry, ale
cenové nakladnéjsi a pracnéjsi, nebot bylo nezbytné po-
Zadované odstiny objednat a po skonceni tisku jednotlivé
barvy cely stroj dikladné umyt. V poloviné devadesatych
let 20. stoleti se zacalo vyuzZivat tisku technologii CMYK,
kterd vyuziva tisk standardnimi barvami, tedy bez michani
barev a umyvani. Jeho vyhodou byla moZnost pouzit v gra-
fickém feSeni mapy jakykoli barevny odstin bez omezeni.
Tisk technologii CMYK byl méné ostry, coz se projevovalo
negativné u hnédych prvki vyskopisu, ale byl méné prac-
ny a vychéazel levnéji. Praktickym kompromisem se stalo
feSeni CMYKB, kdy kresba mapy bez vyskopisu byla tis-
téna technologii CMYK a vyskopis byl dotistén pfimo mi-
chanou hnédou barvou. Nevyhodou ofsetového tisku byla
¢asova naroc¢nost celého procesu a zdivodu ekonomie
tisku zbytecné vysoky néklad, kdy ¢asto zna¢nd ¢ast map
zlstavala ve skladech nevyuzita.

S rozvojem a dostupnosti domacich a kancelarskych
tiskaren se zacala pro tisk map pro OB vyuzivat i tato za-
fizeni. Vyhodou je operativnost, pfiméfena cena a tisk jen
potiebného mnozstvi vytiskd. Pro tréninkové ucely to
bylo postacujici, ale pro zavodni ucely se tento zpUsob
ukazal jako kvalitativné nedostatec¢ny. V poslednim de-
setileti se v3ak dramaticky zlep3ily technické parametry
profesionalnich digitalnich tiskovych stroja, které umoz-
nily se kvalitou k nerozeznani pfiblizit ofsetovému tisku
CMYK technologii. Proto MR udrzuje seznam autorizova-
nych tiskar, ktefi jsou pfi tisku na téchto Spickovych di-
gitalnich tiskovych strojich zarukou standardni kvality
tisku map pro zavodni ucely. | diky tomu patfi Cesko v tis-
ku map pro OB neofsetovymi technologiemi mezi 3pic-
ku ve svété.
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a Evidence a archivace map

Od Sedesatych let 20. stoleti do soucasnosti bylo na tze-
mi CR vydano jiZ vice nez 10 000 map pro jednotliva od-
vétvi a discipliny orientacnich sport(. V letech 1977-1992
MK vydavala sborniky map v poctu 70 kusu, které zachy-
covaly prehled map vydanych v konkrétnim roce. Sbirani
a dokumentaci vydanych map v pocitacové databazi se
v poloviné devadesatych let 20. stoleti vénoval pfiznivec
OB Jaroslav Kuchar [6], ktery kromé prehled zpfistupnil
na internetu i ndhledy map. Jeho soukroma sbirka se stala
vzorem pro Archiv map CSOS (Archiv), ktery byl zaloZen
MR v roce 1997. Shromazduje a eviduje tfi vytisky od kaz-
dé mapy pro orientacni sporty, ktera byla vydana na tze-
mi CR. Prvni vytisky zGstavaji v Archivu, druhé vytisky jsou
uklddény do sbirky OB v Muzeu jihovychodni Moravy ve
Zling, treti vytisky jsou pak zahrnuty do sbirky v Narodnim
archivu Ceské republiky v Praze na Chodové, kde jsou
k dispozici odborné verejnosti ke studijnim uceliim. Sprav-
cem Archivu je od jeho zalozeni Zdenék Lenhart, byvaly
pracovnik Moravského zemského muzea v Brné.

Archiv zpocatku poskytoval OB vefejnosti jednoduchou
databdzi Sitenou na disketach, pozdéji byla databéze zve-
fejnéna na internetu s moznosti vyhledavani nad mapou
CR. Od roku 2007 jsou viechny vydané mapy naskenovany
ajejich nédhledy ve snizené kvalité publikovany ve webo-
vé aplikaci ve vazbé na jejich obrysy a popisnd metadata.
Od roku 2015 je Archiv zpfistupnén vefejnosti prostred-
nictvim Mapového portalu CSOS®. Kazda mapa je repre-
zentovana rastrovym nahledem, obrysem v podrobné ma-
pé CR a popisnymi metadaty.

S Archivem je integrovan systém CentréIni evidence
map CSOS, ktery slouzi interni evidenci a jeho cilem je evi-
dovat a archivovat Udaje o mapach centralizované a zaro-
ven bezpecné v jediném systému v pribéhu celého pro-
cesu od ohldseni planované mapy az po archivaci fyzic-
kych vytiskl. Smyslem systému je efektivni hospodareni
s prostory vhodnymi pro OB, prevence duplicitniho ma-
povani, rezervace zajimavych prostord pro nejvyznam-
néjsi zavody. Systém byl predstaven pfispévkem [17] a po-
sterem na 21. kartografické konferenci v Lednici.

Z evidovanych udajl plyne, Ze v poslednich deseti le-
tech je ro¢né vydano 300 az 500 map pro orientacni spor-
ty a tento pocet neustéle stoupa. Vyjimkou byl rok 2020,
kdy je vidét vyrazny propad v souvislosti se zrusenim znac-
ného mnozstvi zavodi vzhledem k epidemiologickym opa-
tfenim v souvislosti s pandemii COVID-19. Naopak v ¢ase
klesa primérna plocha zmapovaného prostoru. Kromé
zvétSovani méfitka v sedmdesatych letech 20. stoleti to
souvisi zejména se dvéma faktory, které se zacaly uplat-
novat po roce 2000. Prvnim je uziti ¢ipu k digitalnimu
oznacovani prichodu kontrolami, coz umoznuje jedno-
znacné prokazat, ze zavodnik dodrzel spravné poradi kon-
trolnich bodl, a tak s vyuzitim kfizeni traté pripravit za-
vod na rozsahem mensi mapé nez v minulosti. Druhym
je rozvoj discipliny sprint, kdy mapa v méfitku 1 :4 000
zobrazuje obvykle podstatné mensi prostor nez mapa pro
lesni discipliny (obr. 9).V registru je evidovano pres 10 000
map a pres 2 500 osob, které se na jejich vzniku podilely.
Mapami pro orientacni sporty je pokryto témér 10 % roz-
lohy CR, pti zapo¢teni opakovanych aktualizovanych vy-
déani odpovida soucet jejich ploch vice nez 90 % rozlo-
hy CR.

6) Https://mapy.orientacnisporty.cz/.
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u Zavér

Mapy pro orientaéni sporty jsou vytvafeny prevazné
v amatérskych podminkdch jiz Sest desetileti. Jedna se
o unikatni soubor map dokumentujici historii a vyvoj ne-
jen orienta¢niho béhu, ale zejména zpracovani specidl-
nich map pro OB jako zékladni pomucky pro orientaci a na-
vigaci v nezndmém terénu. Srovnanim map stejného pros-
toru vytvorenych v rdiznych ¢asovych obdobich je mozné
zaznamenat jednak vyvoj spolecenskych podminek, pra-
covnich postupd, technického vybaveni a vyjadiovacich
prostiedkd pfi tvorbé map, ale rovnéz Ize sledovat dyna-
mické zmény v krajiné, kdy dochdzi zejména v hospodar-
sky vyuzivanych lesnich celcich k vyrazné vegetacni ob-
méné. Diky Archivu zUstane tento unikatni soubor map
zachovan jako dédictvi i pro budouci generace.
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Sympozium GIS Ostrava 2021

V poloviné bfezna leto3niho roku se jiz tradicné sesla komunita odborniki piiso-
bicich v oblasti geoinformatiky na sympoziu GIS Ostrava. S ohledem na panu-
jici pandemické restrikce vsak bohuzZel pouze ve virtualnim prostredi video-
konference. Z pohledu zékladniho konceptu se organizatofi z Katedry geoin-
formatiky VSB-TUO drzeli zavedené podoby a udalost tvofily dvé samostatné
konference. Prvni z nich nesouci ndzev Prostorové sluzby pro Smart City a Smart
Region sméfovala zejména na Cesko-slovenské publikum. Cilem druhé konfe-
rence Advances in Localization and Navigation bylo vénovat se na mezinérodni
Grovni soucasnym védecko-vyzkumnym tématlim souvisejicim s lokalizaci a na-
vigaci v prostoru. Z celkového poctu tficeti deviti prezentovanych pfispévkd jich
dvacet pét pipadalo na prvni uvedenou konferenci a ¢trndct na druhou.

V dopolednich hodindch prvniho dne (17. 3.) se uskute¢nily dva semindre
v Ceském jazyce. Prvniz nich byl pod vedenim Jana Cahy z Mendelovy univerzity
v Brné vénovan tvorbé néstrojii a plugind s vyuzitim QGIS Python API (obr. 1).
V rdmci druhého seminéfe pripraveného Jifim Hordkem a Lucii Orlikovou z ka-
tedry geoinformatiky VSB-TUO se G¢astnici seznamili s programem GeoDa slou-
Zicim pro explorativni analyzu dat. Po zahdjeni sympozia byl pfednesen pfi-
spévek klicového fecnika Guenthera Retschera z Technical University of Vienna
vénovany ryze aktudInimu tématu, tedy zhodnoceni vhodnosti vyuZiti techno-
logie Bluetooth v aplikacich pro trasovani kontakt( béhem pandemie nemoci
COVID-19. Nésledné probéhla sekce vénovand konceptu Smart City a inteli-
gentnim dopravnim systémdm. Zaznélo na ni Sest piispévki se zaméfenim na
specifické problémy ovéfovani podminek bezbariérovosti a navigace v mést-
ském prosttedi, dopravni a hlukové modelovéni ve mésté a pfenosu mezina-
rodnich standardi pro Zelezni¢ni drahy do ceského prostredi.

V pribéhu druhého dne (18. 3.) vedle sebe po celou dobu bézely sekce
s Cesko-slovenskymi a anglickymi pfispévky. Dopoledni ¢eské sekce byla vé-
novana DigitdIni technické mapé (DTM) a informacnimu modelovéni staveb
(BIM), kde zaznély aktudlni pfispévky pro budovani narodni infrastruktury pro
prostorové informace (NIPI) ve vazbé na digitalni stavebni fizeni a BIM, pfi-
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Obr. 1 Semindr vedeny Janem Cahou z Mendelovy univerzity

Jak propojit digitalni stavebni fizent, digitalni
technickou mapu, statistiku a BIM?
Priprava klasifikatnfho systému staveb.

Jifi Ctyroky

Institut planovini a rozvoje b, m. Prahy
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Obr. 2 Jiti Ctyroky pfi prezentaci
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klady budovani DTM ve méstech a jejich vyuZiti. Mimo jiné Jifi Ctyroky vysvétlil
problém identifikace stavby a nutnost propojeni riiznych systém veiejné spra-
vy ve vazbé na jednotnou identifikaci, jednotnou klasifikaci a jednotny popis
staveb (obr. 2). V paralelni anglické sekci se autofi vénovali témattim z oblasti
druzicové navigace. Za zminku v tomto ohledu jisté stoji prezentace Jana Dousi
zVyzkumného Ustavu geodetického, topografického a kartografického, v. v. i.
predstavujici vysledky kontinudlniho nezavislého monitoringu signéld a sluzeb
dokoncovaného evropského systému Galileo v ramci projektu GRC-MS, které
jednoznacné hovoii o jejich vysoké kvalité (obr. 3). Nasledovaly dvé ceské sekce,
z nichZ prvni se zamérovala na Geoinformacni infastruktury a druhd na Dél-
kovy priizkum Zemé (DPZ) a UAV (bezpilotni letadlo). V prvni zminéné sekci se
dva piispévky vénovaly aktudinimu stavu GeolnfoStrategie a budovéni Infor-
macniho systému pro vefejné sluzby a sluzby vefejné sprévy dle pozadavku
INSPIRE, dali dva piispévky piedstavily novinky v resortu Ceského tfadu zemé-
méfického a katastralniho pfi rozsifovani evidence icelovych tzemnich prvki
(napf. BPEJ, DP, CHLU, ZZZK, volebni obvody, pamatkova ochrana) v Registru
Uzemni identifikace, adres a nemovitosti (obr. 4) a transformace dat statniho
mapového dila pro vefejné uZiti s diirazem na stfedni méfitko a procesy jeho
pripravy. V sekci DPZ a UAV (obr. 5) byly prezentovény pfispévky k vyuZiti dat
druzic Sentinel-2 k vypoctu vhodnych ekosystémovych indexi a Sentinel-1
k automatizované detekci povodni ¢i k pohybiim terénu s moznostmi jejich
aplikacniho vyuziti. Nasledujici ceskd sekce se vénovala prostorovému mode-
lovani a simulacim se zahrnutim napf. modelovani dopravni dostupnosti, Ci
modelovani svozu komundlIniho odpadu, anglicka sekce pak mapovani a sluz-
bam zaloZenym na lokalizaci. Paralelné s nimi probihal také workshop, jehoz
(castnici ziskali prehled o moznostech vyuzivani cloudu pro praci s agregovany-
mi lokalizanimi daty mobilnich operatord. Ctvrteéni program uzaviela klicové
prednaska Stephana Weisse z Alpen-Adria-University Klagenfurt pfedstavujici
soucasny stav na poli lokalizace robot{ pfi vyuZiti vice senzorového piistupu.

Treti a zéroven posledni den sympozia (19. 3.) bylo prezentovano 3est
anglickych pispévka vetné vysledki prace Adriana Kaczmareka z Wroclaw
University of Environmental and Life Sciences predstavujici realizovany vyvoj
nizkondkladového navigacniho systému postaveného nad kombinaci pfiji-
mace GNSS a inercidlnich senzorti. Zaroven probéhla studentska soutézni kon-
ference GISacek, kde studenti samostatné v bakaldfské a navazujici magister-
ské sekci soutéZili o titul nejlepsi zavérecné prace geoinformatického zaméfeni.

GIS Ostrava 2021 EXPERT T

GOP contribution to independent
monitoring of Galileo 05 navigation
performance

1. Douda
P. Vikclavowic, M. Kala, P. Beadika, L Zhao

GRC | pad
MS -

Obr. 3 Téma z oblasti druZicové navigace Jana Dousi

G5 Ostrwn 2021 EXPRAT T

Aktuality v zavadéni
Ucelowych dzemnich prvka
do RUIAN

ZEMEMERICKY A KATASTRALN(

Obr. 4 Novinky v resortu CUZK predstavil Petr Soucek
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Vyjma jiz uvedeného byly v priib&hu konéni sympozia realizovany taktéZ tfi
anglické workshopy s volnym vstupem. Kazdy z nich sméfoval na jiné téma
souvisejicimu s lokalizaci a navigaci, coz icastnikiim poskytlo uceleny piehled
soucasného stavu a vyvoje v této oblasti. Paolo Dabove z Politecnico di Torino
se zaméfil na vyuzivani nizkondkladovych prijimac GNSS (zejména téch v mo-
bilnich telefonech) pro mapovéni a navigaci pésich uzivateld (obr. 6). Pre-
zentované vysledky dokladaly, Ze i s témito zafizenimi je moZné dosahovat
centimetrové az decimetrové Grovné presnosti urcovani polohy. Jiz zminény
Guenther Retscher souhrnné pfedstavil principy a soucasny vyvoj v lokali-
zaci pomoci technologie Wi-Fi a Stephan Weiss se ve svém obdobné strukturo-
vaném workshopu vénoval problematice vizuaIni a inercidIni navigace a jejich
kombinaci.

T N . X

VYUZITIE UAY FOTOGRAMETRIE PRE MAPCVANIEVETROVYCH
KALAMIT 5 TECHNOLOGIOU RTE/PPE,

G2 CXTRANA 202 Haree |8 2001

Obr. 5 Martin Mokros a vyuZziti UAV

' What about the near future? &, )z -
fisi]

Wirkshap: GNSS positioning uiing fow-cost receivers.. P. Dabove

Obr. 6 Paolo Dabove se zaméfil na vyuZivdni
nizkondkladovych prijimacd GNSS
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Z MEZINARODNICH STYKU

Ackoliv se pres dikladnou pfipravu a zkusenosti s realizovanim sympozia
v online prosttedi z lofiského roku vyskytlo nékolik technickych problémd,
vsechny prispévky byly zddrné prezentovany a celkové je mozno sympozium
prohldsit za ispé&sné probéhlé. Organizatofi si dovoluji i touto cestou podéko-
vat viem prezentujicim a Gcastnikdim a t&3i se na pfisti rocnik. Takovy, ktery
probéhne prezencné, s moznosti osobniho kontaktu, Zivé diskuse, se spolecen-
skym vecerem. Tedy v podobé, ktera sympoziu GIS Ostrava a viem konferencim
slusi daleko vice.

Webové stranky sympozia jsou k dispozici na https://gis.vsh.cz/gisostrava/.

Doc. Ing. Michal Kacmatik, Ph.D.,,
doc. Dr. Ing. Jiti Hordk,
Hornicko-geologickd fakulta VSB-TU Ostrava

) SPOLECENSKO-ODBORNA CINNOST

Vystava Obory a bazantnice — opomi-
jena hodnota kulturniho dédictvi

Vystavu pfipravil Vyzkumny tstav geodeticky, topograficky a kartograficky, v. v.i.
(VUGTK) ve spolupraci s Nérodnim pamatkovym tistavem (NPU) a s jeho tzemné
odbornym pracovistém v Ceskych Bud&jovicich. Konala se od 2. 9. do 29. 10.
2020 v Galerii NPU (obr. 1) a byla zahdjena vernisézi (obr. 2). O pfipravé a ob-
sahu vystavy hovofil mistopiedseda redak¢ni rady Geodetického a kartografic-
kého obzoru Ing. Karel Radéj, CSc. s feditelem VUGTK Ing. Jifim Drozdou.

Pane rediteli o cem vystava byla?

Vystava prezentovala projekt Obory a bazantnice — opomijena hodnota kul-
turniho dédictvi, financovany z programu aplikovaného vyzkumu a vyvoje
narodni a kulturni identity ministerstva kultury Ceské republiky. Projekt svym
zaméfenim odpovidd aplikovanému vyzkumu v oboru uméni, architektura, kul-
turni dédictvi a naplfiuje tematické priority nemovitého kulturniho dédictvi
a tzemi s kulturné historickymi hodnotami.

Cilem projektu bylo predevsim identifikovat, dokumentovat, evidovat a pre-
zentovat zaniklé, pfeménéné a funkéni obory a bazantnice jako opomijenou
hodnotu kulturniho dédictvi, pficemz se vychazelo z predpokladu, Ze krajina

Obr. 1 Vystavni prostor Galerie NPU
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Ceske republiky mé z pohledu etnosti a historie obor a baZantnic nezpochyb-
nitelny vyznam v evropském i celosvétovém méfitku.

Jak Ize popsat obory a baZantnice?

Obory a bazantnice, které jsou dnes obecné chapany jako zalesnény ohrazeny
prostor slouZici k chovu a lovu zvéfe, zlistdvaji nadale stranou badatelského
zdjmu. Obory a obornictvi viak maji v naich zemich dlouhou a bohatou tra-
dici. Dostupnd odborna literatura uvadi prvni zminky o zfizovani obor na nadem
Gzemi jiz ve 2. poloviné 13. stoleti. Velky rozmach zaznamenalo obornictvi
mezi 15.a 17. stoletim a udrZelo se aZ do soucasnosti. Ménil se i vyznam obor.
V podatcich svého vzniku slouZily predevsim jako zdsobarny zvéfiny, pozdéji
slouZily k loveckym kratochvilim a prezentovali postaveni jejich majitel(. Na
nasem (zemi se dochovala celd fada historickych loveckych objektdi s bohatou
historii. Studiem téchto obor a bazantnic ziskdvdme cenné informace o vyvoji
chovu a lovu zvéfe a loveckeé kultury.

Co mohli ndvstévnici na vystave vidét?

Na vystavé byl na 18 panelech prezentovan vyvoj obor a bazantnic ve svété
a na nasem tizemi (obr. 3). Prezentovany byly i informace o loveckych kompo-
zicnich principech obor vyvolanych zplisobem lovu, 0 v§znamnych loveckych
stavbdch a ostatnich loveckych zafizenich. Soucésti byly i panely z podrobného
mapovani loveckych objektd, at jiz zaniklych i téch soucasnych, dle vybranych
sledovanych parametrdi (lesni porosty, stavby, druhu chované zvéfe atd.) Na
zdvérecnych osmi panelech mohli név3tévnici vidét podrobnéji zpracované
vybrané vyznamné lovecké objekty — Stard obora, Ldnské obora, Jemdina,
bazantnice Mikulov, Klokocka a Vald3tejnsko, Rostejnska obora, Sedlickd obo-
raa Zehufiské obora. Kazdy z téchto loveckych objektii je nécim specificky
a zaslouzi si tak zvlastni pozornost. Vystavu doplnily i pfedméty vztahujici
se k obornictvi a bazantnictvi. Jednalo se o staré mapy, historické priizkumy
lesa, loveckou uniformu (obr. 4), nebo pfedméty spojené s historii Lanské
obory.

Jak dlouho trvala pfiprava vystavy?

Pfiprava vystavy trvala nékolik mésicii. Prace bylo mozné zahdjit aZ po vyhod-
noceni vysledkd vyzkumu mapovani historickych loveckych objekt tak, aby

.

Obr. 2 Vernisdz vystavy, zprava feditel NPU Daniel Snejd
a reditel VUGTK Jifi Drozda
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prezentované zavéry poskytovaly co nejpiesnéjsi informace. Paralelné s vyhod-
nocovanim byly zpracovdvény vybrané obory a bazantnice. Vysledkem kolek-
tivni prace autord je katalog k vystavé, ktery byl k dispozici viem névitévnikiim

Vystavni predméty pochdzely prevazné z osobnich shirek autord. Velké podéko-

SOUCASNE AREALY OBOR
A BAZANTNICV CESKE REPUBLICE

Na zriklade zdkladnino vijzkumu byb
premingntch na parky & zahrady
I whoto pofiu je 462 myshiveckgch objeknd funkenich. 2 celkowého pofu 462 objektd je 739 evidovdno joko
bazontnice (5173 %], 222 jako cbaro (48,05 %) o 1 loveck) objekt jakn kagendk (0,22 %)

ples 700 myslivecljch zofizent of funkénich, zanikigch nebo

Putat Fmstric s 4 bataric 50 plevasth

I VMISTENI ZAKLADN N Ty
ORJERTU LOVECKYEH STavER

Obr. 4 Ukdzka predmétu doplhiujicich vystavu
(loveckd uniforma, publikace aj.)
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véni za pfipravu vystavy patiii mym spolupracovnikiim z naeho dstavu, z nichz
si dovolim jmenovat zejména odpovédného fesitele projektu Robina AmbroZe
a také Sérku Steinovou.

Jaké informace si ndvstévnik vystavy odnesl?

V prvni fadé se mohl sezndmit s historii a vyvojem loveckych objekti a jejich
vyznamem. Lov je v dneSni dobé vniman Casto negativné, ale je i soucdsti nasi
kultury nékolik desitek tisic let. Vzpomerime napfiklad nasténné malby pravé-
kych lovcd. Lov v oborach a bazantnicich byl nezfidka vyuzivan jako ndstroj
k prosazeni zjmd vlastnika loveckého objektu, k demonstraci moci a ukdzky
prosperity jednotlivych panstvi, nebot barokni lovy byly mimoiddné financné
nakladnymi akcemi. Dale se ndvstévnik seznamil se stavem téchto objektd v sou-
casnosti, kdy obory slouzi prevazné k chovu kvalitnich populaci zvéfe. Uspéch
dne3nich majitelii obor neni posuzovén podle poctu ulovenych kusd, ale na za-
kladé chovatelskych vysledkd, které Ize snadno vyhodnotit dle mezindrodné
platnych hodnoticich metod uréenych k hodnoceni trofeji. Dnesni obornictvi se
tak z velké Casti posunulo od metod pokus — omyl k védé, a to nejen na poli
genetiky v oblasti hledani vhodnych populacia jejich kfizeni, ale napfiklad i ve
vyZivé zvéfe. Bude zajimavé sledovat, jak se tyto moderni postupy vyuZivané
v obornictvi a bazantnictvi budou vyvijet v dalSich letech a desetiletich.

Z Vasich odpovédi je ziejmé, Ze vystava md putovni charakter. Jakd bude
jeji budoucnost?

Vystava bude instalovana v pribéhu roku 2021 v prostorach Metodického cen-
tra zahradni kultury v Kroméfizi. O zapdijceni vystavy Ize pozadat na adrese
jiri.drozda@vugtk.cz.

Dékuji za rozhovor.

Ing. Karel Radéj, CSc,

Vyzkumny dstav geodeticky,
topograficky a kartograficky, v. v. i,,
foto: NPU Ceské Budjovice

4 LITERARNA RUBRIKA

70 ROKOV GEODETICKEHO A KARTO-
GRAFICKEHO USTAVU BRATISLAVA

(1950 - 2020)

Ing. Branislav Droscak, PhD., 2020, vydal Geodeticky
a kartograficky ustav Bratislava. 1. vydanie, 224 s.
Naklad 400 ks. Nepredajné. ISBN 978-80-972452-1-4.

Branislav Drodgak

V zhone Zivota si ani neuvedomujeme,
do akej extrémnej miery ovplyvnila pan-
démia virusového onemocnenia COVID 19
a s flou spdjané obmedzenia spolocen-
{ skej komunikécie nd3 Zivot. Na uplynuly
rok 2020 pripadlo sedemdesiate vyro-
Cie zaloZenia Geodetického a kartogra-
fického Gstavu Bratislava (GKU), resp.
institdcii, ktoré mu pod inymi ndzvami
predchddzali. DneSny ndzov nesie tento
Ustav od roka 1991.V prvej polovici toh-
to sedemdesiatro¢ného obdobia pre-
chédzal dstav pocetnymi organizacnymi
zmenami, s ktorymi sa niesla aj zmena
ndzvu institdcie, ale ndstupnictvo po
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predchddzajticej forme bolo vZdy zachované prebratim zévazkov, hlavnych tloh
i zamestnancov predchadzajlicej organizacie. Vedenie GKU povodne predpo-
kladalo v jubilejnom roku 2020 sériu sldvnostnych podujati, na ktorych si chceli
dostojne pripomentt spolu so sicasnymi zamestnancami, byvalymi zamest-
nancami i so Zijicimi dochodcami — byvalymi zamestnancami toto jubileum.
Stcastou tohto slavnostného aktu malo byt'v zdvere roka 2020 aj slavnostné
privitanie publikacie, 70 rokov Geodetického a kartografického dstavu Brati-
slava (1950 — 2020)" z pera Ing. Branislava Dros¢dka, PhD. Predstava vedenia
GKU bola, 7e na tomto sldvnostnom akte bude osobne odovzdana tato fakto-
grafickd spomienkova publikdcia aj byvalym zamestnancom, niektorym dnes
uz aj na déchodku, ktori prijmi pozvanie zi¢astnit sa tohto aktu osobne. Zial,
pre zasadné obmedzenia mobility vietkych obcanov v druhej polovici roka
2020 v dsledku protipandemickych opatreni zorganizovanie takéhoto podu-
jatia nebolo mozné a muselo byt nahradené expedovanim publikdcie vietkym
#ijlicim byvalym zamestnancom GKU postovou zasielkou.

rokov Geodetického a kartografického dstavu Bratislava (1950 — 2020)" na stran-
kach Geodetického a kartografického obzoru. Publikdcia v rozsahu 224 stran
sprevéadza Citatela chronologicky cez vietky organizané zmeny predchodcov
GKU na pozadi sortimentného zlozenia vykonavanych odbornych dloh a ¢in-
nosti a ich zmien. Vhodne je tato problematika doplnend informéciami o orga-
nizacnych Struktirach vratane organizacnych schém, o persondlnych tidajoch
hlavnych riadiacich pozicii, o spdsobe hospodérenia, o medzinarodnej spolu-
praci a aspofi informativne o pristrojovom vybaveni a o pouZitych technol-
gidch. Celd publikcia je pritazlivym spdsobom spestrend bohatym fotografic-
kym sprievodnym obsahom.

Publikdcia bude urcite bohatym zdrojom sistredenych informdcii z histdrie
geodézie a kartografie za obdobie ostatnych 70 rokov, ¢o je o to cennejsie, lebo
tsek z predmetnej Casovej etapy zostdva bez zivych pamétnikov a ich spomie-
nok. Spolocne si moZeme vyslovit Zelanie, aby si predstavend publikdcia nasla
cestu k velkému poctu geodetov a kartografov a najmd ku vietkym priaznivcom
GKU. Vdaka a uznanie patri osobitne autorovi diela, Ing. Branislavovi Drosédkovi,
PhD., za jeho ponatie obsahového spracovania spojené s preciznostou a Siro-
kym rozsahom vyuZitia zdrojovych dokumentov rezultujice do vynimo¢ného
diela v slovenskom priestore geodézie, kartografie a katastra. Ja som presved-
ceny, Ze s kolegom Droscdkom ako autorom sa priaznivci geodézie, kartografie
a katastra nestretli v tomto diele naposledy.

Autorsky pocin B. Dros¢dka a zéroven vydavatelsky pocin GKU bude urcite
impulzom a vyzvou pre dalSie rezortné organizdcie, t. j. Vyskumny dstav geo-
dézie a kartografie v Bratislave i katastralne odbory v sidle krajov, na tvorbu
analogickych faktografickych publikacii z ich sféry posobnosti. Je najvyssi cas,
aby sa riadiaci pracovnici tychto organizdcii a perspektivni autori zacali touto
+hodenou rukavicou” zaoberat, lebo mnoho zaujimavych informacii sa nam
kazdym rokom nendvratne stréca.

Publikéciu,,70 rokov Geodetického a kartografického dstavu Bratislava
(1950 — 2020)" z pera Ing. Branislava Dro3¢aka, PhD., vydal GKU v novembri
2020 v ndklade 400 exemplarov pod ISBN 978-80-972452-1-4. Publikciu lek-
torovali Ing. Katarina Leitmannovd a doc. Ing. Imrich Horfiansky, PhD.

Doc. Ing. Imrich Horriansky, PhD.,
Bratislava

wrw

B Pro piisti GaKO pripravujeme:

BRAUNOVA, H.—SKOREPA, Z.: Automatické cileni totalnich stanic z pohledu
analyzy oprav méfeni

VEVERKA, B.: Augustine Herrman — vyznamny americky kartograf ces-
kého ptivodu
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