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Abstrakt 
Práce p�ibli�uje proces digitalizace historických map s detailn� jším pohledem na 

rozlišení a barevnou hloubku rastru. Rovn� � se zmi� uje o barevných prostorech a o 

typech skener� . Podstatná � ást práce je v� nována rastrovým formát� m a jejich 

kompresím. Stru� n�  jsou v ní také popsány metody, jakými lze digitální mapy na 

internetu prezentovat. Krátce pojednává i o georeferenci historických map. 

Výsledkem diplomové práce je webová prezentace historických map zemí Koruny 

� eské, která je umíst� na na internetové adrese  http://mapserver.fsv.cvut.cz/antos/ 

 

Abstract 

This diploma thesis describes the process of digitizing of historical maps with emphasis 

on resolution and the color depth of a raster. It also mentions different color spaces and 

types of scanners. An important part of the diploma thesis is dedicated to raster formats 

and their compressions. There is a short description of methods that can be used for map 

presentation in the internet environment. The problem of georeferencing of historical 

maps is also briefly discussed. 

The result of this diploma thesis is a web presentation of historical maps of Czech lands 

which can be found at http://mapserver.fsv.cvut.cz/antos/ 
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P�edmluva 
P�ed 26 tisíci lety vyryl prav� ký lovec na kus mamutího klu nákres lovecké osady. Ani� 

to tenkrát z�ejm�  tušil, povedlo se mu vyrobit první nám známou mapu, tzv. Pavlovskou 

mapu. Od té doby zkoušeli kartografové pro svá díla r� zné druhy materiál� . Od mamutí 

kosti p�es pálené hlin� né tabulky, kámen, papyrus, hedvábí, a� nakonec našli jako 

vhodný materiál pro svoje mapy papír. Stále ale platilo, �e co mapa, to originál. O 

mamutí kly se bojovalo, hlin� né tabulky se p� j� ovaly, papírové mapy se obkreslovaly. 

To se ale nezdálo Johannesu Gutenbergovi, a tak vynalezl p�evratný vynález – knihtisk, 

který ješt�  pro tisk map vylepšil M.A.Rainmond v m� ditisk. Mapy se kone� n�  mohly 

tisknout ve více kusech. N� které, p�edevším ty kvalitní, byly u� tenkrát chrán� né 

císa�ským privilegiem proti kopírování.  

Nová mapová revoluce p�išla s rozší�ením osobních po� íta�� . Jejich grafické prost�edí a 

ovladatelnost m� ly za následek, �e papírové mapy za� aly vytla� ovat mapy v digitální 

podob� . Pak u� sta� ilo jen po� íta�  p�ipojit k celosv� tové síti internet a umístit tam na 

server digitální mapu. Od toho okam�iku si jednu mapu m� �e sou� asn�  prohlí�et a 

pou�ívat tisíce lidí v r� zných � ástech sv� ta. 

Dnes na internetu hledáme hlavn�  mapy turistické, automapy � i plány m� st. Prost�  

mapy, které jsou aktuální, názorné, p�ehledné a úplné. Na internetu najdeme i pár 

stránek v� novaných historickým mapám. Tyto mapy jsou co do obsahu zastaralé, 

geometricky nep�esné a tu a tam v nich n� co d� le�itého chybí, ale p�esto si zaslou�í 

pozornost. Mnoho v� dních obor�  je vyu�ívá ke studiu vývoji krajiny, nap�. urbanismus 

a dopravní plánování, stavitelství, historie, archeologie, lingvistika atd. Historické mapy 

nám dávají p�ehled o vzniku a vývoji m� st, o hustot�  cestní sít� , o zm� nách státních 
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hranic. Kvalita jejich provedení sv� d� í o kartografických a geografických znalostech 

oné doby.  

Bohu�el, internetové stránky, které by se v� novaly historickým mapám zemí Koruny 

� eské vytvo�ené jednotlivci, které by obsahovaly všechny podstatné informace k mapám 

a na kterých by byla i grafická ukázka mapy ve velkém rozlišení, na internetu nejsou. 

Pro�  to nezm� nit? 
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Seznam pojm�  a zkratek 
algoritmus – logicky po sob�  jdoucí sada p�íkaz�  vedoucí k vy�ešení úlohy 

bit  – binary digit neboli dvojková � íslice, je základní jednotkou informace, nabývá 

hodnot 0 nebo 1 

byte – jednotka mno�ství informace, se kterou doká�e po� íta�  pracovat. Skládá se 

z n� kolika bit� . Dnes 1 byte = 8 bit�  

CAD – Computer-Aided Design, CADovský program slou�í pro tvorbu projektových 

výkres�  (AutoCAD, Microstation,…) 

CCD –  Charge Coupled Device, polovodi� ové detektory, které p�evádí sv� tlo na 

elektronické impulsy 

CD – Compact Disk, optický disk ur� ený pro ukládání digitálních dat a� do 700MB 

CGI – Common Gateway Interface, rozhraní, p�es které spolu komunikují webový a 

mapový server 

CSS – Cascading Style Sheets, jazyk pro popis zp� sobu zobrazení stránek napsaných v 

jazycích HTML, XHTML nebo XML 

DBF – databázový soubor ve formátu dBASE pro uchovávání atributové slo�ky, 

(sou� ást shapefile) 

DCT – diskrétní kosinová transformace 

dpi – dot per inch, po� et pixel�  na palec, co� je p�ibli�n �  2,54cm 

DVD – Digital Versatile Disc, optický disk ur� ený pro ukládání digitálních dat a� do 

velikosti 17,1GB 

elektrický náboj – [Q], fyzikální veli� ina, která vyjad�uje velikost schopnosti p� sobit 

elektrickou silou. Jednotka coulomb [C] 
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FireWire  – seriová polyfunk� ní sb� rnice, má široké pou�ití, max. p�enosová rychlost je 

40MB/s 

flash – nástroj pro vytvá�ení interaktivních multimediálních animací 

GIS – geografický informa� ní systém  

GeoTIFF – Geographically Registered Tagged Image File Format, rastrový formát, 

který má v hlavi� ce ulo�eny informace o sou�adném systému a sou�adnice svých roh�  

harddisk – pevný disk, za�ízení v po� íta� i, na které se ukládají data 

HTML  – Hypertext Markup Language, jazyk pro tvorbu webových prezentací 

HTTP – Hyper Text Transfer Protocol, internetový protokol ur� ený p� vodn�  pro 

vým� nu hypertextových dokument�  ve formátu HTML 

Hypertextový odkaz –  základní sou� ást internetových prezentací, umo�� uje po jeho 

odkliknutí p�esun na odkazovanou prezentaci, resp. adresu (URL) 

Java – objektov�  orientovaný programovací jazyk 

Java Applet – java programy, které lze p�idat do HTML stránky 

K� ovák, Josef ing. – (1884-1951) tv� rce kartografického zobrazení pro S-JTSK 

LZW  – Lempel-Ziv-Welchova komprese 

Mapserver – server, který zpracovává geografická data  

plug-in – zásuvný modul, který rozši�uje program o nové funkce 

Prohlí�e �  – internetový prohlí�e� , prohlí�e�  je software, který umo�� uje prohlí�ení 

webových prezentací nap�. Internet Explorer, Mozilla, Konqueror, Opera 

RLE – Run length encoding komprese 

S-JTSK – systém jednotné trigonometrické sít�  katastrální 

SCSI – Small Computer Systém Interface je standardní rozhraní pro p�ipojení 

harddisk� , skener� , jednotek DVD. Max. p�enosová rychlost je 80MB/s 

server – po� íta� , na kterém lze publikovat data v prost�edí internetu 

shapefile – digitální vektorový formát, který v sob�  ukládá informace o geometrické 

poloze a atributech  

SHP – soubor pro ukládání geometrické slo�ky. Pro popis geometrických vlastností 

geoprvk�  se pou�ívají vektory, (sou� ást shapefile) 

SHX – indexový soubor, uchovává indexy geometrické slo�ky, (sou� ást shapefile) 
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truecolor – (pravé barvy), 24-bit�  na pixel, co� je zhruba 16,7 milión�  barev 

USB – Universal Serial Bus, univerzální sériová sb� rnice, p�es kterou lze p�ipojit 

k po� íta� i tiskárny, myši, fotoaparáty, externí harddisky atd. Existují dv�  verze USB 

1.1 (max. p�enosová rychlost 12 Mb/s) a USB 2.0 (480Mb/s) 

W3C – World Wide Web Consortium (Webové konsorcium), webová standardiza� ní 

organizace 

web – viz. www 

www – World Wide Web, ozna� ení pro aplikace internetového protokolu HTTP. 

XHTML  – eXtensible HyperText Markup Language, zna� kovací jazyk pro tvorbu 

hypertextových dokument�  v prost�edí WWW vyvinutý konsorciem W3C, je 

následníkem jazyka HTML 

XML  – eXtensible Markup Language, obecný zna� kovací jazyk, který umo�� uje 

snadné vytvá�ení konkrétních zna� kovací jazyk�  pro r� zné ú� ely a široké spektrum 

r� zných typ�  dat 

Zoom – p�iblí�ení � i oddálení 
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Kapitola 1 
 

Úvod 
Tato diplomová práce se zabývá historickými mapami zemí Koruny � eské, tedy 

mapami, které zobrazují území � ech, Moravy a Slezska. Zam�� uje se ale pouze na 

mapy, které byly vytvo�eny kartografem jednotlivcem. Nepojednává tedy o mapách I. 

a� III. vojenského mapování � ech, Moravy a Slezska, jeliko� byly mapovány více 

kartografy, v� tšinou vojenskými d� stojníky. 

P�edm� tem této diplomové práce však není ani nashromá�dit informace a fakta o 

mapách a jejích autorech. To bylo cílem diplomové práce sle� ny Veroniky B� lecké, 

která svoji diplomovou práci úsp� šn�  obhájila v lednu roku 2006. Její práce se zam�� uje 

na mapy, které vznikly mezi léty 1518 a� 1720. Tyto dva uvedené letopo� ty jsou 

hrani� ní proto, �e roku 1518 byla vytišt� na nejstarší mapa � ech – Klaudyánova mapa a 

roku 1720 bylo dokon� eno Müllerovo mapování � ech. Sle� na B� lecká ve své práci 

vyzdvihla nejznám� jší mapová díla z tohoto období a pokusila se nashromá�dit 

k jednotlivým mapám informace o autorovi, o vzniku mapy, o kartografických údajích a 

o topografii tak, aby údaje byly kompletní, uspo�ádané a p�ehledné. Dále ve své práci 

hodnotila prezentace historických map na internetu. Dosp� la k záv� ru, �e ani jedna 

z prov�� ovaných prezentací neobsahuje ucelený p�ehled historických map � ech, 

Moravy a Slezska. Bu� to chybí n� která z výše jmenovaných informací, anebo chybí 

grafická ukázka mapy. V záv� ru pak nasti� uje mo�nosti, jakými zp� soby lze historické 

mapy na internetu prezentovat. 
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Tato diplomová práce navazuje na diplomovou práci Veroniky B� lecké a zam�� uje se 

hlavn�  na grafickou ukázku mapy. Jejím cílem je najít vhodné parametry pro 

digitalizaci historických map a prov�� it mo�nosti, jak se dají v sou� asné dob�  historické 

mapy na internetu zajímav�  prezentovat. Zlatým h�ebem mojí diplomové práce by pak 

m� lo být zrození internetových stránek o mapách zemí Koruny � eské, kde by byla 

pohromad�  všechna fakta o mapách nasbírané Veronikou B� leckou a samoz�ejm�  také 

ukázka mapy ve velkém rozlišení. 

V první � ásti práce se zam�� ím na teorii. Popíši jednotlivé fáze, které je t�eba zvá�it 

v procesu digitalizace papírových map. Uvedu dostupné p�ístroje pro digitalizaci, 

objasním problémy spojené s volbou rozlišení a barevné hloubky p�i digitalizaci map. 

Rovn� � p �iblí�ím metody komprese dat a s tím související druhy grafických formát� , 

které p�icházejí v úvahu pro ulo�ení digitálních map. Samostatnou kapitolu bych pak 

v� noval aplikacím, ve kterých se dnes mapy na internetu nej� ast� ji prezentují. 

Druhou � ást své diplomové práce bych naopak pojal prakticky. Zevrubn�  popíši, jak 

jsem postupoval p�i digitalizaci map, jaké p�ístroje a metody jsem volil a pro� . Stru� n�   

také okomentuji vývoj webových stránek, kde budou digitální mapy prezentovány. Na 

záv� r krátce p�iblí�ím jeden experiment, který m�  napadl b� hem zpracovávání 

diplomové práce a p�išlo mi zajímavé ho vyzkoušet i v praxi. 

 

1.1 Výb� r map pro digitalizaci 

Pro digitalizaci (skenování) bylo nutné sehnat kvalitní a dostate� n�  velké p�edlohy map. 

S originály historických map nebylo mo�né z pochopitelných d� vod�  po� ítat, a tak 

musely posta� it reprinty originál� , které jsou v mapové sbírce Katedry mapování a 

kartografie. Tyto reprinty byly tém��  v�dy zmenšeniny originálních map, v� tšinou 

barevn�  upravené � i jinak kolorované ne� originály, a také retušované. Všechny reprinty 

byly, krom�  Vogtovy mapy, vytišt� ny na jednom archu papíru. Vogtova mapa byla jako 

jediná vytišt� na na dvou arších, kdy byla rozd� lená na pravou a levou � ást. 
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Kapitola 2 
 

Digitální bitmapový obraz 
Proces p�evodu grafické p�edlohy (obrázek, text) do digitální formy se nazývá 

digitalizace. Digitalizací v tomto p�ípad�  rozumíme p�evod analogové (papírové) mapy 

do digitálního dvourozm� rného obrazu. Digitální obraz se tradi� n�  d� lí na vektorový a 

bitmapový. U digitalizace map nás bude zajímat jen bitmapový obraz, pro který se 

� ast� ji pou�ívá slovo rastr. 

 

2.1 Digitalizace 

Proces digitalizace není sám o sob�  p�íliš slo�itý, pou�ívá n� kolika algoritm�  a probíhá 

automaticky. Na výsledek digitalizace má však vliv správné nastavení po� áte� ních 

parametr�  digitalizace. 

P�edstavme si analogovou mapu jako matematický model, který popisuje obsah mapy 

jako spojitou funkci o dvou prom� nných z = f(x,y), tzv. obrazová funkce. 

P�edpokládejme, �e mapa má dané rozm� ry a uzav�ený po� et barev, obrazová funkce 

pak m� �e nabývat r� zných hodnot z uzav�eného obru reálných � ísel H. 

Od matematického modelu se vra� me k analogové map� . Výsledkem digitalizace 

analogové mapy je rastr. Rastr se skládá z velkého mno�ství obrazových element� , 

které vzniknou p�i digitalizaci obrazu tím, �e se p�es analogovou mapu polo�í fiktivní 

m� í�ka. T� mto obrazovým element� m �íkáme picture elements neboli pixely a ty 

zobrazíme na monitoru po� íta� e jako spojitou funkci velmi t� �ko. Hodnota pixelu 
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reprezentuje jeho barvu (jas, intenzitu, sytost) a nabývá hodnot z diskrétního oboru 

hodnot H. 

Digitalizace je tedy p�echod od spojitého obrazu (analogová mapa) k diskrétnímu 

(digitální mapa).To, aby se digitální mapa co nejvíce podobala map�  analogové, zále�í 

na správném nastavení oboru hodnot H a hustoty fiktivní m�í�ky, tedy na správné volb�  

kvantovací a vzorkovací frekvence. 

 

2.1.1    Kvantování 

Kvantování je proces, p�i kterém se obor hodnot obrazové funkce rozd� lí na intervaly, 

jím� se následn�  p�i�adí jedna zástupná hodnota, která reprezentuje barevnou informaci. 

Kvantování m� �e být dvojího typu: uniformní a neuniformní. Uniformní kvantování 

pou�ívá délku intervalu konstantní, zatímco u neuniformního kvantování je délka 

intervalu prom� nná. To má tu výhodu, �e doká�e lépe kvantovat nerovnom� rn�  

rozlo�ené prvky a výrazn�  tak omezuje ztrátu informace p�i digitalizaci. Horší ovšem je, 

�e klasické po� íta� e nejsou schopny správn�  zobrazit výsledky neuniformního 

kvantování. 

Ke stanovení zástupné hodnoty intervalu se pou�ívá n� kolik metod. Bu�  je hodnota 

ur� ena prostým aritmetickým pr� m� rem všech hodnot v intervalu, nebo se pou�ije 

vá�ený pr� m� r, jindy medián apod. To znamená, �e p�i kvantování dochází v�dy ke 

ztrát�  informace. Tato ztráta se nazývá kvantiza� ní chyba a v praxi se projevuje tak, �e 

plynulý p�echod barev se po kvantování zobrazí jako �ada pravidelných � ty�úhelník� , 

z nich� ka�dý je vypln� n barvou blízkou sousedním � ty�úhelník� m. P�echod mezi 

barvami nastává skokem. 

 

            

 

Obrázek 2.1  Kvantiza� ní chyba. Obrázek vlevo reprezentuje plynulý p� echod barev, 

obrázek vpravo ukazuje p� echod skokem. 
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2.1.2    Vzorkování (sampling) 

V p�edchozím odstavci byly p�i�azovány zástupné hodnoty. Aby se m� ly hodnoty kam 

p�i�azovat, je nutné provést vzorkování. B� hem vzorkování je spojitá obrazová funkce 

rozd� lena na intervaly, ve kterých se budou zaznamenávat hodnoty – vzorky. 

Vzorkování probíhá v pravidelných intervalech bu�  metodou bodového vzorkování, 

kdy je hodnota vzorku sejmuta v jednom bod� , nebo metodou plošného vzorkování, kdy 

je hodnota ur� ena z více hodnot, jako je t�eba jejich pr� m� r. 

Stejn�  jako u kvantování dochází i u vzorkování ke ztrát�  informace p�i digitalizaci. 

Mno�ství ztracené informace zále�í na vzdálenosti � x dvou nejbli�ších vzork� . Ješt�  

lépe ne� vzdálenost vzork�  � x popisuje parametry vzorkování vzorkovací frekvence fs 

 

x
f S D

=
1

, 

 

její jednotkou je po� et sejmutých vzork�  za jednotku � asu [Hz] nebo na jednotku 

vzdálenosti [dpi]. Práv�  vhodn�  zvolená vzorkovací frekvence je d� le�itým faktorem p� i 

zachycení všech d� le�itých detail�  analogové mapy. 

Po digitalizaci bude nutné mapy ješt�  graficky zpracovat na po� íta� i. P� i tomto 

zpracování dojde znovu k p�evzorkování celého obrazu, a tedy i k další ztrát�  

informace. Proto je vhodné ješt�  p�ed vzorkováním p�edlohy vzít v úvahu vzorkovací 

v� tu, která �eší stanovení správné vzorkovací frekvence. Vzorkovací v� ta se uvádí 

primárn�  pro jednorozm� rné signály, ale dá se bez problém�  aplikovat na dvojrozm� rný 

p�ípad. Autorem vzorkovací v� ty je americký matematik C. E. Shannon. 

 

Vzorkovací v� ta: Signál spojitý v � ase je pln�  ur� en posloupností vzork�  odebíraných 

ve stejných intervalech � x, je-li jejich frekvence fs = 1/ � x v� tší ne�li dvojnásobek 

nejvyšší frekvence v signálu fmax, tj. je-li 

      fs > 2 fmax. 
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Ze vzorkovací v� ty vyplývá, �e maximální obnovitelná frekvence fmax je jedna polovina 

frekvence vzorkovací fs. V teorii signál�  se této maximální frekvenci �íká Nyquistova 

frekvence.  

P� i skenování map je tedy nejvhodn� jší volit maximální obnovitelnou frekvenci fmax 

v rozsahu nejmenšího relevantního prvku v map� , co� budou hlavn�  tenké � áry. 

Samotná vzorkovací frekvence fs by tedy podle Shannonovy vzorkovací v� ty m� la být 

polovinou fmax, ale jak u� jsem se zmínil, naskenovaná mapa se bude ješt�  digitáln�  

zpracovávat na po� íta� i, a dojde tak k p�evzorkování skenu, proto by se m� la 

vzorkovací frekvence fs ješt�  zvýšit, a to a� na jednu šestinu frekvence fmax. 

 

 

 

 

Obrázek 2.2   Pou�ití vzorkovací v� ty. Na prvním obrázku je p� vodní spojitá funkce. Na 

obrázku vlevo je p� íklad té samé funkce po aplikaci p� íliš malé vzorkovací 

frekvence. V d� sledku toho došlo ke ztrát�  podstatné informace o pr� b� hu funkce. 

Na obrázku vpravo je u� vzorkovací frekvence zvolena podle vzorkovací v� ty [4]. 
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2.1.3    Rozlišení rastru 

Ka�dý digitální rastrový obraz je slo�en z fiktivní m�í�ky (grid) a ka�dý � tverec (pixel) 

v m�í�ce odpovídá jednomu vzorkovacímu bodu. Hustota pixel�  v rastru odpovídá 

vzorkovací frekvenci fs a definuje rozlišení rastru. Nej� ast� ji se rozlišení uvádí v 

jednotce dpi, � ili v po� tu bod�  (pixel� ) na palec, a jeho hodnota se b� �n �  pohybuje 

kolem 300dpi. 

 

2.1.3.1    Pixel 

Pixel je základní stavební jednotkou rastru, dvojrozm� rný a v� tšinou � tvercového tvaru. 

Velikost pixelu zale�í na hustot�  m�í�ky, �ádov�  se pohybuje okolo 10 x 10	 m. Ka�dý 

pixel v rastru má svoje sou�adnice, aby mohl být p�esn�  lokalizován. Krom�  pixelových 

sou�adnic x, y nese pixel informaci, kterou barvu (zástupnou hodnotu) reprezentuje a 

jak se tedy zobrazí na monitoru po� íta� e. 

 

2.1.4    Barvy v rastru 

Po� et barev, kterých m� �e pixel nabývat, ur� uje po� et bit� , které reprezentují daný 

pixel. � ím v� tší je po� et bit� , tím více barev m� �e pixel nabývat, ale tím v� tší bude i 

výsledný rastrový soubor. Po� et bit�  je tedy rozhodující pro mno�ství barev v rastru. 

 

2.1.4.1    Po� et bit�  

Barvy v rastru jsou v jednotlivých pixelech zakódovány formou � ísel. Kolik � ísel lze do 

pixelu vlo�it závisí na po� tu bit�  v pixelu. Jednobitová pixelová data se zobrazí jako 

dvoubarevný obraz, p�evá�n�  se zobrazuje jako � ernobílý obraz. Jeden bit má v sob�  

zakódovány dv�  � ísla 1 a 0. � íslo nula se zobrazuje jako barva bílá, jedni� ka jako � erná. 

Dvoubitová pixelová data jsou schopna zobrazit 4 barvy, data o velikosti 4 bit�  na pixel 

u� 16 barev, data s 8 bity na pixel zobrazí 256 barev. Vztah mezi po� tem bit�  a po� tem 

barev je jednoduchý: 

po� et barev = 2n,   kde n je po� et bit� . 



 

 

Kapitola 2. Digitalizace mapy                                                                 2.1   Digitalizace 

Filip Antoš: Skenování historických map a jejich prezentace na internetu                     8 

2.1.4.2    Pravé barvy (truecolor) 

Výzkumy dokázaly, �e lidské oko je schopné rozeznat a� 16 milión�  barev, i kdy� 

n� které barvy mohou být vnímány stejn� . Barvy, které pokrývají oblast lidského 

vnímání, ozna� ujeme jako tzv. pravé barvy (truecolor). Vyjád�eno v po� tu bit� , mají 

pravé barvy 24 bit�  na pixel, co� se rovná 16 777 216 barev. Všechna dnes pou�ívaná 

zobrazovací za�ízení doká�í bez problém�  zobrazit takové mno�ství barev. 

 

2.1.4.3    Barevné prostory 

Barvy, které se pou�ívají k vytvo�ení digitálního obrazu, jsou výsledkem kombinace 

n� kolika, p�evá�n�  t�ech základních barev. Seskupení t�í základních barev �íkáme 

trichromatický kolorimetrický systém, který dimenzuje barevný prostor. Vzájemným 

mícháním základních barev vznikají v prostoru barvy odvozené. 

 

2.1.4.3.1    Prostor RGB, RGBA 

Základními barvami v prostoru RGB jsou barvy � ervená (Red), zelená (Green) a modrá 

(Blue). Tyto barvy si lze v jednotkové 3D krychli p�edstavit jako t� i vektory, které 

mohou nabývat hodnot v rozsahu <0,1>. Místo vektoru se pro základní barvy � ast� ji 

pou�ívá kódování v bytu, jeho� rozsah je 0-255 pouze v celých � íslech. Odvozená barva 

je pak vyjád�ena pomocí 3 byt�  (R,G,B). Pro 24-bitové barvy p�edstavuje kombinace 

(0, 0, 0) barvu � ernou a trojice (255, 255, 255) barvu bílou. Z p�edchozí v� ty vyplývá 

d� le�itá vlastnost barevného prostoru RGB, a to aditivní (sou� tové) skládání barev, kdy 

postupným p� idáváním barev do barvy � erné se výsledná barva blí�í k barv�  bílé. 

Barevný prostor RGBA je v podstat�  prostor RGB dopln� ný o informaci o pr� hlednosti 

(A nebo také � ). Ka�dý barevný bod tak nese údaj o mí�e svého pokrytí danou barvou. 

Význam slo�ky 
  se projeví pouze p� i kombinaci více rastr� , nap�íklad v GIS 

aplikacích. 

Princip aditivního skládání barev je pou�it p� i zobrazování obrazu v televizních 

obrazovkách a monitorech po� íta�� . 
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Obrázek 2.3   Barevný prostor RGB vyjád� ený pomocí vektor�  v jednotkové krychli [2]. 

 

 

2.1.4.3.2    Prostor CMY, CMYK 

Prostor CMY je definován t� mito t�emi základními barvami: modrozelená (Cyan), 

fialová (Magenta) a �lutá (Yellow). Lze ho pospat jednotkovou krychlí stejn�  jako 

prostor RGB. Narozdíl od RGB je v prostoru CMY míchání barev zalo�eno na 

subtraktivním (ode� ítacím) skládání barev. Funguje to tak, �e slo�ením všech barev 

vznikne � erná, co� je úplný opak aditivního skládání barev. 

 

 

 

Obrázek 2.4  Barevný prostor CMY vyjád� ený pomocí vektor�  v jednotkové krychli [2]. 



 

 

Kapitola 2. Digitalizace mapy                                                                 2.1   Digitalizace 

Filip Antoš: Skenování historických map a jejich prezentace na internetu                     10 

 

Subtraktivní skládání barev se pou�ívá u tiskáren a fotografií, kdy se barvy zobrazují 

inkoustem na bílý papír. 

Pokud chceme obraz, který vidíme na monitoru po� íta� e, vytisknout na tiskárn� , musí 

se barvy z prostoru RGB p�evézt do prostoru CMY. Tento p�evod je jednoduchý a 

vyjád�en maticovým zápisem vypadá takto: 
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U subtraktivního skládání barev je problém s � ernou barvou, která se po slo�ení všech 

t�í barev jeví spíše jako tmav�  hn� dá. Kv� li tomu a také kv� li úspo�e barev p� i tisku se 

p� idává � tvrtá základní barva, a to barva � erná (blacK). 

24-bitové barvy bývají v prostoru CMYK nej� ast� ji definovány v procentech v rozsahu 

0 a� 100. 

 

2.1.4.3.3    Prostor HSV 

Tento prostor se více blí�í lidskému chápání ne� prostory RGB � i CMYK. Není toti� 

definován základními barvami, nýbr� t�emi parametry. T� mi jsou barevný tón (Hue), 

sytost (Saturation) a jas (Value). Barevný tón ur� uje p�evládající barvu, sytost ozna� uje 

p� idaní jiných barev a jas kontroluje mno�ství bílého sv� tla. 

Pro názorný popis HSV prostoru slou�í šestiboký jehlan. „Sou�adnice S a V se m� ní od 

0 do 1, sou�adnice H reprezentuje úhel a nabývá hodnot z intervalu (0°,360°). Vrchol 

jehlanu p�edstavuje � ernou barvu. Jas roste sm� rem k podstav� , st�ed podstavy 

reprezentuje bílou barvu. Sytost odpovídá relativní vzdálenosti bodu od osy jehlanu. 

Dominantní barvy (se sytostí jedna) tedy le�í na plášti, � isté barvy jsou na obvodu 
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podstavy. P� i pohybu po obvodu ve stejné výši od základny se postupn�  m� ní barevný 

tón, sytost a jas z� stávají nezm� n� ny.“ 1 

 

 

Obrázek 2.5   Barevný prostor HSV v šestibokém jehlanu [2]. 

 

Existuje ješt�  n� kolik barevných prostor� , které jsou svým principem podobné tomuto 

prostoru nap�. HSI, HSL, HBL. �ádný z nich se však v po� íta� ové grafice nevyu�ívá. 

Tyto barevné prostory pou�ívají hlavn�  um� le� tí malí� i p� i tvorb�  svých d� l. 

 

2.2 Skenery 

Skener je pom� rn�  jednoduché za�ízení pro snímání (skenování) grafické p�edlohy 

(obrázky, text). Tyto p�edlohy mohou být � ernobílé i barevné. P�edloha je po 

naskenování p�evedena pomocí softwaru na digitální obraz.  

 

2.2.1    Princip skeneru 

Skener je vybaven intenzivním zá� ivým zdrojem sv� tla a prvky matice CCD. P� i 

osvícení � ernobílé p�edlohy se sv� tlo od � erných míst neodrá�í, jeliko� je � ernou barvou 

                                                 
1 �ÁRA, J.- BENEŠ, B.- SOCHOR, J.- FELKEL, P.: Moderní po� íta� ová grafika, Computer Press, Brno 

2004. 27 s 
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pohlceno. Naopak od bílých míst se odrá�í a je pak vedeno optickým systémem � o� ek a 

zrcadel na matici CCD. Tato matice je slo�ená z polovodi� ových � ip� , které jsou citlivé 

na dopadající sv� tlo a toto sv� tlo p�evád� jí na elektrický proud. Mno�ství vytvo�eného 

proudu závisí na intenzit�  dopadajícího sv� tla. U � ernobílé p�edlohy je to tak, �e v míst�  

� erné barvy nevzniká �ádný elektrický náboj, kde�to � ist�  bílá barva produkuje na 

matici CCD náboj maximální. 

Elektrický proud je pak dále veden do analogov� -� íslicového p� evodníku (ADC), kde je 

podle velikosti elektrického náboje Q p�eveden na � íslo, které reprezentuje odstín šedi 

(u � ernobílé p�edlohy). Takto sejmutý bod je ulo�en jako pixel. Skener snímá p�edlohu 

po �ádcích a velikost kroku mezi �ádky je ur� ující pro rozlišení rastru. 

U barevného skeneru je bod snímán t� ikrát, postupn�  p�es zelený, � ervený a modrý filtr. 

Ka�dý bod je pak výsledkem kombinace t�í sken� , proto je p�ed snímáním barevné 

p�edlohy dobré provést kalibraci skeneru. 

 

2.2.2    Druhy skener�  

Jak u� bylo nazna� eno v p�edchozím odstavci, skenery lze rozd� lit na � ernobílé a 

barevné. Dnes u� ale p�eva�ují pouze barevné skenery, proto�e um� jí to samé, co 

� ernobílé, a p� itom je jejich cena nízká. 

Skenery tedy spíše d� líme podle zp� sobu skenování p�edlohy. Na trhu najdeme � ty� i 

základní typy: 

 

- ru � ní skener je nejlevn� jší variantou skeneru. U�ivatel 

sám pohybuje skenerem po snímané p�edloze. Skenerem se 

musí pohybovat pomalu a rovnom� rn� , aby byl výsledek 

skenování pou�itelný pro další zpracování. Je vhodný 

pouze pro malé p�edlohy. Dnes je populární ru� ní skener ve 

tvaru tu�ky.                                                                  

Obrázek 2.6   Ru� ní skener. 
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- stolní skener u� pracuje sám, ovládá se pouze p�es po� íta� . P�edloha se vlo�í do 

skeneru a snímací rameno s CCD maticí se pak díky motorku skeneru samo 

pohybuje a systematicky snímá 

p�edlohu. Tento typ skeneru je dnes 

nejpou�ívan� jší, cenov�  dostupný a  

dají se jím snímat p�edlohy a� do 

rozm� ru A0. 

 

Obrázek 2.7   Stolní skener. 

 

- u velkoformátového skeneru  se místo 

sníma� e CCD pohybuje p�edloha. Ta se do 

skeneru zasune a pomocí systému kole� ek 

prochází skenerem, kde je snímána. Jak u� 

p�ívlastek v názvu napovídá, tento skener 

pojme formáty a� do velikosti A0.  

 

Obrázek 2.8   Velkoformátový skener. 

 

- u bubnového skeneru je p�edloha p� ipevn� na 

na válec, který p�edlohou otá� í. Snímací 

za�ízení se pohybuje ve sm� ru osy otá� ení. 

Bubnovým skenerem lze snímat p�edlohy a� 

do rozm� ru 1 x 2m. V praxi se pou�ívá pro 

profesionální práce v grafických studiích a 

tomu odpovídá i jeho cena. 

 

 

 

Obrázek 2.9   Bubnový skener s p� íslušenstvím.
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2.2.3    Parametry skeneru 

Skener je periferní za�ízení, které se k po� íta� i p� ipojuje n� kolika zp� soby. Zále�í na 

typu portu, kterým po� íta�  disponuje. Nejb� �n � jší je p� ipojení p�es USB a p�es SCSI 

port. V poslední dob�  se za� íná pou�ívat FireWire port. Porty se od sebe liší tvarem 

zásuvky a také p�enosovou rychlostí dat. V sou� asnosti je nejrychlejší port USB 2.0 

s maximální teoretickou p�enosovou rychlostí dat 480Mb/s. 

P�ed skenováním p�edloh se musí nastavit dva d� le�ité parametry: rozlišení a barevná 

hloubka. Rozlišení u b� �ných skener�  za� íná od 50dpi a kon� í n� kde u 12 000dpi u 

profesionálních bubnových skener� . P� i nastavování rozlišení je t�eba dbát na to, zda se 

jedná o rozlišení optické, tedy takové, pro které je skener zkonstruován, nebo jestli jde o 

maximální rozlišení. Maximální rozlišení se toti� mnohdy nerovná tomu optickému a 

dosahuje se ho pomocí softwarové interpolace. 

Barevná hloubka se nastavuje pomocí bit� . Jak ji� bylo �e� eno, lidské oko rozlišuje 

barvy maximáln�  do hloubky 24 bit� , tedy 16,7 milión�  barev. Tato hloubka pln�  

posta� uje pro skenování barevných p�edloh. N� které skenery umo�� ují nastavit hloubku 

barev a� na 42 bit� . 

 

2.3    Bitmapová data 

Bitmapová neboli rastrová data mají n� kolik výhod. Jsou názorná, � lov� ku 

srozumitelná, lze je snadno zobrazit, dají se modifikovat jednotlivé pixely nebo � asti 

obrazu a velmi dob�e spolupracují s výstupními za�ízeními, jako jsou tiskárny. Naopak 

mínusem rastrových dat je jejich rozsáhlost. S v� tším rozlišením a barevnou hloubkou 

roste i velikost rastrového souboru. Tento problém se �eší kompresí dat.  

 

2.3.1    Komprese dat 

P� i procesu komprese dochází k redukci fyzické velikosti souboru. K této redukci se 

pou�ívá komprima� ní algoritmus, který rastrová data zakóduje, a zmenší tak velikost 

souboru. Typ algoritmu se volí podle charakteru rastrového obrazu tak, aby komprese 
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byla co nejú� inn� jší. Kompresi dat d� líme na bezeztrátovou a ztrátovou a její úsp� šnost 

je charakterizována kompresním pom� rem (x : 1). 

 

2.3.1.1    Bezeztrátová komprese dat 

Bezeztrátová komprese dat je taková, která po zp� tné dekompresi dat vrátí stejná data 

jako p�ed pou�itím komprese. Nedochází tedy p� i ní ke ztrát�  informace. 

 

2.3.1.1.1    Run length encoding (RLE) 

Toto kódování se do � eštiny p�ekládá jako proudové kódování. Je zalo�eno na principu 

opakujících se sousedních znak� , v bitmapových souborech na principu opakujících se 

hodnot sousedních pixel� . � ada pixel�  se stejnou hodnotou, která p�edstavuje jeho 

barvu, se nazývá proud. 

Komprese probíhá tak, �e komprima� ní algoritmus RLE si na� te hodnotu prvního 

pixelu jako prom� nnou. Tato hodnota se porovnává s hodnotou sousedního pixelu a 

pokud je stejná, zv� tší po� et pixel�  se stejnou hodnotou o jedni� ku. Takto pokra� uje 

dále, dokud nenarazí na jinou pixelovou hodnotu. V tomto okam�iku zapíše po� et 

napo� ítaných pixel�  a jejich hodnotu, vynuluje � íta�  a do prom� nné na� te novou 

hodnotu pixelu. Pro proud pixel�  vypadá RLE komprese asi takto: 

 

Nekomprimovaná data:  

25 25 25 25 25 25 4 4 4 7 7 7 7 7 2 

  

Komprimovaná data: 625 34 57 12 

 

Na tomto p�íkladu je vid� t, �e se 15-bytový proud povedlo kompresí  sní�it na 8-bytový 

a poda� ilo se dosáhnout kompresního pom� ru tém��  2 : 1. 

Variant postupu na sousední pixel p� i RLE kódování je n� kolik: po �ádcích, po 

sloupcích, dla�dicov� , postupem Zigzag. 
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Výhoda tohoto kódování je ur� it�  v jeho jednoduchosti a rychlosti, ale ú� innost 

komprese je závislá na typu komprimovaných dat. Hodí se p�edevším pro mén�  barevná 

data, kde se � asto vyskytují stejné barvy ve v� tších seskupeních. P� i kompresi dat typu 

šachovnice by tato komprese naopak zv� tšila výsledný soubor. 

 

2.3.1.1.2    Lempel-Ziv-Welchova (LZW) komprese 

Pro LZW kompresi se � ast� ji pou�ívá název slovníkové kódování. Komprima� ní 

algoritmus toti� vytvá�í slovník (tabulku) dat, podle kterého se vstupní data ukládají 

jako binární kódy. 

Základní slovník obsahuje p�edem nadefinované vzorky. Pokud však algoritmus najde 

vzorek, který se ve slovníku nevyskytuje, p� idá jej do slovníku jako nový vzorek. 

Slovník se tak rozr� stá a� do maximální velikosti 4096 polo�ek, poté je slovník 

vymazán a m� �e se znovu plnit. Výhodou slovníku je, �e se nemusí ukládat do 

komprimovaného souboru, proto�e základní slovník je poka�dé stejný a ostatní vzorky 

se od n� j odvozují. P� i dekódování se postupuje zrcadlov�  v�� i kódování, kdy se vytvá�í 

slovník vzork�  p� vodních hodnot. 

 

 

Obrázek 2.10   Schéma LZW komprese [10]. 
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Tato metoda komprese je dnes v rastrových obrazech nejpou�ívan� jší, proto�e je rychlá 

jak v kompresi, tak i v dekompresi. Dobrých výsledk�  dosahuje op� t u obraz� , kde se 

� asto vyskytují stejné barvy � i vzory. 

 

2.3.1.1.3   Huffmanovo kódování  

Huffmanovo kódování neboli CCITT kódování bylo p� vodn�  navr�eno pro p�enos 

� ernobílých dokument�  faxem. Existuje rovn� � n � kolik variant tohoto kódování, ale pro 

kompresi barevných rastrových dat se pracuje pouze s typem G42D, n� kdy 

ozna� ovaným jako CCITT4 nebo Group4. 

Toto kódování je zalo�eno na myšlence, �e � asto pou�ívané hodnoty pixel�  se ukládají 

v kratším binárním kódu ne� ty, které se v obrazu vyskytují z�ídka. Nejjednodušší 

metoda této komprese probíhá ve dvou fázích. V první fázi algoritmus projde vstupní 

soubor a vytvo�í statistiku � etností ka�dé hodnoty. V druhé fázi se vyu�ije této statistiky 

pro vytvo�ení binárního stromu a k následné kompresi vstupních dat. Výhoda 

Huffmanova kódování je ve velmi vysokém kompresním pom� ru, kterého se dosahuje 

hlavn�  u � ernobílých obraz�  a textových dokument� . 

 

Hodnota � etnost Binární kód 

24 18 0 0 

10 12 0 1 

7 10 1 0 

 

21 6 1 1 0 

 

2 5 1 1 1 0 

5 1 1 1 1 1 
 

Tabulka 2.1   Hodnoty pixel� , jejich � etnosti a konverze do bitových � et� zc� . 

 

2.3.1.2    Ztrátová komprese dat 

P� i ztrátové kompresi dat za ú� elem dosa�ení lepšího kompresního pom� ru ne� u 

bezztrátových kompresí jsou n� které data ze souboru odstran� na nebo pozm� n� na. U 
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obrazových dat si v� tšinou takovéto ztráty v� bec nevšimneme, zále�í ale samoz�ejm�  na 

mí�e komprese. 

 

2.3.1.2.1    Diskrétní kosinová transformace a JPEG komprese 

A� koliv je tato komprese ztrátová, dosahuje u nejb� �n � jších 24-bitových obraz� , kde 

málokteré sousední pixely mají stejné hodnoty, nejlepších kompresních pom� r� . Míru 

komprese si ale m� �e u�ivatel sám volit. 

Komprese probíhá v následujících n� kolika krocích. Barvy v obrazu jsou nejprve 

p�evedeny do barevného prostoru YCBCR (prostor pro JPEG kompresi). V dalším kroku 

se vyu�ije vlastností lidského oka, které je citliv� jší v�� i zm� nám jasu ne� v�� i 

drobným zm� nám barevných odstín� , a zpr� m� ruje se barevná slo�ka n� kolika 

sousedních pixel� . Jasová slo�ka Y se nem� ní. Obraz se dále rozd� lí na � tverce 8x8, pro 

které se spo� tou koeficienty dop�edné diskrétní kosinové transformace (FDCT). Tyto 

koeficienty jsou pak kvantizovány podle standardizované kvantiza� ní tabulky a podle 

koeficientu kvality Q. Práv�  volbou koeficientu Q sám u�ivatel stanoví míru ztráty 

informace, a tudí� i velikost výsledného souboru. K záv� re� nému zakódování dat se 

pou�ívá Huffmanovo kódování. 

 

 

Obrázek 2.11   Schéma JPEG komprese [2]. 

 

Jak u� bylo nazna� eno, JPEG komprese je nejvhodn� jší pro 24-bitová pixelová data. 

Proto se s úsp� chem pou�ívá pro ukládání snímk�  ve fotoaparátech. Naopak jako zcela 

nevhodná je pro obrazy s malou barevnou hloubkou, nap�. indexová paleta, kde vytvá�í 

na v� tších jednobarevných plochách artefakty � tverc�  nebo pruh�  a rozbíjí jinak plynulé 

p�echody v obraze. Neosv� d� ila se ani u � ernobílých obraz� , které rozmazává. 
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Obrázek 2.12   Vznik artefakt�  vlivem JPEG komprese [10]. 

 

2.3.1.2.2    Indexová paleta 

Indexová paleta nepat�í p�ímo mezi druhy kompresí, nicmén�  p� i jejím pou�ití se dá 

vstupní soubor n� kolikanásobn�  zmenšit, avšak za cenu ztráty dat. Indexové palet�  se 

n� kdy �íká tabulka barev nebo vyhledávací tabulka (LUT - Look-Up Table). Do této 

tabulky se ukládají barvy z prostoru RGB, tedy barvy o 3 bytech. Tabulka pojme 

maximáln�  256 odstín�  barev. 24-bitová data na pixel musejí být tedy p�evedena do 8 

bit�  na pixel. 

P� i konstrukci indexové palety algoritmus nejprve projde celý soubor dat, provede jejich 

analýzu a statisticky ur� í nej� etn� jší, ale také i nejvíce odlišné barvy. Pak naplní tabulku 

barev a za� ne porovnávat barvy pixel�  v souboru s barvami v tabulce. Pokud barva 

odpovídá barv�  v tabulce, indexuje pixel práv�  na tuto barvu do tabulky, a to pomocí 

� ísla, které reprezentuje po�adí barvy v tabulce. Pokud se však barva v tabulce nenajde, 

nahradí se v souboru barvou z tabulky, které se svým charakterem nejvíce podobá. 

Pou�ití indexové palety je dobrou variantou pro obraz, ve kterém se vyskytuje omezené 

mno�ství barevných odstín� . Pokud je paleta barev plná, nelze u� do ní p� idávat jiné 

barvy, proto se s obrazem s indexovou paletou obtí�n�  pracuje. Naopak u�ite� né m� �e 

být to, �e pokud se rozhodneme zm� nit t�eba � ervenou barvu na zelenou, sta� í tak 

zm� nit barvu v indexové palet� . Pohledem do palety se dá zjistit, z kolika a ze kterých 
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barev se obraz skládá, ani� by bylo nutné obraz zobrazit na monitoru po� íta� e. P� i 

kompresi dat indexovou paletou je t�eba po� ítat s tím, �e soubor bude ješt�  rozší�en o 

tabulku barev. 

 

2.3.2    Formáty rastrových dat 

To, �e se v po� íta� ové grafice vyskytuje takové mno�ství r� zných rastrových formát� , 

má na sv� domí n� kolik p�í� in. Grafické formáty se vyvíjely ruku v ruce s vývojem 

po� íta� ové techniky a za�ízení pro jejich zobrazování. Pro r� zné aplikace se vyvíjí 

specifické grafické formáty, které pou�ívají r� zné metody komprese. Formáty se liší i 

konstrukcí hlavi� ky, kam se ukládají informace o souboru, tzv. metadata. Ale je zde i 

spousta dalších p�í� in. V dalším textu p� iblí�ím pár nejpou�ívan� jších a nejznám� jších 

rastrových formát� . 

 

2.3.2.1    Bit Mapped Picture   BMP  

U� je tomu pár let, kdy spole� nost Microsoft vyvinula tento rastrový formát. BMP 

podporuje tzv. pravé barvy i tabulku barev, pro kompresi pou�ívá RLE kódování, p�esto 

je to, co se dat tý� e, celkem objemný formát. 

 

2.3.2.2    CIT 

CIT formát je speciálním p�ípadem formátu Intergraph Raster File Format od 

spole� nosti Intergraph. Je to jednobitová verze, která pou�ívá CCITT4 kompresi 

s pom� rn�  dobrým kompresním pom� rem  15 : 1. Tento formát lze georeferencovat, co� 

znamená, �e m� �e mít v hlavi� ce ulo�eny údaje pro p� ipojení do libovolného 

sou�adnicového systému. Je podporován CADovskými softwary. U nás se v CIT 

formátu archivují a distribuují naskenované katastrální mapy. 

 



 

 

Kapitola 2. Digitalizace mapy                                                            2.3   Bitmapová data   

Filip Antoš: Skenování historických map a jejich prezentace na internetu                     21 

2.3.2.3    Graphics Interchange Format   GIF 

Jeden z nejoblíben� jších grafických formát� , primárn�  ur� ený pro zobrazování grafiky 

na webu. Pro zmenšení souboru pou�ívá GIF formát indexovou paletu spole� n�  

s bezztrátovou kompresí LZW. Specifickým rysem je pro n� j mo�nost ulo�it v sob�  více 

obrázk� , co� umo�� uje vytvá�et animace. Navíc umo�� uje nastavit jednu barvu 

v obrázku jako pr� svitnou. P�íjemnou vlastností je také prokládání �ádk�  (interlacing), 

co� je vhodné pro p�enos obrázku p�es internet, kdy u� p� i stáhnutí ¼ objemu dat 

obrázek rozpoznáme, a p�ípadn�  p�enos ukon� íme. 

 

2.3.2.4    Joint Photographics Expert Group   JPEG 

JPEG není ve skute� nosti název formátu, ale název komprese, kterou pou�ívá. Nicmén�  

ozna� ení JPEG jako rastrového formátu se v�ilo a dnes se pou�ívá místo správného 

názvu JFIF (JPEG File Interchange Format). Tento formát pou�ívá ztrátovou JPEG 

kompresi pro ukládání rastrových obraz�  v truecolor. Míra komprese se doporu� uje 

zhruba 75% (koeficient kvality Q), avšak pokud se u� dále obraz nebude digitáln�  

upravovat (transformovat). 

Tento formát je dnes pom� rn�  oblíbený, a proto je dob�e podporován webovými 

prohlí�e� i i grafickými programy. Nepodporuje však pr� hlednost ani progresivní 

na� ítání, proto se p�íliš nehodí pro webové obrázky. Lze ho georeferencovat p�ídavným 

souborem s p�íponou .JGW, ve kterém jsou ulo�eny parametry pro p� ipojení obrázku do 

sou�adného systému. 

 

JPEG 2000 

Jeliko� formátu JPEG chyb� ly n� které d� le�ité vlastnosti, byla vyvinuta jeho nov� jší 

verze ozna� ovaná jako JPEG 2000. Hlavní rozdíl je v pou�ité kompresi. Ta m� �e být 

bu�  ztrátová nebo bezeztrátová a aplikuje se najednou na celý dokument pomocí tzv. 

vlnek (wavelet). To umo�� uje ulo�it soubor ve více rozlišeních, co� se vyu�ije hlavn�  

p� i progresivním na� ítání obrázku p�es internet. Kompresní pom� r se tak poda� ilo zvýšit 
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o zhruba 30%. Novinkou je i mo�nost animace. Díky vylepšením má tento formát p�ed 

sebou velkou budoucnost. 

 

 

 

Obrázek 2.13   Schéma vlnkového rozlo�ení obrazu (vlevo) a jeho p� íklad (vpravo) [7]. 

 

2.3.2.5   Multi-resolution Seamless Image Database   MrSID 

Okolo tohoto formátu prob� hla kdysi velká reklamní kampa� , která MrSID 

vychvalovala všemi sm� ry, i kdy� s ni� ím zázra� ným nep� išel. MrSID pou�ívá 

ztrátovou kompresi, která dosahuje kompresního pom� ru údajn�  1 : 50. P�edevším je 

zam�� en na obrazy s velkým rozlišením a velkých rozm� r�  (letecké snímky). P� i 

prohlí�ení se dekomprimuje pouze prohlí�ená � ást. Pro zobrazení je t�eba mít 

nainstalovaný speciální prohlí�e�  a pro prohlí�ení dat p�es internet nainstalovaný 

MrSID plug-in. I kdy� pro GIS aplikace m� �e být pln�  nahrazen formátem JPEG, tak i 

p�esto je podporován tém��  všemi velkými výrobci GIS softwaru. 

 

2.3.2.6    PCX 

Tento formát vytvo� ila firma Zsoft p� vodn�  pro program Paintbrush. Umo�� uje ulo�it 

obrázek bu�  jen s 256 barvami pomocí tabulky barev, nebo i truecolor. Komprimuje se 

RLE kompresí, která není zas tak ú� inná, a tudí� není tento formát vhodný pro obrázky 

s vysokou barevnou hloubkou a dnes se u� moc nepou�ívá. 
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2.3.2.7    Portable Network Graphics   PNG 

Tento formát kloubí dohromady výhody GIF a JPEG formátu. Byl vyvinut stejn�  jako 

GIF pro p�enos obrazových dat p�es internet. Na rozdíl od GIFu doká�e PNG formát 

bezeztrátov�  ukládat obrazy v barevném rozlišení truecolor (24 bit�  na pixel) nebo a� 

48 bit�  na pixel. PNG doká�e ukládat obrazy v barevném prostoru RGBA, tedy 

s informací o pr� hlednosti. Pro zobrazování pou�ívá dvourozm� rné prokládací schéma 

rozd� lené do 7 skupin. Díky tomu rozpoznáme obrázek u� p� i p�enesení 1/8 obrazových 

dat. D� le�itou vlastností tohoto formátu je p�edzpracování ka�dého pixelu p� ti 

p�edefinovanými zp� soby. Po p�edzpracování, které je ur� itou formou komprese, 

následuje další efektivní bezeztrátová komprese, která je kombinací jednoduché LZW 

komprese (LZ77) s Huffmanovým kódováním. Mo�nost vytvá�et animace byla 

z formátu PNG vypušt� na. 

Velkou výhodou je, �e tento formát není zatí�en �ádnými licen� ními poplatky, jako je 

tomu u formátu GIF.  

 

2.3.2.8    Tag Image File Format   TIFF 

Formát TIF pat�í mezi nejstarší rastrové formáty a za 20 let své existence prošel 

slo�itým vývojem. Díky tomu lze na n� j dnes pou�ít nejr� zn� jší metody komprese i ho 

ukládat v odlišných datových strukturách. TIF formát v sob�  umí ulo�it n� kolik stejných 

obraz�  v r� zném rozlišení (pyramidování), co� se projeví na rychlosti na� ítání p� i 

zoomování obrazu. Jinou strukturou je ukládání v dla�dicích (tiled), co� umo�� uje 

pracovat pouze s � ástí obrazu. Další jeho charakteristickou vlastností je p� ipojení rastru 

do libovolného sou�adnicového systému. Sou�adnice jsou uvedeny bu�  v dopl� kovém 

souboru s p�íponou TFW nebo v hlavi� ce souboru (formát GeoTIF). TFW soubor 

obsahuje sou�adnice levého horního rohu umís� ovacího obdélníku a velikost pixelu v 

metrech pro dané rozlišení souboru. Je schopen pojmout a� 64 bit�  na pixel. 
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2.3.2.9    Targa Image File  TGA 

Posledním formátem, který stojí za zmínku, je rastrový formát TGA, který byl vyvinut 

firmou Truevision. Pou�ívá RLE kompresi, ale spíše je oblíben� jší jeho verze bez 

komprese. Doká�e ulo�it obrázky v barevném rozlišení a� 32 bit� /pixel, tedy 

v barevném prostoru RGBA. Specialitou formátu TGA je schopnost ukládat obrázky v 

osmibitové barevné hloubce bez palety. 

 

Metoda komprese Zkratka Ztrátová Rastrový formát 

Run length encoding RLE Ne PCX, BMP, TGA 

Huffmanovo kódování CCITT Ne TIFF, CIT 

Lempel-Ziv-Welchova LZW Ne GIF, PNG 

Diskrétní kosinová transformace DCT Ano JPEG 
 

Tabulka 2.2   P� ehled kompresních metod a p� íklady formát� , které je pou�ívají [2]. 
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Shrnutí 2. kapitoly 
V této kapitole jsem uvedl body, které jsou d� le�ité v procesu digitalizace. Pozornost 

musí být v� nována rozlišení rastru vzhledem k jeho dalšímu zpracování a také jeho 

barevné hloubce. V podkapitole o barevných prostorech jsem popsal t� i nejb� �n � jší 

barevné prostory – RGB, CMYK, HSV. S prostorem RGB se setkáváme denn�  p� i 

pohledu na televizi. Pomocí n� j se zobrazí digitální data na monitoru po� íta� e. CMYK 

prostor se pou�ívá pro tisk digitálních dat. Také jsem zmínil druhy skener� , které 

p� icházejí v úvahu pro digitalizaci map. Nejdostupn� jší a kvalitou snímání vyhovující je 

stolní a velkoformátový skener. Ke konci kapitoly jsem ješt�  p�edstavil dev� t, dle mého 

úsudku, nejznám� jších a nejpou�ívan� jších grafických bitmapových formát� . Jako 

perspektivní bych ozna� il formáty PNG, JPEG a TIF. První jmenovaný se díky svým 

vlastnostem výborn�  hodí pro obrázky publikované na internetu a není zatí�en 

licen� ním poplatkem. Formát JPEG pou�ívá velmi ú� innou kompresi, i kdy� ztrátovou, 

a jeho verze JPEG 2000 mu otevírá bránu k internetu. A� koliv je formát TIF ve své 

struktu�e pom� rn�  slo�itý, má oproti ostatním rastrovým formát� m dv�  podstatné 

výhody. Zaprvé umí v sob�  ukládat n� kolik svých obraz�  v r� zných rozlišeních nebo se 

rozsekat na menší � ásti (dla�dice). To výrazn�  urychluje na� ítání dat p� i práci 

s takovým souborem. A zadruhé ho lze georeferencovat, tzn. p� ilo�it k n � mu sou�adnice 

jeho roh�  a další informace o pou�itém zobrazení. Georeferencovanou mapu lze pak 

vlo�it do mapserveru. 
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Kapitola 3 
 

Publikace map na internetu 
Díky neustálému rozvoji internetu existuje dnes n� kolik metod, jak mapu na web 

umístit. Tyto metody však není jednoduché kategorizovat, a vytvo� it tak pro � tená�e 

jejich p�ehlednou strukturu, nebo�  zde existuje více pohled� , jak webové prezentace 

map rozd� lovat. Pou�ité technologie se navíc pro jednotlivé metody zobrazování 

prolínají a nelze tedy stanovit, �e tato metoda pou�ívá práv�  a jen tuto technologii.   

Metody zobrazení lze rozt�ídit z pohledu u�ivatele, ale i z pohledu poskytovatele 

mapových slu�eb, p� i� em� oba tyto subjekty ješt�  musí brát v úvahu zobrazovací 

prost�edí internetu a obsah map. 

Pro b� �ného u�ivatele internetu bude asi nejbli�ší rozd� lení na statické a dynamické 

mapy. U obou t� chto kategorií se ješt�  rozlišuje, zda se jedná pouze o náhled nebo o 

interaktivní rozhraní. Poskytovatel mapových slu�eb zase rozd� luje zobrazování map 

podle zát� �e serveru, na kterém je mapa umíst� na, na Thin-Client (tenký klient) a na 

Thick-Client (tlustý klient). Volba typu zobrazovacího prost�edí vede poskytovatele map 

k rozhodnutí, zda bude muset u�ivatel nainstalovat do svého webového prohlí�e� e 

speciální program (plug-in), aby si mohl mapu prohlí�et, nebo jestli se bez plug-inu 

obejde. Obsah map ponechme bez povšimnutí, jeliko� je pro tuto diplomovou práci 

irelevantní. 
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3.1    Statické mapy 

V� tšina map publikovaných na internetu pat�í práv�  mezi statické mapy, proto�e 

publikování statických náhled�  map je velice jednoduché.  

 

3.1.1    Náhled mapy 

Statické mapy mají nej� ast� ji formu bitmapového obrázku, který vznikl skenováním 

p� vodního mapového díla. V� tšinou se na internetu takto prezentují historické mapy a 

turistické mapy exotických zemí, které jsou u nás t� �ko dostupné. S mapou však nelze 

nijak interaktivn�  pracovat, dá se jen prohlí�et. Proto�e je dnes rychlost p� ipojení 

po� íta��  k internetu stále ješt�  pomalá, nemohou být rastrové mapy v� tší ne� n� kolik 

megabyt�  (MB), jinak by na� ítaní map ve webové prohlí�e� i trvalo moc dlouho, co� 

�ádného u�ivatele jist�  nepot� ší. S omezením velikosti dat jdou ruku v ruce i omezení 

velikosti rozlišení a barevné hloubky bitmapového obrázku. Proto je tento zp� sob 

zobrazování vhodný jen pro náhledy map a pro zobrazování kartografických d� l 

s definovaným kladem mapových list� . 

Pro zobrazení statické mapy ve form�  náhledu posta� í webová stránka napsaná v 

oby� ejném HTML kódu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 3.1   Náhled Palackého mapy � ech (vlevo) a Helwigovy mapy Slezska 

(vpravo). 
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3.1.2    Interaktivní mapy 

Statické mapy nemusí být v�dy jen ve form�  jednoho obrázku, ale mohou být 

interaktivní. To znamená, �e u�ivatel m� �e sám ovliv� ovat vzhled mapy. Takové mapy 

nazýváme „klikací“, kdy se poklikáním na n� jaký geografický objekt v map�  dostaneme 

k další informaci, nap�. jiná mapa, obrázek, text. Interakcí se tu rovn� � rozumí 

p� ibli�ování a oddalování mapy (zoom) a posun vý�ezu mapy všemi sm� ry.  

Interaktivní statické mapy místo oby� ejného HTML kódu pou�ívají dynamické HTML 

(DHTML), Java Applety, ActiveX � i r� zné plug-iny. Ty mají na sv� domí to, �e se mapa 

stává interaktivní. Mapa se m� ní t�eba jen p�ejí�d � ním myši (over mouse) p�es 

interaktivní prvky v map�  nebo v map�  blikají symboly, které se ozna� í myší v legend� . 

Aby webový prohlí�e�  podporoval interaktivní mapy, je v� tšinou nutné k n� mu 

doinstalovat speciální programy. 

Princip DHTML je zalo�en na pou�ití skriptovacích jazyk�  (JavaScript, VBScript) na 

stran�  klienta, DOM (document object model) a kaskádových stylech (CSS). Java 

Applety jsou skripty napsané v jazyce Java, které dopl� ují HTML kód. P� i prohlí�ení 

mapy pak dojde ke spušt� ní appletu, který o�iví celou prezentaci. Na podobném 

principu funguje i flash, který lze p�ehrát ve webovém prohlí�e� i, ale k jeho b� hu je 

nutný p�ehráva�  – FlashPlayer (plug-in). 

 

3.1.2.1    Mapový server 

Pro publikaci map s interaktivním rozhraním se pou�ívá program pracující na 

architektu�e klient-server. Tento program, který zpracovává geografická data, se obecn�  

nazývá mapový server (mapserver). 

Na serveru je krom�  b� �ného webového serveru, který umo�� uje sdílet data na  

internetu, nainstalován i mapový a datový server. Mapový server umí pracovat 

s geografickými daty, datový server s databázemi. Celý mapserver funguje asi takto: 

klient (u�ivatel) vyšle skrze webový prohlí�e�  dotaz na server. Webový server dotaz 

vyhodnotí a navá�e kontakt s mapserverem. Tyto servery mezi sebou komunikují p�es 

rozhraní CGI. Mapserver pak podle dotazu zpracuje geografická data, která mohou být
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ulo�ena v databázi nebo jednoduše na serveru, a vygeneruje p�íslušnou mapu. Mapa je 

poslána p�es rozhraní CGI do webového serveru, ten ji za�adí do HTML kódu a vytvo�í 

novou HTML stránku. Ta je pak protokolem HTTP vrácena zp� t ke klientovi. 

 

 

 

Obrázek 3.2   Struktura mapserveru [5]. 

 

Veškerá data, která se vkládají do mapserveru, jsou georeferencovaná. To má tu 

výhodu, �e m� �eme p�es sebe zobrazovat vrstvy s r� znými geografickými prvky. 

Vrstvy (layers) mohou být v rastrové i vektorové podob� . 

Aplikace se ve webovém prohlí�e� i v� tšinou skládá ze � ty� základních � ástí: z hlavního 

okna, z p�ehledového okna, ze seznamu vrstev a z ovládacích tla� ítek. V hlavním okn�  

se zobrazuje vygenerovaná mapa. V p�ehledovém okn�  vidíme, ve které � asti se 

nalézáme. Zaškrtáváním v seznamu vrstev p� idáváme do mapy další mapové vrstvy a 

pomocí tla� ítek ve v map�  pohybujeme. 

 

3.2    Dynamické mapy 

Dynamické mapy jsou zalo�eny na principu animace, tedy na samovolné zm� n�  obsahu 

mapy. D� lí se stejn�  jako statické mapy na náhledové a interaktivní mapy. Existuje 

n� kolik zp� sob� , jak mapy na internetu dynamicky publikovat. Dynamické mapy sice 
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názorn�  zobrazují nap�íklad vývoj po� así za posledních 24 hodin nebo rychlost ší�ení 

zne� išt� ní ovzduší, ale pro prezentaci skenovaných historických map jsou nevhodné. 

Animace mapy lze dosáhnout formou rastrového obrázku, který je slo�en z více 

obrázk� , které se m� ní v daném po�adí a v ur� ité frekvenci. Takovým typem obrázku je 

GIF formát. Vysp� lejší animací je pou�ití media p�ehráva� e, kterým spustíme 

dynamickou mapu jako video (formát AVI, MPEG, Quicktime). K tomu u� je však 

zapot�ebí nainstalovat p�íslušný plug-in. 
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Shrnutí 3. kapitoly 
V této kapitole jsem krátce nahlédl do webových aplikací pro zobrazování map na 

internetu. Mo�ností, jak mapu vhodn�  prezentovat, je n� kolik. Zále�í hlavn�  na typu dat 

a zp� sobu, jakým chceme data na internetu prezentovat. Pokud chceme, aby naše mapa 

dokázala zaujmout pozornost, m� la by být ur� it�  interaktivní, aby s ní mohl u�ivatel 

aktivn�  pracovat. Mapu lze o�ivit pou�itím n� jakého skriptovacího jazyka � i flashové 

aplikace nebo ji vlo�íme do mapserveru. Spušt� ní mapserveru je pom� rn�  dlouhá a 

slo�itá zále�itost, ale na druhou stranu má mapserver velkou výhodu v tom, �e pracuje 

s georeferencovanými daty, a lze tak do n� j p� idávat další vrstvy. 

Mapy se dají na internetu prezentovat i dalšími metodami a technologiemi. V této 

kapitole jsem se pokusil povrchn�  popsat jen ty metody, které p� icházejí v úvahu pro 

prezentaci historických map a na které jsem p� i zkoumání jiných webových prezentací 

map na internetu narazil. V praktické � ásti pak konkrétn� ji p� iblí�ím tu metodu � i spíše 

aplikaci, kterou pou�iji pro svoji prezentaci historických map zemí Koruny � eské. 
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Kapitola 4 
 

Postup zpracování 
V úvodu diplomové práce jsem krátce popsal, jaké p�edlohy map se budou digitalizovat. 

Budou to reprinty map, kterými disponuje mapová sbírka Katedry mapování a 

kartografie. Zub � asu zanechal na n� kterých exemplá�ích svoje otisky, ale i p�esto byly 

všechny reprinty map v takové fyzické kondici, �e se daly bez v� tší újmy digitalizovat. 

Praktickou � ást diplomové práce jsem provád� l zhruba z poloviny v Laborato� i 

mapování a kartografie, kde jsem mapy digitalizoval  a pak v záv� ru testoval webovou 

prezentaci, a z poloviny doma na svém osobním po� íta� i, kde jsem digitální mapy 

upravoval a vyvíjel webovou prezentaci. 

 

4.1    Digitalizace 

4.1.1    Skenování map 

Reprinty map, které jsem se rozhodl skenovat, byly r� zn�  rozm� rné zmenšeniny 

originál� . Jejich rozm� ry se pohybovaly v rozp� tí od velikosti A4 do A0. Pro skenování 

p�edloh takových rozm� r�  je nutno pou�ít velkoformátový skener. Jeliko� byly n� které 

reprinty map také kolorované, musel jsem, pokud jsem cht� l, aby naskenované mapy 

byly také barevné, pou�ít takový velkoformátový skener, který umí barevné p�edlohy 

skenovat s barevnou hloubkou nejmén�  24 bit�  na pixel. T� mto dv� ma po�adavk� m 

našt� stí vyhovoval skener, který vlastní Laborato� mapování a kartografie na � VUT 

v Praze. Je od dánské firmy Contex a jeho modelové ozna� ení je Chameleon Tx36. 
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4.1.1.1    Technická specifikace skeneru 

I kdy� se skener jmenuje Chameleon, jeho technické parametry se b� hem skenování 

nem� nily. Výb� r relevantních parametr�  je v následující tabulce: 

 

Chameleon Tx 36´´ Color Scanner Model 

Maximální rozlišení: (v dpi)  800 

Optické rozlišení: (v dpi)  400 

P� esnost skenování  0.1% +- 1 pixel 

Nastavení rozlišení: (v dpi)   od 50 po 1 

Maximální ší� ka papíru: (mm)  1092 

Skenovací ší� e: (mm)  914 

Barevná hloubka: (bit/pixel)  42 

Barevný prostor  SRGB 

Typ portu 
 FireWire 
 SCSI 

Opera� ní systém 
 Windows 
 Macintosh 

 

Tabulka 4.1   P� ehled d� le�itých parametr�  pro skener Chameleon Tx36 Basic [14]. 

 

4.1.1.2    Kalibrace skeneru 

Proto�e se v laborato� i s tímto skenerem stále pracuje, bylo pot�eba p�ed samotným 

skenováním map zbavit snímací � ást skeneru ne� istot a provést jeho kalibraci. Ta u 

tohoto skeneru probíhá automaticky a má dv�  fáze: nastavení kamer do p� ímky a 

kalibraci barev. 

Aby skener pokryl celou ší�ku pro snímání, pou�ívá a� � ty� i snímací kamery. Tyto 

kamery pot�ebují být pravideln�  kalibrovány do p�ímky, aby �ady pixel�  u jednotlivých 

kamer na sebe navazovaly. Tato kalibrace probíhá tak, �e spustíme program pro 

kalibraci a do skeneru vsuneme speciální kalibra� ní list, na kterém jsou linky o r� zných 

tlouš� kách, podle kterých se kamery samy rovnají do p�ímky. 
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Po této kalibraci p�ejde program na kalibraci odstín�  šedi a poté na kalibraci barev. 

Barvy snímá op� t z kalibra� ního listu a ty porovnává s p�eddefinovanými barvami. 

Podle rozdílu barev pak kalibruje optický systém skeneru. Celá kalibrace trvala 

p� ibli�n �  20 minut. 

 

4.1.1.3    Volba rozlišení pro skenování 

Najít nejvhodn� jší rozlišení pro skenování historických map není zas tak slo�itý 

problém. Dalo by se tvrdit, �e � ím v� tší rozlišení, tím více detail� , ale tím v� tší bude i 

výsledný soubor. Musíme ovšem vzít v úvahu, �e naskenované mapy chceme 

prezentovat na internetu, tedy se budeme sna�it, aby byl výsledný soubor co nejmenší. 

Je tedy t�eba najít optimální pom� r mezi rozlišením a velikostí souboru tak, aby 

všechny detaily byly v map�  � itelné a velikost souboru byla akceptovatelná v prost�edí 

internetu. P� i volb�  rozlišení je dobré vzít v úvahu vzorkovací v� tu (Podkapitola 2.1.2) a 

po� ítat s tím, �e bude t�eba naskenovanou mapu pooto� it a o�ezat, tedy se bude ješt�  

p�evzorkovávat. 

 

Závislost rozlišení na velikosti dat
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Graf 4.1   Závislost rozlišení na velikosti dat. Velikost dat nar� stá se zvyšováním dpi 

geometrickou � adou. 
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Ka�dá mapa je zpracovaná pon� kud jinak. Jedna obsahuje více detail�  ne� druhá, 

velikost popisk�  je rozli� ná a tlouš� ka � ar je variabilní. Ur� it rozlišení pro skenování 

podle vzorkovací v� ty by se tak muselo d� lat pro ka�dou mapu zvláš� . To by bylo 

� asov�  náro� né a v kone� ném výsledku by se to na kvalit�  map neprojevilo. Mnohem 

rychlejší bude najít jedno univerzální rozlišení, kterým se pak všechny mapy naskenují. 

Místo odm�� ování tlouš� ky � ar v map�  a výpo� tu ký�eného rozlišení jsem zvolil podle 

mého názoru jednodušší a p�esn� jší metodu, a to metodu vizuální. Postup práce spo� íval 

v tom, �e jsem jednu mapu naskenoval v n� kolika r� zných rozlišeních. Pak jsem v map�  

vybral jeden vý�ez s n� kolika detaily symbol�  a text�  a tyto vý�ezy jsem mezi sebou 

porovnával. 

Pro hledání univerzálního rozlišení jsem vybral Palackého mapu � ech (1876), proto�e 

je co do mno�ství detail� , drobnosti textu a barevnosti reprezentativním vzorkem všech 

map, které se budou skenovat. Velikost souboru jsem v tuto chvíli nebral v úvahu. 

Tento problém by m� la vy�ešit volba vhodného grafického formátu, ve kterém se 

naskenovaná mapa ulo�í. 

 

4.1.1.4    Skenování Palackého mapy � ech 

P� i skenování jsem vyu�il optického rozlišení skeneru Chamaleon Tx36, které se dá 

volit od 50dpi do 400dpi (max.rozlišení a� 800dpi). První sken Palackého mapy jsem 

provedl na nejmenší rozlišení, tedy 50dpi. Krok, o který jsem rozlišení pro další sken 

zvyšoval, jsem stanovil na 50dpi. V rozmezí optického rozlišení skeneru jsem provedl 8 

sken�  a pak ješt�  6 sken�  v rozmezí softwarového rozlišení skeneru, celkem tedy 14 

sken� . Barevnou hloubku jsem nastavil na 24 bit�  na pixel, tedy truecolor, proto�e v� tší 

barevná hloubka nemá pro � lov� ka smysl, pouze zbyte� n�  zv� tšuje rastrový soubor. 

Formát, do kterého jsem naskenovanou mapu ukládal, byl TIF, proto�e ho lze ukládat 

bez komprese a je dob�e podporován grafickými editory. 
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4.1.1.5    Porovnání vý�ez�  map 

Po naskenování Palackého mapy v r� zných rozlišeních jsem porovnával a hodnotil 

kvalitu jednotlivých vý�ez�  map. Tyto vý�ezy jsou v tišt� né podob�  p� ilo�eny na konci 

diplomové práce. U ka�dého vý�ezu je uvedeno rozlišení, ve kterém byla celá mapa 

naskenována, a velikost celého souboru (viz. P�íloha � .1). 

P� i pohledu na první vý�ez s rozlišením 50dpi se z mapy nedá vy� íst tém��  nic. Mapa je 

kostrbatá a dají se rozeznat jen tlusté a barevné linie, které p�edstavují tehdejší správní 

rozd� lení � ech. Toto rozlišení se na internetu hodí pouze pro malý náhled, který m� �e 

být odkazem na mapu ve v� tším rozlišení. U�ivatel tak získá p�edstavu, jak mapa 

zhruba vypadá a jestli je to ta mapa, kterou hledá. 

Rozlišení 100dpi je u� schopno v map�  zobrazit velká písmena a � íslice (nap�. dole 

uprost�ed � íslo 39). Na t�etím vý�ezu se u� dají p�e� íst názvy v� tších m� st (naho�e 

vpravo Turnov) a rovn� � jsou dob�e rozlišitelné linie p�edstavující �eky a potoky. V 

dalším vý�ezu s kvalitou rozlišení 200dpi se dají od sebe odlišit šedé � árky znázor� ující 

svah a dají se i vytušit názvy vesnic. Ty jsou � itelné, jestli�e zvýšíme rozlišení na 

250dpi. Mezi 250dpi a 300dpi u� nedochází k viditelnému zlepšení v � itelnosti mapy, 

p�esto m� �e dojít k zám� n�  jednotlivých písmen v názvech obcí, p�edevším u t� ch, 

která jsou si svým tvarem blízká, nap�. e m� �eme � íst jako c. Proto jsem pro zbývající 

rozlišení ud� lal ješt�  detailn� jší vý�ez . 

Nutno podotknout, �e v následujících rozlišeních jsou zm� ny v � itelnosti mapy 

nepatrné. Pokud budeme porovnávat vý�ezy od 350dpi do 500dpi, uvidíme, �e postupn�  

dochází k jemnému vyhlazování stín�  kolem písmen a text se zaost�uje. Asi nejv� tší 

rozdíl je patrný mezi rozlišením 400dpi a 500dpi. Rozlišení 500dpi je u� dílem 

softwarové interpolace obrazu naskenovaného s rozlišením 400dpi, co� je maximální 

optické rozlišení pou�itého skeneru. B� hem této interpolace dochází k p�evzorkování 

obrazu, kdy je p� vodní m�í�ka pixel�  nahrazena hustší m�í�kou a hodnoty pro nov�  

vzniklé pixely se vypo� ítávají z hodnot sousedních pixel� . To má jednu výhodu. 

V rastru se tu a tam vyskytují pixely, které nesou zcela odlišnou barvu, ne� by vzhledem 

ke svému nejbli�šímu okolí m� ly nést, a narušují tak celistvost obrazu. Tyto chybové 
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pixely jsou výsledkem šumu, který se p� i skenování vyskytuje zcela náhodn� . P� i 

interpolaci je tento jev potla� ován, a obrázek tak p� sobí více kompaktn� . 

Softwarová interpolace má ale také svoji hranici. P� i jejím p�ekro� ení pak dochází 

k destrukci obrazu. To lze pozorovat u vý�ez�  s rozlišením 550dpi a vyšším, kde se 

kolem text�  a � ar objevuje duha, co� p� ipomíná rozklad sv� tla na jeho jednotlivé slo�ky. 

Optimální rozlišení pro skenování vybraných reprint�  historických map na 

velkoformátovém skeneru s optickým rozlišením 400dpi by se m� lo vybírat v rozmezí 

400dpi a� 500dpi. Vzhledem k velikosti souboru bych se p� iklonil k ni�šímu rozlišení a 

mapy bych  skenoval v rozlišení 400dpi. Vliv šumu se z t� chto map � áste� n�  odstraní 

p�evzorkováním celého rastru, nap�. p� i natá� ení horizontu do vodorovné polohy. 

 

4.1.2    Rastrový formát pro ulo�ení digitální mapy 

Rastrových grafických formát�  existuje celá �ada. Jedním z d� vod� , pro�  jich je tolik, je 

fakt, �e ka�dý formát pou�ívá pro kompresi dat jiný algoritmus. Kompresi rozlišujeme 

na ztrátovou a bezeztrátovou a její ú� innost se popisuje kompresním koeficientem. 

Po naskenování Palackého mapy � ech v rozlišení 400dpi jsem mapu ulo�il ve formátu 

TIF bez komprese. V grafickém softwaru Photoshop 7 od firmy  Adobe jsem pak 

zkoušel mapu komprimovat a p�evád� t ji do jiných rastrových formát� . Celkem jsem 

vyzkoušel šest kompresí. Následující tabulka uvádí formáty, po� et barev, výslednou 

velikost dat a kompresní pom� r, podle kterého jsou formáty v tabulce se�azeny. 

V p�íloze je mo�né mezi sebou porovnat vý�ezy z mapy ve všech ní�e uvedených 

formátech (viz P�íloha � .2). 

Jednozna� n�  nejlepšího kompresního pom� ru dosahuje formát JPEG s koeficientem 

kvality Q = 75%. V rozlišení 400dpi nejsou ani ve zv� tšení 600% patrné jednobarevné 

artefakty � tverc� , které jsou typické pro DCT kompresi, kterou JPEG pou�ívá. Druhý 

nejlepší pom� r má formát GIF. Vý�ez ve formátu GIF je kv� li omezenému po� tu barev 

(indexová paleta) mén�  nekompaktní ne� JPEG a bé�ové pozadí mapy se jeví, jako by 

bylo kropenaté. Úpln�  opa� ný jev nastal u formátu TIF také s pou�itím palety barev. 

Pozadí je tak�ka jednolité, sv� tlejší místa byla nahrazena barvou bílou, co� p� sobí 
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dojmem, �e je mapa v t� chto místech poškozená. Kv� li t � mto dv� ma p�íklad� m jsem se 

rozhodl dále nepracovat s rastry, které pou�ívají indexovou paletu barev, proto�e ta a� 

p�íliš pozm�� uje data a výrazn�  ubírá na kvalit�  barevných map. 

Z opa� ného konce tabulky je vid� t, �e LZW komprese pro obrázek v truecolor je 

opravdu nevhodná. I formát PNG, který je zkomprimován tímto algoritmem, má malý 

kompresní pom� r. Ješt�  jsem zkoušel komprimovat formát TIF algoritmem RLE, ale 

výsledný soubor byl ješt�  o pár MB v� tší ne� ten p� vodní. Vý�ezy ve formátu TIF a 

PNG se nijak neliší, proto�e pou�ívají ke kompresi bezeztrátový algoritmus LZW. 

 

Formát Po� et barev Velikost dat (MB) Kompresní 
pom� r 

TIFF truecolor 324,3     1 : 1 

TIFF + LZW komprese truecolor 301,0   1,1 : 1 

PNG truecolor 231,3   1,4 : 1 

JPEG   Q = 100% truecolor 105,8   3,1 : 1 

TIFF + indexová paleta 256 103,4   3,2 : 1 

GIF 256   74,3   4,4 : 1 

JPEG   Q = 75% truecolor   19,5 16,7 : 1 
 

Tabulka 4.2   P� ehled relevantních rastrových formát�  a velikost dat na konkrétním 

p� íkladu Palackého mapy � ech (400dpi). 

 

Pokud tedy chceme ulo�it rastrová data bez ztráty informace, nejvhodn� jší je formát 

PNG. Pokud o�elíme ztrátu dat, kterou však tém��  nepost�ehneme, m� li bychom 

sáhnout po formátu JPEG s koeficientem kvality Q = 75%, proto�e má výborný 

kompresní pom� r. Toto platí pouze, pokud se jedná o obrázky v truecolor, tedy barevné 

fotografie nebo naskenované barevné obrázky, jako jsou t�eba mapy. 
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4.2    Prezentace map na internetu 

P�esto�e je JPEG komprese velmi ú� inná, je soubor o velikosti kolem 20MB pro 

jednoduché zobrazení mapy na internetu stále velký. Jako nejvhodn� jší varianta pro 

prezentaci map se mi tedy jeví kombinace oby� ejné internetové stránky v jazyku HTML 

a n� jaké vhodné aplikace na bázi Java Applet � i s pou�itím plug-inu. Pro prezentaci 

textu k mapám bude nejvhodn� jší webová stránka napsaná v ur� itém zna� kovacím 

jazyku, kde�to pro prezentaci map jsem vybral aplikaci Zoomify. 

 

4.2.1    Zna� kovací jazyky 

Zna� kovací jazyk (Markup Language) je jazyk, jeho� zdrojový text obsahuje sou� asn�  

jak vlastní text, tak instrukce pro jeho zpracování. Ty se zpravidla vyskytují v podob�  

p�íkaz�  (commands) � i zna� ek (tags). Hlavní výhodou zna� kovacích jazyk�  je fakt, �e 

díky otev�enému textovému formátu nevy�adují speciální programové vybavení pro 

svou editaci. Na druhé stran�  jejich pou�ití vy�aduje ur� ité základní znalosti struktury 

p�íkaz�  a zna� ek. Typickými p�edstaviteli zna� kovacích jazyk�  jsou HTML, XHTML a 

XML, které pat�í do skupiny jazyka SGML (Standard Generalized Markup Language). 

Zna� kovací jazyk se ve webovém prohlí�e� i zobrazí jako klasická internetová stránka. 

 

4.2.1.1    Jazyky XML a XHTML 

Krom�  grafické ukázky mapy jsem cht� l na stránkách publikovat i informace o mapách, 

které sepsala ve své diplomové práci Veronika B� lecká. Tyto informace jsou 

strukturované podle p�edem zadané osnovy, a tak je ke ka�dé map�  k dispozici rok 

vydání, autor, m�� ítko, rozm� r rámu a dopl� ující text. Aby se daly tyto informace v 

dokumentu snáze vyhledávat a t�ídit, bude nejvýhodn� jší sestavit dokument jako 

databázi, kterou bude mo�no zárove�  zobrazit na internetu jako webovou stránku. Tyto 

dv�  podmínky spl� uje zna� kovací jazyk XML. 

XML (eXtensible Markup Language) je obecný zna� kovací jazyk, který byl vyvinut a 

standardizován konsorciem W3C. Jazyk je ur� en p�edevším pro vým� nu dat mezi 

aplikacemi a pro publikování dokument� . Umo�� uje popsat strukturu dokumentu z 
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hlediska v� cného obsahu jednotlivých � ástí a nezabývá se sám o sob�  vzhledem 

dokumentu. To znamená, �e zna� ky (tags) si m� �eme pojmenovávat podle libosti, 

nejlépe tak, aby popisovaly hodnoty uvnit� zna� ek (autor, rok…) Tímto zp� sobem pak 

vzniká v dokumentu databáze. V následujícím textu je vid� t, jak vypadá � ást XML 

dokumentu pro jednu mapu. � erven�  ozna� ené zna� ky jsou pro ka�dou mapu stejné, a 

vytvá�í tak databázi. 

 
<nazev>Vetterova mapa � ech v podob�  r� �e< /nazev> 

        <popisek>Autor: <autor>Kristián Vetter</autor></popisek> 

        <popisek>Rok vydání: <rok>1668</rok></popisek> 

        <popisek>Rozm� r rámu: <rozmer>390mm x 260mm</rozmer></popisek> 

        <popisek>M�� ítko: <meritko>1 : 1 200 000</meritko></popisek> 

                 

<text>Mapa � ech v podob�  r� �e je sou � ástí historického a vlastiv� dného díla Bohuslava Balbína „Epitome historica 

Rerum Bohemicarum“, mapu sestavil Kristián Vetter. V roce 1668 ji podle Vetterovy kresby vyryl do m� di augšpurský 

rytec Wolfgang Kilian. 

        <mezera></mezera>Celé dílo má rozm� ry 390 x 260 mm; m�� ítko mapy je p�ibli�n �  1 : 1 200 000. 

        <mezera></mezera>Rozvitý kv� t r� �e, ozá �ený sluncem s královskou korunou, vyjad�uje rozkv� t zem� . Mapa je 

ozdobena výrokem císa�e Leopolda I. „Iusttia et Pietate“ - „Spravedlností a úctou“ a � eským lvem. Ve spodní � ásti díla 

je sepsáno 18 tehdejších správních celk� . Svým charakterem  pat�í dílo mezi kartografické kuriozity. 

</text> 

 

Aby mohl být XML dokument zobrazen na internetu, je pot�eba jej doplnit o zna� ky 

p�eddefinované pro HTML a o styly. Ve stylech je definováno, jak se mají hodnoty 

uvnit� zna� ek zobrazovat (písmo, velikost, barva). Jsou to samostatné soubory a 

k dokumentu se p� ipojují uvedením URL adresy v hlavi� ce dokumentu. Mezi 

nejznám� jší pat�í kaskádové styly (CSS) a XSL (eXtensible Stylesheet Language). 

Kaskádový styl pro výše zmi� ované zna� ky m� �e vypadat takto: 

 
nazev 

{ display : block; 

 text-align : left; 

 color: black;  

 font-style: italic; 

 font-size: 18pt; 

 padding : 25px 0px 0px 0px; } 

 

meritko, autor, rok, rozmer 

{ display : inline; 

 font-style: normal; 

 font-weight : bold; } 

 

 

 

 

text 

{ display : block; 

 font-weight : normal; 

 font-style: normal; 

 font-size: 12pt; 

 padding: 15px 40px 20px 1px; 

 text-align : justify; } 
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Kv� li propojení jazyka XML s jazykem HTML definovalo konsorcium W3C nový 

zna� kovací jazyk pro tvorbu hypertextových dokument�  XHTML (eXtensible 

HyperText Markup Language). 

 

4.2.2    Aplikace Zoomify 

Tato aplikace je v sou� asnosti asi nejjednodušší mo�ností, jak na internetu zobrazit 

objemná rastrová data. Byla vyvinuta americkou firmou Zoomify Inc. a její základní 

verze Zoomify EZ je zdarma ke sta�ení na internetových stránkách firmy [15]. Základní 

verze obsahuje program Zoomify EZ, vzorovou internetovou stránku a soubor 

s p�íponou SWF, který zprost�edkovává v prohlí�e� i flash animaci. 

Program Zoomify EZ nejprve zpracuje rastrový obrázek tak, �e ho doslova rozporcuje 

na n� kolik tisíc fragment�  r� zných velikostí i tvar� , které ulo�í do n� kolika slo�ek. 

Všechny obrazové fragmenty pak komprimuje DCT a p�evede do formátu JPEG. Ve 

vzorové HTML stránce se upraví cesta ke slo�ce se zpracovaným obrázkem. P�es tuto 

stránku pak lze obrázek prohlí�et a interaktivn�  ovládat, tzn. zoomovat, posunovat. P� i 

t� chto procesech je obraz zp� tn�  sestavován z fragment� , které práv�  padnou v daném 

rozlišení do okna vý�ezu mapy. Správné sestavování má na sv� domí soubor 

ZoomifyViewer.swf, který pracuje na bázi flash animace. Ten vy�aduje, aby byl v 

internetovém prohlí�e� i povolený JavaScript a instalovaný Macromedia Flash Player ve 

verzi 6 nebo vyšší. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 4.1   Fragmenty Palackého mapy � ech. 
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Jak se zmenšila velikost rastrového souboru po zpracování programem Zoomify EZ, 

ukazuje následující srovnání na p�íkladu Palackého mapy � ech. P� vodní velikost byla 

ve formátu TIF 324,3MB. 

 

Po Zoomify EZ: velikost dat: 47,8MB, 

   kompresní pom� r:  6,8 : 1 

formát: jpg, 

po� et slo�ek: 14, 

po� et obrazových fragment� : 3448, 

maximální velikost fragmentu: 27kB. 

 

Fragmenty obrazu jsou opravdu malé, a na� ítaní mapy je tudí� svi�né i pro pomalejší 

p� ipojení po� íta� e k internetu. Proto jsem se nakonec rozhodl naskenovat všechny mapy 

v co nejvyšším mo�ném rozlišení, tedy v rozlišení 500dpi, kdy se mi � itelnost map 

jevila jako nejkvalitn� jší. Naskenované mapy jsem ulo�il ve formátu TIF bez komprese 

a pak je zpracoval v programu Zoomify EZ, který je p�evedl do formátu JPEG. Bohu�el 

se mi nepoda� ilo zjistit, jak velký koeficient kvality Q pou�ívá Zoomify EZ p� i JPEG 

kompresi. 
 

 

 

Obrázek 4.2   Aplikace Zoomify EZ. 



 

 

Kapitola 4.  Postup zpracování                                     4.2   Prezentace map na internetu 

Filip Antoš: Skenování historických map a jejich prezentace na internetu                     43 

4.2.3    Struktura internetových stránek 

Pro vývoj webových stránek o historických mapách zemí Koruny � eské jsem se rozhodl 

pracovat s jazykem XHTML v kombinaci s jazykem XML. Jazyk XML jsem pou�il 

pouze pro zpracování informací o mapách. Zna� ky (tagy) jsem se sna�il volit tak, aby 

co nejlépe popisovaly, co je jejich obsahem. XML dokument jsem pak obohatil o jazyk 

XHTML, jen� má ji� p �eddefinovanou �adu zna� ek, které se pro tvorbu internetových 

stránek b� �n �  pou�ívají (vkládání obrázk� , hypertextové odkazy,…). 

Celá prezentace se skládá z n� kolika webových stránek, které jsou rozd� leny do t�í 

úrovní podle hloubky informace. Tyto stránky jsou vzájemn�  propojené hypertextovými 

odkazy. Struktura celé prezentace vypadá takto: 

 

 

 

Obrázek 4.3  Struktura celé prezentace ve t� ech úrovních. Stejné schéma je i pro 

anglickou verzi stránek, na kterou lze p� epnou jak z úvodní, tak i ze stránek         

2. úrovn� . Šipky nazna� ují provázanost jednotlivých stránek hypertextovými 

odkazy. 
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4.2.3.1    Navigace na stránkách 

Na první stránce, která se zobrazí p� i vstupu na stránky o historických mapách, je 

stru� ný úvod, pro�  tato prezentace vznikla a jaký technologický postup jsem p� i jejím 

vývoj pou�il. Na stránky s informacemi o mapách se z úvodu dostaneme kliknutím na 

jednu z polo�ek v horním menu: � echy, Morava nebo Slezsko. Mapy jsem toti� rozt�ídil 

podle území, které zobrazují. V horním menu vpravo lze p�epínat mezi � eskou a 

anglickou verzí. 

 

 

 

Obrázek 4.4  Úvodní stránka prezentace a navigace v ní. 

 

Po vybrání jedné polo�ky, nap�. � echy, se na� te stránka s informacemi o historických 

mapách � ech. Mapy jsou chronologicky se�azeny podle roku vydání. Pod názvem mapy 

jsou ve sloupci uvedena data, která charakterizují jednotlivé mapy (autor, rok vydání, 

rozm� r rámu, m�� ítko). Pak následuje dopl� ující text. Vedle názvu mapy je malá 

grafická ukázka (náhled). Kliknutím na název mapy nebo na náhled se otev�e nové okno 

webového prohlí�e� e, ve které lze mapu prohlí�et v aplikaci Zoomify. V tomto okn�  

m� �eme do aplikace postupn�  na� ítat p�edchozí � i následující mapu, ani� bychom se 

museli vracet zp� t na stránku s náhledy. 
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Obrázek 4.5  Stránka s mapami � ech a jejich propojení hypertextovými odkazy 

s aplikací Zoomify. 

 

 

 

Obrázek 4.6  Stránka s mapou v aplikaci Zoomify. 
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4.2.3.2    P�idání další mapy 

Prezentace historických map zemí Koruny � eské není kompletní. U n� kterých map 

chybí grafická ukázka, u jiných detailn� jší informace o vzniku mapy. N� které mapy v ní 

nejsou v� bec. Proto zde uvedu krátký návod, jak do webové prezentace p� idat další 

mapu tak, aby se zachovala struktura a jednotný vzhled celé prezentace. 

Grafická ukázka mapy by m� la být naskenována v rozlišení 500dpi a v barevné hloubce 

24 bit� /pixel a ulo�ena ve formátu TIF bez komprese. Po grafické úprav�  se zpracuje 

programem Zoomify. Náhled mapy se vytvo�í zmenšením celé mapy na ší�ku strany o 

velikosti 150 pixel�  a koloruje se na � ervenohn� dou barvu. Pro tuto úpravu doporu� uji  

software Photoshop 7, ve kterém jsem mapy digitáln�  zpracovával. 

P� idání mapy do webové prezentace je slo�it� jší zále�itost. Nejprve je dobré vlo�it 

mapu do aplikace Zoomify a vytvo� it novou XHTML stránku, proto�e se na ni budeme 

hypertextov�  odkazovat. Není t�eba vytvo� it úpln�  novou stránku, sta� í jen upravit ní�e 

uvedený zdrojový kód pro Aretinovu mapu (zoomify/aretin.html). � erven�  jsem 

zvýraznil, které popisky a odkazy je t�eba pozm� nit. 

 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<?xml-stylesheet href="stylzoomify.css" type="text/css"?> 

<!DOCTYPE html 

     PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN" 

    "http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" xml:lang="cz" lang="cz"> 

  <head> 

     <meta content="text/html; charset=utf-8" http-equiv="content-type" /> 

     <meta content="Filip Antoš" name="author" /> 

     <meta content="Historické mapy zemí Koruny � eské" name="description" /> 

     <meta content="no-cache" http-equiv="Cache-Control" /> 

     <meta content="mapa,historický,� echy,zoomify" name="keywords" /> 

     <link rel="stylesheet" href="stylzoomify.css" type="text/css" /> 

     <title>Aretinova mapa � ech</title> 

  </head> 

     <table width="990" border="0" height="861" background="obrazky/ramzoom.jpg" align="center"> 

      <tr> 

<td colspan="2" height="120"><img src="obrazky/hlavicka.jpg" width="990" height="120" align="top" /> 

              </td> 

     </tr> 
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            <tr><td id="nazevmapy"> 

                  <span class="nazev2"><a href="criginger.html"><- Crigingerova mapa � ech</a></span> 

                  <span class="nazev1">Aretinova mapa � ech</span> 

                  <span class="nazev2"><a href="vetter.html">Vetterova mapa � ech -> </a></span> 

           </td></tr> 

 

      <tr><td id="ramzoom" colspan="2" height="703"> 

<object classid="clsid:D27CDB6E-AE6D-11cf-96B8-444553540000"codebase="http://download.macromedia.com/pub/ 

shockwave/cabs/flash/swflash.cab#version=6,0,40,0" width="947" height= "613" ID="theMovie"> 

<param name="FlashVars" value="zoomifyImagePath=aretin&zoomifyShowNav=0"> 

<param name="menu" value="false"> <param name="SRC" value="zoomifyViewer.swf">  

<embed FlashVars="zoomifyImagePath=aretin&zoomifyShowNav=0" src="zoomifyViewer.swf" menu="false" 

pluginspage="http://www.macromedia.com/shockwave/download/index.cgi?P1_Prod_Version=ShockwaveFlash"  

width="947" height="613" name="theMovie"></embed>  

</object>                          

        </td></tr> 

  </table> 

</body> 

</html> 

 

Je t�eba dát pozor na hypertextové odkazy na mapy, které jsou v �ad�  p�ed a po 

vkládané map� , a také v nich opravit odkazy na nov�  vlo�enou mapu. Soubor se ulo�í 

pod názvem mapy jako HTML do podadresá�e Zoomify, kam se nakopíruje i slo�ka 

s mapou zpracovanou programem Zoomify. 

Pak se ješt�  musí vlo�it informace o map�  do stránky s texty a náhledy map, a to podle 

území, které zobrazují a dále podle roku vydání. Vlo�ení se provede zkopírováním 

zdrojového textu odstavce ji� vlo�ené mapy a úpravou � erven�  ozna� ených text� . 

 
�� <a href="zoomify/vetter.html" target="_blank"><img class="nahled" src="obrazky/nahled/vetter.jpg" /></a> 

   <span class="nazev"><a href="zoomify/vetter.html" target="_blank">Vetterova mapa � ech v podob�  r� �e </a></span> 

                <div class="popisek">Autor: <span class="autor">Kristián Vetter</span></div> 

                <div class="popisek">Rok vydání: <span class="rok">1668</span></div> 

                <div class="popisek">Rozm� r rámu: <span class="rozmer">390mm x 260mm</span></div> 

                <div class="popisek">M�� ítko: <span class="meritko">1 : 1 200 000</span></div> 

                 

                <div class="text">Mapa � ech v podob�  r� �e je sou � ástí historického a vlastiv� dného díla Bohuslava Balbína 

„Epitome historica Rerum Bohemicarum“, mapu sestavil Kristián Vetter. V roce 1668 ji podle Vetterovy kresby vyryl do 

m� di augšpurský rytec Wolfgang Kilian. 

                <div class="mezera"></div>Celé dílo má rozm� ry 390 x 260 mm; m�� ítko mapy je p�ibli�n �  1 : 1 200 000. 
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                <div class="mezera"></div>Rozvitý kv� t r� �e, ozá �ený sluncem s královskou korunu, vyjad�uje rozkv� t zem� . 

Mapa je ozdobena výrokem císa�e Leopolda I. „Iusttia et Pietate“ , „Spravedlností a úctou“, a � eským lvem.Ve spodní 

� ásti díla je sepsáno 18 tehdejších správních celk� . Svým charakterem  pat�í dílo mezi kartografické kuriozity. 

                </div> 

 

Odkazy na soubor s p�íponou HTML vedou k prohlí�ení mapy v aplikaci Zoomify, 

soubor s p�íponou JPG vkládá vedle názvu mapy její náhled. Zna� ky <div 

class="mezera"></div> odd� lují v textu jednotlivé odstavce mezerou. O umíst� ní obrázku, 

textu a o nastavení formátu písma se postará kaskádový styl zcela sám. Soubory 

(HTML, JPG) je nutné ukládat do správných adresá��  a slo�ek, jinak se m� �e stát, �e je 

webový prohlí�e�  nezobrazí. 

 

4.2.4    Problémy p�i tvorb�  stránek 

Jeliko� jsem se p� i zpracování praktické � ásti mojí diplomové práce u� il psát webové 

stránky jazykem XHTML a XML, narazil jsem na n� kolik problém� , které jsem musel 

�ešit. Nejvíce potí�í jsem m� l s volbou kódování a s podporou r� zných webových 

prohlí�e�� . 

Volba správného kódování je problém starší ne� m� j první po� íta�  (Didaktik). Písmena 

v textu jsou stejn�  jako barvy v pixelu kódovány � íslicemi. I tady platí – � ím víc bit� , 

tím víc � ísel a tím víc r� zných písmen. Pro � eštinu a další st�edoevropské jazyky 

existuje kódování ISO 8859-2. Microsoft ve Windows pou�ívá pro � eštinu trochu jiné 

kódování, windows 1250. Jestli�e bude text v � eštin�  kódován v ISO 8859-2 a webový 

prohlí�e�  ho bude dekódovat podle kódování windows 1250, budou se písmena 

s diakritikou zobrazovat jako nesmyslné znaky. Pokud bych navíc cht� l text k mapám 

p�elo�it t �eba do ruštiny, musel bych pou�ít ješt�  jiné kódování, proto�e ani ISO 8859-2 

ani windows 1250 azbuku zobrazit neumí. Proto jsem nakonec zvolil 16-bitové 

kódování Unicode (UTF-8), které obsahuje písmena všech b� �n �  pou�ívaných jazyk� , 

ale i písma exotická. UTF-8 je rovn� � standardní kódování pro XML dokumenty. 

Druhým, daleko v� tším problémem byla r� zná podpora mezi webovými prohlí�e� i. 

Mým zám� rem bylo sestavit databázi map v jazyku XML a ten pak implementovat do
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jazyka XHTML. Zdrojový kód internetové stránky by tak byl p�ehledný, dalo by se 

v n� m jednoduše vyhledávat, p� idávání dalších map by bylo flexibiln� jší a v p�ípad�  

pot�eby by se zdrojový kód snadn�  p�evedl do jiného typu dokumentu. Kdy� jsem takto 

vytvo�enou prezentaci testoval ve t�ech r� zných prohlí�e� ích, narazil jsem na špatné 

zobrazování text�  v prohlí�e� i Internet Explorer 6 od firmy Microsoft. Je to tím, �e má 

velice špatnou podporu jazyka XML ve spojení s kaskádovým stylem, a proto není 

schopný podle stylu formátovat text. Ve zbylých dvou prohlí�e� ích, Mozilla Firefox 1.2 

a Opera 8, byla podpora bezchybná. Bohu�el, Internet Explorer je nejrozší�en� jším 

webovým prohlí�e� em (asi 70% u�ivatel� ), tak�e mi nezbylo nic jiného, ne� celý 

zdrojový kód stránky p�epsat a vypustit z n� j XML zna� ky. Výsledkem jsou tedy 

stránky napsané pouze v jazyku XHTML. Zdrojový kód není sice moc p�ehledný, ale 

zato se korektn�  zobrazuje ve všech t�ech webových prohlí�e� ích. 

Po t� chto peripetiích jsem odinstaloval ze svého po� íta� e Internet Explorer a místo n� ho 

te�  pou�ívám Mozillu Firefox, která má daleko lepší podporu www standard� . 

 

4.3    Experiment s Aretinovou mapou � ech 

Ke konci práce bych se ješt�  rád dostal k experimentu, který m�  napadl, kdy� jsem psal 

podkapitolu o mapových serverech. P� išlo mi toti� zajímavé zkusit vlo�it do mapserveru 

jednu z historických map, které jsem zpracovával. V mapserveru se toti� dají p�es 

rastrovou mapu zobrazit vrstvy s geodaty se sou� asným stavem. Historická mapa by se 

tak dala porovnat s dnešní realitou. Pro tento experiment jsem si vybral Aretinovu mapu 

� ech z roku 1619, proto�e je topograficky velmi bohatá a také proto, �e byla vytvo�ena 

na základ�  skute� ného mapování. 

 

4.3.1    Georeference mapy 

Aby mohla být mapa vlo�ena do mapserveru, musí se nejprve georeferencovat, tzn. 

natransformovat do n� jakého sou�adného systému. Zvolil jsem systém JTSK, proto�e je 

v mapových serverech dost pou�ívaný, a nebude tak problém sehnat další vrstvy 
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v systému JTSK, které budu chtít do mapserveru vlo�it. Georeferenci jsem uskute� nil 

v programu ArcMapTM 8 od firmy ESRI. 

V Aretinov�  map�  jsem vybral deset v� tších m� st tak, aby byla v map�  rovnom� rn�  

rozlo�ena. Na internetových stránkách [16] jsem našel jejich sou�adnice v S-JTSK. Ke 

georeferenci jsem pou�il afinní transformaci, která sice nezachovává úhly, ale zato 

zachovává rovnob� �nost p�ímek. Proto�e je ur� ena  šesti neznámými parametry, jsou 

k jejímu ur� ení pot�eba minimáln�  t� i identické body. Já jsem provedl afinní 

transformaci na 8 identických bod� , tedy transformaci s vyrovnáním. St�ední chyba 

transformace byla m = 4 551m a odchylky na jednotlivých bodech byly nejv� tší 

v oblasti severozápadních � ech. St�ední chyba transformace není zas tak velká, 

vezmeme-li v úvahu rok vydání mapy, srá�ku papíru, tisk reprintu a v poslední �ad�  i 

velikost zna� ek m� st v map� . M� �eme se rovn� � dohadovat, ke kterému místu ve m� st�  

je zna� ka v map�  vzta�ena (kostel, nám� stí), stejn�  tak ke kterému místu jsou vzta�eny 

sou�adnice m� st v S-JTSK získané z internetu. Po transformaci byla mapa ulo�ena ve 

formátu GeoTIF. 

Aby byla práce s rastrovou mapou rychlá, ulo�il jsem Aretinovu mapu v sedmi r� zných 

rozlišeních (pyramidování). K tomu jsem pou�il program FW Tools, konkrétn� ji jeho 

knihovnu GDAL, která je ur� ena pro práci s rastry.  

 

4.3.2    Další vrstvy do mapserveru 

Pro porovnání Aretinovy mapy s dnešní realitou jsem cht� l do mapserveru vlo�it 

n� která geografická data. Obrys stáních hranic � R mi poskytl vedoucí diplomové práce 

ing. Ji�í Cajthaml, �í� ní sí�  a vodní plochy jsem si jako voln�  ši� itelná geodata  stáhl ze 

stránek svého bývalého spolu�áka ing. Martina Landy. Tato data jsou ve formátu 

shapefile a definované v sou�adném systému JTSK stejn�  jako georeferencovaná 

Aretinova mapa. 

Shapefile je vektorový formát dat pro uchovávání geometrické a popisné slo�ky 

geoprvk� . Ke ka�dému geoprvku je p� i�azen jednozna� ný identifikátor, který 

zprost�edkovává vazbu mezi geometrickou a popisnou (atributovou) slo�kou. Shapefile 
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netvo�í jen jeden soubor, ale m� �e vyu�ívat a� 11 specifických soubor�  ulo�ených 

v jednom adresá� i, z nich�  t� i soubory jsou povinné (soubory s p�íponou SHP, SHX, 

DBF). Pro popis geometrických vlastností geoprvk�  se pou�ívají orientované úse� ky 

definované sou�adnicemi po� áte� ního a koncového bodu - tzv. vektory. Díky 

sou�adnicím m� �e být shapefile vlo�en do mapserveru. 

Jako t�etí vrstvu jsem cht� l do mapserveru vlo�it shapefile s m� sty a obcemi, proto�e ty 

jsou dle mého názoru pro porovnání mapy nejzajímav� jší. Tento bodový shapefile jsem 

si ale musel nejprve vygenerovat. 

Ze stránek � eského statistického ú�adu [17] jsem si stáhl databázi s informacemi o 

obcích � R. Z této databáze m�  zajímala pouze ta data, která se týkala názvu obce, po� tu 

jejích obyvatel a sou�adnic v S-JTSK. Jako omezující kritérium pro po� et obcí jsem 

stanovil po� et obyvatel obce vyšší ne� 5 000. Takto upravenou databázi jsem ulo�il ve 

formátu dBASE (p�ípona DBF). Stejn�  jako u webové prezentace, tak i tady jsem musel 

�ešit problém se správným kódováním � eštiny, aby se v mapserveru zobrazovaly 

všechny diakritické znaky korektn� . 

Databázi jsem na� etl v programu ArcMapTM 8.2, který mi databázi obcí vyexportoval 

jako bodový shapefile v p� ti souborech. 

 

4.3.3    Vlo�ení dat do mapserveru 

Pro tento m� j experiment s Aretinovou mapou � ech mi laskav�  prop� j� il sv� j 

mapserver ing. Cajthaml. Sta� ilo tedy pouze upravit dva soubory, které jsou nezbytné 

pro b� h mapserveru – webovou stránku v HTML a map file, ve kterém se nastavují 

parametry zobrazování jednotlivých vrstev. 

Aretinova mapa není v mapserveru orientovaná na sever, ale je pooto� ená mírn�  

doprava. To je dáno pou�itým sou�adným systémem JTSK, který je definován 

K�ovákovým zobrazením. 
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Obrázek 4.7    Okno mapserveru – pooto� ená Aretinova mapa � ech. 

 

Státní hranice se v mapserveru zobrazuje � ervenou barvou. Pro zobrazení �ek a vodních 

ploch jsem intuitivn�  volil barvu modrou. Je t�eba poznamenat, �e data ve vrstv�  �ek a 

vodních ploch nejsou p�esná a kompletní, ale na druhou stranu jsou poskytována 

zdarma. 

 

 

 

Obrázek 4.8    Okno mapserveru – Aretinova mapa � ech spolu s vrstvou státních 

hranic a s vrstvou � ek a vodních ploch. 

 

Obcí s obyvateli nad 5 000 je v � R 268. Zobrazení vrstvy s tolika názvy obcí by v 

malém okn�  mapserveru zp� sobilo zmatek, mapa by byla nep�ehledná a texty ne� itelné. 

Proto jsem se rozhodl tuto vrstvu rozd� lit na dv�  � ásti. První vrstva obsahuje pouze 
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m� sta nad 30 000 obyvatel (35 m� st) a p� i zoomování se zobrazuje pouze do m�� ítka 1 : 

1 000 000. P� i p�ekro� ení tohoto m�� ítka sm� rem dol�  se první vrstva nahradí vrstvou 

druhou, která ji� obsahuje všechna m� sta a obce. 

 

 

 

Obrázek 4.9    Okno mapserveru – Aretinova mapa � ech spolu s vrstvou státních 

hranic a s vrstvou obcí v m�� ítku 1 : 2 530 935. 

 

4.3.4 Ovládání mapserveru 

Ovládání mapserveru je v internetovém prohlí�e� i velice jednoduché a intuitivní. 

Jednotlivé vektorové vrstvy se p�es Aretinovu mapu zapínají zaškrtáváním vrstev. 

Zoomovat v map�  lze výb� rem zv� tšení � i zmenšení z rozbalovacího menu. Na pravé 

stran�  aplikace se zobrazuje aktuální m�� ítko mapy, vlevo m� �eme z polohy myši 

v okn�  mapy ode� ítat sou�adnice v S-JTSK. P�ehledová mapka ukazuje, kterou � ást 

mapy si práv�  prohlí�íme. Tla� ítko „Celá republika“ zobrazí v okn�  mapserveru celou 

Aretinovu mapu � ech. 
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Obrázek 4.10    Ovládání mapserveru. Uprost� ed je hlavní okno mapserveru, vlevo a 

vpravo pak ovládací tla� ítka a kartografické údaje. 

 

4.3.5    Porovnání mapy se skute� ností 

Proto�e se jedná pouze o experiment, nebudu se tu zabývat kartometrickým 

vyhodnocením p�esnosti mapy. Výsledek transformace bych se pokusil porovnat pouze 

vizuáln� , tedy jak moc se topografické prvky v Aretinov�  map�  p�ekrývají s prvky v 

jednotlivých vrstvách. 

To, jak jsou zna� ky m� st p� i p�ekrytu mapy s vrstvou obcí od sebe vzdáleny, vyjad�uje 

p�esnost mapy, ale hlavn�  p�esnost transformace. Nutno �íci, �e tato p�esnost je v celé 

map�  velice prom� nná, co� je dáno rozlo�ením a po� tem identických bod�  pou�itých 

pro transformaci. P� i prohlí�ení mapy v mapserveru jsem došel k záv� ru, �e nejkratší 

vzdálenosti mezi stejnými prvky jsou v oblasti východních � ech. V dob�  vzniku 

Aretinovy mapy probíhaly ve východních � echách vojenské operace, tak�e se tehdy 

tomuto cípu naší zem�  z�ejm�  v� novala v� tší pozornost. 
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Na p�esnost mapování �í� ní sít�  se v té dob�  p�íliš nedbalo, a i geodata sou� asného 

stavu našich tok� , která jsem do mapserveru vlo�il, nejsou v nejlepší kondici, proto se 

�eky tém��  v� bec nep�ekrývají. 

 

 

 

 

Obrázek 4.11    Okno mapserveru s detailem na � ást východních � ech. Tém��  toto�ná 

jsou tu m� sta Hradec Králové a Dv� r Králové nad Labem. � ervená linie vpravo 

(státní hranice) zhruba kopíruje tehdejší správní rozd� lení v zemi. 
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Záv� r 
P� i procesu digitalizace map je t�eba zvá�it dva d� le�ité body, a to volbu správného 

rozlišení pro skenování a volbu barevné hloubky obrazu. Správné rozlišení by m� lo být 

voleno podle nejmenšího nebo spíše nejten� ího prvku v analogové map� . Rozlišení se 

m� �e zvolit i vyšší, zále�í však na kvalit�  skeneru, který pro digitalizaci pou�ijeme. 

Nutno podotknout, �e tu neplatí pravidlo „� ím vyšší rozlišení, tím kvalitn� jší bude 

výsledný obraz“. Barevná hloubka se nastavuje v bitech na pixel. Pro barevné mapy 

bohat�  posta� í hloubka 24 bit� /pixel, proto�e víc barev ne� 16 milión�  u�  lidské oko 

nerozliší. Pro digitalizaci map v� tších rozm� r�  je nejlepší volbou velkoformátový 

skener. 

Digitální bitmapová data, která vzniknou skenováním mapy, jsou p�íliš velká. Proto se 

doporu� uje jejich komprese, se kterou souvisí i formát pro ulo�ení rastru. Pro archivaci 

nebo pro další zpracování dat je dobré pou�ít bezeztrátovou kompresi. Data pro 

prezentaci na internetu by m� la být co nejmenší, a proto není na škodu data 

komprimovat ztrátovou kompresí s p� im�� eným koeficientem kvality. Mezi perspektivní 

rastrové formáty bych ur� it�  za�adil formáty TIF, JPEG 2000, PNG. 

Pro prezentaci historických map na internetu jsem vybral flashovou aplikaci Zoomify, 

která je zdarma. Mapa se v ní dá interaktivn�  prohlí�et, co� znamená, �e se dá zoomovat 

a posouvat vý�ez mapy. Textovou � ást prezentace jsem nemohl publikovat v jazyku 

XML, jak jsem p� vodn�  zamýšlel, proto�e nejrozší�en� jší webový prohlí�e�  Internet 

Explorer tento jazyk velmi špatn�  podporuje. Místo XML jsem tedy pou�il jazyk 

XHTML. Prezentace nyní obsahuje 13 map, ale je koncipována tak, aby se mohla 

rozr� stat o další mapy. Návod na p� idání další mapy jsem uvedl v podkapitole 4.2.3.2 . 
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Georeference historické mapy mi p� ipadala velice zajímavá a stejn�  tak i porovnání 

obsahu Aretinovy mapy se sou� asným stavem. Bohu�el jsem nem� l více � asu se 

detailn� ji zabývat transformací, která je ve výsledku podstatným � initelem p� i 

posuzování p�esnosti historické mapy. Myslím, �e by práv�  georeference a p�esnost 

t� chto map mohla být zajímavým nám� tem pro další diplomovou práci o historických 

mapách nejen � ech. 
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Pou�itý software  
Adobe Photoshop 7 

ArcMapTM 8.2 

Firefox 1.5.0.3 

FW TOOLS, knihovna GDAL 

Microsoft Office 2000 

Microsoft Internet Explorer 6.0 

Opera 8.54 

P�evod – konvertor kódování � eštiny 1.04 

PSPad 4.5 

Zoner PhotoStudio 8 

 

Pou�ité p�ístroje 
Skener: Contex Chameleon Tx36 

Konfigurace po� íta� e: AMD Athlon 64 1,81GH, 512 MB RAM, Harddisk WD raptor 

74GB, grafická karta GeForce 6600GT, OS Windows XP
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P�ílohy 
 

P�íloha � .1 

Zv� tšení: 50% 

        

Rozlišení: 50dpi    Rozlišení: 100dpi 

Velikost dat: 5,8MB    Velikost dat: 23,0MB 

 

  

Rozlišení: 150dpi    Rozlišení: 200dpi 

Velikost dat: 52,3MB    Velikost dat: 93,2MB 
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Rozlišení: 250dpi    Rozlišení: 300dpi 

Velikost dat: 143,7MB   Velikost dat: 205,5MB 

 

 

 

Zv� tšení: 300% 

 

 

Rozlišení: 350dpi Velikost dat: 275,9MB 
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Rozlišení: 400dpi Velikost dat: 367,2MB 

 

 
Rozlišení: 450dpi Velikost dat: 446,0MB 

 

 

Rozlišení: 500dpi Velikost dat: 547,9MB 
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Rozlišení: 550dpi Velikost dat: 674,0MB 

 

 

Rozlišení: 600dpi Velikost dat: 821,6MB 

 

 

Rozlišení: 650dpi Velikost dat: 949,6MB 
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Rozlišení: 700dpi Velikost dat: 1 099,0MB 
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P�íloha � .2 

 

Zv� tšení 350% 

 

 

 

Formát : TIF    Velikost dat: 324,3MB 

Formát : TIF + LZW komprese Velikost dat: 301,0MB 

Formát : PNG    Velikost dat: 231,3MB 
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Formát: JPEG Q = 100% Velikost dat: 105,8MB 

 

 

Formát: TIF + indexová paleta Velikost dat: 103,4MB 
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Formát: GIF  Velikost dat: 74,3MB 

 

 

Formát: JPEG Q = 75% Velikost dat: 19,5MB 
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P�íloha � .3 

 

Obsah p� ilo�eného CD: - webová prezentace v XHTML 

    - webová prezentace v XML 

    - text diplomové práce ve formátu PDF 


