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Assisted cartography, vision or reality?
Asistovana kartografie: vize nebo realita?
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Abstract

We can trace the relatively large spread of information technology into all branches of human activity recently.
Cartography is experiencing this technological development with numerous developments in the field of Geographic
Information Systems. In connection with the development of artificial intelligence and expert systems we can find
examples of implementation this technology into cartography and GIS. For centuries the cartography was only the science
of cartographers and mapping was the highly specialized issue. This situation is rapidly changing nowadays. People can
create maps without expert supervision and often they have only computer assistance to create maps. Way how to facilitate
cartographic creation is the creation of applications that allow the proper creation of maps and dissemination of knowledge
independently of the current education users. These applications can design your maps automatically or with user’s

interactive participation. Assisted Cartography acquires new dimensions and the vision is becoming a necessity.
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1. Uvod

Béhem poslednich desetileti a hlavné v posledni dobé
doslo kzasadni zmén€¢ v ndkladni se zemépisnymi
informacemi. Pocinaje vyuzitim pocitaci pro prvotni
kartografické aplikace mame nyni pfed sebou miniaturni
pocitace a technologie schopné plné fesit uklddani a
spravu  geografickych  dat, provadéni  raznych
prostorovych analyz za souCasného vytvareni map.
Z vyzkumnych tustavii se technologie spravy geodat
zacala rozSifovat do kancelaii planovacl a ostatnich
uzivateli  pro  pouziti  vreal-time  aplikacich.
Kartografické vystupy se v soucasné dob¢& vytvaieji ve
vetsing pripadid v prostiedi sofistikovanych
programovych produktt. Vedle grafickych programt
uréenych pro desktop publishing napi. Adobe Illustrator,
CoreIDRAW, Adobe Photoshop aj., jsou dalSimi
programovymi produkty pro tvorbu map geografické
informacni systémy (GIS), u nichz lze vysledovat stale
rostouci podporu funkcionality ve smyslu zlepSovani
moznosti kartografickych nastroju.

Soucasna kartografie je dnes s GIS dosti tzce spjata.
Vyuziva objemné zdroje informaci ulozenych v bazich
geoprostorovych dat nejriznéjSich GIS projektt. Z
béznych prizkumi lze tvrdit, ze v soucasné vice nez 95
% vsSech novych map (topografickych a tematickych)
vznika v Ceské republice vyhradné z digitalnich dat v
prostiedi GIS. Kartografie se tak opird o moznosti GIS
produktti v oblasti realizace programovych nastroji. Lze
hovotit o tom, ze GIS programy asistuji pii kartografické
tvorbé. Jak silna a spravna je tato asistence je nutné
kriticky zhodnotit. Vzhledem k postupnému celkovému
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rozvoji funkci GIS produkt v novych a novych verzich
dochazi i k vyssi nabidce kartografické funkcionality.

2. Asistovana kartografie a hodnoceni kartografické
funkcionality

Objektivnim hodnocenim kartografické funkcionality
v GIS programech se zabyval projekt ,,Evaluation of
Cartographic Funkcionality in GIS* (2008-2009) na UP
v Olomouci. Vystupy projektu shrnuté v knize
(Dobesova, 2009) ukazuji, ze podpora kartografické
funkcionality v riznych programech je dosti rozdilna.
V nekterych GIS programech nejsou implementovany
vibec nekteré kartografické vyjadfovaci metody (napf.
tvorba kartodiagramtl), nebo jsou limitované knihovny
znakll co do poctu nebo variability znakd, neni mozna
editace znakl, neni mozné vytvaret sloZzené liniové
znaky  atd.  Vnékterych ~ programech  nejsou
ptedefinované barevné stupnice, netplné¢ funguje
automaticka tvorba legendy atd.

Chybgjici kartografickd funkcionalita se ftesi bud
riznymi dopliikovymi programy nebo extenzemi
vyrobcl, subdodavateld nebo uzivatelskymi rozsifenimi.
Prikladem nové realizovaného rozSifeni je extenze
»,Diagram map creator” autora Tomase Valenta pro
program ArcGIS (Valent, 2010). Tato extenze umoziuje
vytvaret slozené, srovndvaci a dynamické (bodové i
plosné) kartodiagramy pro vyjadieni absolutnich hodnot.
Déle umoziiuje vytvatet ze skupiny liniovych
kartodiagramti vektorové a slozené kartodiagramy.
Realizace jinych tvart diagramd kromé standardniho
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kruhového a sloupcového diagramu je doplnéna vlastni
knihovnou tvari diagramt (pétiuhelnik, palkruh).

Vlastni GIS programy i rizné extenze a uzivatelska
roz§ifeni vSak fesi pouze technickou stranku véci. Tzn.
automatickou realizaci kartografické funkce. Nicméné
v zadném pfipadé programy nefeSi nespravné pouZziti
kartografické funkce uzivatelem. Uzivatel si musi byt
védom spravného pouziti dané metody. Programy
napiiklad umozni zaménu absolutnich a relativnich dat a
tak pouziti nespravné kartografické vyjadrovaci metody.
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Programy nevyhodnoti pfetizenost (pfeplnénost)
mapového pole textovym popisem. Existuji specialni
extenze, které fesi urCitou problematiku. Zachyceni
nespravného pouziti 1ze v rdmci programu jen v urcitych
pripadech. Napfiklad v extenzi Diagram Map Creator se
kontroluje u dynamického diagramu, aby vstupem pro
diagram byly asponi dvé hodnoty. Jedin€ tak dynamicky
diagram ukaze rostouci nebo klesajici tendenci jevu.
Naopak je zde omezeni na maximalné¢ pét hodnot
z diivodu dobré Citelnosti diagramu.

Mapova pfiloha 7 k diplomaoveé praci Tomése Valenta|
{2010): "Programovani..."
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Obr. 3: Bodovy kartodiagram dynamicky vytvoreny pomoci extenze Diagram map creator (Valent, 2010)

VéEtsi kontrolu spravného pouziti vizualizace je mozné
zavést piimo v konkrétnim GIS programu nebo mimo
tento program. Prvni feseni ,,asistence” ma tu vyhodu, ze
vétsi kontrola spravnosti probiha ptimo pfi aktivni tvorbé
mapy ulozenim specifické kartografické znalosti piimo
do tohoto programu. Naopak nevyhodou je omezeni na
jeden konkrétni produkt, ktery nemusi byt dostupny
vSem uzivatelim.

Druhou  mozZnosti je  vytvofeni  specifického
programového prostiedku, ktery bude vyuzivat expertni
znalosti a bude uzivateli radit pfi procesu tvorby mapy.
Takto implementované znalosti pomohu vytvaret mapy
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v souladu s kartografickymi pravidly. Vyhodou tohoto
feSeni asistované kartografie je to, Ze neni vdzano na
konkrétni softwarovy produkt a je tak dostupny pro veétsi
okruh wuzivateld. Jednim z moznych feSeni je poté
vybudovani inteligentniho systému schopného fesit
uvedenou problematiku pomoci umél¢ inteligence. Takto
navrzeny inteligentni systém mize pracovat jako
»pocitacovy radce” a dohlizet na uzivatelovy kroky.
Systém muze byt natolik sofistikovany, ze do jisté miry
mize nahradit roli kartografa v konecné vizualizaci.
napt. v pfipadé rychlého generovani  vystupu
ze senzorovych siti apod. Za kartografického radce
miZeme také povazovat sytém postaveny na komponente
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znalostni baze, ktery miizeme nazyvat dotazovaci radce.
Systém uzivateli mapu nevytvaii, ale pouze uzivateli
poskytuje cenné informace na zakladé dotazovani na
specificky t1kol. Podobny koncept muzeme nalézt
v aplikaci CommonGIS (Andrienko, Andrienko, Voss,
2002).

Budovani podobného systému, ktery by mél uzivatelim
pomahat pii procesu tvorby mapy narazi na zéasadni
problém. Ten se tykd komplexnosti celé kartografie a
extrahovatelnosti jednotlivych zasad do podoby pravidel.
Zakomponovat v§echny problémy a pravidla nutné pro
tvorbu mapy vyzaduje specificky piistup a budovani
inteligentnich systémt nese velké naroky na jejich
tviirce. Vzhledem k objemnosti kartografickych pravidel
a zasad je nutné vyuzivat soucasné trendy na poli umelé
inteligence. Pfi budovani inteligentniho systému se tviirci
neobejdou bez ontologii, jez tvoii zcela zasadni a klicovy
faktor. Druhym néastrojem vyuzivajicim ontologii a
aplikovatelnym na tuto problematiku jsou expertni
systémy.

3. Ontologie a expertni systém

Expertni systém je pocitaCovy program schopny fesit
specifické ukoly podobné jako lidsky expert a simulovat
tak jeho chovani (Dhaliwal, Benbasat, 1996). Expertni
systtm pro své fungovani vyzaduje zakladni
komponentu, kterou je znalostni badze. Pii budovani
znalostni baze pro podporu rozhodovani v urcité oblasti,
je nutné nejprve definovat ontologii dané védni
discipliny, vtomto piipadé kartografie. Ontologie je
z pohledu umélé inteligence (nikoliv filosofického
pohledu) chapana jako je teorie slovnikt (terminti) nebo
konceptl. Ve vytvarené ontologii je snaha explicitné
vyjadrit koncepty a vztahy véetné popisu jejich vyznamui
(sémantiky).

Borst (1997) uvadi tuto definici ontologie: Ontologie se
pouzivaji jako datovy model reprezentujici uréitou
znalost nebo jeji Cast. Je to formalni a deklarativni
reprezentace, ktera obsahuje definici pojmt a definici
vztahi mezi jednotlivymi pojmy. Ontologie je
slovnikem, ktery slouzi k uchovavani a predavani
znalosti tykajici se urcité problematiky.

Stézejni vyznam ontologie je v tom, ze pomoci ni lze
znalosti sdilet a znovu pouzit. Ontologie je vlastné
specifikace pouzita pro tvorbu ontologickych vazeb.
Ontologicka vazba je wurcitd dohoda zanesena do
slovniku, pomoci néhoz lze klast dotazy a ziskavat
odpovédi a tim vytvaret vyroky. PfiCemz ontologicka
vazba je vytvofena konzistentnim zptusobem, ktery
respektuje teorii specifikovanou ontologii.

Zachyceni kartografickych znalosti, jejich znovu pouziti,
kladeni dotazli na postupy pii kartografické tvorbe,
ziskavani odpovédi k vhodné kartografické vyjadrovaci
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metodé, je presné to, co je tieba pii asistované
kartografické tvorbé. Komplexni kartograficka ontologie
dosud nebyla ve svété vytvorena. Lze vysledovat urcité
pokusy o jeji vytvofeni. Nékdy se lze setkat s tvorbou
ontologii pro GIS. Je otazkou nakolik spolu tyto
ontologie souvisi a nakolik jsou rozdilné. V kazdém
ptipadé vSak poskytuji cenny zaklad pii budovani
kartografickych ontologii.

000
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Obr. 4: Struktura procesu pienosu Kkartografické
znalosti

4. Systémy pro podporu rozhodovani a asistovana
kartografie

Podpora rozhodovani je v hlub§im vyznamu nastroj pro
efektivni praci s velkymi objemy rozdilnych dat, které
museji byt analyzovany rychle a efektivné. Divodem je
rychlost a spravnosti rozhodnuti. Pro tuto formu podpory
soucasné GIS nabizeji mnohostranné vyuziti a nastroj
pro kombinaci a analyzu ridznych dat z odlisnych
datovych zdroju, které se vazi k uréitému prostoru. GIS
soucasné nabizi velmi Siroké moznosti k prezentaci dat,
navrhd a vysledkd. Tyto vysledky jsou téméf vylucné
prezentovany ve formé map nebo 3D animaci. Visualni
interpretace vyslednych map zde zasadné usnadiuje
orientaci ve velké spousté informaci a poskytuje moznost
jak strukturné¢ vyjadfit sledovany jev. Z pohledu
asistované kartografie jsou u systému pro podporu
rozhodovani nejvyznamngjs$i kartografické moznosti
tvorby tématickych map, kdy je nutné, aby kartograficka
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znalost byla zakomponovana piimo do systémi pro
podporu rozhodovani. Je zde vSak nutné zdiraznit, ze
samotna interpretace takto vytvofenych map bez
hlubsich znalosti problematiky, procesi a algoritml
mize vést knespravnym zavérim a naslednému
$patnému rozhodnuti.

5. Zavér

Rozvoj asistované kartografie lze vystopovat az
v souvislosti s rozvojem pocitatové kartografie. Bez
pocitact byli jedinymi tvirci map pouze kartografové .
V dnesni dobé vsak pojem asistovana kartografie nabyva
nového vyznamu diky stale se zvySujicimu potencialu
jednotlivych aplikaci pro tvorbu map. Jak komer¢ni, tak
open-source programy jiz nyni disponuji minimalné
zakladnimi kartografickymi funkcemi. Tato technicka
vlastnost, vSak stale vyzaduje urcitou specifickou znalost
od autora mapy. Bez znalosti problematiky je sestrojit
kartograficky spravnou mapu téméf nadlidsky ukol. Cely
proces se samoziejmé znac¢né komplikuje v navaznosti
na obtiznost zvolené metody, kdy jednotlivé metody
mohou byt po technické strance velmi jednoduché, ale
vyzaduji napf. specificky typ vstupnich dat.

Samotny prepis jednotlivych metod do podoby algoritmil
muze byt velmi obtizny stejné jako samotné zachyceni
kartografickych pravidel do podoby posloupnosti a
rozhodovaciho stromu.

Asistovanou kartografii tak miizeme v navaznosti na
predchozi text pojmout ve dvou rovinach. Prvni pfistup
je Cisté technicky a vysledkem je kartograficky spravna
mapa. Uzivatel bohuzel b&hem procesu jeji tvorby
nedostava zadné informace, které by mu umoznily
uvedenou mapu sestrojit bez vyuziti znalosti softwaru.
Uzivatel na konci procesu vidi jak ma spravna mapa
vypadat, ale neni mu sdéleno pro¢. Zatimco druhy
pfistup je sestaveni softwaru primarné uréeného
k edukativnim tcelim. Zde je opét cilem spravna mapa,
ale vétsi diraz se klade na celkovy proces, ne pouze na
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vyslednou mapu. Asistovanou kartografii proto mizeme
nazyvat jakoukoli podporu ze strany softwaru. Stale v§ak
chybi komplexni nastroj schopny na zakladé dotazli a
vybéru komponovat spravné mapy. Lze tedy konstatovat,
7e asistovand kartografie je jiz standardné soucasti
kartografické profese, ale stale neni schopna nahradit roli
kartografa pfi tvorbé mapy. Nezbyva nez pokracovat ve
vyvoji  lepSich a  sofistikovangjSich  umélych
kartografickych asistentt.
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