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Abstract: Today as maps are being prepared with the aid of GIS, all the features
to be included in the map are entered into a geographical database, together with
attributes that define the symbolisation as well as the text with which the feature
is labeled. The paper treats several experiences with automated cartographic text
placement in ArcGIS and by using Maplex extension for ArcGIS.
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Uvod

Popis na mapach je dlleZitou soucéasti jejich obsahu a svou formou a umisténim
by mél odpovidat stejnée jako ostatni prvky obsahu mapy urcitym ustalenym kartogra-
fickym pravidlim. V soucasnosti je tvorba map hojné podporovana v prostfedi geo-
grafickych informacnich systéma (GIS). Tyto systémy mj. umozriuji do mapy umisto-
vat popis, pfi€emz moznosti nastaveni a podpora spravného umisténi popisu stejné
jako moznosti zautomatizovani tohoto procesu v GIS se neustale zvySuji. Texty po-
piskl ke konkrétnim objektiim a jevim jsou uloZeny ve formé atributovych dat jednot-
livych geometrickych prvkud. Pfi tvorbé popiskd na nékolika tematickych mapach pro
botanickou zahradu v Olomouci jsme narazily na fadu problému, které jsme se na-
sledné snazily pomoci standardnich nebo nadstavbovych nastroji v prostfedi GIS
vyresit. Otazka kartografické spravnosti automaticky umistovanych popiskd byla pro-
zatim feSena v programu ArcGIS firmy ESRI, ktery disponuje jednak v GIS standard-
nimi nastroji pro popisky a jednak rozSifenim (extenzi) Maplex pro kvalitn&jsi tvorbu
a umistovani popiskd v mapé.

Kartograficka pravidla

Na mapach je potfeba znazornit nejen spravnou polohu a druh objekt(l ale také
uvést jejich jméno. Pfitom by mél popis pomoci riznych typa, velikosti a barev pisma
vyjadfit vyznam objektl stejného druhu a odlisit je od objektd jiného druhu. Zarover
zabira popis na mapach hodné mista (na topografickych mapach velkych méfitek 6%
naplné, na obecné geografickych mapach az 15%), takze pfilisné zapinéni popisem
vede k jejich neprehlednosti. (Capek, 1992)
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V nésledujicim textu je popsano nékolik vybranych uloh, pfi jejichz feSeni se vy-
chazelo zmoznosti daného softwaru a zaroven zde byla snaha o soulad
s kartografickymi pravidly danymi pro popis konkrétnich prvkd.

Popisné atributy a nastaveni popisu v ArcGIS

V GIS je zdrojovy text popisu pro dany geoprvek uloZzen ve formé atributovych
dat k tomuto prvku, pfi¢emz jeden geoprvek mize mit vice atributt a k jeho popisu
tedy mlzeme vybrat jeden atribut nebo vice atributl pro sloZzeny popis (napf. nazev
vrcholu a jeho nadmofrska vyska).

V softwaru ArcGIS 9.1 firmy ESRI Ize nastavit popis (labeling) dané vrstvy tak,
Ze jsou vSechny prvky ve vrstvé popsany stejnym zplsobem nebo je pro jednu vrstvu
nastaveno nékolik tfid popisk( na zakladé vybéru prvk( ve vrstvé. Pro kazdou takto
nadefinovanou tfidu mize byt pouzit jiny font a jina velikost pisma. Vybér prvka se
provadi sestavenim SQL dotazu na prvky. Umisténi a parametry popisu lze nastavo-
vat v zavislosti na geometrii prvku (bod, linie, plocha). Dale zde existuje extenze
Maplex, ktera je od verze 9.1 soucasti i nejnizSi licence ArcView. Tato extenze ma
rozsifené moznosti nastavovani parametr(i popisu (odsazeni od popisovaného prvku,
slovnik zkratek atd.). Naopak v ni neni feSeno nastaveni Grovné dulezitosti geometrie
a tudiz zamezeni umisténi popisu pfes geometrii jiné vrstvy.

Vytvorené popisky nelze editovat kazdy zvlast ani ménit jejich umisténi. To je
mozné az po konverzi popiskli na anotace. Po pfevedeni na anotace se ale ztrati
moznost hromadné zmény parametru popisu (napf. velikosti pisma) celé vrstvy. Pfi
tvorbé popiskU je tedy zapotfebi provést postupné dva kroky. Zaprveé nastavit poza-
dované parametry popisovani pro celou vrstvu a automaticky prvky popsat, coz je
pomérné rychlé a zejména pfi velkém poctu prvkd ¢asové usporné. A jako druhy krok
je nutno provést konverzi popiskl na anotace a nasledné ru¢né zeditovati ty popisky,
které byly pfi automatickém popisovani umistény “nevhodné”.

Resené ulohy
Popis bylin v botanické zahradé

V roce 2005 byl na na8i katedfe vytvofen plan Botanické zahrady Pfirodovédec-
ké fakulty UP Olomouc. Tato botanicka zahrada slouzi pfedevSim vyuce specialistl
oboru botanika. Centralni ¢ast botanické zahrady tvofi zahonova ¢ast s 56 zahony.
Na téchto zahonech se vyskytuji obsahlé sbirky vice nez 456 bylin. Byliny jsou evi-
dovany v databazi pod jednoznaénym ¢iselnym identifikatorem. Dale jsou v databazi
ulozeny atributy: latinské jméno, ¢eské jméno, species, atd. Uzivateli planu zahrady
jsou jednak zahradnici a dale studenti a navstévnici. Jak pro studijni ucely tak pro
pravidelnou udrzbu bylo tfeba vyhotovit pfehledny plan popisujici a lokalizujici jed-
notlivé byliny. Z hlediska zahradnické udrzby mohou nastat tyto pfipady: vysadba
novych rostlin, odstranéni a vymizeni rostlin, nékteré rostliny vegetuji jen ¢ast roku
nebo néktery rok viibec nevegetuji tzn. neni patrna jejich nadzemni ¢ast.

Na mapé zahon( byl stézejni popis bodové vrstvy bylin. Popis je proveden iden-
tifikaCnim Cislem, protoZze popis latinskym nazvem (vétSinou viceslovny) by byl
vzhledem k vysokym narokdm takového textu na prostor v mapé nepfijatelny. Mapa
je tedy doprovazena seznamem rostlin.

Kromé popisu bodoveé vrstvy bylin jsou identifikatorem Zx, kde x je Cislo zahonu,
popsany plochy zahond. Zaroveri je zahonova &ast ohrani¢ena velkymi a malymi
dlazdicemi slouzicimi jako chodniky a tyto dlazdice nesou pismenné nebo Ciselné
oznacCeni. Diky tomu vytvafi dlazdice urCity soufadny systém, coz umoziuje ulozeni
souradnic jednotlivych bylin v databazi formou Cisla (1, 2, 3,...) a pismena (A, B,
2



C,...) pfislusnych dlazdic chodniku (obr. 1) a jednodussi lokalizaci bylin a orientaci
pracovnikd a navstévnik(l zahrady. Popis zahona a popis dlazdic tvofi dal$i popisky
v mapg, které ovlivriuji Citelnost a zaplnénost mapy.

D | sour_aA|sour_B| GEMUS_LAT_ | SPECIES LA |, CELED_LAT

328 296 |J Campanula alliarizefalia Willd. Campanulaceas
N 329 2897 |C Campanuls carpatica Jaco. Campanulaceae
N 332 285 X Campanula rapunculcides L. Campanulacesae
N 333 297 |F Campanula sarmatica Campanulaceae
N 339 272 | Ga Caragana frutex (L. K. Koch Fabaceae
N 347 4 M Carex brevicollis D, Cyperaceas
: 365 44 M Carex humilis Leyss. Cyperaceas

385 235 |Da Carex pediformis C. A Mey  |Cyperaceaes
: 3588 244 T Carex praecox Schreb. Cyperaceas

Obr. 1 Ukazka atributové tabulky vrstvy bylin se soufadnicemi dlazdic

Citelnost a zaplnénost mapy souvisi s pozadovanym méfitkem mapy a velikosti
pisma a tyto faktory maji pak vliv na pocet a “kvalitu” automaticky umisténych popis-
ki a na objem nasledné ruc¢ni editace, kdy se upravuje kone¢né umisténi popisku.

Referenéni méfitko planu botanické zahrady bylo zvoleno 1: 75. Velikost pisma
pro popis velkych i malych dlazdic byl 7 bod(, pro vrstvu bylin 9 bodl a pro zahony
16 bodl a tuéné pismo. PFi nastavovani popisu bylin na zahonech byla zvolena
v souladu s kartografickymi pravidly pro popis bodovych znaku jako vychozi prioritni
umisténi pozice vpravo nahofe od bodu.

209 435

Obr. 2 Vychozi stav automatického popisu bylin a dlazdic

Na obr. 2 vidime pFekryv popiskd bodové vrstvy bylin (napf. 1645) a geometrie
dlazdic, ktery byl vysledkem prvotniho nastaveni. Takovych “nevhodnych” prekryva
bylo na mapé u vrstvy bylin vice nez 60. Bylo tedy nutné upravit vychozi hodnoty pa-
rametrd nastaveni popiskd. Zakladni dialogové okno ArcMap nabizi na karté Conflict
Detection moznost nastavit parametr Feature Weight pro geometrii u obou vrstev
dlazdic na vysokou uroven (Hight). Vysledek vygenerovany po zadani doplfujicich
parametr( je vidét na obr. 3 a je na ném patrny posun popisku bylin smérem dolu od
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geometrie dlazdic. Také je zde vidét neumistény popisek “1275”, ktery se zobrazuje
cervenou barvou.

204 435

Obr. 3 Vysledek zamezeni pfekryvu geometrie a popisu

Pro popisky Ize také nastavit prioritu umisténi popisk(. VSechny zahony jsou au-
tomaticky popsany ve stfedu polygonu a popisky zahont tak tvofi pomysinou pfimku
a jsou dobfe Citelné. OvSem v pfipadé zahonu Z39 lezi popis pfimo v misté, kde je
bylina, a popisek Z39 tudiz pfekryva bod a tato bylina neni popsana. Popis bude pro-
veden v okamziku, kdy povolime prekryv popiskd na vrstvé zahon(. Na obr. 4 je vidét
situace, kdy pro popis zahonl byla stanovena vys$si priorita nez pro popis bylin. Pfi
zaméné poradi priority, tj. byliny maji vy$si prioritu nez zahony, doslo k popsani byli-
ny a automatickému posunu popisu zahonu Z39 (obr. 5). Posun Ize také ovlivnit na-
stavenim vahy geometrie pro vrstvu bylin na nejvyssi.

Obr. 4 Mapa zahonu Z39 s nizsi prioritou popisu bylin



Obr. 5 Mapa zahonu Z39 s nizsi prioritou popisu zahonu
(automaticky posun popisku Z39)

Takto vygenerované umisténi popiskl jako vysledek automatického umisténi
bylo pfijatelné z hlediska minima vzajemnych prekryv(i popiskd a prekryvi
s geometrii. VSechna tato nastaveni byla k dispozici bez extenze Maplex. Extenze
Maplex nabizi rozSifeni pro bodovou vrstvu v nastaveni preferenci pro umisténi ko-
lem bodu formou uzivatelsky definovanych zén s osmi urovnémi (obr. 7). Samotny
ArcMap ma pouze tfi rovné nastaveni (obr. 6). Naopak pfi zapnuté extenzi Maplex
neni k dispozici dialogové okno pro nastaveni vdhy geometrie prvku pro vrstvy dlaz-
dic. Experimentalné jsme v pfipadé nasi mapy botanické zahrady zjistily, ze vyhoda
definovani osmi vlastnich zén pro umisténi popiskd v Maplexu neni tak ddlezita jako
moznost nastavit vahu geometrie. Proto jsme pfi tvorbé této mapy extenzi nevyuzily.

Preferred Zones Around Point
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These preferences are taken into account when
placing a label at the best position around a point.
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Obr. 6 Vybér priorit umisténi popisu bodu pfi extenzi Maplex
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Obr. 7 Vybér priorit umisténi popisu bodu v ArcMap

Pfi dokon€eni mapy nasledovala konverze na anotace. Anotace byly ulozeny do
geodatabaze ke zdrojovym datim s moznosti propojeni v pfipadé zmeny atributo-
vych dat. Zadné popisky nebyly neumisténé. Nasledovala ru€ni editace jednotlivych
anotaci hlavné v pfipadech, kde nebylo patrné, ke kterému prvku popisek patfi (obr.
8), nebo tam, kde byly velké shluky popiski & prazdna mista. Na zahonech
s rovnomérnym rozmisténym bylin nebylo potfeba provadét naslednou ruéni editaci,
ale hodné popisku se dotykalo na zahonech, kde bylo vétsi mnozstvi bylin blizko se-
be a zaroven byly pobliz okraje zahonu, kde byly popisky dlazdic a pfisluSna geome-
trie. Potom i kdyz popisky byly umistény v poloze vpravo nahofe, ménily jsme jejich
umisténi. Pfi zavéreCnych uUpravach zaleZelo spiSe na subjektivnim pocitu a zkuSe-
nostech tvlrce. Uprav umisténi popiskl bylo cca 30, i kdyZz v nékterych pfipadech to
byly jen malé posuny hlavné z divodu rovnomérného zapinéni mapy. Nikdy divo-
dem k posunu popisku nebyla $patna citelnost z dlivodu prekryvu dvou popisk( nebo
prekryvu geometrie.
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Obr. 8 Shluk popisku bylin uprostfed zahonu



Popis dopravnich linek

DalSim ulohou, kterou jsme feSily, byl popis dopravnich linek na planu mésta
Olomouce. Autobusové linky jsou popsany Cisly linek, které na dané trase projizdi.
Jedna se o popis liniového prvku. V tomto pfipadé poZzadujeme, aby popis byl umis-
tén nad linii s urcitym odsazenim. Popis se umistuje co nejblize k liniovym znakdm,
ale nedotyka se jich. Ani u pismen j, p, q, y a g nesmi dojit k dotyku s liniemi (Vozeni-
lek, 2004).

Toho Ize docilit nastavenim parametrl v Label Properties: pozice rovné v urcité
vzdalenosti (Offset Straight) a na karté Label Offset velikost odsazeni popisku od li-
nie v milimetrech a volba umisténi popisku nad linii (Above Line).

Extenze Maplex zaroveri umoZriuje opakovani popiskl a nastaveni pfesné veli-
kosti intervalu opakovani. Pfi dlouhém Useku autobusové linky je vhodné popis opa-
kovat.

Obr. 9 Opakujici se popisky ¢isel autobusovych linek

Interval opakovani je pevny pro celou liniovou vrstvu. Mize v$ak dojit
k nevhodnému umisténi opakujiciho se popisku napf. k pfekryvu s jinou geometrii —
v tomto pfipadé obrysem ulic (obr. 9). Po konverzi na anotace Ize tento problém fesit
dodateénym manualnim posunem popisku (obr. 10).

Obr. 10 Dodate€na uprava umisténi opakujiciho se popisku



Popis vrstevnic

DalSim problémem, ktery je Casto potieba Fesit v prostfedi GIS, je popis izolinii.
Izolinie jsou €ary spojujici sousedni body o stejné hodnoté urcitého jevu. Pfikladem
izolinie jsou vrstevnice.

Vrstevnice maji sva specificka pravidla pro popisovani: nadmorska vySka vrs-
tevnic se udava ¢iselnymi kétami hnédé barvy vepisovanymi ve sméru prabéhu vrs-
tevnic tak, aby hlava popisku sméfovala ve sméru rostouci nadmoiské vysky. Je to
jediny pfipad, kdy je pfipustny popis “vzhiru nohama”. Linie vrstevnic se prerusi
v misté, kde ma vrstevnice hladky prabéh, a &islo se umisti tak, aby horni polovina
popisu byla nad vrstevnici a dolni pod ni. Pfi rozmistovani ma pfednost popis polo-
hopisu, lokalizovana geograficka jména a kéty vySkovych bodu. Cisla vrstevnic ne-
maiji vytvaret sloupce (Capek, 1992).

Pozici pro umisténi popisku liniového prvku nastavime pfi zapnuté extenzi
Maplex na Centered Curved, coz znamena, ze popisek bude probihat stfedem linie a
bude zakfiven podél ni. Dale volime v nabidce Label Offset nejlepsi popis podél linie
(At best position along line), ktery umisti popisek tak, aby doslo k co nejmensim kon-
fliktdm. Vysledek je na obr 11.

Obr. 11 Vychozi stav popisu vrstevnic

Pfi tomto nastaveni ale popisem prochazi linie vrstevnic a to podle kartografic-
kych pravidel neni spravné. Je mozné tomu zabranit pomoci maskovani za pouziti
ArcToolbox (obr. 12). Maskovani je ale dostupné jen v licenci Arcinfo, nikoli
v ArcView ¢i ArcEditor. Maskovani znamena, ze ArcGIS pro kazdy samostatny popi-
sek udéla polygon, ktery bude Cislici ohrani¢ovat.

@ ArcToolbox
+ a 30 Analvst Tools
+ a Analysis Tools
- & Cartography Tools
- % Masking Tools
F¥ Cul-De-5ac Masks
W adreature Outliine Masks
;‘ Intersecting Lavers Masks
Obr. 12 Nastroj Feature Outline Mask v ArcToolbox




Pfed operaci maskovani provedeme konverzi na anotace. Pro vygenerované
polygony, které jsou vidét na obr. 13 nastavime barvu vypIné a barvu ohranieni na
barvu shodnou s podkladem. V nasem pfipadé na bilou. Zaroveri musime dbat na
spravné poradi vrstev v mapovém ramci, aby do$lo k zamaskovani linie vrstevnice.

/Df@\

Obr. 13 Vygenerované polygony masky

Vysledek provedenych operaci je vidét na obr. 14. Dodrzeni kartografického
pravidla o smérovani vrsku Cisel vrstevnic zatim nelze docilit Zddnou kombinaci vo-
leb automatického popisovani. Tuto Upravu je nutné udélat ru¢né stejné jako je po-
tfeba zajistit manualné, aby popis nebyl sloupkovity.

A

Obr. 14 Vysledny popis vrstevnic

Zaveér

PFi sestavovani obsahu mapy je nutné umisténi popiskl fesit individualné pro
jednotlivé zobrazované prvky, pficemz popisna slozka mapy nesmi rusit kresbu a za-
roven musi byt patrna vazba popiskl a geometrie (Hojovec, 1987). Jina pravidla pro
umistovani popiskl plati pro bodové a jina pro liniové nebo plo$né znaky. Také po-
fadi resp. priorita jednotlivych kartografickych zasad pro popis se mohou u rGznych
autoru lisit. Pro jednoho kartografa mlze byt pfednostnéj$i napf. umisténi popisu bo-
dového znaku vpravo nahoru od znaku a pro jiného, aby tento popis nepfekryval
zadnou geometrii. Samoziejmé idealni by byl stav, kdy by byly beze zbytku spinény
vSechny kartografické zasady.

Radu kartografickych pravidel Ize, jak vyplyva z uvedenych ptikladd, za pomoci
nastroju ArcGIS a s doplnénim moznosti extenze Maplex dodrzet. Opét se ale uka-
zuje, ze uloha Clovéka jako tvlirce mapy je i v pfipadé popisu alespon v posledni fazi
prozatim nezastupitelna, protoze fadu uprav neni mozné provést automaticky, ale je
nutna konverze popiskl na anotace a dodatec¢na ruc¢ni editace anotaci. Pocet Uprav
zavisi na zvoleném meéfitku a velikosti pisma popisu. A néktera pravidla (napf. orien-
tace popisu vrstevnic) nelze zatim zautomatizovat vibec.
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Summary

Automated Label Placement on Maps in Connection with Cartographic Rules

Labels are very important part of the maps. Content, form and position of labels are under
several cartographic rules. Creating of digital maps is supported by geographical information
systems nowadays. This software automatically places labels into a map. The text of labels is
stored as attribute data in database table of layer. The aim of the article is a description of expe-
riences with software ArcGIS with special extension Maplex. Extension Maplex is extension for
better labeling in map. The labelling is realized in two steps. The first step is automatic labeling
by setting several options. The second is converting labels to annotations and follow-up manual
edition of annotation for better quality. Automatic labeling and manual edition of labels is set by
user knowledge of cartographic rules.

The testing example of map was at first map of plants in Botanical garden of Palacky Uni-
versity Olomouc. There was a problem with labeling more than 1000 points. The point layer
contents the plants at the fields. We also solved priority of labeling between other layers. The
second problem was labeling of traffic lines in Olomouc by number of bus lines. There we used
repeating of labels. The third example is problem of contours labeling. There we placed number
on centre of line and at the best position. After that we converted labels to annotation. The car-
tographic tools "Feature Outline Mask” from ArcToolbox created bounding box around number
on contours. This way we masked crossing line of contours with number. Setting orientation of
number to the highest neighbour contour is not possible arrange automatically in ArcGIS with
extension Maplex. This correction is necessary realized manually.

Extension Maplex helps very much with automatic labeling, but beside than is necessary fi-
nal manual editing to arrange all cartographic rules and good readability of map. There is also
necessary to convert labels in annotation in the right time when the size and position of labels
are suitable. Converting to annotation is non-reversible operation.

Fig. 1 A part of attribute table for layer of herbs
Fig. 2 The first result of automated herbs and tiles labeling
Fig. 3 Elimination of geometry and labels overlay

Fig. 4 The map of the field number Z39 with lower priority of herb labels
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Mapy jsou dnes pfipravovany za pomoci GIS. VSechny prvky jsou vkladany do

5 The map of the field number Z39 with lower priority of field labels
6 The choice of priorities for point label placement by using Maplex
7 The choice of priorities for point label placement in ArcMap

8 Cluster of herb labels in the middle of the field

9 Repetitive labels of bus lines numbers

10 Subsequent changes of repetitive labels

11 The first result of automated contour line labeling

12 The tool “Feature Outline Mask” in ArcToolbox

13 Polygons of the mask

14 Final contour line labeling

Today as maps are being prepared with the aid of GIS, all the features to be in-
cluded in the map are entered into a geographical database, together with attrib-
utes that define the symbolisation as well as the text with which the feature is la-
beled. The paper treats several experiences with automated cartographic text
placement in ArcGIS and by using Maplex extension for ArcGIS.

mapy z geografické databaze, kde atributy definuji symbolizaci prvka véetné jejich

popisu. Clanek popisuje nékolik zkusenosti s automatickym umistovanim popist

v ArcGIS s pouzitim extenze Maplex.
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