CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Studijni obor: Geodézie a kartografie

\\\\\

ANALYZA KLAUDYANOVY MAPY
V PROSTREDI GIS

Analysis of Klaudyan’s map in GIS

Bakalarska prace

Vedouci bakal&ske prace: Autor:
Ing. Jii Cajthaml Aneta Pomykaczova

Praha, duben 2007



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thakurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

studijni program: ~ Geodézie a kartografie

studijni obor: Geodézie a kartografie

akademicky rok:  2006/2007

Jmeno a pifjmeni studenta: Aneta Pomykaczova

Zadavajici katedra: katedra mapovani a kartografie

Vedouci bakalafské prace: Ing. Jifi Cajthaml

Nazev bakalafské prace: Analyza Klaudyanovy mapy v prostiedi GIS

Nazev bakalaiské prace

arialinkEnn azyes Analysis of Klaudyan's map in GIS

Ramcovy obsah bakalafské prace:  V prostiedi ArcGIS proved’te vektorizaci prvki Klaudydnovy

mapy Cech z roku 1518. Obsahové prvky klasifikujte do tfid, navrhnéte strukturu jejich atributd.

Pokuste se ur€it pfesnost mapy a jeji métitko. Vyuzijte k tomu identickych bodu, pro které je mozné

jednoduse uréit souradnice v souéasném soufadnicovém systému.

Datum zadani bakalafské prace: 26.2.2007 Termin odevzdani: 5. 6. 2007

Neodevzda-li student bakalafskou praci véas, je povinen tuto skute¢nost piedem pisemné zdiivodnit,
pokud bude omluva (piedana prostiednictvim stud. odd.) dékanem uznana, uréi dékan studentovi
nahradni termin konani statni zavérecné zkousky (zlistavaji 2 terminy SZZ). Pokud tuto skutecnost
fadné neomluvi, nebo omluva nebude dékanem uznana, uréi dékan studentovi termin pro opakovani
statni zévéreéné zkousky, SZZ je mozné opakovat pouze jednou. (SZR €122, odst. 3, 4.)

Student bere na védomi, Ze je povinen vypracovat bakaldrskou prdci samostatné, bez cizi pomoci,
s vyjimkou poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych pramenii a jmen konzultanti je

tieba uvést v bakaldrské prdci.  Foia% CESKE VYSOKE UCEN | /,
/ TECHNICKE V PRAZE W
Fakulta stavebni N A
P o Katedra mapovéni a iartografie S
..................... 57:-.....-- ...-..----.--.--..-’]’hak-uxovH7 P L T
vedouci bakalafské prace 166 29 Praha 6 vedouci katedry
Zalini bakaldiské prace prevzal dne:  27.2.2007 )
i bakaldfské prace p 7.2.2007 % Nz e
student

Formulédf nutno vyhotovit ve 3 vytiscich — 1x katedra, 1x student, 1x studijni odd. (zasle katedra)

Nejpozdéji do konce 2. tydne vyuky v semestru odesle katedra 1 kopii zadani BP na studijni oddé&leni
a provede zapis (dajui do informagniho systému fakulty KOS.
(Smérnice dékana pro realizaci stud. programil a SZZ na FSv CVUT ¢1. 5, odst. 7)




Jméno a fijmeni autora: Aneta Pomykaczova

Nazev bakal&ke prace: Analyza Klaudyanovy mapy v piedt GIS
Nazev prace v angling:  Analysis of Klaudyan's map in GIS
Katedra: Mapovani a kartografie

Vedouci bakal&skeé prace: Ing. fiCajthaml

Rok obhajoby: 2007

Abstrakt

Prednttem bakaléské prace ,Analyza Klaudyanovy mapy v piesii GIS“ je provedeni
vektorizace prvi Klaudyanovy mapy ech z roku 1518 v prastdi ArcGIS 9.2. Obsahové
prvky jsou Klasifikovany doitd a je navrZzena vhodna struktura jejich atfiblRrace
je dale zardrena na ufeni gresnosti mapy, k tomu jsou vyuZity identické bodfirde/any

souradnicemi v sotasném sotadnicovém systému.

Abstract

Focus of the bachelor thesis ,Analysis of Klaudgamap in GIS” is the vectorisation
of Klaudyan’s 1518 Bohemia map elements in the ASc@Gomputer environment.
The content elements will be clasified into clasaed the apropriate structure of their
atributes will be suggested. The study furthermaitempts to assess the map’s accuracy
and its scale factor. To make this, identical pitfined by coordinates in the current

coordinate system will be used.
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UvoD

1 UvOoD

S rozvojem spolaosti paraleld roste i pateba proniknout do tajgeografického
prostedi, poznat jeho zakonitosti, vyt#osi jeho fedstavu a fedevSim pak znazornit
zemsky povrch nebo jehtésti. Z této pdeby se vyvinula v gibéhu tisicileti schopnost
¢lovéka znazaovat okolni krajinu na map zachycujici podobu Zeima poskytujici
moznost orientace v zeéipmisném prosedi. Vysledkemdchto snah jsou prvni dochované
mapové pamatky z gétku 16. stoleti, které mapuji jak sasné, tak historick€eské
zens, tedyCechy, Moravu aasti Slezska. Jsou to hlavdila kartograi, ktefi vychazeli
pievazrie ze starSich map svychiquichidci. Snaha zachytit podobu zemi co nejpragjiliv
byla ¢asto ovliviovana technickym vybavenim a nutnosti fiwalvat se zajiim swtské
i duchovni vrchnosti. Takto vznikla omezeni jsoktSinou na uUkor samotného obsahu
mapy, posuzujeme-li vS8ak mapové dila kritickyiiz@mme z nich i dnes ziskat cenné
kvalitativni informace.

Prvni dochovanad samostatna mapa historick§gtkych zemi je reprezentovana
mapou MikulaSe Klaudyana z roku 1518. Klaudyanoepanje vSak jiz natolik podrobna,
Ze ji s nej¥¢tSi pravépodobnosti nelze povaZovat za prvni zobrazeni ra$t vibec.
Nezname sice Zadnou podréfsi mapu stedoevropského prostoru ze 14. a 15. stoleti,
nepochybn vSak takové mapy existovaly, jelikoz se dochovadyody, jak je sestrojit.
NejpodrobrjSim pramenem tohoto druhu jsou sminicové tabulky z doby okolo roku
1422, které udavaji polohu asi 100 naSich migl stredu celé velké kruhové mapy,
jez podle nich mohla byt sestavena. [1]

Cenné archivalie, v podébstarych map, jsou uschovany ve statnich archivech,
¢imz se pro &ného uzivatele stavaji nedostupnymi. V této sdosisse zda byt Zadouci
jejich digitalni zpracovani a implementace do pexit GIS). Diky rozvoji informanich
technologii je mozné vysledna data publikovat nizrivetu a zfistupnit je tak Siroké
verejnosti, odbornikm i laickym badat€im mapovych dl.

Z vySe uvedeného textu je patrné, Ze hlavnim citekal&ské prace je igvést
Klaudyanovu mapuCech do podoby geografickych dat, tedyip@ové zpracovatelné
formy informace, kter4 zaznamenava obojicss, jak vlastni Udaje o objektu, tak Udaje
o jeho poloze. DalSim cilem je shrnout vysledkykgmu dané mapy z hlediskaggnosti

mapového obrazu.

Y GIS - Geografické informiai systémy
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2 PRVNIi SAMOSTATNA MAPA CECH

2.1 Mikulads Klaudyan

Mikulas Klaudyan, vlastnim jménem Kufhabyl nejen vyznenym pivrzencem
Jednoty ceskobratrské a mladoboleslavskym l@&ha, ale i vynikajicim knihtiskem.
Lze soudit, Ze jeho charakteristickymi vlastnostogia nejen tenost, ale i praktické
a podnikavé schopnosti. Od roku 158dil v Norimberce tisk¢eského vydani bratrské
Apologie a pozdgji i vydani latinského, se kterym byl roku 1511 Mys do Antverp
k Erasmu Rotterdamskému zaelem vytvdeni posudku.Cesti brati se jim fidili
pii opraw vlastnich omyi nebo pi obraré proti svym odjrcam. Béhem psani posudku
Klaudyan procestovalipdevsim severnidhecko.

Nasledujici léta travil Klaudyan v Mladé BoleslaM.tomto obdobi se rozhodl
vydat ,Herbd& aneb zelin&g Jana Cerného, ale vzhledem k tehdejim nedagtaim
technickym moznostem byl nucen roku 1517 znovu stdemat do Norimberka. Zde dal
do dleva vyrezat potebna vyobrazeni, osobrntaké dohlizel na tisk knihy. P této
prilezitosti nepochybh vznikly vhodné podminky i pro zhotoveni velkychiedorezi
Klaudydnovy mapy, v nichZ vlastni mapa zabira jéstirtu tiskové plochy. Celé dilo
spatilo swtlo swta v dilre Jeronyma Hoéltzla. Vydani se ale neobeSlo bez wgnz
norimberské réstské rady, ktera sice udrzovala v zajmu tamnichasti arfemesel dobré
styky sCechy, ale zarovedbala na to, aby si¢eni ¢eskych brai neziskalo stoupence
mezi mistnim obyvatelstvem. Mapa tak byla podrobgméalidce znalc€eského jazyka,
jenz na ni neshledal nic zavadného, co by bylo i pndtboZzenskému rpswdceni
Norimbekani, oddanych ue katolické. Posouzeni mapy pélo v lednu roku 1517,
Klaudyanova mapa tedy byla v rukopisu hotova jibee 1516.

Od roku 1518 Klaudyanridil c¢eskobratrskou tiskarnu v Mladé Boleslavi,
jejiz ¢innost zapoeala vydanim fekladu Nového zakona. O dva roky pgeadcestoval
z neznamych wvodia do Lipska, kde praviadila morova epidemie. Zde 28. srpna 1521
sepsal svou z&v a kratce na to, roku 1522 z#gth presné datum jeho amrti neni zndmo.
Jeho poslednidle je zdrojem zajimavych informaci, tykajicich stqg rodinného Zivota

a majetkovych posra. Vyplyva z ni, Zze i znané movité i nemovité jini, byl Zenaty

2 Pravdspodobré odvozeno od jeho népadngesné vady; v latinském jazyce claudianus = kulhavy
a odtud zpt na Klaudyan.
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amdl tii déti. Po Klaudyanoy smrti ved! tiskarnu nejprve ik Strsa a od roku 1531

bratrsky kiz Jindich Sturm, bohuZel pétyiech letech dilna zanikla. [1]

2.2 Pedloha Klaudyanovy mapyCech

Predlohou Klaudyanovy mapy se staly mapsedhi Evropy od Erharda Etzlauba
(obr.1), snimiz se mohl seznamit v Norimberkii ptyku stamnimi rytci a tiska
nebo i khem ¢etnych cest po &mecku. V té dob pro Norimberk a jeho Siroké okoli
existovalo ®kolik podrobrgjSich cestovnich map sahajicich aZekkym hranicim.
Etzlaubovy mapy #ly slouzit gedev3im poutnikm na cest do Rima hem milostivého
léta roku 1500; tyto mapy maiji jizni orientaci, gbypoutnici nemuseli na césio Rima
obracet. Obecanse tento typ map verstlowku pouzival pedevSim proto, Ze kompas byl
tehdy spojen s malymi slutimi hodinami. KdyZz si uZivatel zorientoval mapuals
na jejim severnim okraji a nemohl si stinit. Tadj pismo proto muselo byt nasrmavano
tak, aby bylo @ jizni orientacicitelné. V dnesSni dabje praw¥ netradéni jizni orientace
jednou z napadnych odliSnosti Klaudyanovy mapy.

Na prvni map je krome jiného zakresleno také 22eskych, moravskych
a slezskych ®st: Praha, Most, Zatec, Loket, Cheb, Tachov, iRlf&eské Budjovice,
Kutnd Hora, Jihlava, Te&l Tiebik, Znojmo, Mikulov, Brno, Vyskov, Olomouc,
Lipnik nad Bévou, Novy J¢in, Ostrava, Frydek aé&§in. Na druhou mapu bylyfigany
Louny, Beroun, Hbram, Hora#@'ovice, Nymburk, Litondfice, Bila pod Bezdzem,
Sternberk, Opava a Uhersky Brod. Na mapach jsowargné i cesty, na prvni map
je pouze cesta z Krakovags Moravu do Videa na druhé magsou doplgny nasledujici
cesty: Praha — Norimberk, Praha — Kutna Hora -avéh Febi — Brno a Olomouc —
Vratislav.

Klaudyan se norimberskym kartografem inspirovalaze pak zakreslenim cest
na jeho mapach.iPmalém ngtitku Etzlaubovych map na nidady milniki samy o sob
statily znazornit cesty. AvSak Klaudyan na své ihapo milové znaky zakreslil ne ilis
podrobr, jejich vzdalenost jedzna, kolisd kolem 13,5 mm, ale v Sirokych mezich
od hodnot polovinich az skoro do dvojnasobnych. Do mapy byly pépedobré
dokresleny dodat®e¢ a svym pétem udavaji milové vzdalenosti o hodhd@®,5 km.
Na za¥r se cesty mezi milniky dokreslovaly, jinak by ¢hji smyslu ¥tSina uzivatel
mapy nerozurla. Na litongfickém tisku jsou cesty dopiny S&tcovymi tahy v hidé,
dnes jiz znané vybledlé bar¢, takZze nelze bezpeé ukit, které vSechny cesty dly byt

10
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zakresleny. Dopkni cest pravépodobré nebylo provedeno na vSech wytiscich, které se
dostaly do obhu. Kopie Klaudyanovy mapy, t&té i rukopisné, jsourpvazrié bez tohoto
dopliku. [2]

Obr. 1: Etzlaubovy mapy [4]

.
o

2.3 Obsah Klaudyanovy mapyCech

Klaudyanova map&ech je znama z jediného originalniho tisku, ktexyujoZen
ve Statnim oblastnim archivu v Litéficich. Vlastni mapa zaujima jen spodigtinu
a ma rozniry 45 x 55 cm, zato cely tisk je 126 cm vysoky ac6#Siroky. Mapa nema titul
a jeji pivodce je pipomenut poznamkou: ,Mikulass Klaudian. Letha BbmieTysycziho
pietisteho Sedmnaczteho", upr@st pravého okraje mapového listu. V levém hornihuro
mapy jsou oti&ny dva Stity, na prvnim mistje Stit s Klaudyanovym kniliskym
znamenim a inicialy N. C. (Nicolaus Claudianus).d¥ahém Stitu jsou gate:ni pismena
V. K., jde Zejmg o zrcadlo¥ vyrytd pismena A. K. (Andreas Kaschauer) @2l
KoSického, jeZz byl autorerrezby, pod Stity je letoget 1518. Je také pragpiodobné,
Ze pra¢ u KoSického byla Klaudyanova mapa v lednu rok@71%dy se o ni zajimala
norimberska rada.

11
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Jen stZi Ize s pesnostitici, k jakému delu byla vlastd mapa vydana. Horni dv
tietiny tisku nemaji s praktickym uzitim mapy nic kggaého. V zéhlavi celého tisku
je umistna postava krale Ludvika Jagellonského, ktery vtéddejSim zemim Koruny
teské a uherské, jak sedi nantr. Po obou stranach jsou erby zemi, kterym videkhy,
Morava, Slezsko, LuZzice a Uhersko, ale i zemi, &asnkral ze svého panovnického titulu

délal naroky: Chorvatsko, Dalmacie, Lucembursko (@)r.

Obr. 2: Horni¢ast Klaudyanovy mapy: kral Ludvik Jagellonsky ayezbmi [4]

A

NiZze se nachazi alegorie spravedlnosti, zn&parnradénim symbolem - vahami
apod nimi je vypsano sedm diulspravedinosti. Po stranach alegorie je rozmést
celkem ¢trnéct ilustraci dopknych vyroky z Pisma, jez spdl@ tvoii jakési zrcadlo
mraui (obr.3).

Obr. 3: Zrcadlo mrav[4]

Dalsi dw¥ ¢asti zrcadla mrav jiz lezi ve stednicasti mapy, ktera se dale sklada
ze znak vyznamnychceskych rod, véetre nejvy3Sich zemskych hodnaostéa clena
Zemského i Komorniho soudu a zihaki prednich mist: Prahy, Kutné Hory a Zatce.

12
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Posledni ii fady erlii maji Zejmé zobrazovat Slechtice aésta, ktéi se n&li podilet
na obno¥ Ceského kralovstvi, tomu odpovida i uvedeny napistirato seskupenim eib
a jmen: ,Tito dole psani z pAnpomocnici obecného dobrého maji byti“. Na okrajich

v s

stredni¢asti jsou jména nyith a nizSich Slechtig kte'i také zasedali na soudech (obr.4). [3]

Obr. 4: Stednicast Klaudyanovy mapy [4]
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Nad vlastnim mapovym listem se vyskytuje alegogednbové porry v Cechéach
(obr.5). Sklada se ze dvaiasti, které jsou kresebmejslozitjSi a neobyejré zd4ilé.
Vyobrazeni vlevo fipomina neradostné paény vramci cirkevnich obci €echach
na z&atku 16. stoleti. Znaznuje je Wiz, k rEmuz jsou vpedu i vzadu fipiedeni kos,
které dva vozkové pohdj kazdy op&nym snérem, zatimco dva muZzi zadrzuji kola
za loukot. Alegorie znazatuje boj cirkvi o ¥fici - ti jsou zobrazeni jako rozhadani
cestujici ve voze, kiese chiji dostat do kralovstvi nebeského, zatimcoiktedy zastupci
raznych cirkvi,fidi korg kazdy jinym smirem. A tak Wiz nentize z mistagemuz je&t
napomahaji ob postavy u kol. Mensi pravéast alegorie obsahuje kritiku nésenych
bezpé&nostnich poréri na cestach v déhvlady slabych Jagellofc Obrazek pedstavuje
tlupu ozbrojend, jak vyrazi z lesa a vrha se na kupecky povoziykse marg snazi

uniknout.

13
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Obr. 5: Alegorie na dobové peny v Cechach [4]

== Db, Tortin, Gl ] ; o g

Z analyzy obrazovéasti Klaudyanovy mapy vyplyva, Ze autorovym cilegiob
vyjadiit skutetny stav dvou fednich soutl Ceského kralovstvi a vliv aité skupiny,
Jako dopl#ni navrhl navod dobré, spravné vlady aitych hlavnich zasad, kterymi se ma
fidit konani spravedinosti a Zivot kazdého jedno#livhlavig vSak soudt a Gednika
spravujicich zemi. Uvedené sestaveni s$oud/stihuje zasedani Zemského soudu
od dubna 1514 do poloviny roku 1517 a stav Komarn#ioudu, nejspiSe od dubna
do listopadu roku 1515. Bzeni erb a jmen odpovidadkdejSimu zasedariena téchto
soudi. Klaudyarniv tisk je mozna jedinym historickym pramenem o sldzsoudnich
orgaru ¢innych v 16. stoleti. [4]

Mapa obsahuje tématické informace tykajici se sidésta jsou getelrg rozliSena
zna’kami a druhem pisma. Priméree @li na nesta kralovska, kterym jefffazen obraz
koruny, a na msta panska, se z¥lou zobrazujici Stit (hlava kén Oboje pak jsou
popsany ¥tSim pismem. Na&sledujicim prvkem z obsah@ésti mapy jefada mist
lokalizovanych a saiasré klasifikovanych neupk uzavenym krouzkem, a také veliky
pocet hradi, zamki, klastefi a tvrzi lokalizovanych a klasifikovanych obrazkesve.
Druhotné dleni kralovskych i panskychdst se je&t rozliSuje dle naboZenskéigluSnosti
na nesta katolicka, lokalizovana obrazkem dvouiz&nych kiéa, a nesta kaliSnicka
(utrakvisticka) zobrazena v podbkalicha. Klaudyanova mapa byla prvni mapou riesv
kde byla sidla rozflena dle naboZenského vyznanfefloze tato symbolika neni nikde

na Klaudyano¥ map slovre objasiovana, sotasnici ji rozumili velmi dolre,
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a na rkterych vytiscich Munsterovy kopie bylo vygleni €chto zngek uvedeno spraen
[5]

Mapa celkem obsahuje 273 sidliStnich &akaa nazvu: 37 krélovskych &st
(7 katolickych a 30 kaliSnickych), 52&st panskych (31 katolickych a 21 kaliSnickych),
59 mestetek a 125 hrail zamki, klasteti a tvrzi. Nazvoslovi Klaudyanovy mapy jeske
a pozoruhod®& spravné. AZ na jedno misto s nazvem Hrad, sev@ajthna ostatni mista
uvedena v map spolehli¥ identifikovat. Na rozdil od pozgsich map, na kterych
je identifikace mist ztizena &ir zkomolenym nazéim a polohovym chybam, zawinymi
autory a je&t ¢astji rytci. Mapa je také vyjiména svym znazogmim hlavnich silninich
tahi arek,fadi se tak mezi prvni podrobné mapy s komuimka obsahem.

Znxka listnatého porostu, kterou je v mdagnazordn vyskopis, zarove
symbolizuje lesy i pohd. Hory na map obklopuji celé tzemech a Kladska, kro#n
Chebska, jez bylo zémce le§ zobrazujiciho pohd vynato. V pohraninim lesnim pasu
pii prameni Labe je naztané pohdéi Krkono$ nazvem ,Krkonoss". Skupina tes
zakreslena v severnicliechach na jih od cesty Trutnov — Broumov — Kladsko
pravdspodobré piedstavuje masiv  Zaltmanu. V§iek pohraninich les na jih
od Frydlantu nazriaje Orlické hory a Je&t. Snérem na jih od tohoto vyiku se nachazi
lesni ¥nec, jez Mze znazatovat Bezdz a Ralsko. Dale na jih mezi Lysou nad Labem
a MéInikem jsou dalsi lesni plochy. Megieskou Lipou a Binem je zn&ka pro lesy
v mistech Ceského gedohdi a na vychod od Prahy je znazéma plocha
cernokosteleckych lés Nasleduje zakresleni liesna severnim Strakonicku, Planicku,
severnim Nepomucku, mezi Rokycany #&3icemi a mezi Plzni a i8trem. Mezi
Rokycany a Beznici jsou tdhlym tvarem zakresleny Brdy a rozsddd se také nachazi
na vychod od Kralovic, na igtdni Mzi. Lesy na #tdni Vita¥, nad Zvikovem, jsou
vykresleny po obou flezich feky a naCeskomoravské vrchovinjsou zobrazeny mezi
Havlickovym Brodem a Pefimovem. Zelezné hory jsou zachyceny jako tahlé ilesn
pasmo. Lesy se dale nachazeji po obou strandchwvygdmad Zr&i nad Sazavou, a mezi
dolnim tokem S&zavy a VitavouidRlevsim v jiznitasti Cech jsou lesy a hory pamé
Spatré identifikovatelné. Klaudyan rozliSoval nizké stnpmebo Koviny znazofiujici lesy
vroving ¢i pahorkatik znakou listnatého porostu, kdezto pro namrd vysky
pohranéniho valu pouZzil obrazu vysokokmennych sttorf2]

V Klaudyano¥ mag jsou zakresleny a popsany &které ceskéreky, k nazvu
je piipojen givlastek ,rzeka“, pat sem: Vitava, Labe, Qh, Jizera, Orlice a Sazava.
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Nepopsany jsou Berounka, LuZnice a Otava. Vzhle@taystatnimu obsahu mapy jsou
feky zastoupeny v dosti plném a &mém p@tu.

Jednou z nagsnosti mapy je nesouhlas ramu mapy g&sgymi stranami. Praha
a Cheb leZi fiblizné ve stejné zempisné Sice, jejich spojnice, tedy prazska rovibka
a s ni jizni¢ast prazskeho poledniku jsou ¢&@ny od polohy rovnaiZné se stranami
mapového rdmu asi o 9° k zapadu. Severozapadni uyezi prazskou rovnetikou
a sntrem vltavsko-labskym je na Klaudyaromag stlatena k zapadu ze spravnych
80° na 50° sedového Uhlu a naopak severovychodni dil mapgzéien ze 100° na 130°;
timto chybnym zakreslenim Labe byly &y na dilezitA mésta v severnich
a severozapadniciCechach strzena k zapadu. V jizni polavirmapy jsou swry

na dilezita mésta zachovana. [1]

2.4 Kopie Klaudyanovy mapyCech

Klaudyanova mapa se pod¥ rozsfila zasluhou basilejského kartografa Sebastiana
Minstera, ktery od roku 1545 izaoval zmenSenou kopii Klaudyanovy mapy
do geografickych a kosmografickych knih, které vd@: vydaval. Minsterovy tisky
mapy nekolovaly nikdy samostétnale vzdy byly vevazany do knih, Ptolemaiovy
Geografie nebo Kosmografii. Prvni kopie se detilho vydani Ptolemaiovy Geografie
dostala vroce 1545. Klaudydnovo jméno se ale dmdtliova tevaezu nedostalo
acdesky mivodce nejstarsiho samostatného obré@eah byl na dlouhou dobu zapomenut.
V Ptolemaio¢ Geografii dal Minster mapCech titul: ,Bohemiae nova descriptio
tab. XVII“. V latinském vydani Kosmografie dla mapa titul: ,Bohemiae descriptio iuxta
insigniores eius civitates et oppida“ a amreckém: ,Bemher kinigreich mit bergen
und walden gerings umb beschloossen”. Ve vséigagech se jedna o otisk téhozekig
jez byl zmensenyi&i pavodni mag asi o 3/5. Miunster uvedl mnoho mist dvojjéazy
basilejsky rytec tak nebyl schopen vSechen obsgadlghy ztvarnit. Z kralovskych &st
tak vynechal Usti nad Labem, z panskych Trutnowrazh, zamki a tvrzi polovinu
a z nestetek dokonce vice neZz polovinu. VydM zato pouZité znéky koruny, Stitu,
kalichu a dalSich. Pohramii les ztvarnil jako skutmou horskou hradbu, zachoval tvar
vodnich tok, ale vyryl ZetelrsjSi vytok Labe Zech a u Blatné fidal velkou vodni
plochu. Milniky zachoval, ale nezavislé ngegloze doplnil mezi fiebem a Znojmem

cestu na Vidi a pidal také ndtitko znazoiiujici 14 rgmeckych mil.
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Kresba i popis ve Sttu Klaudyanovy mapy bylyezany réné, kdezto Munsteiv
Statek je kombinaci fkvaezu a typografické sazby. Nazvoslovésharek je vysazené
z kovovych liter zasazenych a zatmelenych diexa v dewené forng, popis tak mohl byt
pro jednotliva vydani #mén. Casto v3ak dochazelo k vydrolovani a vypadavanisoapi
které musely byt nahrazovany, jednotlivé vytiskyademohou v podrobnostech lisit.

Krom¢ péti latinskych a dvaceti émeckych vydani Minsterovy Kosmografie,
je je3t Sest francouzskych, dvitalska a jednaseské.Ceské vydani obstaral Zigmund
z Puchova a vydal je jeho stryc Jan u tiskdana Kosského z Kosie roku 1554. Otisk
byl patizen z dvojjazyného basilejského Stku, prestoZze dmecké nazvy byly igvedeny
do c¢estiny a #mecké dublety vynechanyngtaly rekde remecké litery jako Milefko,
Kapperk. Nahoe a po stranach stku byly pridany erby 15eskych paa. Po vytiséni byl
basilejsky Stéek upraven dojvodni podoby a pouZit k tisku j&St roce 1679.

Vroce 1550, tedy o & let pozdji, vznika druha kopie v Minsterovych
Kosmografiich v podobmalé mapkyCech. Jako fedloha opt poslouzila Klaudyanova
mapa. Odkud Munsteri@dlohu pro ptizeni obou kopii ziskal neni zndmde® vydanim
Kosmografie shromatoval mapovy material pro topografiichhecka, kterou cht doplnit
atlasem map. V roce 1528 vytiskl spisek.émii Zadal vSechny milovniky ,geografického
umeni* o zaslani né&tia a map. Munster ke spisku dolozil i navod, jak eakt okoli
jednotlivych nést aZz do vzdalenosti 6-8 mil a v roce 1550 jit nésrtky 250 mist. Zlech
ziskal asi jenom obraz Chebu, kteryfadl do Kosmografie. Obdrzel i stwé Udaje
o dalSichéeskych ngstech: v Kutné Hie se doluje ryzi #bro, v Litometicich maji dobré
vino, v Lounech mnoho pSenice a ovoce, v Rakovriks véi dobré pivo, v Berouh
doluji Zelezo a podokin Nekteré z échto informaci pouzil pozgi kartograf Abraham
Ortelius, kdyZ jako prvniietlumaiil Crigingerovu mapu.

Mnohem pozdji se v Miunsterovych Kosmografiich vyskytuje novapa Cech,
opét orientovana k jihu, ale jiz s udaji zémsnych Siek. Titul ma shodny s titulem
némeckého vydani Minsterovy mapy a jegiitko je asi 1: 933 600. Jedna se o kompilaci
Klaudyanova a Crigingerova obrazu, Ize tedgdpokladat, Zze prvni tisk byl uskttgn
az po vydani Crigingerovy mapy. Kresba i napisyjsezané do igbva, tudiz se vytisky
v raznych vydanich Kosmografie od sebébec nelidi. Cerpanim ze dvou ipdloh,
ve vysledné majpvznikla chaoticka mista, nejlépe je to viditelnkrgsk& vodnich tok.

Klaudyanovy mapy se zhostil i italsky rytec Zaltgez ji prevedl z devaezu

na nedirytinu a zngnil také orientaci na severni. OvSemaddu neznalosti frakturniho

17



PRVNI SAMOSTATNA MAPACECH

pisma se dopustil mnoha chyb &Sinu ¢eskych mistnich jmenigtetl chybré. Nagriklad

ve vychodnichCechach si pmyslel dw nova nésta: Gradec a Traloue. Tomu se bohuzel
nevyvarovali ani mnohem zku&g$i kartografové jeho doby.r&sto je Zalteriho kopie
nepochybg velmi vzacnym tiskem, jez je stasti vzacnych atlasovych soubbdimského
vydavatele map Antonia Lafreriho, préhoz Zalteri pracoval. Cela italska prace nejspise
pochazi z let 1564 — 1570.

Kopii Klaudyanovy mapy neni mocjgsto maji zasluhu na tom, Ze obsah prvni
ceské mapy se stal vSeob&cmamy. Velky podil maji i kartograf Bernard Memat
jez dle Miinsterovy kopie vroce 1554 vykredliechy na své velké mapEvropy,

a videisky kartograf Wolfgang Lazius, ktery pro svou ruismpu mapu Smalkaldskych
tazeni pouzil pvodni Klaudyaiv tisk. Vznikaly i ndkladné n¢ malované kopie, z nichz
se dochovaly du jedna na zamku v Rychnéwad KréZnou, druha jako olejomalba
na platd v Narodnim muzeu v Praze. ®©ljsou povazovany za kopie ze 16. stoleti.
Poté nastala doba, kdy se o Klaudyanovo dilo niképajimal, az ptkem 19. stoleti

jej ozivil rukopisnymi a ti&tnymi kopiemi FrantiSek Jakub Jifich Kreibich. [1]
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3 GEOGRAFICKE INFORMA CNi SYSTEMY

3.1 Zakladni princip

V¢étSina objekd a jevi existuje ve vztahu k gitému mistu na zemském povrchu,
na kteréem se vyskytuje, stasr® dochazi v daném prostoru K jejich vzajemnému
ovliviiovani. Znalost umishi a prostorovych souvislosti mezi objektyuza byt
rozhodujicim faktorem v mnoha oborech lidsk#&nosti, je tedy dlezité zaznamenat oboji
souwasre: vlastni Udaje o objektu a Udaje o jeho polozekovg typ dat je znam
pod nazvem ,geografickd® nebo také ,prostorova ‘da#a pctitacovému systému,
jez je umoduje ukladat ¢i vyuZivat, byl gifazen termin ,geografické informai
systemy*, zkraceh GIS. Hlavnimi slozkami GIS jsou pidacova technika, programove
vybaveni a geografickd data. Soubor uvedenych Islai®/oluje efektivid ziskavat,
ukladat, aktualizovat, analyzovatiepaSet a zobrazovat vSechny druhy geograficky

vztazenych informaci. [6]

3.2 Funkce GIS

Existuji nasledujici moznosti ziskani geografickdet:

* Primarni — piméa tvorba nebo #ieni.
» Sekundarni — digitalizace existujicich mapovych kiadi nebo vykresove
dokumentace.

* Importovani — existence dat v digitalni podob

Bakaldska prace je zatrena na sekundarni &gob ziskani geografickych dat,
digitalizace tedy probiha nad naskenovanym mapowbnazem. Vytvéend data
je wWtSinou nutné zkontrolovat afipadré upravit; mezicasté chyby p#t pretahy,
nezadouci piseiky ¢i chyby v hodnotach popisnych atriGutPro dalSi praci je nutné
data transformovat do uvaZzovanéhoradnicového systému.

Mezi hlavni funkce GIS sdéadi pdizovani, vyuzivani a aktualizace databaze
s tématicky #znorodymi geografickymi daty, které je dale moZnéalgzovat
nebo kombinovat jejich Udaje a timcirpolohu, kvalitu, stav a vyvoj objekici jevia.

S jednotlivymi objekty nebo skupinou objéke mozné provéa# operace typu: Wyznuti,

vlepeni, vymazani, spojetii provést generalizaci tvaprvki a agregaci pruk
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Ziskani pozadovanych informaci z geografickych skatprovadi formou dotaz
Hlavnimi typy jsou dotazy na polohu, kdy chcemstiji které prvky se nachazeji v daném
mis€. Na r& navazuji podminkové dotazy, kdy je$husi byt splina réjakd podminka,
trebaze dané prvky museji lezet da@itér vzdalenosti od jistého objektu. DalSimi jsou
otazky na trend, jez sleduji, jak se prveknimv urcitém obdobi, cestovnimi otazkami
Ize zjistit nejlepSi cestu mezi &wa misty a strukturdini otazky uningi v oblasti
socialniho nebo Zivotniho prestli popsat a porovnat rozloZzejakého jevu, a pochopit
procesy, jez toto rozloZeni duji. Poslednim typem otazek lze & rizné modely
realného sita, napgiklad které oblastitstanou zatopenyrppovodnich. Takovou analyzou
dat vytv&ime data nova, ktera se wvodni databazi nevyskytuji. Zakladni operace
se provadji kombinaci geografickych vrstev, které ®di vzorci a postupy sestavenymi
pro konkrétni situaci. Data je mozné prezentovanhtm map, graf, tabulekei virtualnim
zobrazenintésti obsahu prostorové databaze, vizualizace grtakzna, aniz by byl obsah

databaze gnén. [6]

3.3 Déleni dat

Data jako slozky realného &a jsou formou text tabulek, graf, map,
druzicovych snimk uloZeny v#iznych geografickych vrstvath které Ize libovoli

nakladat na sebe (obr.6).

Obr. 6: Geograficka data zna#ajici jednotlivé slozky realného &a do podoby geografickych vrstev

[4]

HYDROLOGIE
TOPDGRAFIE '

WYBAVEMOST

OKRESY ’

Pisek a Stérk

Hladina podzermni vody

Podlozi / Podlozi

® 7 anglického originalu ,Shapefile*; pouzivana témologie u software ArcGIS.
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Mapové informace seéti na dva zakladni typy: prostorova data - prostéro
lokalizatni informace a tématickd data - popisné informacgeografickych prvcich.
Vramci GIS rozliSujeme dva zékladni typy dat, jg& liSi nejen zjsobem ulozeni
v databazi, ale i charakteremtijpzeni tematické informace, jsou to data rastrova
a vektorova.

Rastrova data ipdstavuji obrazek sloZeny z pravidelné& &ioci®, k nimz jsou
vztaZzeny hodnoty popisujici zkoumany jev na zemsgéurchu. Polohova lokalizace jevu
je ukena sotadnicemi X, y, z botl si€. Rastrova data charakterizujgimpa vazba
mezi polohovou a tématickou slozkou, zadanimranic je tedy okamiZitnalezen bod
ak rtmu vyvolan tématicky obsah. Sawnice z je neépstji prezentovana &akou
barvou, kterd rmiZe reprezentovat konkrétni hodnotwjaké tématické vlastnosti
(nadmdska vySka, vySka srazek). Pokud hodnatanereprezentuje &uakou jase
definovanou vlastnost, mapa je ulozena v GIS jka f@razek, ktery sdm o sbhk nicemu
neslouzi, protoze nelzefipadit barevnym hodnotam zZadné vlastnosti. Takovyazdk
se pouziva jako podklad pro vektorizaci. Hlavniytedou rastrovych dat je jejich zfra
panttova narénost, kterd je dana velikosti bodu.

Vektorova data vyjadiji geometrické vlastnosti j@wa zemském povrchu pomoci
zakladnich prvie (bodi, linii, ploch) a vznikaji digitalizaci mapového didadu.
Prostorova i tématick& informace je vazana k idi&atioru objektu. Vyhodou vektorovych
dat je moZnost pracovat s jednotlivymi objekty jade samostatnymi celky, tomuto typu
dat jsou také vlastni mensi naroky na pamOproti rastrovym dém maji jistou
nevyhodu, sloz#ji se zji¥'uje odpo¥di na polohové dotazy a tkioprekryty vektorovych

vrstev. [6]

3.4 Vyuziti
Geografické informéni systémy jsou né&pstji vyzivany v girodowdnych

disciplinach:

» Vedeni grafické dokumentacedecko-vyzkumnych projeita studii.
» Tvorba p@itatovych map d&ady grafickych digitalnich vystuip

* Modelovani prostorovych jév

Y Bod obrazku neboli pixel je nejmensi jednotkoutrtasZkratka pixel vznikla z anglickych slov
spicture element”.
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PrestoZe jsou GIS technologie pé&mme drahé, nebrani to jejich zZiv@mu rozvoji
i u nas. Jednou z nejzaklagiich funkci GIS je vyroba mapovyckldnicméré nepati
mezi ne¢astji vyuZivanou. Castji se aplikuje pro ukladani a analyzu geografickyictt
v oblasti politiky, ochrany irody, pstovani lesa, ze¥délstvi, monitoringu ovzdusi,

meteorologie a dalSich.

3.5 Pros¥edi software ArcGIS

Nejnowjsi verze geografického systému Arc8lj@ 9.2, tvaf jej tii casti: desktop,
server a mobilni. Pro vypracovani baksk#® prace byl pouZzit produkt z kategorie
ArcGIS Desktop, s nazvem ArcView, jeZz poskytuje s@#é nastroje pro tvorbu map,
editaci a prostorové operace. Vramci daného proddlyly vyuzivany nasledujici
aplikace: ArcCatalog a ArcMap.

Aplikace ArcCatalog organizuje a spravuje data:@hapy, datové sady, modely,
metadata a dalSi. Mimo jiné obsahuje sadu nastjef plni funkce jako: vyhledavani
a prohlizeni geografickych informaci, zaznamenarspeavu metadat nebo definovani,
export a import schémat a naurh databaze.

SkZejni aplikaci ArcGIS Desktop je ArcMap, ktery pgake souhrnné prostdky
pro tvorbu map a je tak &n pro vSechny mapové ulohy, prostorové anatfzditace
dat. Poskytuje moZznost nahlizet na mapu jako naazehi geografickych dat, se kterymi
lze pracovat formou geografickych vrstev, lze zdeéniin symboliku, analyzovat
¢i kompilovat datové sady. Tyto zmy se provadi v tabulce, ktera je nositelem vlastino
vykresleni vrstev. Druhy pohled na mapu je formobrazeni vykresu mapy, ktery slouzi
pro praci s mapovymi strankami, jez kromeografickych dat obsahuji i mapové prvky

jako legendu a gfitko. Funkce je uena pro tvorbu mapovych kompozic. [7]

® Produkt firmy ESRI - Environmental System Reseatobtitute, s¥tového twirce software
pro geografické informmi systémy (GIS). Sidli v Kalifornii, USA.

22



TECHNICKE ZPRACOVANI MAPY

4 TECHNICKE ZPRACOVANI MAPY

Klaudyanova mapaech je kulturni pamaétkou, kterd je majetkem Biskwips
litomérického, z jehoZz souhlasem je mozné ziskat mapuhadsti. Original je uloZzen
ve Statnim oblastnim archivu v Litéicich. Pro dely vypracovani bakatéké prace byla
pouzita barevna kopie, kterou poskytla Labaraeoinformatiky Univerzity J.E.Purkygn
v Usti nad Labeft

4.1 Digitalizace metodou skenovani

Pro poteby dalSiho zpracovani v prieti GIS, bylo nezbytnéievést mapu
z analogové formy do digitalniho zaznamu. Metodkensvani, ktera dovoluje uchovavat
informace v celé ploSet@dlohy se vSemi detaily, je mozZné z hlediska prostho
i kolorimetrického péidit vérnou kopii. Naskenovany obrdzek se uloZi v bitma@mov

formatu TIF,¢imz vznikne rastrovy soubor mapy.

4.2 Hustota skenovani a barevna hloubka

P skenovani je velmiezitym parametrem hustota skenovani, kterd je @&miéav
v jednotkach dpi, coz je zkratka pro ,dots per Ihctedy body na palec. Pro¢iné
zpracovani se pouzivaji rozliSeni v rozmezi 208G dpi, v zavislosti na jemnosti kresby
a elu. R rozliseni pod 200 dpi jiz dochazi k mirnym ztratds detailech, hlavni
informace je pesto stale dadike ¢itelna. Naopak, i hustot skenovani vyssi nez 400 dpi,
nedochazi k vyraznému zlepSeni obrazu. Volba nepdjdi hustoty ale vzdy zavisi
na konkrétni map v pripact Klaudyanovy mapyCech byla volena hodnota hustoty
300 dpi, jeZ byla shledana jako dostatepro zachovani optimalni kvality zaznamu.

DalSim nastavitelnym parametrem je barevna hloulbddy pa@et barev, které
skener dokaze rozlisit argvést do péitate. Zpracovavana mapa je barevna, a proto
pro ni byla pouzita metoda 24—bitového snimani oo ti barevné slozky RGB,&kdy
ozna&ované jako ,true color‘. Pro 24-bitovy barevny drabrazu je p&et barev roven
2?4 =16 777 216. [8]

® Vramci projektu 205/04/0888 GAR - Georeferencovani a kartograficka analyza figtpch
mapovaniCech, Moravy a Slezska, se zabyva problematikouegfemnce a kartografické analyzy
starych map; http://oldmaps.geolab.cz.
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5 PRACE S RASTREM A VEKTOROVYMI DATY

5.1 Georeference rastru

Ziskany rastr byl importovan do préstli GIS, postradal vSak jednu velmi
dulezitou charakteristiku a to umdsi v prostoru, tedy jednoztr@é definovani jeho
polohy pomoci saiadnicového systému. Tento krok byl proveden v pedstArcCatalog,
kde byl zvolen jako vhodny stadnicovy systém S-JTSK jehoZ paatek byl automaticky
umisén vlevém dolnim rohu rastru. Software ArcGIS pwéziop&nou orientaci
I znaménko u saadnicovych os systemu S-JTSK, proto kladna osalozena do spodni
hrany rastru, s#tuje na vychod a kladna osa y na zapad. V taktondefiném
soudadnicovém systému byla provedena podobnostni trtamste, neboli georeference,
obrazového zdznamu do vlastni isalnicové soustavy. K tomu byla vyuzita sada néastroj
.Georeferencing”, jez je nejsnazsi zvolenou metogkou software ArcGIS nabizi.

Vlastni georeferencovani se provadidbonanualni metodou pomoci identickych
bodi, jinak zvanych vlicovaci body, nebdimpym zadanim sdadnic. V obou fipadech
jsou ugitému pixelu rastru @eny konkrétni mapové stadnice. Naslednse kazdému
pixelu vysledného obrazuipadi nova hodnota vygtena na zékladobrazu gvodniho,
jedna se o takzvané&gqvzorkovani. Volila jsem druhou moZznostinpé zadani saadnic,
kdy bod o sotadnicich X =Y =0m, byl zvolen v&t Kladsko (dnes polské &sto
Ktodzko) a dalSi bod o seadnicich X = 1000 m a Y =0 m byl zvolen ¥stt Fsridlant
(dnes mdsto Frydlant). Body byly umisty v levé spodnicésti sidliStni znéky klice
(obr.6). Zadanim dvou dob identifikovatelnych bai byla definovana kladna osa x.
Oba body byly srozvahou vybrany tak, aby jejichojsjge co moZna nefpsriji
kopirovala spodni hranu rastru ghbm transformace doSlo k jeho minimalnimu teaiw.

) S-JTSK: Sotadnicovy systém jednotné trigonometrickés skatastralni; systém byl zalozen
na konformnim kuzelovém zobrazeni v obecné poloke 1922 Ing. Kovakem. Zergpisna Sika
a délka jsou charakterizovany na Bessélelipsoidu. Pro fevod do kartézského s@anicového
systému S-JTSK, jeZz je znam jakoioakovo zobrazeni, se pouziva Gaussova koule.
Osa x je orientovana k jihu a osa y na zapad. Mfoemaci na http://gis.vsb.cz.
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Obr. 7: Umistni bodu ozn&enocéervenym kizkem

V ur¢eném vlastnim sdadnicovém systému bude probihat dalSi zpracovatrira
vektorizace. Na zav je dilezité ulozit umisini rastru, v menu ,Georeferencing” pomoci
,Update Georeferencing®. Tim se vyt@xterni soubor ve formatu TFW, ktery obsahuje
informaci o umistni rastru v obecném dvouroZmém soiadnicovém systému, a soubor
ve formatu AUX, ktery definuje o jaky stadnicovy systém se jedna. Data jsou dale
tvorena trojici soubdr TIF, TFW a AUX. [9]

5.2 Vektorizace mapy: tvorba ¥id a atributa

Tvorba vektorovych dat vznika na zalkdadektorizace rastrového podkladu.
Digitalni vektorova forma, na rozdil od rastru, usingie dalSi praci s takto ziskanymi daty,
nagiklad gipojeni atributovych dat k danému vektoru, cozKibaeno znamenarfazeni
raznych informaci k jednotlivym objeltn reprezentovanymtarami nebo symboly.
Prvnim krokem je vyér objekt, které budou ze zdrojovych rastrovych dat vektorény.
Poté se v proidi ArcCatalog vytvii geodatabdZ ve které se zaloZi novéidy”
pro jednotlivé objekty. V kazdérite je nutné definovat jeji ndzev, geometricky typ,
atributy prvika a zvolit jednotny satdnicovy systém. Dale se v prigsti ArcMap
kazdému symbolu, ktery je pouzivan v ramci jedfidyt priradi vlastnosti jakymi jsou
barva, velikosti tlou&’ka.

Nad rastrem mapy byly snimany tyto objekty&sta, néstetka, hrady, zamky,
klastery, tvrze, daléicni a cestni st Vzhledem k tomu, Ze hrach, zdmkim, klaStefim
a tvrzim Mikula$ Klaudyan fiFadil jednotnou zn&ku, je pro g vytvorena i jednaifda

s ndzvem ,hrady“. Sftcest byly vektorizovany podkovych milnicich (obr.7).

® Oznaeni databaze, z anglického origindlu ,Personal @tamhse*, pouZivané terminologie
u software ArcGIS.
9 Z anglického originalu ,Feature Class", pouZivéerninologie u software ArcGIS.
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Obr. 8: Ukazka vektorizace: ztuinésta, zele& hrady, mode feky, oranzow sit cest

Celkem tedy bylo vytvieno @t trid, ti z nich jsou tvéeny bodovymi prvky a dv
liniovymi prvky (tab.1l). Jedna zeid s ndzvem ,msta“ obsahuje #sta, néstetka
a zaniklé¢i dochované hrady, zamky, klasStery a tvrze, v énkserych do dnesSniho dne
vznikly obce nebocasti obci. Vefidé s nazvem ,zanikla® se nachazi jeden objekt,
s pivodnim nazvem Hrad, ktery nebylo moZzné pomoci Zéldngiostupnych zdroj

identifikovat.

Tab. 1: Pehled tid s definovanym nazvem, geometrickym typemémym pétem objeki

TFida | Nazev | Geometricky typ| Poet objekti
1 nesta bod 240
2 hrady bod 32
3. zanikla bod 1
4 reky linie 9
5 cesty linie 264

Nové atributy, jez byly vytvieny pro tidy vektorizovanych objelt jsou jakousi
vazbou na negrafické informace typuivpdni a novy nazev objektu, specifikacdeti

mest, sodadnice ve vliastnim séadnicovém systému a v S-JTSK (tab.2).

Tab. 2: Pehled nazu vytvorenych atribui pro danétidy

Nazev ¥idy Nazev atributu
meésta stary ndzey novy nazev  druhysin | sx| sy| SXOB| SYOB
hrady stary ndzey novy nazev
feky stary nazevy novy nazgv
zanikla stary naze

26



PRACE S RASTREM A VEKTOROVYMI DATY

Posledni d¥ zminované poloZzky jsou fffazeny pouzefidé s nazvem ,mista“
a budou pouzity v dalSim zpracovani rastrovych &torevych dat, kdy poslouzi
k sestaveni transforriaiho klice a budou provedenyizné metody transformaci. Mapové
souadnice X, y (dle nazvu atributu sx, sy) ve vlastrdouradnicovém systému byly
automaticky pepciteny v atributové tabulce pomoci funkce ,CalculaBEometry”.
Souadnice X, Y (dle nazvu atributu SXOB, SYOB) v systeS-JTSK byly ziskany z dat
Ceského statistickéhar@du, ktery na svych internetovych strankactistppnil prohlizé
UIR-ZSJ. Uzema identifikacni registr (UIR) obsahuje nazvy, kody, vzajemné byaz
a dophujici informani Udaje o obcich, katastralnich GUzemich a zaktadsidelnich
jednotkach (ZSJ). Ziskany soubor s nazvem ,,obce‘fovmatu dBase IV sifponou DBF,
byl upraven v programu Excel tak, aby vysledna lkebobsahovala pouze sloupce s nazvy
obci a jejich sotadnicemi. Bm je nutné, pro jejich spravné zobrazeni v Arc@i®gradit
znaménko minus. Vzhledem ktomu, Ze dBase a Arg@ERuji s jinymi narodnimi
znakovymi sadami (Latin 2, Win1250), byl soubdeyeden pomoci konvertoru kodovani
sestiny prevod10.ex&, ktery pracuje v systému MS-DOS. Po konverzi kéadysou data
piipravena a formou externi tabulky je |zépojit k dané vrst¥ na zaklad funkce ,Join”.
Propojovaci polozkou pro vSechny tabulky je polozkavy nazev“. Takto byly ziskany
souadnice obci v salasré platném sotadnicovém systému S-JTSK. AvSak Klaudyanova
mapaCech obsahujedésti obci a&tyfi polské nesta, jejichz sotadnice byly ukeny jinym
zpisobem. Pomoci digitalniho atlasu 1ZGARDbyly urteny sotiadnice S-JTSKsasti
obci. Pro lokalizaci polskych st byla pouzita sluzba Mapy’®za funkce GP®), ktera
zobrazuje geografické stadnice, zempisnou &ku a délku, v systému WGSE4

v M

19 voIng Sititelny konvertor kddovaniestiny prevod10.exe, jehoz autorem je Davidi¥fek.
Dostupné z: http://www.volny.cz/vorisekd.

M 1ZGARD - Intranetovy zobrazowa geografickych armadnich dat; velndostupna aplikace
na internetovych strankach Vojenského geografického hydrometeorologického fadu:
http://izgard.cenia.cz.

12 pouziti mapové aplikace serveru http://www.mapy.c

¥ GPS - Global Positioning System — Globalni polghsystém; navigami systém pro wovani
polohy na zemském povrchu.

1) WGS84 — World Geodetic System 1984 <tBvy sodadnicovy systém; den elipsoidem WGS84
zroku 1984. Definovan souborem pozemnich staniS.GPaveden roku 1998 ve vojenském
a civilnim letectvu a v Arma&d CR je Zn¢ pouZivan vramci kooperace s armadami NATO
a standardizace v geodézii a kartografii. Vicenmi@ci na: http://krovak.webpark..cz.
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Pro vzajemny fevod mezi sotadnicovymi systemy WGS84 a S-JTSK byl pouzit
geograficky kalkulator VB106.

Pod nazvem atributu ,druhyé&st” se skryva informace ciléni osidlenych oblasti,
jez se v 16. stoleti pouZivalo.&sta jsou rozliSena na éwzékladni skupiny: kralovska
a panska a dvpodskupiny: katolicka a kaliSnicka. Pro vyieoé tidy dale plati, Ze atribut
pojmenovany jako ,stary nazev“ obsahuje Udajaieodnich nazvech pouzitych na ndap
a atribut ,novy nazev" je nositelem informace sdogloo nazvu. JelikoZz dnesSni podoba
sit komunikaci je natolik vzdalend vyobrazeni Klaudyan nebyl pro fidu
zvektorizovanych silnic vyti@n Zaden atribut.

% Geograficky kalkulator VB106 je jednim ze zakladn modul obsaZenych v software Visual
Matkart 2004, ktery poskytl Prof. Ing. Bohuslav ¥eka, DrSc. z katedry mapovani a kartografie
fakulty stavebnCVUT v Praze.
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6 METODY GEOMETRICKYCH TRANSFORMACI

Transformace, provedena formodimpého zadani sdadnic, jiz byla pouZita
po importovani rastru do présti GIS, kdy byla definovana jeho poloha pomocs$tidgno
souadnicového systému. Aby mohla byt zji& gesnost mapového obrazu, je takovy
rastr nutné Ppojit na jiZz existujici sotadnicova data, tedy séasr®é pouZivany
sodadnicovy systém S-JTSK. Transformace tedy vychaekistence dvou tiznych
zaznanmi stejného Uzemi ar@vod z jedné sdadnicové soustavy do druhé se provadi
pomoci identickych bad Obzvlast v piipact starych map jsou voleny tak, aby byly
spolehliv identifikovatelné na obou zaznamech a vzhledemk&afiguraci terénu
&i kulturnim tradicim nez#mily svou zendpisnou polohu. U Klaudyanovy mapyech
byly jako identické body @eny nesta a transforntai kli¢ byl sestaven z jejich stadnic
v obou systémech. Tedy ze gadnic x, y ve vlastnim ssadnicovém systému ziskanych
vektorizaci mapového obrazu a gmanic X, Y v aktualnim systému S-JTSK. Identickych
bodi je celkem 240.

Pro transformaci mapového obrazu byl pouzit nasti@eoreferencing,
ktery nabizi pt metod transformace: polynomickou t&du (afinni), polynomickou
2. a 3radu, ,adjust* a ,spline“. Aplikace nastroje ,SpatiRdjustment” naopak umaditije
transformaci zvektorizovanych vrstev pomotyit metod transformace: afinni, projektivni,
podobnostni a ,rubbersheet”. Transfotmizkli¢ byl sestaven v textovém forméatu a v obou
zmirénych gipadech je feba jej ped samotnou transformaci gist do ,link table®
neboli spojovaci tabulky, ve které se pro provedgmhsformace vyptou stedni
kvadratické odchylky na jednotlivych identickychdeezh, ale i vysledna odchylka celé
transformace. Vysledek transformace je dale mojmawvit postupnym odstr&nim bodi,
na kterych ma odchylka nejpgi hodnotu. AvSak je idezité dbat na rozmi&i bodi,
jeZz musi byt v ramci celé plochy rovnédmeé. Pokud by byl vytv@n v jednéasti shluk
vice bodi, & budou celkové hodnoceniigaiovat, budou mit na celkovou transformaci

spiSe negativni vliv, nelddude preferovana oblast &3im patem bod.

6.1 Podobnostni transformace

Linearni konformni transformace, ktera v &aahrnuje nasledujicityii operace:
posun ve S®Tu X, posun ve simu y, poot@eni a zrdnu nefitka, kterd je v obou sérech

sodadnicovych os stejna. fibbom se pedpoklada, ze koeficienty charakterizujici
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tyto operace jsou konstantni v celé transformovabfasti. K vyp@tu post&uji dva
identické body, vnihi Uhly se zachovavaji a nedochazi tak k Zadnérmefm tvaru,

Stverec Aistavactvercem.

Transforméni vztah ma tvar:

X =ax+b.y +Ax

Y =a.y - b.x+y
kde
a = q.cosp)
b = g.sin).

Pro jednotlivé koeficienty plati oztenf®: ax, Ay jsou posuny p#tku
souadnicového systému ve 8rach isluSnych sotadnicovych os, g je zéna neftitka,
o je uhel rotace mezigwodnim a novym systémem. Dale X, y jsouisomice bodu
ve zdrojovém systému, ze kterého transformujeme, & Xouadnice bodu v cilovém
systému, do kterého transformujeme. Jestlize j Igjednd se o podobnost, pro q = 1
o shodnost. [10]

6.2 Afinni transformace

Specialni pipad polynomické transformace, konkréth fadu, ktera obsahuje Sest
nasledujicich operaci: posun veémx, posun ve simu y, poot@eni, znénu mefitka
ve snéru X, zménu mefitka ve sniru y a znénu Uhlu, kterou sviraji osy x, y. Transformace
je jednoznan¢ uréena temi identickymi body. Dochazi zde ke &m vnitinich Ght,
kterd se projevuje deformaci tvaru, &werce tedy mize byt obdélnik nebo kosodélnik.
Vlastnost odlisné zemy mefitka (Mx # My) ve snéru os X, y lze vyuzit nagklad
Vv piipadt, Ze je nutné eliminovat ovliwni sodadnicového systémukterymi vedlejSimi

faktory, jako je srdZka papirovych mapiemych smrech.

1 Oznaeni koeficieni plati pro vechny vzorce uvedené v batské praci.
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Transforméni vztah ma tvar:

X= a0+ aXx+ay+axy+ax+tay+t..

Y=bo + bux + by + byxy + b + bsy? + ...

Pro 1. stupktransformace se vztah zjednodusi na:
X=a+ax+ay

Y=Dbp + b.X + by

respektive:
X =ax+b.y +Ax
Y =c.y - d.x +Ay
kde
a = §.COS(oy)
b = g.sin(oy)
C = (}.COS(oy)
d = g.Sin(®x).

Pro koeficienty plati: ga oy jsou znéna netitka a stéeni v ose X, ga oy zmena

metitka a stdeni v ose y. [10]

6.3 Polynomické transformace druhého a vysSiaradua

Transformace, kterd se tatajicim radem, dovoluje idanim tSiho pdtu
identickych bod zpresiovat polohu uvnit mapy. U polynom vySSichiadi jiz dochazi
k lokalnim deformacim dle kvadratické nebo kubigkgchy. V oblastech mimo identické
body je mapova kresba vyrazmdeformovana. V fiipact polynomu druhéhoradu
je zapotebi znat sotadnice minimala Sesti identickych bad pri pouZziti polynomu
tiretiho rAddu pak deseti identickych biod V praxi se pouZzivaji pouze polynomické
transformace 2. a 3adu, jelikoz vysSirady nepindSeji podstat)Si zvySeni pesnosti.
Je vhodnéa pro transformaci map, které doznaly dedor kvili vihkosti, treba z dvodu

nevhodného uskladni. [11]
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Transformani vztah polynomické transformacerddu ma tvar:
X= a0+ aX + &y + axy +axt +ay

Y= bo + b + by + be.xy + bhyx? + bs.y?

Transformani vztah polynomické transformacer@8du ma tvar:
X= a0+ aX + &y + &axy + axt + &y + axXy + axy’ +ax+ay’

Y=bo + b + by + be.xy + byx® + bs.y? + be.X?y + brxy? + bex® + by.y?

6.4 Projektivni transformace

Znama pedevSim z fotogrammetrie, princip $p@a v zobrazeni bdd pomoci
stredového promitani z jedné roviny do druhé. Tatoesfi@mace neni konformni achitko

neni konstantni, zachovava se dvojpomnramcictverice bodi leZicich na fimce (obr.9).

Obr. 9: Projektivni transformacefstiové promitani z jedné roviny do druhé [12]

Piimky se zobrazuji app jako gimky. Fimky rovnolEZzné v originale po transformaci
smétuji do spoléného bodu, W¥niku. Pro weni osmi neznamych koeficiént

(a, b, c, d, e, f, g, h) je peba nejmeéactyt identickych bod v obou soustavach. [10]
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Transformé&ni vztah ma tvar:

= axt+hby+tc
~ gzthy+1
v = dxtey+f
gxthy+1

6.5 Transformace s nadbyténym poétem identickych bodi

U vSech vySe uvedenych zakladnichitypansformace plati: mame-li k dispozici
nadbytény paiet identickych bod, lze vypaitat nezndmé koeficienty transformace
metodou nejmensichitverai (MNC). Musi byt splgna podminka minimalizace su
druhych mocnin odchylek na identickych bodech. Qtghjsou vyjadeny rovnicemi
oprav, jez se z dané podminky odvodi. \&Sw¢ pripadi se jedna o nelinearni vztah
a je proto nutné proveést linearizacitighzné se odhadne hledané koeficienty pomoci
identickych bod a déle se iz vychazi zgdpokladu, Ze vztah meziipliZnou hodnotou
a hodnotu hledanou je linearni, timtoigpbem se ziskaji linearizované rovnice oprav.
Z podminky MNC déle plyne, Ze jei¢ba najit minimum druhych mocnin linearizovanych
rovnic oprav, nasleduje hledani nulové derivacez eede k soustav vyslednych

linearnich rovnic. [12]

6.6 Transformace typu: ,adjust”, ,spline” a ,rubber sheet"

Jedna se o specifické transformace, jejichz prindigngovani jsou poginé
slozité, zejména deni tvaf transformanich rovnic a koeficierit. VétSina publikaci
zabyvajici se transformacemi se échto druzich specialnich transformaci #uaje
jen obecs, ani tato prace nebude vyjimkou a u kazdé transfioe charakterizuji pouze
jeji princip.

LAdjust” transformace je optimalnim typem transfame, zejména ve vyuZiti
metody nejmenSickitverol, ale i z divodu zachovéani lokalnitpsnosti. Jejim zakladem
je algoritmus, ktery kombinuje polynomickou transfiaci a interpoléni techniku TIN®,

Pomoci interpoléni techniky TIN jsou identické body spojeny s negf&imi body v okoli

) TIN - zkratka anglickych slov ,triangulated irrdgu network®, jedna se o trojuhelnikovou
nepravidelnou sit".
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liniemi, vznikd tak i negekryvajicich se trojuhelnik K provedeni transformace
je zapotebi minimalr tif bodi'®.

Specialni transformace ,spline” pouziva matematickgnerované ikvky,
které nasledh modeluji dany povrch. Pro metodu splingvek je typické, Ze generuji
hladky povrch, prochazejici vstupnimi body. Tat@nsformace p#&t do skupiny
nerezidudlnich transformaci, to znamena, Ze dotalugintické body zdrojové soustavy
na body cilové soustavy beze zbytku (rezidua). [9]

Do obdobné kategorie nerezidualnich transformaeid&pi typ “rubbersheet”.
U této metody dochazi k lokalni deformaci podle nittkkych bodi. Mezi nimi
je prova@gna lokalni transformace po trojahelnicich, zprawidifinni, s dodat@mou
podminkou plynuléhoiiechodu na hrantrojuhelniki. Tak je zaji&no, Ze na identickych
bodech nejsou Zadné odchylky. @i se zejména ip velkém mnoZstvi bad
u transformaci starych map bez geodetického zaklddusodasnych referemich
systéni, kdy je dilezité, aby objekty (¥sta) lezely ve spravné poloze ading tomu byly
deformovany mezilehlé prostory (lesy, cesty). [11]

'8 Informace ziskany z manualu obsaZeného v ramtivacé ArcGIS.
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7 PRESNOST MAPY

7.1 Zkoumani presnosti mapového obrazu

Vzhledem ktomu, Zze u funkce ,Georeferencing® melhodnoty odchylek
na jednotlivych identickych bodech zobrazit v ,lirfable vzestup#, bylo obtizné
po vyfazeni bodu sledovat, jak sefepaitené hodnoty odchylek na jednotlivych
identickych bodech #mi. Festo jsem u polynomické transformace i&du (afinni)
postupr vyiadila 33 bod s nej¢tSimi odchylkami, fitom bylo zachovano rovnafmé
rozmisténi bodi vramci celé plochy. i@paitené hodnoty odchylek #y kolisavy
charakter, u &kterych bod vzrostly nebo se naopak snizily @iglizné stejnou hodnotu.

Stejny princip vyazovani bod byl pouZzit i u ostatnich transformaci (tab.3).

Tab. 3: Pehled pouzitych transformaci a hodndgiedni kvadratické odchylky

Metoda transformace Polynomicka JAdjust*
1. 2. 3.
rddu | radu | Fradu
Stredni kvadraticka odchylka [km] 14,3 12,7 10,6 2,8
Pcatet vyfazenych identickych baéd 33 25 2
Stredni kvadraticka odchylka po tgzeni identickych 10 g 10,0 10,1 0,6
bodi [km]

U polynomické transformace 3adu mohly byt vyazeny jen 2 body, po dalsi
eliminaci dochéazelo kiis velké deformaci rastru. Obdobnyipad nastal u transformace
typu ,adjsut, kdy dalSi vyloteni bodu zfisobilo i zhorSovani vysledné hodnoty odchylky
celkoveé transformace. U metody ,spline* nejsoudentickych bodech Zadné odchylky.

Volbou metody transformace je tedy mozné dosahnmné fesnosti mapového
obrazu. B pouziti transformace nizSiciadi se zachovaji jvodni prostorové vztahy,
naopak P pouziti transformace vysSSichiadi dochazi k co nejtSimu ztotozani

se sodasnym stavem a obraz se tadsténé deformuje (obr.10).
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Obr. 10: Deformace rastru po provedeni transformmamdrazeni oblasti Prahyervené body ozraiji

polohu mésta v systému S-JTSK, modré &sgznamenaji hodnoty odchylek

~Polynomicka 1tadu (Afinni) Polynomickaradu

"’

_ Polyno

micka 3fadu

7.2 Zkoumani presnosti zvektorizovanych vrstev

Pouziti funkce ,Spatial Adjustment” umiZje hodnoty odchylek na jednotlivych
identickych bodech zobrazit v ,link table" vzestdprTak se lze, po \azeni bodu,
ve znmené prepaitenych hodnot odchylek na zbylych identickych bddé&pe orientovat.
Obdobny pipad nastal u afinni, projektivni a podobnostnhgfarmace, kdy #o smysl
vyiadit jen jeden bod, ktery ¢hvyrazre vysSi hodnotu odchylky od ostatnich identickych
bodi. KaZzdou dalsi eliminaci dochazelo k takovémuispbu pepaitu odchylek

na zbylych bodech, Ze vzdy u jednoho z nich bylaniota odchylky vyrazh vysSi
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a zpesreni celkové transformace nebylo vyrazné. U transémentypu ,rubbersheet”

nejsou na identickych bodech Zadné odchylky (Jab.4

Tab. 4: Pehled pouzitych transformaci a hodndgéedhi kvadratické odchylky

Metoda transformace Afinni Projektivni Podobnostni
Stredni kvadraticka odchylka [km] 14,2 13,4 15,5
Patet vyfazenych identickych bdd 1 1 1
Stredni kvadraticka odchylka po tazeni 13,9 13,1 15,1
identickych bod [km]

7.3 Zhodnoceni vysledit transformaci

Raznorodost transformaci, které ArcGIS 9.2 nabizi,ofimje zvolit takovy typ
transformace, jeZz je z hlediskaepnosti nejvhodfjSi a zarové dochazi k minimalni
deformaci rastru.

Ze zkoumani fesnosti mapového obrazu je patrné, Feppuziti polynomickych
transformaci je vysledna hodnoté#esini kvadratické odchylkyiiplizné stejna a pohybuje
se kolem hodnoty 10,0 kmiiRlédneme-li k faktu, Ze polynomické transformagd&Sith
fadl zachovavaji fiwodni prostorové vztahy oprotiadim vySSim, jako nejvhodisi
se jevi polynomicka transformace r&du, tedy afinni. Transformace typu ,adjust skyta
piekvapivé moznosti fiesnosti oproti polynomickym transformacim, avSak treor
deformaci rastru, coz je na prvni pohled patrnétade ,spline” seadi mezi nerezidualni
transformace, jez transformuje beze zbytku, natidejch bodech tedy nejsou zadné
odchylky a roviZz tak dochazi k deformaci rastru.

Analyza gesnosti zvektorizovanych vrstev ukazala, Ze vysietiodnota gedni
kvadratické odchylky se u afinni, projektivni a pbdostni transformace liSi o rFéd$
vyznamnou hodnotu, zhruba o 1 az 2 km. Dsledku Ize za nefpsrE|Si z nich povaZovat
projektivni transformaci z vyslednouretini kvadratickou chybou 13,1 km. Vyjimku o
posledni z pouzitych transformaci typu ,rubbershaeniz je zaji&no, Ze na identickych

bodech nevznikaji, Zzadné odchylky.

7.4 Méritko mapy

Po dohod s vedoucim bakatéké prace a stiilédnutim ke déma nasledujicim

faktoram, slozitosti ufeni n®¥titka mapy a mozZnosti rozpracovat podrdbn
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tuto problematiku v samostatné praci, byla hodnot&itka mapy pevzata ze dvou
literarnich zdraj. V jedné z uvedenych publikaci jélgizna hodnota réritka 1 : 685 000,
kterd byla odvozena od milovych vzdalenosti zakrgalh v map pomoci tékovych
milnikd, kdy tyto hodnoty byly srovnany se skértgmi vzdalenostmiéchto mist. DalSi
publikace udava #ititko v nasledujicim rozmezi: 1. 637 000 az 1 : 688. [1], [4]
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8 ZAVER

Bakaldska prace mapuje cely proces zpracovani Klaudyanmapy Cech
do prostedi GIS. Krok po kroku popisuje problematiku difijtace, georeference
a vektorizace historické mapy, ktera je neocenjreladrojem informaci.

Pri blizSim seznameni s geografickymi infofmémi systémy lIze nahlédnout
do jejich vyvoje, kjakému v uplynulych letech bspgeru dochazi. Zaghime-li
svou pozornost na transformace, u kterych Krgejich zakladnich typ vznikaji i tizné
specialni druhy, Ize tento faktripitat jedirt rozvoji GIS. Diky nim se stalo nutnosti
zpracovat mapy ziskané z odliSnych zf@lrop WtSinou vytvdené i Vv fiznych
kartografickych zobrazenich. Poté nezbyva nez nigmsformovat do jediného zobrazeni
s jedinym rovinnym kartézskym skagdnicovym systémem a vtomto ohledu vyznam
transformaci nepochybmoste.

Analyzu pesnosti, ktera byla provedend vramci této pracetrgba vnimat
jako subjektivni hodnoceni provedenych geometribkytansformaci. Hlavnim cilem
bakal&ské prace bylo ziskat geograficka data, ktera n@Zegeodatabazi, jsou dostupna
komukoliv, kdo by se problematicégvodu map do prastdi GIS, analyzeipsnosti mapy
¢i dalSi praci s geografickymi daty, ragnoval.

Jednou z mnoha moznosti jak ziskana geograficka date zurdit, je jejich
prezentace na internetu formou mapového serverta [@amozné zfpstupnit i pomoci

webovych mapovych sluzeb, jeZz umaof poskytovat data jinym aplikacim.
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Mezi vysledky této prace sadi ti prilohy. Na prvni z nich ,Zobrazertieskych
zemi na Klaudyanav mag Cech zroku 1518, jsou zvektorizovana data v mistni
systému, jez zobrazujfeskd mista a jejich dleni na d¢ hlavni skupiny: kralovska
a panska, a @vpodskupiny: katolicka a kaliSnicka. Dale zde jsmbrazena ®gsteika,
hrady, zamky, klaStery, tvrze spdéihg se si&mi cest aiek. Nazvoslovi je zachovano
dle Klaudyanovy map¢ech, tedy tak, jak se pouZivalo v 16. stoleti.

Druh& giloha ,Zobrazeniceskych mist po transformaci a&i jejich sodasné
poloze*, zobrazuje polohu zvektorizovanycksnKlaudyanovy mapyech po projektivni
transformaci uci jejich poloze v sotasré pouzivaném sdadnicovém systému S-JTSK.

Treti @iloha ,Polohaceskychtek po projektivni transformaci“ zobrazuje polohu
zvektorizovanychiek Klaudyanovy mapyCech po projektivni transformaci. Fasem
feky: Vitava, Labe, Ote, Jizera, Orlice a Sdzava. Mezivpdné nepopsanéeky sefadi:
Berounka, Luznice a Otava.

VySe uvedené filohy jsou dostupné natifpZzeném CD spolaé s nasledujicimi
daty:

e Rastrem (soubory TIF, AUX) a TFW souborem v mistréouadnicovém

systému.

* Rastrem (soubory TIF, AUX) a TFW souborem po afinansformaci.

e Zvektorizovanymi daty v mistnim stadnicovém systému - formou

geodatabéaze s jednotlivyntidami: neésta, hrady, zanikl&eky a cesty.

» Zvektorizovanymi daty po projektivni transformaci fermou geodatabaze

s jednotlivymi tidami: nésta, hrady, zanikl&eky a cesty.

* Textem bakal&skeé prace.

Vzhledem ktomu, Ze bakdka prace je vypracovana v software ArcGIS
verze 9.2, je mozné s veSkerymi daty obsazenymiitzeném CD pracovat pouze v této

aktualre nejnowjsi verzi.
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