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To nejdulezitejsi,
co potrebujete véedét o CMYK

Jan Souéek, ARCDATA PRAHA, s.r.o0.

Pokud jste si nékdy chtéli svoji mapu z GIS vytisknout, nejspis se vam stalo, Ze na papiru nevypadala tak hezky jako

na obrazovce, nékteré barvy se slily a jiné vypadaly zcela jinak, nez jste zamysleli. A mozna jste také trochu nejisti

s volbami spravy barev, které se v poslednich verzich ArcGIS Pro objevily. Co nastavit a pro¢? Tento ¢lanek vam vysvétli

principy a ziludnosti prace s barvami na pocitaci a shrne spravné postupy.

Na zacatek malda omluva. Tistény ¢lanek neni pravé nej-
pohodlnéjsi zpiisob, jak informovat o limitech tisku vaci
digitalnimu zobrazeni a realité. Prosim proto o shoviva-
vost u nékterych obrazku, které se budou snazit napo-
dobit rozdily mezi tiskem a digitdlnim svétem, ackoli pro
to mohou pouzit jen prostfedky tisku. Tento ¢lanek za-
nedlouho vyjde i na #blogu ARCDATA (blog.arcdata.cz),
kde bude rozdil mezi digitalnimi a tiskovymi moznostmi
lépe vidét.

RGB A CMYK
RGB je barevny model zalozeny na skladani rizné intenziv-
nich svétel cervené, zelené a modré barvy. Pouziva se jak
na zobrazovacich zafizenich, jako jsou displeje pocitact a
telefond, tak u snimacich (senzory fotoaparatu, skenery).
CMYK je oproti tomu zaloZen na skladani ¢tyt barev, kte-
ré reprezentuji naptiklad inkousty v tiskarnach. Teoreticky
bychom jimi mohli dokazat popsat vSechny existujici barvy,
v praxi tomu tak ale neni. Kazda technologie, se kterou pra-
cujeme, dokdze reprodukovat pouze ur¢itou mnozinu ba-
rev - a tyto mnoziny jsou navic pro kazdé zatizeni odlisné.
V tom je jadro naseho problému.

Jak fesit tento nesoulad? To je jedna z hlavnich vyzev
polygrafie a predtiskové pfipravy a my se na tuto otazku

podivame vic zblizka.

BAREVNY PROSTOR

Barevny prostor je mnozina barev, kterou dokaze dané
zafizeni zobrazit, ptipadné rozeznat. Soubor v$ech barev,
nachdazejicich se v daném barevném prostoru, se nazyva
gamut. Pokud je néjakd barva mimo tento rozsah, takze
ji napiiklad nelze zobrazit nebo vytisknout, fikame, Ze je

mimo gamut.
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Pojdme se nyni seznamit s grafem barevnych prostort,
na kterém se daji vztahy mezi nimi dobie ukazat. Chroma-
ticky diagram na obrazku 1 ukazuje prafez barevnym pro-
storem CIE, ktery obsahuje vSechny barvy viditelné ¢loveé-
kem. V této roviné mame zobrazeny barvy a tieti rozmér,
ktery jsme timto fezem vypustili, by zachycoval zménu
Vv jasu - ta nas ale nyni nezajima. Modra ¢isla na okraji uva-
di vlnovou délku svétla v daném bodé.
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Obr. 1. Tento chromaticky diagrém reprezentuje viechny barvy, které je lidské oko
schopno vidét. Je v barevném prostoru CIE xyY, pFitem? soutadnice Y (jas) je z tohoto
diagramu vypusténa. Modra ¢isla udavaji vinovou délku svétla v daném misté. Tisk
ovsem mnohé barvy nedovede reprodukovat, napfiklad na vrcholku kolem hodnoty
520 je ve skute¢nosti velmi svétle modrozelena.

Kazdy displej zobrazi jen urcitou podmnozinu téchto
barev. Na obrazku 2 jsou naznaceny piiklady t¥i monitora.
Kazdy sviti néjakou intenzitou pfi maximalni modré, cer-
vené a zelené barvé a ty spolu dokazou vytvofit jen urcité
kombinace barev. Trojuhelniky si jsou blizké, ale ne totozné,
a tak ani barvy na nich nebudou ptesné stejné.
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Obr. 3. Barevné prostory CMYK a RGB si neodpovidaji. Zadna barva z trojthelniku
RGB, kterd neni v ¢erném tvaru CMYK, se vérné nevytiskne. P¥i tvorbé map pro
tisk bychom se téchto barev méli vyvarovat. Zpdsob, jakym se tyto barvy do CMYK

Obr. 2. Kazdy trojuhelnik reprezentuje gamut jednoho zafizen, napiklad
displeje. Krajni hodnoty R, G a B m&ze mit kazdé zatizeni trochu odlisné,
a tak se na ném barvy budou zobrazovat mirné odlisné. Pro standardizaci

byl definovan prostor sRGB, vici némuz se zafizeni mohou kalibrovat.

Proto byly definovany standardni barevné prostory, které
maji pevné dané hodnoty zdkladnich RGB barev (a hodno-
tu gamma a teplotu bilé barvy). Nejznaméjsi takovy prostor
je sRGB, ktery se dnes obvykle pouziva. Mozna jste se také
setkali i s prostorem Adobe RGB, ktery ma $ir$i gamut v ob-
lasti zeleno-azurovych barev. Tento barevny prostor je tedy
pevné dany standard a vyrobci zatizeni pak mohou napii-
klad uvadét, ze jejich displej dokaze zobrazit 99,8 % gamu-
tu sRGB. Ddle se k tomu vaze existence kalibra¢nich sond
- elektronickych zafizeni, ktera dokdzou zméfit vinovou
délku vyzarované barvy displeje, porovnat ji s odpovidaji-
ci hodnotou barevného standardu a podle téchto dat pak
upravit (zkalibrovat) zptsob, jak pocita¢ do displeje odesi-
la graficky signdl, aby se zobrazovany vysledek nakonec co
nejvic blizil spravnym hodnotam.

Jaké barvy se vlastné nachazeji mimo ten trojuhelnik
sRGB? Predstavit si miizeme naptiklad svitivé barvy zvyraz-
novacy, zlutych a oranzovych bezpecnostnich vest, nékteré
fialové a razové kvéty pelargonii a dalsi barvy, které jste se
nékdy pokouseli vyfotografovat a ,nikdy to nevypadalo jako
ve skutec¢nosti“. Barvy mimo gamut CMYK a RGB se také pou-
Zivaji jako bezpec¢nostni prvky na bankovkach. Takové barvy
nejdou naskenovat a ani na béznych tiskarnach vytisknout.

NA SCENU PRICHAZI CMYK

Na obrazku 3 si mtzete prohlédnout schéma gamutti SRGB
a CMYK. Vidime na ném, ze bramborovity tvar CMYK neob-
sahuje vsechny barvy z trojahelniku RGB.

U vykladu o barevném modelu CMYK rad pouzivdm ana-
logii s barevnymi pastelkami. MtZeme si jej totiz predsta-
vit tak, ze mame ¢tyfi barevné pastelky: Zlutou, azurovou,
purpurovou a ¢ernou a jejich kombinaci se snazime vytvo-
it co nejvice barev. Tyto pastelky jsou sice zvoleny tak
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pfevedou, uré¢ime pfi nastaveni spravy barev v aplikaci ArcGIS Pro.

$ikovné, Ze mnoho barev s nimi dokaZeme namichat, ale da
se odhadnout, Ze zejména velmi svétlé a syté odstiny barev,
které nejsou ty z nasich pastelek, se nam vytvorit nepodati.
Proto jsou pravé vrcholy trojahelniku RGB nejvic mimo moz-
nosti CMYK. Ukazkovou barvou je naptiklad zafiva zelena
(v zapisu RGB 0, 255, 0), kterd se tiskem ztmavi do jakési pri-
mérné svétlé zelené, nebo zcela modra o, 0, 255. Bohuzel, tim,
Ze jsou tyto barvy tak vyrazné a na koncich ,posuvniki, byva
lakavé je pouZit. (A posléze prichazi zklamani nad vytiskem.)

JAK POZNAT, ZE BARVA NEBUDE VE CMYK?
Kartografové, ktefi maji s tiskovou produkci zkuSenosti, uz
maji v oku, které barvy spadaji do prostoru CMYK, a také
jsou zvykli barvy pomoci CMYK michat. Pokud ale mezi
né nepatfite, existuje nékolik zptsobu, jak si barvy ve vasi
mapé zkontrolovat. Pfimo v ArcGIS Pro si mtZete piepnout
barvy mapy do rezimu CMYK a zkontrolovat si tak, které
barvy se o kolik zménily. (Nejprve je potieba povolit spravu
barev v nastaveni ArcGIS Pro, a potom piepinat rezim RGB
a CMYK pro kazdou mapu v jejich viastnostech.)

Tento pohled zméni celou mapu, ale praktictéjsi je,
pokud si rovnou muZeme zkontrolovat, zda barva, kterou
pravé nékde zadavame, je spravna. ArcGIS Pro k tomuto
primy nastroj sice nemad, ale miizeme si pomoci v grafic-
kém editoru. Napiiklad v Adobe Photoshop sledujte v dia-
logovém okné pfi volbé barvy okénko s ndhledem vybirané
barvy. Pokud se u néj objevi vykfi¢nik, je vybrand barva
mimo gamut CMYK. Malé okénko pod vykfi¢nikem pak
ukazuje nejblizsi barvu v gamutu a pokud na néj klikneme,
budeme pokracovat s touto barvou (obr. 4). MiZete pak
jezdit po paleté barev a sledovat, kdy se vykii¢nik objevi
a kdy zase zmizi. Tak ziskate ptehled o tom, které barvy

jsou ,nebezpecné®,



Vybeér barvy

Obr. 4. Rozsviti-li se ve vybéru barvy v Adobe Photoshop tento vykFi¢nik,
barva se nachazi mimo CMYK. Kliknutim na ¢tverecek pod vykfi¢nikem

Pokud nemate Photoshop, mutZete si spustit volné pristup-
ny online graficky editor Photopea (www.photopea.com),
kde si také muzete oteviit okno pro vybér barvy. To ma dole
zaskrtavatko CMYK gamut, které vam piimo ukaze barvy

mimo gamut (obr. 5).

LZE SI' S OMEZENIM CMYK NEJAK PORADIT?
) Jednoduchd odpovéd: Ano, ale pravdépodobné nebudete
mit silu a prostiedky se tim zabyvat. Lepsi je tento fakt pfi-
jmout a mapy vytvaret s ohledem na moznosti CMYK.
) Obsdhlejsi odpoved: 1idé se snazili vymyslet zptsoby, jak
nevyhodu omezeného gamutu CMYK obejit. Naptiklad spo-
le¢nost Pantone vyvinula technologii Hexachrome, ktera
netiskla pomoci ¢tyf, ale Sesti barev. K barvam CMYK tak
ptibyly jesté zelend a oranzova. Toto feSeni se ale nakonec
neuchytilo a Hexachrome pfestalo byt od roku 2008 vyvijeno.
Jinou moznosti je pouzit tzv. pfimé barvy. Princip spo-
¢iva v tom, Ze se netiskne pouze pomoci barev CMYK (nebo
se vibec netiskne barvami CMYK), ale pridaji se jesté
nékteré dalsi barvy vybranych odstinti, obvykle ze vzorniku
PANTONE. Kazda dalsi barva v§ak prodrazuje tisk a pouziti
piimych barev vyzaduje v ArcGIS Pro trochu specifickou
prfipravu a trochu jiny pfistup, ktery je nad ramec tohoto
¢lanku. Tisk kartografického dila pfimymi barvami ma vsak
ale také nékteré nesporné vyhody, a tak se mu budeme jisté
v nékterym z budoucich ¢lank vénovat. Ostatné done-

davna se vét$ina map primymi barvami tiskla.

SHRNUTI: BAREVNY MODEL, BAREVNY
PROSTOR A GAMUT

Shriime si nyni stru¢né definice termin, se kterymi jsme se
ve ¢lanku zatim setkali. Barevny model je zptsob, jak po-
psat vlastnosti barvy, obvykle formou nékolika parametrti -
¢ili jakymsi soufadnicovym systémem. Barevny prostor je
ukotveni barevného modelu na skute¢nost. Gamut je pak

mnozina v$ech barev v ur¢itém barevném prostoru.
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Obr. 5. Kontrolu barvy m(izete provést i ve webovém editoru Photopea.
Po zaskrtnuti okénka CMYK gamut viechny barvy mimo gamut CMYK
zeSedivi. Ziskate tak dobrou predstavu, u kterych barev si davat pozor.

CMYK V APLIKACI ArcMap
Barevny model CMYK se nékdy dava do ptimé souvislos-
ti s modelem RGB. Azurov4, purpurovd a zluta barva jsou
vnimany jako dopliyjici barvy k ¢ervené, modré a zelené
a v diagramu nazyvaném barevnd kostka se vyjadiuje je-
jich vzdjemny vztah. Pro pievod se pak pouzivaji nasleduji-
ci rovnice. Nejprve se hodnoty RGB prevedou na ¢isla mezi
nulou a jednic¢kou:
R'=R/255; G' = G/255; B'
A pak nasleduji vztahy:
K =1-max(R! G, B")
c=(1-R'-K)/(1-K)
M=(1-G'-K)/(1-K)
Y=(1-B'-K)/(1-K)
Pokud neuvazujeme ¢ernou barvu K, pak je zavislost jednot-

B/255

livych slozek na sobé jednoducha. Maximalni zelenou vy-
tvofi maximalni azurova se zlutou. Maximalni Zlutou vytvo-
i maximalni ¢ervenad se zelenou a tak dal, jak jde z obrazku

barevné kostky odvodit. B

Y

Obr. 6. Barevna kostka vychazi z modelu RGB a pfedpoklada, Ze v opacnych
rozich kostky existuji idedlni barvy CMY, jejichZ prostfednictvim jde jakakoliv
barva v kostce také popsat. Ve skute¢nosti tomu tak bohuZel neni, ackoliv
ArcMap pro prevod barev mezi RGB a CMYK pouZival pravé tyto vztahy.
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Obr. 7. Pokud si v paleté vyberete RGB zelenou barvu 0, 255, 0, pfepnete do CMYK a barva se nezméni, je zobrazeni barev
nejspis $patné. Tento priklad je z ArcMap, kde si aplikace bude sice pamatovat hodnotu barvy CMYK 100, 0, 100, O, ale
zobrazovat ji bude jako RGB 0, 255, 0.

7. toho, co jsme si ve ¢lanku zatim popsali, jiz vime, Ze pro-
story RGB a CMYK si navzajem neodpovidaji, a nemuize-
me tedy ocekavat, ze barevné soufadnice si budou odpo-
vidat jedna ku jedné, jako v této barevné kostce. Bohuzel,
ArcMap prepoc¢itava barvy pfesné takto, podle barevné
kostky.

Nastésti to ale neznamend, Ze tiskova produkce
7z ArcMap je nemozna. Hodnoty barev definované
ve CMYK si pamatuje, a pokud provedeme export do PDF
nebo TIFF v rezimu CMYK, hodnoty ve vysledném sou-
boru budou spravné. Jen spravné neuvidime barevné
prvky v mapovém okné ArcMap. (Z hodnoty CMYK se
totiz vypocita §patna barva, kterou zobrazi nas displej.)
Zobrazena barva bude obvykle vyraznéjsi a yjedovatéjsi«,
nez je ta spravna.

Pokud chcete pracovat v ArcMap se CMYK, tid'te se ¢isly
barev a neberte ohled na to, co vam program zobrazuje.
Vysledek bude v poradku.

Mnou exportovany obrdzek ma divné barvy

Udélame kratkou odbocku k ,,chybé, ktera se nékomu mutize
stat pti exportu obrazku do formatu TIFF v barvach CMYK,
aje jedno, jestli z ArcMap nebo ArcGIS Pro. Kdy?Z si obrazek
otevieme, abychom jej zkontrolovali, mizZe se stat, Ze barvy
budou ,divné, opét posunuté a jedovatéjsi, nez jsme je vy-
tvareli. Pfitom to nemusi byt nase chyba, ale na viné mize
snadno byt prohlize¢ obrazk, ve kterém se na mapu diva-
me. Nékteré neumi spravné prevadét mezi CMYK a RGB
a délaji presné to samé, co jsme si nyni popsali. Chova se tak
naptiklad IrfanView. Zkuste si obrazek prohlédnout v jiném
prohlizec¢i - naptiklad nativni aplikace Fotky ve Windows
to jiz dokéaze vcelku spolehlivé. Stejné tak by obrazek mély
dobfe zobrazit profesionalni aplikace, jako je Adobe Bridge,
Photoshop a dalsi. Duvod k panice budete mit, az kdyz bu-
dou barvy $patné i zde.
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CMYK V ArcGIS Pro

ArcGIS Pro obsahuje moznost zapnout spravu barev, a tedy
pouzivat barevné profily pii tvorbé map, vykrest, a dokon-
ce i scén (kde to asi moc nevyuzijeme). Tyto funkce zapne-
me v nastaveni aplikace (Moznosti - Sprdva barev - Povolit
spravu barev). Podivejme se nyni na jednotlivé polozky na-
staveni zblizka.

Prvni z nich, vychozi barevny model pro nové polozky,
urcuje, zda nové mapy, vykresy a scény budou zpracovavany
v rezimu RGB nebo CMYK. Pokud bude mit mapa nastaveno
CMYK, vSechny barvy se budou pfepocitavat do gamutu
CMYXK, i kdyby byly definované v RGB mimo gamut. Jinymi
slovy - uvidite barvy tak, jak se budou tisknout. Presto dopo-
rucuji spi$ ponechat tuto volbu na RGB a do rezimu CMYK
prepinat jen u téch map, které jsou skute¢né urceny pro tisk.

V nastaveni barevnych profilti vybereme konkrétni
barevné profily, které se budou pro zobrazeni pouzivat.
Bezpec¢na volba je sSRGB pro RGB a Coated FOGRA39 pro
CMYK. V nabidce naleznete v$echny barevné profily, které
jsou nainstalovany ve vasich Windows. Pokud tedy pouzi-
vate néjaky specificky profil pro tiskarnu, méli byste moz-
nost jej pouzivat.

Pravidla pro konverzi barev

Konverzni pravidla ur¢uji, jakym zptisobem probiha trans-
formace mezi prostory RGB a CMYK. (Cili co délat s barvami
z trojuhelniku RGB, které jsou mimo bramboru CMYK.) Po-
kud se vam zda, Ze se vase RGB obrazky zobrazuji ve CMYK
dokumentech $patné, zkuste upravit toto nastaveni. Jed-
notlivé moznosti si blize rozebereme:

» Zachovat hodnoty barev ignoruje barevné profily a pte-
dava hodnoty bez ohledu na zaftizeni. Pouzit tuto hodnotu
neni doporuceno.

) Zachovat vzhled barev se snazi zachovat co nejlé-
pe vzhled barev a pfi tom muze upravovat jejich presné

hodnoty.
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Obr. 8. Okno nastaveni spravy barev v aplikaci ArcGIS Pro.

Za&mér zobrazeni

> Relativni kolorimetricka se pouziva Casto. Barvy, kte-
ré cilovy prostor zvladne, jsou prevedeny beze zmény. Bar-
vy mimo gamut jsou ofiznuty na nejbliz$i barvu. Pokud je
tedy mimo gamut jen nékolik barev, zména nemusi byt vi-
bec znatelnd.

) Perceptualni zmackne vsechny barvy ze zdrojového pro-
storu do cilového. Zméni se odstin a sytost vSech barev.
Mély by ale ztstat zachovany relativni rozdily mezi barva-
mi - Zzadna barva by se tedy neméla slit s jinou.

) Saturacni prevede barvy mimo gamut na co nejadekvat-
néji syté protéjsky bez ohledu na vérnost barvy a svétlosti.

> Absolutni kolorimetricka se chova podobné jako relativ-
ni, s tim rozdilem, Ze neupravuje bily bod zdrojového barev-
ného prostoru. Je vhodné ji nastavit, pokud pouzivate pii-
mé barvy. Jinak je lepsi pouzivat relativni kolorimetrickou.

Kompenzace ¢ernych bodt

Kompenzaci ¢ernych bodu se doporucuje mit zapnutou. Za-
jistuje zachovani detaili ve stinech obrazu tim, ze piepo-
¢itava nejcerndjsi barvu ze zdrojového prostoru na nejcer-
néjsi barvu v cilovém prostoru a adekvatné k tomu upravi
ostatni hodnoty barev.

PRACE V ArcGIS Pro

Samotnd prace s mapou ve CMYK v ArcGIS Pro je pak uz
jednoduchd. Neni potteba prakticky nic fesit - jen nezapo-
menout ve vlastnostech mapy na zalozce Sprdva barev vy-
brat barevny model CMYK a piipadné zkontrolovat barev-
ny profil. To, Ze mate nastaveny barevny model CMYK, si
muzete vyzkouSet napiiklad pii volbé barvy symbolu. Po-
kud si piepnete do definice RGB a nastavite si barvu s hod-
notami 0, 255, 0, nedostanete svitivou zelenou, ale jen hez-
kou stfedné tmavou zelenou.

S mapou muizete pracovat, jak potfebujete, a po exportu
mapy do PDF nebo TIFF ve CMYK budete mapu vidét
presné takovou, jakou jste ji vidéli v mapovém okné ArcGIS
Pro (pozor na nahled v IrfanView).
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Plivodné byla barva v RGB 0, 255, 0
a prepnuli jsme rezim na CMYK.

e

Editor barev

Barevny refim

Aktudlni

Predchozi

Prihlednost
| [ ]

Obr. 9.V ArcGIS Pro se barva pfevede do CMYK dle nastavené konverze.

NA CO SI DAVAT POZOR

Pracovat ve CMYK muze znit ldkavé, ale prostiedi webové-
ho GIS nam klade pti praci do cesty rizné nastrahy. Zejmé-
na to je fakt, ze dlazdice podkladovych map a vektorové
dlazdice jsou publikovany v barvach RGB, a tak v ArcGIS
Pro dochézi k barevné konverzi. Kdyz se k tomu za¢nou
zapojovat ruzné prithlednosti vrstev, Upravy zobrazeni
rastru on-the-fly a médy prolnuti, mtize se stat, ze vysled-
na mapa se vyexportuje s néjakymi nevhodnymi artefak-
ty. Spatné se v rezimu CMYK také pracuje se 16bitovymi
rastry.

Je potieba si také uvédomit, Ze cerné texty na podkla-
dovych mapéch jsou ¢erné v RGB a budou se konvertovat
na Cernou slozenou z nékolika CMYK barev. V porovnani
s vasimi popisky, které vyuzZivaji jen ¢ernou (0/0/0/100),
budou tedy vypadat trochu jinak. CMYK nejlépe slouzi,
pokud jsou vSechny prvky, které do mapy vstupuji, také
ve CMYK. Pokud mate mapu, ve které se kombinuje CMYK
a RGB a vysledek vypada divné, zkuste nejprve postupné
zjistit, zda se jednd o néjakou vrstvu nebo prvek, ktery
chybu zplisobuje, a pak se podle toho zatidit.

ZAVEREM

Nas ¢lanek o CMYK byl dlouhy, ale snad vam pomohl po-
chopit nékterd tajemstvi zpracovani barev na pocitaci
a v tiskarnach. Pokud pracujete v RGB (¢i HSV), musite po-
Citat s tim, Ze zafivé a syté barvy se nejspis nepodafi vytisk-
nout - u map vytvafenych pro internet to nejspi$ nevadi,
u map pro tisk je potfeba mapy upravit. Pracovat se CMYK
uZ v ArcGIS Pro neni velkd véda, je jen potieba davat si po-
zor na nékolik drobnosti a nastaveni, se kterymi vas ¢lanek
snad sezndmil.

A tip na zavér? 1 kdyz tvotite mapu v RGB, muzete si
na chvili pfepnout nastaveni mapy na CMYK a zkontrolo-
vat, jak bude mapa vypadat vytisténa. Nezapomeiite si pro
to ale povolit spravu barev v nastaveni aplikace ArcGIS
Pro. <«

Ing. Jan Soucek, ARCDATA PRAHA, s.r.o.
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