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Abstr akt

Préce se zabyva sledovanim zmeén krajiny pomoci starych map v prostiedi GIS.
Podklady kté&o praci byly historické mapy prvniho, druhého a tretiho vojenského
mapovani, vojenské topografické mapy 1:25000 a Z&ladni mapa 1:25 000 ze
ZABAGED. Mapy Vv rastrovém formétu byly pievedeny do jednotného souiadnicového
systému S-JTSK. Vybrané krajinné prvky (lesy, vodstvo, komunikace) byly pro kazdou
podkladovou mapu vektorizovany a nasledné vyhodnoceny v geografickém informacnim
systému. Vysledna data, véetné rastrovych map jsou prezentovana na mapovém serveru
katedry mapovéni a kartografie.

Kli¢ova slova

|. vojenské mapovani, Il. vojenské mapovani, Ill. vojenské mapovani, vojenské
topografické mapy, Zékladni mapa CR, transformace, S-JTSK, ZABAGED, GIS, mapovy
server

Abstract
Monitoring of landscape changes using old mapsin GIS

The presented diploma is dealing with monitoring of landscape changes in the area
of the Slapy Dam. Map sources for this diploma were old maps from various periods of
time: First military survey, Second military survey, Third military survey, Topographical
military maps, and Basic map of Czech Republic from ZABAGED. Raster maps were
transformed from different coordinate systems to SJTSK (system the Uniform
trigonometric cadastral net). Chosen landscape elements (woods, water areas, roads and
brooks) were vectorized and analyzed using geographic information system. Final data,
including raster maps are presented on map server of the Department of Mapping and
Cartography.
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1 Uvod

1 Uvod

Historicka mapova dila v sobé obsahuji neocenitelnou zésobu nejriznéjSich
informaci. Za poslednich dvé sté let dodlo v krajiné k vyznamnym zménam, predevdim
v disledku zemédélské a pramyslové revoluce. Tento vyvoj muZeme vysledovat
z historickych map, proto jsou predmétem zgmu odborniki z nejraznéjSich obort
zabyvajicich se studiem krajiny, piedevSim krajinnych ekologu, geobotaniki, geografi,
kartograft, archeologu, historikt a dalSich.

Historickych map se dochovalo vétsi mnozstvi, jsou to predevdim individudlni
kartografické prameny. Jednd se o nejriznéjSi mapy a plany, které se liSi zpusobem
zpracovani, métitkem, dobou vzniku, obsahem i U¢elem. Pro sledovani vyvoje krajiny jsou
mnohem vhodnéjSi mapova dila jednotné koncepce, souvisle pokryvajici ¢eské zemé.
Z téchto davodt se jako nejvhodngjSi jevi mapy vojenskych mapovani, ktera byla
vyhotovena jednotnym zpisobem a maji dostatecné podrobné méiitko pro sledovani zmeén
v krajing.

Aby bylo mozné prevést historicka i soucasna mapova dila do jednotného
souradnicového systému a dale snimi pracovat, je tieba o nich védét hodné informaci.
Jakym zptusobem byly vytvoreny, na jakych geodetickych a kartografickych zakladech
jsou postaveny, v jakém meéritku a jakymi prostredky bylo mapovano atd. Proto ¢ast své
diplomoveé préace vénuji popisu vlastnosti a vzniku pouzitych map.

Po volbé Uzemi a ziskani mapovych podkladi pievedu podkladové rastrové mapy
do jednotného souradnicového systému. Transformaci je nutno pro kazdou mapu,
vzhledem k raznym kartografickym i geodetickym zakladum, feSit individudlné. Po
transformaci do jednotného souradnicového systému oveérim presnost georeferencovanych
rastrovych map. Tim z&roven vylouc¢im hrubou chybu vzniklou pii georeferencovani.

Déle v GIS provedu vektorizaci vybranych krajinnych prvka (lesy, vodni plochy,
potoky a silnice) pro kazdé mapové dilo. Vyvoj jednotlivych krajinnych prvka potom
porovnam soucasnym zobrazenim vytvoienych vrstev, nebo pomoci nékterych funkci GIS.

Nakonec vytvoiim internetovou aplikaci na mapovém serveru katedry mapovani a

karografie, kterd umoznuje prohlizet vektorové soubory krajinnych prvka i podkladové
rastrové mapy.
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2 Historicka mapova dila

Ve své préaci vychazim z historickych mapovych dél, ktera vyuzivam v prostiedi
GIS. Abych mohl tyto mapy transformovat a sprévné vyhodnotit, musel jsem se dukladné
seznamit se vznikem téchto map, jejich obsahem a piresnosti.

2.1 Miillerova mapa Cech

Miillerovy mapy Cech ve své préaci piimo nevyuzivam, byla viak pouzita jako
podklad pro 1. vojenské mapovani, proto povaZzuji za vhodné popsat jeji vznik.

Mapa Cech Jana Kry&ofa Millera [1] z roku 1720 patti k nejcenngj&im a graficky
nejpovedengjSim kartografickym dilam naSi minulosti. VyuZivaji ji ke studiu geografové,
historikové, historiéti geografové, historikové umeni, krajinni ekologové a dalSi odbornici.
M apa poskytuje nejriznejsi Gdaje o krajiné Cech na pocétku 18. stoleti, které predchazejici
mapy dosud neobsahovaly.

Mapovani bylo provadéno pomoci buzoly a viatoria. Jednalo se o povoz
sregistratnim otatecim kolem, které slouZilo k urc¢ovani vzdéenosti. Mapovaci préace
v habsburské  monarchii ~ fidil  Luigi Ferdinand Marsigli, jeho  vyznamnym
spolupracovnikem byl Johann Cristoph Miller (Jan Kry&of Mdller, 1673-1721). Ten
potom z povéieni cisare Leopolda |I. vroce 1708 mapoval Horni Uhry a Moravu a
z povéteni cisare Karla V1. mapoval Moravu a Cechy.

Muller znal princip triangulace a pro vybrané body pouZil astronomicky zji&téné
zemépisné souradnice, kterych v té dobé bylo zndmo néco pies 100 pro celou Evropu.
Z téchto bodiu se odvijelo méteni v terénu. Pro topograficka méteni pouZival viatoria,
kiizového uhlomeru, busoly, kvadrantu, astroldbu a pretorianského stolku se zapusténou
libelou. Mapa obsahuje zemépisnou sit’” po dvou minutéch na sekénim rdmu, a protoze
vyzna¢ené dilce naramu mapy jsou stejné, da se usuzovat, Ze byla vytvoiena ve valcovém
obdélnikovéem zobrazeni, jehoZz ekvidistantni rovnobéZka je poloZena na jih, mimo
zobrazené Uzemi.

Z povéieni cisare Karla VI. Vydal J. K. Miller v roce 1720 (je datovana rokem
vyhotoveni rukopisu, piestoze vySlatiskem az v roce 1722) 25 sek¢nich lista (55,7 x 47,3
cm) zvlastniho mapovéni Cech zlet 1712-1717 v mgtitku cca 1:132 000 (,Mappa
geographica regni Bohemiae in duodecim circulos divisae cum comitatu Glacensi et
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2 Historickd mapova dila

districu Egerano adiunctis ...") k niz pripojil i prehledny list. Mapovani probihalo po
krajich. Rozmér mapy je 2822 x 2403 mm. Je realizovana jako meédirytina (rytec Michael
Kauffer). V rozich je zdobena umélecky cennymi rytinami Johanna Daniela Herze,
provedenymi podle predlohy Véclava Vaviince Reinera. Tato parerga zobrazuji pohled na
Hradcany a Karlav Most pied rokem 1669 (je bez Uplné fady sousoSi), personifikaci
deskych ek a alegorie na hospodarské zdroje zemé. Obsahuje 12495 sidel a déleni Cech na
12 kraji zavedené v roce 1714. Cisaisky patent kladl na podrobnost mapovani Cech
zna¢né néroky. Reliéf terénu je zobrazen kopeckovou metodou, ktera je spravné
odstupnovanad. Na rozdil od mapy Moravy jsou popsana vyznamna ¢eska pohoti (Riesen-
gebirg Montes — Krkono3e, Schneekappe — Snézka, das Mittel-gebiirg Montes — Ceské
stiedohoii). Popis mapy je némecky. Vznikla na z&kladé vojenskych, sprévnich a
hospodérskych pozZadavku rakouské monarchie. Proto jsou na ni podrobné zakresleny
kromé topografického obsahu (sidla, vodstvo, schematicky reliéf a zelen, komunikace)
také zemédélské usedlosti, zaniklé osady, mlyny, vinice, doly na zlato, stibro, méd’ a dalSi
nerostné suroviny, huté, sklarny, postovni stanice a mnoho jinych informaci. Mapa je
vykreslena ve valcovém Cassiniho zobrazeni s nezkreslenou praZzskou rovnobgzkou.
Obsahuje zemépisnou sit’. V mapovém poli je zietelné vidét, Ze mapa byla skladana
v celek z jednotlivych dil¢ich elaborata.

Mullerovo vynikajici kartografické dilo se stalo na téméi sto let predliohou i pro
mapy jinych domacich a zahrani¢nich vydavateli. Po uplynuti desetiletého ochranného
privilegia, které chréanilo Mullerovy mapy pied kopirovanim zahrani¢nimi firmami, se staly
kopie téchto map soucasti vsech prednich atlasi 18. stoleti a samotné jméno jejich autora
bylo zérukou kvality. Byly podkladem i pro I. vojenské mapovani.

2.2 Prvni vojenské mapovani

Pri pouziti Millerovy mapy Cech 1 : 132 000 ve vojenském tazeni v sedmileté
vélce (1758-1763) se ukézalo, Ze Millerova mapa jiz nepostacuje vojenskym ucelam.
Chybeély informace o terénu a jeho prichodnosti, o poloze obci a mést i o ubytovacich a
stravovacich moznostech vojska. Proto naridila cisarovna Marie Terezie na navrh polniho
mar8dla Dauna prvni vojenské mapovani [2] v3ech zemi monarchie. Touto praci byl
povéren generalni &&b ve Vidni vroce 1763, pod jeho vedenim bylo rozséhlé Gzemi
habsburské #i%e zmapovano ve velice krédtkém case 23 let (v letech 1763-1785). Do
historie rakouské stétni kartografie a tim i mapového zobrazeni ¢eskych zemi pieslo pod
nédzvem mapovani josefské, ackoliv pii nastoupeni Josefa Il. v roce 1780 byla prevazna
¢ést habsburské monarchie jiZ zmapovana.
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Nové podrobné mapy mély byt ziskdny co nejrychleji, nebot stale hrozilo
nebezpeti od pruského krale Bedticha Il. a co nejlevngji, protoZze finan¢ni prostredky
monarchie byly zna¢né vycerpany castymi valkami. To byly hlavni pFiciny, které
znemoznily fadnou zakladni pripravu tak rozsédhlého mapového dila. Na rozdil od
soudobych dél, napi. Cassiniho mapy Francie 1:86 400, ktera byla vyhotovena na zakladé
astronomicko-geodetickych méieni, bylo prvni rakouské mapovani provedeno bez
jednotné trigonometrické sité, po jednotlivych korunnich zemich a nejednotnym postupem.

Obr. 1 Ukézka vyiezu mapy |. vojenského mapovani [A]

Co se tyce volby métitka, topografického obsahu a Upravy mapovych listi piedcilo
prvni vojenské mapovani soudoba mapova dila. PrevaZzna ¢ast monarchie byla zmapovana
vtzv. jednoduchém méfitku odvozeném z pozadavku, aby délka videnského palce
(1* =2,63 cm) na mapé zobrazovala délku 400 videnskych sadha (400° = 758,6 m =
1000 kroku) ve skute¢nosti. Bylo tedy jiz v 18. stoleti voleno pomérne velké meritko
1:28 800, které se jen mélo lisi od meritka 1:25 000 uzivaného od Ill. vojenského
mapovani aZz do soucasnosti. Pro porovnani: Cassiniho mapa Francie (1750-1793) byla
vyhotovena v méfitku 1:88 400 a Schmettauova kabinetni mapa Bedticha Il. (1767-1787)
v méfitku 1:50 000.

Cechy byly zmapovany v letech 1764-1767 pod velenim majora &abu Motzela a
vrchnim vedenim plukovnika &tébu de Fabrise. Podkladem byla Miillerova mapa 1:132 000
zvétSena do meritka 1:28 800, ve které poloha sidel byla povaZzovana za spravnou a do
které byly nové prvky dokreslovany. Je ziejmé, Ze takovyto podklad nemohl svou presnosti
vyhovovat pomérné velkému meétitku 1:28 800 a postupem z malého do velkého byla
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2 Historickd mapova dila

poprena hlavni geodeticka zésada. Krajina byla mapovana vojenskymi dastojniky
piedevSim metodou ,a la vue* (odhadem), krokovanim a ¢astecné i pomoci meétického
stolu (grafickou triangulaci na krétkych zékladnéch) se zamérnym pravitkem a buzolou do
sit¢ bodu, prevzatych z Millerovych map.

Predmétem polohopisu byly vSechny vojensky daleZité krajinné prvky.
Komunikaéni sit: chaussée, po&tovni a obchodni silnice, spojovaci, polni a lesni cesty,
stezky a péSiny. Vodni sit’ se vSemi mosty, piivozy a brody, rybniky, ting, moc¢aly, studné
a prameny. Vodni, lodni a konské vétrné mlyny. Jednotlivé domy, kostely, zamky, dvory a
v obcich vSechny vyznatné budovy padorysné spravé. Vesnice podle skutecné polohy
domi. U mést a meéstysi hradebni zdi. Lesy rozliSené podle hustoty porosta, stromy podél
silnic i cest a podél vodnich toku, louky a pastviny.

Znézornéni terénu se odvijelo také podle vojenskych poZadavki. V mapovém
obraze byly zachyceny vyvySeniny a jejich horizontélni ¢lenéni na svahoveé hitbety a udoli.
Vyrazné byl zobrazen prabeh vyvySenin ve sméru nejvétsiho spadu se viemi mirngji a
piikigji sklonénymi Ubocimi. Kresbou pak byly oznateny vyvySeniny dominujici a
sdobrym rozhledem, aby vynikla klicova a ovladajici mista, ktera mohla rozhodnout o
osudu bitvy. Zptisob zndzornéni terénu byl zcela odliSny od dosavadni pahorkové manyry,
velmi se blizil Srafovani zavedenému u 1l. a Ill. vojenského mapovani. Byl kombinaci
dvou druhi ténovani. Tato technika spocivala v lavirovani svazité ¢asti terénu ziedénou
tusi Stétcem nebo perem, ato tim tmavéji, ¢im byl sklon nebo vyvySenina vétsi. Potom se
kredlily vétinou zkiizené Srafy ve sméru nejvétSiho spadu, a to delSi a bledSi na svazich
mirngjSich a kratSi a tmavsi na svazich prikiejSich. Rozdilem oproti technice Lehmanovy
Srafy uzité pii dalSich vojenskych mapovanich bylo, Ze se nepostupovalo pouze podle
zésady ¢im prikiejSi tim tmavsi, ale také podle pravidla ¢im vySSi tim tmavsi.

Kartografické zpracovani vysledka bylo provedeno v zimnim obdobi, kdy 8-12
dilt polniho elaborétu bylo sestaveno do obdélnikovych mapovych listi (sekci, brouilloni)
a nalepeno na plano. Uzemi Cech pokryvalo 273 takovychto sekci (obr. 2) snézvem
, Véalecna mapa krélovstvi Ceského 1:28 800" . Kazdy mapovy list o rozmérech 408 x 618
mm zobrazoval (izemi o ploge 209 km? (2 2/3 &tveresni eské mile). Pro kaZdou sekci byla
vyhotovena pldtnem podlepena ¢istokresba. Polohopis byl zndzornén barevné: mapové
znacky tmavé Sedou tusi, zdéné budovy, chaussée a kamenné mosty cervené, vodstvo a
okraje vodnich ploch tmavé modrie, vodni plochy svétle modie, louky a pastviny zelen¢ a
plochy lesi Sedozelen¢, Srafy a znacky skal Sedé. Znacky komunikaci byly zvyraznény
Zlutym pruhem. Popis byl ¢erny.



2 Historickd mapova dila

_ P L cica Dibd fAdta p. Bad,
£ Bl Bz ] T Y

NP3k e ratods oL

~ o
r.-r T 7
ok oM : som L "
i °—’F— [Ty Ga— T ‘ B ﬁ%ﬁwma;ﬁ B n?“ onv
\ ‘!:- g . A . " “‘ . S;Lisj SKO )mm Q&‘m.iawmam‘j""d

B¥ariary Ve
Kyndgark m. ‘Sakoloy
o -

ai ol
satave

B
“Rikytnica v ol h

| J i b e e ) e
aq.;‘ s =T 1 Fi] T % Sk 0 ™ __!..: o o ?uu T #
Iiat - Im Syl o 4
o il . i 15 " braslar b a nehomee o~ b T b S b __J:\I il -

I 22 B SRR = W
e maind VA potlinsaz, | G

e 2
) iHbra Ples ofighyca - ©Banetay
E -'l s Fitham e

|

PZrut a, 5
e =

i

Statikov | uPrasiics|

s,
TorHay. Bred TR
A [y ™hg )
ol

11

| L

9:.;}‘ aratdonlcd Faon
oStrakonice
=1

t5FSudice 230
B Kasporekt Hary ayotyme

Hpeninc )
i L 'k . Lug,
{0 = o oy : 7
A c HIE R S Kogul, lhubgian ‘*‘
~—agfrachatice 5 3 3
vilda 34 bt '!.fIm L Tigh 12 grurics
o] % o7 L% e i
B

Obr. 2 Piehled sekci |. vojenského mapovéani v Cechach [2]

Zaroven s mapovanim byl pro kazdou sekci uveden popis, ve kterém byly uvedeny
Udaje v map¢ nezaznamenané, napi. Sitka a hloubka vodnich toku, prachodnost lesi a
mocali, stav silnic a cest, vhodnost objektt pro obranu, ubytovaci a zasobovaci moznosti
v obcich a dal&i vojensky dulezité informace. Slovni popis mapovych sekci Cech je ¢asto
uzivanym zdrojem informaci pro studium tehdejSich pomera.

Mapy prvniho vojenského mapovani byly po strance topografického obsahu,
kartografického zpracovani i graficky velice povedené. Zcela pielomové bylo pouZzito
pomerné velké metitko 1:28 800, které se blizi méritku 1:25 000 pouZivanému dodnes.
Tyto nesporné klady prvniho vojenského mapovani degraduje fakt, Ze mapovéni bylo
provedeno vétSinou na pochybenych polohopisnych zékladech, s velmi hrubou zemépisnou
orientaci a s velkymi polohovymi deformacemi. Pokus sestavit z jednotlivych provinénich
map souvislou mapu monarchie roku 1792 z téchto pricin zcela ztroskotal. Nedostatky map
prvniho vojenského mapovani se pIné projevily piredeviSim v napoleonskych valkach. Po
nelispednych pokusech odstranit tyto nedostatky revizemi, se dospélo k nutnosti nového
mapovani.
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2.3 Druhé vojenské mapovani

Potreba dobré vdlecné mapy monarchie postavené na fadnych geodetickych
z&kladech, ktera by zobrazovala i priléhgjici Uzemi sousednich stétii, ke konci 18. stoleti
neustdle silila. V dobg, kdy piedni evropské stéty uz mely vyhovujici mapu (Cassiniova
mapa Francie 1:86 400, vyhotovena na podkladé astronomicko-geodetické triangulace,
pruska Schmettauova kabinetni mapa 1:50000 a d'Albova mapa italskych zemi
1:259 200). Rakousko s délalo nérok, i pies vojenské nelispéchy v 18. stoleti, na postaveni
hlavni evropské mocnosti. Proto pro ni porizeni souvislé mapy bylo velice prestizni
zalezitosti.

Béhem neustlych valek v 18. stoleti byla statni pokladna trvale vycéerpavana, proto
az po vélce s Francii vzeSel navrh na vytvoreni souvislé astronomicko-trigonometricke sité,
ktera by byla spolehlivym z&kladem budouciho mapovéani. Navrh byl prijat a natizenim
cisare Frantika Il. ze dne 7. 8. 1805 zahaeno druhé vojenské mapovéani [2],
tzv. FrantiSkovo. V roce 1806 vznikl u &tabu generalniho ubytovatele topograficky Ustav,
znéhoz vroce 1814 vznikl moderni Cisarskokrdovsky vojensky zemépisny Ustav
(K. k. Militér-Geographischen Institut).

Druhé vojenské mapovani bylo provedeno v me¢titku 1:28 800, stejném jako pii
prvnim josefském mapovani, kde jeden palec na mapé odpovida 400 videnskym sahim
ve skutecnosti. Pro mapovani vojensky vyznamnych prostord, jako je okoli velkych mést,
vojenské tabory, manévrové prostory bylo voleno dvojnasobné meritko 1:14 400.
Mapovani zatalo roku 1807 v Rakousku a Solnohradsku. Na podkladé pravé budované,
grafickou triangulaci zhudténé trigonometrické sité byl pomoci metického stolu grafickym
protindnim, odhadem a krokovanim zamérovan a zakreslovan polohopis a terénni reliéf byl
znézornén Srafovanim. Takto na podkladé zhudténé trigonometrické sité bylo mapovani
provadéno v Dolnim a Hornim Rakousku, Sedmihradsku, Tyrolsku, Vorarlberk a Uhry.
Podstatné jednodusSim a ekonomickym postupem prob¢hlo mapovani v ostatnich zemich.
Jako idedlni polohopisny podklad zde poslouzily katastrdni mapy 1:2 880 a znané tim
ulehgily mapovaci prace. Takto byly zmapovany Cechy, Morava a Slezsko, Korutany,
Styrsko a Dalmécie.

V roce 1810 bylo druhé vojenské mapovani v Rakousku zastaveno a nahrazeno
reviznim mapovanim, pri kterém mélo byt prvni mapovani opraveno a zdokonaleno.
Duvodem k tomuto zpatecnickému kroku byl piedevSim neutéSeny stav stétni pokladny
vycerpany stétnimi vydaji. K obdobnému reviznimu mapovéani dodlo v Cechéch v letech
1812-1819, kde na podkladé noveé trigonometrické sité bylo nové vyhotoveno 21 sekci
v okoli Prahy a 14 sekci v Jiznich Cechéch. Opét se ale dospélo k zavéru, tentokra uz
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definitivné, Ze prvni vojenské mapovani neni mozné sebelepsi revizi uspokojiveé opravit a
zpiesnit a jediné nové mapovani je cestou jak vytvorit souvislou mapu monarchie.

K druhému vojenskému mapovani v ¢eskych zemich doSlo az ke konci prvni
poloviny 19. stoleti na podkladé katastralnich trigonometrickych siti a po katastranim
vymétovani v méfitku 1:2 880. Geodetickym polohopisnym zékladem v Cechéch byly
trigonometrické body dané pravouhlymi rovinnymi souradnicemi katastrdni soustavy
s pocéecnim bodem Gusterberg v Dolnim Rakousku. Triangulace byla provedena v letech
18241828 a 1830-1840 a urcila ¢iselng 2623 bodii |.-111. tadu na rozloze 51 953 kn?, co?
odpovida tiem bodim na plochu jednoho vymérovaciho listu druhého vojenského
mapovani (asi 57 k).
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Obr. 3 Prehled sekci |1. vojenského mapovani 1:28 800 v Cechéch [2]

Stginé jako pro katastralni mapovani bylo pouzito Cassiniho zobrazeni,
tj. transverzalni  valcové zobrazeni ekvidistantni v kartografickych  polednicich
snezkreslenou stredni kartografickou rovnobéZkou. Dnes se toto zobrazeni nazyva
Cassini-Soldnerovo. Pri vypoctech byl pouzit Zachtv elipsoid (a = 6376 045 m,
1f=310). Klad mapovych listi byl uspoiadan v pravouhlych sekcich katastralnich
soustav, v Cechach gusterbergské a na Moravé a ve Slezsku svatodépanské. Vedenim
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rovnob¢zek spravouhlymi osami ve vzdalenostech po 2 rakouskych milich (jedna
rakouska mile = 4 000 videnskych saht = 7 585,9m) vznikly ¢tvercové sekce o stranéch
15,17 km, které zobrazovaly plochu ¢ty étverecnych mili (230,16 km2). V meéfitku
1:28 800 meély mapové sekce rozmery 20 x 20 videnskych palca (52,68 x 52,68 cm).
Mapové sekce byly oznaceny pomoci vrstev arabskymi ¢islicemi 1-19 od severu k jihu a
sloupct #imskymi ¢islicemi 1-X zapadné a |-X111 vychodné od gusterbergského polednikul.
Spojenim ¢isla vrstvy a sloupce dostaneme oznaceni konkrétni mapoveé sekce napi. sekce
10 vychodni sloupec 1. Cechy byly zobrazeny na 267 sekcich (obr. 3).

Jako graficky polohopisny podklad druhého vojenského mapovani byly pouZzity
pantograficky zmenSené a obsahové zjednoduSené katastrdini mapy. Vlastni mapovani se
provadélo po vyméiovacich listech, které odpovidaly ¢tvrtingé mapové sekce, zobrazujici
plochu 1 ¢&tverecni mile (57,54 km2). Mapovani katastralni (1826-1830, 1837-1843) a
mapovani vojenské (1842-1852) v Cechach na sebe bezprostiedné navazovalo, takze
zmenSena katastrdni mapa byla aktuanim, témeér Oplnym grafickym podkladem.
Polohopisné méieni bylo pouze aktualizaci podkladu s rozSitenim o prvky, které nebyly

v katastranich mapach zobrazeny.

Obr. 4 Ukézka vyiezu mapy |l. vojenského mapovani [B]

Ke znazornéni terénniho reliéfu byla pouzita Lehmanova &afura. Spocivala
v principu zobrazeni terénniho reliéfu v padorysném pramétu tak, aby jeho obraz
informoval o sméru nejvétsino spadu a o jeho velikosti. Sklon byl vyjadien pomoci délky
Fafy apoctu &af napalec. Cim byl terén strmgjsi, tim byly ¢ary krat&i ablize u sebe.
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Zpasob znazornéni terénu vyZzadoval vyskolené topografy, ktefi ovliadali rychly a
spravny rozbor terénnich Utvara a kteri dovedli vystihnout charakteristické rysy terénu.
Mapovani provéadéli dustojnici &tdbu a vojendti inZenyti. Jeden topograf s meérickym
pomocnikem zmapoval za Sest msici letnich praci az 690 k. Ve zbylych mésicich se
vénovali kresbé mapovych listti barevnymi tuSemi: popis a polohopis ¢erng, zdéné budovy
a kamenné mosty cervené, louky svétlezeleng, pastviny svétle zeleno-tmavomodie zahrady
tmavozelené, okraje lesi Sedohnédé, plochy lesi Sedozeleng, vodstvo a okraje vodnich
ploch tmavomodie, vodni plochy svétle modie, Safy Sedocerné a skaly hnédé.
Komunikace byly zvyraznény hnédym pruhem. Potom se vymérovaci listy spojily
v pavodni mapové sekce.

Pfi  hodnoceni druhého vojenského mapovani nemohu opomenout nékteré
nedostatky. Geodetické a mapovaci prace byly provadény nedostatecnym poctem
dustojniki a byly pieruSsovany, nejen pro valecna obdobi, ale predevSim z nedostatku
financi. Ackoli v celé monarchii trvaly od roku 1807-1869, nebyly v nékterych zemich
dokon¢eny. Geodetickym polohopisnym zakladem méla byt trigonometricka sit’
vybudovand v letech 1806-1811 propocitand v jednom souradnicovém systému
s pocéaesnim bodem ve vézi dému sv. Stépana ve Vidni. To by umoznilo souvisly klad
mapovych listti pro celou monarchii a jednotné znaceni. Pro katastréini mapovani, které se
stalo podkladem vojenského mapovani, byla ale trigonometricka sit’ katastralni rozdélena
do n¢kolika soutadnicovych systéma, které spolu matematicko-kartograficky nesouvisely.
Tim se upustilo od jednoho z hlavnich poZadavki, kterym bylo vytvorit souvislé mapové
dilo pro celou monarchii. Nejvétsi slabinou tohoto mapového dila je vSak vyskopis.
Zatimco v jinych evropskych zemich bylo jiz bézné kombinovat Srafuru svyskovymi
kétami a vrstevnicemi, druhé vojenské mapovani v ¢eskych zemich obsahuje Udaj o
nadmoiské vySce pouze u trigonometrickych bodt. Je vdak nutné uznat, Ze piehledna
Lehmanova &afura byla pro vojenské Gcely vté dobé vyhovujici. Byla vsak témer
nepouzitelnd pro technické a projekéni Gcely. Nejvétsi prednosti téchto map je velice
podrobny, piesny a spolehlivy polohopis.

2.4 Tieti vojenské mapovani

Podnétem k zahgjeni dalSiho, tietiho vojenského mapovani [2] byly nepiiznivé
zkuZenosti s mapovymi podklady z prusko-rakouského konfliktu v roce 1866. Bylo to
zejména délostielectvo, které si Zadalo potizeni presnéjSi a dokonalejSi vojenské mapy. Pro
piipravu atizeni palby se mapa stava nezbytnym konstrukénim podkladem, od mapy je jiz
vyZadovéana technicka spolehlivost. Také za¢ind chybét dobra topograficka mapa v civilni
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oblasti, predevdim pii budovani komunikaci. Mapa druhého vojenského mapovéni je pro
tyto Ucely nedostatecna z hlediska zpracovani vyskopisu. V tomto obdobi industrializace
dochazi k rozsifovani Zelezni¢ni sité, zakladani novych uhelnych a rudnych dola a
budovéani vodnich d¢l zlep3ujicich splavnost tek, coz si Zadé kvalitni topografickou mapu.

Produktem tietiho vojenského mapovani mela byt predevSim  origindlni
topografickd mapa velkého méritka a potom fada map odvozenych v nékolika menSich
metitkéch. Mapy meély byt zdokonaleny oproti mapam druhého vojenského mapovani
nejen pro Ucely vojenské, pocitalo se také svyraznym uplatnénim v civilnim sektoru.
ZvySené pozadavky byly piedevSim na podrobny a spolehlivy zakres komunikatni sité,
piesné uréeni vysek veétSiho pocétu boda, zakres vrstevnic a vyhotoveni podrobného
topografického a vojenského popisu sekci. V roce 1868 naridilo ministerstvo valky tieti
vojenské mapovani, které tidil Ustav ve Vidni. V Cechéch probihalo v letech 1877-1879 a
na Moravé a ve Slezsku v letech 1876-1877. Pro nové mapovani bylo zvoleno metitko
1:25 000 jiz v dekadické soustave, pocitalo se shbrzkym zavedenim metrické miry. Pro
vyznamné vojenské oblasti jako jsou okoli velkych mést, vojenské tabory, délostielecké
stielnice a manévrovaci prostory bylo stanoveno dvojnasobné meéritko 1:12 500.

Geodetickym polohopisnym zékladem tietiho vojenského mapovani v Cechéach
byly souradnice trigonometrickych bodu v katastrélni soustavé s poc¢atkem v Gusterbergu.
U mnoha bodi byly urceny zemépisné souradnice. Grafickym polohopisnym podkladem
byla zmenSena kresba katastrdni mapy z meétitka 1:2 880 do 1:25 000.

Zakladem pro vyskovou sit’ mély byt vysky katastrénich trigonometrickych bodi,
uréenych trigonometricky, odvozené od jadranského nulového horizontu v Terstu.
Pripojenim nekterych trigonometrickych bodu na body piesné nivelace byly zjisteény piilis
velké rozdily, body nemohly byt takto pouZity jako zaklad pro uréovani vySek pii novém
mapovani. Proto se urychlené pristoupilo k reviznimu méieni vySek s pripojenim na sit’
piesné nivelace, ktera byla v té dobé velmi fidka V letech 1875-1879 doSlo v ¢eskych
zemich k revizi vySek katastrdnich trigonometrickych bodi pripojenim na bod presné
nivelace Kozi Hon uMikulova na jizni Moravé. Zamétenim sit¢  dlouhych,
trigonometricky métenych vyskovych poradiu a jejich vyrovnanim byly uréeny na kazdou
¢tverecni mily noveé vysky tii bodu, které se staly vyskopisnym zakladem pro tieti vojenské
mapovani. Navazujici vyskova méreni méla za ukol urcit sit’ vyskovych bodu, dostatecné
hustou ke spravné konstrukci vrstevnic a ke kétovani charakteristickych bodu terénu. Podle
instrukce to bylo ve velmi ¢lenité a neprehledné vrchoving a hornating 300-500 bodi, ve
stiedohoii a velehorach 150-300 a v rovinatych tzemich 25-150 vyskovych bodt na kazdy
vymetovaci list (62 km?). Vysky se uréovaly trigonometricky merenim vyskového Ghlu a
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vodorovné délky odméiené z mapy, v rozsahlych lesnich komplexech barometrickym
métenim.

Terén byl znazornén kombinovanym pouzitim két, vrstevnic, Srafovanim podle
modifikované Lehmanovy stupnice a lavirovanim (ténovani barvou). Nadmorskymi
vyskami se oznaCily trigonometrické body, charakteristické body terénniho reliéfu
(vrcholy, sedla, styky udoli, spocinky) a vyznaéna mista polohopisu (kostely, krizovatky,
soutoky vod ...). Poprvé zde byly pouZity vrstevnice, které usnadnily urcéeni absolutni i
relativni vysky v terénu. Stometrové vrstevnice byly vykresleny po celém Uzemi, pri
sklonu menSim nez 25° byly vykresleny dvacetimetrové vrstevnice a pri sklonu mensim
nez 10° byly doplnény pomocnymi desetimetrovymi vrstevnicemi. Skaly byly znédzornény
lavirovanim sépiovou barvou, tvar a sklon skalnich Gtvara byl vyjadien pomoci raznych
odgtina.
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Obr. 5 Ukézka vyiezu mapy |l1. vojenského mapovani [C]

Kartografické provedeni map bylo v jedenacti barvéch: polohopis a Srafovani ¢erng,
znacky trigonometrickych bodt, kamennych objektt a silnic ¢erveng, vodstva a okraje
vodnich ploch modie, vodni plochy svétle modie, louky zelené, pastviny a okragje lesi
tmavozelené a vrstevnice a skaly Zlutohnédé. Pro menSi pocet otiska byly mapy
rozmnozeny fotograficky, kdy palténové negativy byly kopirovany na bromostiibrnaty
papir. Tyto kopie byly velmi dobie citelné a riznobarevné plochy se zobrazily v dobie
rozliSitelnych odstinech. Pri vétSim pocétu otiski se pouzila fotolitografie pouze v ¢erné
barve.
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Cty¥i topografické sekce zobrazovaly pole o celkovych rozmérech 15° v zemeépisné
Sirce a 30 v zemdpisné délce (cca 1000 k). Toto pole tvoiilo jeden list specidlni mapy
1:75 000 (obr. 6). Kazdy list této mapy byl tvoren sférickym ¢tyruhelnikem, predstavoval
samostatnou pramétnu  prislusné c¢a&sti  zemského povrchu v Sanson-Flamsteedoveé
zobrazeni (polyedrické zobrazeni).
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Obr. 6 Prehled lista specidlni mapy 1:75 000 pro ¢eské zemé [2]

Hlavnim mapovym dilem uréenym pro verejnost byla specidni mapa v métitku
1:75000, vyhotovena na podkladé topografickych sekci mapy 1:25 000. Tato mapa méla
svou zobrazovaci soustavu a ¢lenéni kladu listti (obr. 6), jejichZ roz¢tvrcenim dostavame
jednotlivé topografické sekce. Klad a oznaceni topografické mapy 1:25 000 se tedy odviji
od specidni mapy 1:75000. Klad mapovych listi byl tvoien siti polednikt po 30°
zemepisné délky a rovnobéZzek po 15 zemepisné Sitkky. Bylo  zvoleno
Sanson-Flamsteedovo zobrazeni (polyedricka projekce), ve kterém mapové listy jsou
rozvinutymi lichobéznikovymi plochami. Strany totoZzné spoledniky jsou vtomto
zobrazeni nepatrné vypouklé, to se ale graficky neprojevi a je tedy prakticky zanedbatelné.
Jednotlivé mapové listy nedly sloZit v souvisly celek (vznikla spara sledovala obraz
polednikti a rovnobézek). Také zkresleni dosahovalo znacnych hodnot. Na styku dvou
specialnich map bylo Uhlové zkresleni az 11', zkresleni délek az 2 metry na kilometr a
polohové odchylky dosahovaly na styku az 100 m. Mapovy rdm byl konstruovan na
z&kladé Besselova elipsoidu (velka poloosa 6 377 397,155 m, zplo&téni 1:299,153) a
tabulek berlinské astronomické ro¢enky 1852. Stiedni polednik byl znazornén jako Usecka

7 Iy

0 skute¢né délce 15' zemepisné Siiky, na obou koncich byly sestrojeny kolmice, na které se
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vynesly vpravo i vlevo skutecné délky odpovidajici 15° délky prislusné rovnobézky.
Vynesenim kolmice pulici sttedovy polednik rozdélime mapovy list na étyii mapové sekce
o rozmérech 15 zemépisné délky a 7,5' zemépisné Sirky.

Listy specidlni mapy byly ptivodné oznaceny arabskymi ¢islicemi po vrstvéch od
rovnobeézky 51° 15° k jihu a fimskymi ¢islicemi po sloupcich od poledniku 27° vychodné
od Ferrak vychodu s pripojenim jména vyznacného sidla, napi. 5-1X Praha. Od roku 1917
bylo zavedeno nové znaceni. Vrstvy i sloupce byly oc¢islovany dvoucifernymi arabskymi
¢islicemi tak, Ze prvni sloupec piiléhal zapadni stranou k poledniku 27° a prvni vrstva svou
severni stranou k rovnobéZce 60°. Mapovy list se oznacoval ¢tyimistnym arabskym ¢islem,
pricemZ prvni dvé cifry oznacovaly vrstvu a druhé dvé sloupec, napt. Praha 3953. Listy
topografické mapy byly oznateny cislem listu speciani mapy a oznacenim umisténi
v mapovém listu: sz, sv., jz.,, jv. (NW., NO., SW., SO.), pozdgji byly nahrazeny
oznxenim 1, 2, 3, 4. Kazda sekce se potom délila na ¢tyri vymeérovaci listy oznacené
pismeny a, b, ¢, d (obr. 7).

5—X KLADNO 3952

50”5,31937 345"
a b a
ff‘\
L7
/ c d c
S50007'30*
/ a b a
®
/ c d c
ol AR

kikc o) KILLEY
Obr. 7 Déleni listu specidlni mapy 1:75 000 [2]

Mapy tretiho vojenského mapovani, predevdim specidlni mapa 1:75 000,
topografickd mapa 1:25 000 a odvozené mapy mensich meétitek, byly na svou dobu velmi
dobrymi kartografickymi dily. Tyto mapy vyznamné prispély k rozvoji védy, techniky a
narodniho hospodéistvi a zistaly vlastné jedinymi souvislymi mapovymi dily aZz do
poloviny dvacétého stoleti.

Pom¢rné nevhodné byl zvolen zptisob zobrazeni vyiezi geografické sité o
rozmérech 30° zemépisné délky a 15 zemépisné Sitky, zaloZzené na stejnoplochém
pseudocylindrickém zobrazeni Sansonoveé. Mapové listy nebylo mozné k sobé skladat
v jeden celek a bylo mozné skladat mapy bud’ do sloupcti, nebo do vrstev. Na okrgjich
mapovych listti dosahovalo Uhlové zkresleni az 11° a délkové az 2 m na kilometr.
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ZlepSenim ve vySkopisné sloZzce mapy jsou vrstevnice po 20 metrech,
sdoplikovymi 10 metrovymi. Byly v3ak spiSe hrubym nastinem terénu, protoZze se
sestrojovaly az pii zimnich pracich z malého poétu vyskovych boda, piedevSim na zakladé
Srafovani terénu. Z téchto divodt byla presnost vrstevnic nevyhovujici a ¢asto se vyskytly
i 50 m odchylky od skutecného prabehu vrstevnic. Mistni i pomistni ndzvoslovi bylo
némecké, pripadné razné zkomolené a ponémeene.

2.5 Topogr afické mapovani 1953-1957

Po vzniku Ceskoslovenské republiky predly origindlni kresby a negativy map
tietiho vojenského mapovani od byvalého Vojenského zemépisného Ustavu ve Vidni do
vlastnictvi Vojenského zemépisného Ustavu v Praze. NejvétSimi nedostatky téchto
mapovych dél bylo pouZité zobrazeni, polohové chyby, zastaralost a pouZité némeckée
nézvoslovi. V té dob¢ vSak nebyly spinény z&kladni piedpoklady k novému mapovani: na
naSem Uzemi nebyla vybudovana jednotna trigonometricka sit’, ktera by odstranila
nedostatky puvodnich katastranich trigonometrickych siti, nebyl zvolen zptsob zobrazeni,
ani nebyl dostatek financnich prostredki v rozpoctu ministerstva obrany. Proto se
pristoupilo v roce 1920 k reambulaci pievzaté topografické mapy 1:25 00, pii které se
opravily polohopisné a vyskopisné nepresnosti a ponémeéené mistni a pomistni ndzvoslovi.

Tento stav byl ale dlouhodobé neudrzZitelny a jedingm teSenim bylo nové
topografické mapovani [3], ke kterému se pristoupilo na zékladé usneseni viady CSR ze
dne 28. 7. 1953. Za jeho pripravu, organizaci arealizaci odpovidal Vojensky topograficky
Gstav. Nasledujici analyza méla za ukol vytvotit pro vojenské mapy soubor poZadavki,
vyplyvajicich z bohatych zkuSenosti z druhé svétové valky a vyhodnotit topografické mapy
véetné technologii jejich tvorby v riznych evropskych statech. Diky tehdejSimu za¢lenéni
Ceskoslovenska do vojenského paktu zvaného VarSavska smlouva, bylo budovéno
vyznamné vojenské mapove dilo mezindrodniho charakteru. Sovétské mapy meély vhodnou
koncepci, méritko, bohatost obsahu, piresnost, znackovy kli¢ a mezinarodni charakter. Pro
nové mapovani byl stanoven geodeticky systém S-1942, definovany na Gzemi CSR
systémem S-1952, metitko 1:25000. Byly pouZity vyhovujici vysledky piedchozich
mapovani po roce 1930, revidované v terénu podle aktuélnich leteckych snimka. Ostatni
Uzemi bylo mapovano universalnimi topografickymi metodami, stolovou metodou pouze
tam, kde letecké snimkovani nebylo mozné. Mapovani mélo probéhnout v relativné
krétkém ¢ase a s co nejmenSimi finan¢nimi naklady, coz bylo splnéno.
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Kartografickym zékladem pro nové topografické mapovani bylo pii¢né vacové
konformni Gauss-Kriigerovo zobrazeni Sestistupiovych polednikovych pési. Jedna se
o jednoduché zobrazeni, elipsoid je zobrazen piimo do roviny, bez zprostiedkujici koule
tak, Ze kazdy merididnovy pés se zobrazuje samostatné. Zakladni podminkou zobrazeni je
konformita a nezkresleny stfredni polednik pasu. To odpovida piedstavé vélce
v transverzalni poloze, ktery se dotyka elipsoidu podél zvoleného zékladniho poledniku.
Kazdy pas méa svij rovinny souradnicovy systém, osaY je polozZena do primkového obrazu
rovniku s kladnou orientaci na vychod a osa X do ptimkového obrazu osového poledniku
skladnou orientaci k severu. Pasy se pocitaji od 180. rovnobézky, naSe Uzemi lezi témer
celé v 33. pasu s osovym polednikem 15° v. d., mala ¢ast v 34. pasu s osovym polednikem
21°. Body lezici zapadn¢é od stiedového poledniku by meély zdpornou souiadnici Y, proto
se k ni pri¢ita 500 km. Pro bod leZici na zapadnim okraji pasu v naSich zemépisnych
Sitkéch Y = 334 km. ProtoZze je systém definovan pro cely svét, aby nedochazelo
k nejednoznatnému uréeni mista, prediazuje se pred souradnici Y ¢islo pasu, zmensené o
hodnotu 30. Délkové zkresleni dosahuje maximalni hodnoty 0,62 m na kilometr na okraji
pasu, v méfitku topografickych map zanika. Pri konstrukci mapového ramu se zdpadni a
vychodni rdm mapové sekce zobrazuji jako piimky, severni a jiZzni jsou ¢astmi rovnobeézek
tvoricich kruhovy oblouk velmi malého vzepéti. Jedna se o konformni zobrazeni, Uhly se
tedy nezkresluji. Referencni plochou se stal elipsoid Krasovského (a = 6 378 245 m,
i =1:298,3), souradnicovy systém byl S-52, pozdéji byla jeho zpiesnéna verze oznatena
S-42 aS-42/83.

M33 o M3

Obr. 8 Klad Mezinarodni mapy svéta [4]
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Klad a znateni mapovych listt [4] Gauss-Kriigerova zobrazeni vychézelo
z Mezinarodni mapy svéta 1:1 000 000 (IMW — International Map of the World). Listy této
mapy maji rozmer 6° zemépisné délky a 4° zemepisné Sitky. Vrstvy se oznatuji pismeny
abecedy A az V od rovniku az k péluim a polednikové pésy jsou cislovany od 180°
poledniku. Jako pocéecni byl 180° polednik zvolen proto, Ze leZzi mimo pevninu a
prochézi jim datova hranice. Uzemi Ceské republiky leZi témét celé na mapovém listu
M-33 acast naM-34 (obr. 9). Klady mapovych lista sttednich a mensich metitek ziskame
délenim mapovych lista 1:1 000 000. Rozdélenim milionové mapy na ¢tvrtiny dostdvame
listy zemepisné mapy 1:500 000, oznacené pismeny A aZ D. Mapa 1:200 000 vznikne
¢lenénim milionové mapy na 6 x 6 poli, oznacenych timskymi ¢islicemi | a2 XXXVI.
Abychom dostali klad mapovych listii topografické mapy 1:100 000 (TM100) musime
rozdélit liss milionové mapy na 12 vrstev a 12 sloupca, ¢islovanych 1 a7z 144.
Roz¢tvreenim lissu TM 100 dostdvame klad topografické mapy 1:50 000 (TM 50),
oznxeni je pismeny A, B, C, D, dasSim c¢tvrcenim dostavame jiz klad TM 25
(zneni a, b, ¢, d). Tento postup déleni se opakuje a ziskdme 4 dily mapy 1:10 000
oznactene ¢idly 1, 2, 3, 4. Toto ¢lenéni prehledné vyjadiuje tab. 1 aobr. 10.

M-33 M-33 M-33
vl [ ] Hz ] ) O H
L [ [ | |14 |
f e SEseasEises
Xl | i ;
C D | [ i T
| | | 1 |
| (R T | ad
M-33-C M-33-XXVI M-33-14
1 : 500 000 1 : 200 000 1: 100 000
M-33-14 M-33-14-A
W R
| A B | a b ‘
| c 5 | c d |
L S - e S
M-33-14-A M-33-14-A-d
1: 50 000 1:25 000

Obr. 9 Klad mapovych listii vojenskych topografickych map [4]
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Tab. 1 Klad mapovych lista vojenskych topografickych map

Mefitko Vychozi Déleni Zobrazené Uzemi Pfl’k!ad
mapa DI Dj znaceni mapy
1:1 000 000 IMW 6° 4° M-33
1: 500 000 IMW 2x2 3° 2° M-33-C
1:200 000 IMW 6Xx6 1° 40 M-33-XXVI
1:100 000 IMW 12x 12 30' 20 M-33-14
1:50 000 TM100 2X2 15' 10 M-33-14-A
1:25000 TM50 2x2 730 5 M-33-14-A-d

Obsah mapy tvori body geodetickych polohovych zékladi, terénni kéty, zemepisna
a kilometrova sit’, popisné a mimoramové Udaje, polohopis (¢erng), vodstvo (modie),
vrstevnice s krokem 5m, skaly, terénni Gtvary (hnédg), lesy (zeleng), dalnice a silnice |. a
. tridy (Cerveng) asilnice ll1. tridy (Zlute).
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Obr. 10 Ukézka vytezu vojenské topografické mapy 1: 25 000 [D]

Zakladni metodou mapovani bylo letecké merické snimkovani, provadéné zvlastni
skupinou vojenského letectva letouny typu CA-3 Siebel, vhodnych pro fotogrammetrické
ndlety. Podle charakteru terénu bylo prizptisobeno métitko snimkovani od 1:18 000 az
1:26 000. Snimkovaci lety probihaly vZzdy ve sméru od vychodu na zépad. Do jednoho
mapového listu padly tfi az ¢tyii fady snimki spodélnym prekrytim 60% a pricnym
prekrytim mezi fadami pak 30%. PouZity byly fotokomory Zeiss RMK-P-21 a pozdgji
novéjSi Wild RC-5 sohniskovou vzdalenosti f = 210 mm a formaem 18 x 18 mm.
Pramérna odchylka osy zdbéru od svislice dosahovala velice dobrych hodnot okolo 1°.
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Pro snimkovani byly pouZzity letecké panchromatické filmy 17/10° a 21/10° DIN. Letecké
meétické snimkovani splnilo poZadavky na jeho rozsah i kvalitu a staly se velice kvalitnim
podkladem topografického mapovani.

Geodetické préce spocivaly predevsim v uréeni soutadnic vlicovacich bodi letecké
fotogrammetrie. Podkladem byly body ¢s. trigonometrické sité, jejichz souradnice byly
prevedeny do S-1952 se zachovanim jejich pavodni presnosti. Vlicovaci body (VB) byly
voleny na viditelnych situa¢nich bodech leteckych merickych snimka pro 60% piekryt
dvou snimkt. Pocet VB byl pozdgji snizen z6 na 4 a pro eliminaci prohnuti
stereoskopického modelu byla na padém sttednim VB ur¢ovéana pouze jeho nadmoiska
vyska.

V zhledem k novému pouZiti letecké fotogrammetrie bylo nutné preskolit topografy
a vyskolit nové. Mapovani bylo provadéno vterénu klasifikaci leteckych merickych
snimku. Pri Klasifikaci topograf prochézel prostor snimku, identifikoval na ném prvky
polohopisu, generalizoval a prislusnou znatkou je tuzkou zakresloval do fotokopie
leteckych metickych snimki. Zéroven zji&'oval pomistni ndzvy, popisné udaje, rozmery
(komunikaci, vodstva, lesniho porostu, terénnich prekaZzek...), mista pro umistovani a
popis két. Tyto informace vecer, po navratu z terénu, vykresloval na snimku barevnymi
tuSemi.

Po vyhotoveni kartografického origindlu byla v terénu provedena, zpravidla za rok,
revize zkuSenym topografem. Kontrolovala se Uplnost a spravnost polohopisu, spravnost
generalizace, ndzvu a popisi.

Na vétsing Uzemi byla pouZita universalni fotogrammetricka metoda. Tam, kde
nebylo mozné, nebo velice obtizné vyhodnoceni vySkopisu, uzivala se kombinovana
metoda. Na Sedé kopii fotoplanu s vynesenymi geodetickymi body byl zejména v plochych
Uzemich domérovan vyskopis. PouZivala se klasickd meticka vybava: sativ, deska
sbuzolou, eklimetr Fricav a pozdgji Kernav RK 79, dvoumetrova lat’ snéstavcem,
slunecnik, pricné metitko a odpichovatko.

Klasicka stolova metoda byla pouZita pro Uzemi, kde nebylo moZno provést letecké
snimkovani. Jednalo se predevSim o Uzemi v okoli stétnich hranic.

Vojenské topografické mapy jsou velice kvalitnim mapovym dilem, podrobné
zobrazuji polohopis i vyskopis. Mapovani prob¢hlo za uZiti nejmoderngjSich metod letecké
fotogrammetrie a kartografie, tyto technologie znamenaly nékolikanasobné zvySeni tempa
mapovani.  Topografické mapy byly postupné odvozovany generalizaci od mapy
z&kladniho métitka 1:25 000, jsou tak velice kompaktnim celkem sucelenym systémem
kladu mapovych listi. Ram mapy je tvoren velice vhodné okrouhlymi zemépisnymi
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souradnicemi. Jednalo se 0 mezindrodné sjednocené dilo pokryvajici rozsahlé Uzemi
Clenskych statti VarSavské smlouvy, které bylo a stde je srovnatelné snejlepsimi
topografickymi dily. Aktualizované vojenské topografické mapy jsou dosud vyuzivany
digitalni kartografii a pti tvorbé geografickych informag¢nich systéma o Uzemi.

Z davodu ¢lenstvi Ceské republiky v NATO byla nutna standardizace vojenskych
map. Od roku 2001 probihala 5. obnova vojenskych topografickych map spolecné
s Uplnym kartografickym piepracovanim a pievodem do svétového referencniho systému
ve smyslu standardt NATO (elipsoid WGS84, zobrazeni UTM s Sestistupniovymi pasy).
Prechod na nové topografické mapy se uskutecnil na pielomu roku 2005—2006.

2.6 Vznik Zéakladni mapy CR 1:25 000 ze ZABAGED

Pivod tohoto mapového dila je pomérné komplikovany. PrestoZze se technologii
topografického mapovani  zlet 1957-1972 v méfitku 1:10000. Kartografickym
prepracovanim vznik& Zakladni mapa 1:10 000, z ni potom digitalizaci ZABAGED [6].

2.6.1 Topogr afickeé mapovani 1957-1972

Topografickda mapa 1:10 000 vznikla vramci mezinarodniho mapového dila
vojenskych topografickych map, z divoda zatlenéni mezi zemé VarSavské smlouvy.
Podnét k novému topografickému mapovani v métitku 1:10 000 a 1:5000 vznikl na
konferenci geodetickych sluzeb SSSR a lidové-demokratickych stéta v roce 1954. Zahdjeni
topografického mapovani bylo schvaleno usnesenim viady CSR ¢. 1391 z 1. 6. 1955. Nové
mapovani navazovalo na mapovani v metitku 1:25 000, probihajiciho v letech 1952-1957.

Souradnicovym systémem, zobrazenim, kladem a ¢lenénim  vojenskych
topografickych map se jiz podrobné zaobira piedchozi kapitola. Zde budu predevsim
pojednavat o topografickém mapovani v méritku 1:10 000.

Grafickym podkladem pro mapovani 1:10 000 byla polohopisna nebo vyskopisna
kresba odvozend z mapovych a mérickych dél vétSiho ¢i stejného meritka. Pomocnym
polohopisnym zakladem se stala katastrdni mapa, diky ni se zmenSil pocet bodi
potiebnych k zaméteni polohopisu.

Obsah polohopisu byl tvoren topografickymi objekty, které byly zobrazeny
kartografickymi znackami a pro které platilo, Ze u liniovych objekti mela spravnou polohu
jejich osa, u objekti zndzornénych bodovymi znackami jejich stied.
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Vyskopis topografické mapy 1:10 000 byl zndzornén graficky vrstevnicemi, ¢iselné
nadmoiskymi vySkami a vyskami relativnimi. Zakladni interval vrstevnic byl  2m,
u rovinatych Uzemi se sklonem mensSim nez 1% byly doplnény pomocnymi vrstevnicemi
sintervalem 1m. Absolutni vy3ky byly uvedeny u charakteristickych bodu terénu,
komunikaci a vodstva (vrchol sedla, udolni styky, stred kiiZovatky, hladina vody ...).
Nadmoiské vysky charakteristickych bodt se uvadély s piresnosti 0,1m.

Geodetickym polohopisnym zékladem byly zvoleny trigonometrické body,
zhu&ovaci body a polygonové body trvale stabilizované. Geodeticky vyskopisny zéklad
tvorily body CSNS, na které byly pripojeny vy3e uvedené body, tvorici geodeticky
polohopisny zéklad. Nivelatni sit’ tak byla zhusténa, aby kazdy mapovy list obsahoval
alespon jeden bod sité.

Pro topografické mapovani 1:10 000 bylo uZito nasledujicich fotogrammetrickych a
tachymetrickych metod:

a) Universalni fotogrammetricka metoda — hlavni mapovaci metoda pouzita pro
vétSinu naseho Uzemi (pres 80%). Kresba mapy vznika vyhodnocenim leteckych
snimki s podéinym piekrytem 60% a pricnym piekrytem 20%-30% pomoci
vyhodnocovacich pristroju (autograf, stereometrograf). Tato mapovaci metoda je
vhodna pro libovolng ¢lenité a svaZité uzemi bez vétSich lesnich komplexa. Velice
vyhodné bylo uZziti v hornatych oblastech svelkymi vyskovymi rozdily. Bez uZiti
fotogrammetrickych metod by mapovani téchto oblasti bylo velice naro¢né.

b) Kombinovana metoda — jednalo se o dometeni vyskopisné slozky na podkladé
fotoplanu, ktery vznika piekreslenim a montazi leteckych metickych snimki. Tato
metoda se mohla pouzit jen na rovinny terén (cca 10% Uzemi), aby v dasledku
prevy3eni nebyl radidlni posun vétsSi nez 0,4 mm na mapé, coZ odpovida 4 m ve
skutecnosti.

c) Metody tachymetrické

- Metoda stolové tachymetrie (stolova metoda) — poloha bodi se méii a zobrazuje
piimo v terénu na origindlu mapy s pouzitim meétického stolu. Vzdalenosti se
meti eklimetrem.

- Metoda ¢iselné tachymetrie (¢iselnd metoda) — vzdalenosti a prevy3eni se meri
tachymetricky, do zapisniku se zaznamendévaji ¢iselné udaje, které se nasledné
zpracuji v kancel&i.
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Tachymetrické metody se wuzZivaly v mistech, kde nebylo mozné uziti
fotogrammetrickych metod. Pri vyuziti stolové metody byla mapa vykreslovana
piimo v terénu, diky tomu byl velice vérné zobrazen polohopis i vyskopis. Oproti
¢iselné metodé byla vSak pomal€jSi a vice zavisla na dobrém pocasi.

2.6.2 Vznik Zakladni mapy 1:10 000

Na konferenci geodetickych sluzeb socialistickych sté&u vroce 1965 byl
formulovan poZadavek na omezeni pouzivani map vyhotovenych v systémech S-52 a S-42
mimo arméadu. Nésledné bylo rozhodnuto usnesenim viady ¢. 327 ze dne 18. 9. 1968
,O pouzivani souradnicovych systémi a geodetickych a kartografickych materidla na
tzemi CSSR*, podle kterého se musela vytvorit nova soustava map strednich metitek pro
civilni potieby v jiném kladu listt, kartografickém zobrazeni, bez evidentniho vztahu ke
geodetickému referenénimu systému a sredukovanym polohopisnym obsahem. Novym
kartografickym dilem se staly Zakladni mapy stiedniho metitka, jejich tvorbou byl povéren
Cesky Urad geodeticky a kartograficky (dnes Cesky Grad zememeticky a katastrani —
CUZK). Pokryvaji tzemi statu v metitkové fadé 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 a
1:200 000 (ddle jen ZM 10, ZM 25, ZM 50, ZM 100, ZM 200). Tyto mapy se pak
pouzivaly pro ucely narodniho hospodérstvi, statni spravy, vzdélavani a pro planovaci a
projekeni ¢innosti.

Dilo je vyhotoveno v souradnicovém systému S-JTSK [7], Kfovakoveé zobrazeni
(dvojité konformni kuZelové zobrazeni v obecné poloze) Besselova elipsoidu
(a=6377 397,155 m; i =297,000) a vyskovém systému Balt po vyrovnani. Byly tak
castecné sjednoceny kartografické a geodetické zéklady smapami velkych meéritek
(ZMVM, SMO-5). Délkove zkresleni se pohybuje v rozmezi —10 aZ +14 cm/km. S-JTSK
mé osu X vloZenou do obrazu zakladniho poledniku (I = 42°30° vychodn¢ od Ferra)
s kladnym smérem k jihu, kladny smér osy Y smétuje na zapad. Vzhledem k tomu, Ze cela
byvala CSR lezi v prvnim oktantu, je souradnice X na celém naSem Uzemi vétsi nez Y.
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Obr. 11 Klad a ozna¢eni mapovych lista ZM 200 [7]

Klad listi byl volen tak, aby z n¢j nebylo mozno zjistit souradnice rohi mapovych
listd. Vychazi ze zakladniho meétitka 1:200 000. Mapovy ram je tvoren umélou konstrukci
pravidelné se sbihgjicich ¢ar, které zhruba kopiruji obraz poledniki. Mapovy rdm ma
lichob&znikovy tvar, pri¢emz délka zékladny se pohybuje od 47 cm az k 50 cm na jihu CR.
Vyska mapoveého listu je 38 cm a je pro viechna métitka konstantni. ZM 200 se oznacuje
podle nejvyznamnéjSiho sidla na mapovém listu a ¢islem vrstvy (0-3) a sloupce (1-6) na
tzemi Ceské republiky. Klad lista byl uzptisoben tak, aby Uzemi bylo pokryto co
nejmenSim poctem mapovych lista.

12
125 000
1150 000 12-211 12-212 | 12-221 | 12-222
12-11 12-12
12-213 | 12-214 | 12-223 | 12-224
~1 12-2
12-231 | 12-232 | 12-241 | 12-242
12-14 —
12-233 | 12-234 | 12-242 | 12-244
1:100 000 12-41 12-42
12-3 12-4
12-43 12-44
1:200 000

Obr. 12 Déleni mapového listu ZM 200 [7]
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Listy vétSich metitek vznikaji postupnym ¢étvrcenim listu nejbliz§iho menSiho
meétitka a pridanim ¢isla kvadrantu. Pouze mapovy list ZM 10 vznika odlidn¢, ato z ZM 50
rozdélenim na pét sloupct a pét vrstev s mapovymi listy prabézné cislovanymi 1-25.
Oznac¢eni se potom sklada z oznaceni ZM50 a ¢isla mapového listu.

Za&kladni mapa 1:10000 je mapou odvozenou, vznikala kartografickym
piepracovanim tiskovych podkladi vojenské topografické mapy 1:10 000. Doplikovymi
grafickymi podklady byly letecké merické snimky, Statni mapa 1:5 000 odvozend, mapy
velkych metitek, ZM 50 atd. Pro Ucely transformace a montdZe se jako ciselny
polohopisny podklad pouZily pravouhlé rovinné soutadnice bodu geodetickych zékladu a
rohat vnitinich rdamia mapovych listi ZM 10 a topografické mapy 1:10 000. Ciselnym
vyskopisnym podkladem byly nadmoiské vy3ky bodii Ceskoslovenské nivelagni sitg,
Ceskoslovenské trigonometrické sité a nadmorské vy3ky pevnych bodi podrobného
polohového bodového pole 1. téidy presnosti.

Zakladni mapa 1:10 000 je nejpodrobnéjsi mapou stiednich metitek. V letech
1981-2000 byla postupné provedena obnova mapovych listi. Mapove listy vydané po roce
rovinnych soufadnic S-JTSK. Podle vladdniho nafizeni ¢. 430/2006 Sb. (o stanoveni
geodetickych referen¢nich systémi a stétnich mapovych dél zavaznych na Uzemi stétu a
zésadéch jejich pouzivani) je soustava Zakladnich map CR zavaznym statnim mapovym
dilem. Interval obnovy ZM 10 znatné zavisel na mnoZstvi zmén. Pohyboval se od tii let

v silng urbanizovanych oblastech a dosahoval a2 23 let v zachovalych prirodnich
lokalitach.

2.6.3 Zakladni baze geogr afickych dat (ZABAGED)

Pocdtkem 90. let v CR vyvolal vyvoj geografickych informacnich systéma (GIS)
velky zgem o digitalni podobu geografickych dat. V té dob¢ neexistovala piesna a aktudni
geograficka data ve vektorové podobé ale pouze rastrova data rizné kvality, presnosti a
aktudnosti. Usnesenim Komise vlady Ceské republiky pro sténi informagni systém ¢. 4/92
ze dne 28. kvétna 1992 bylo ulozeno tehdejsimu CUGK (nyni CUZK) zpracovat projekt
Zakladni béze geografickych dat (ddle ZABAGED), ktera by se stala sou¢ésti statniho
informacnino systému CR. CUZK zpracoval vroce 1994 ,Koncepci Zakladni béaze
geografickych dat (ZABAGED)", podle které se fidila realizace a napliiovani ZABAGED
v 1. etapé (1994-2000). Druh& etapa vyvoje (2001-2005) se ridila podle ,, Koncepce 2.
etapy vyvoje Z&kladni béze geografickych dat (ZABAGED)".
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ZABAGED je digitalni topograficky topologicko-vektorovy model, ktery pokryva
celé izemi v souradnicovém systému S-JT SK a vyskovém systému Balt po vyrovnani.

ZABAGED byla koncipovéna pro vyuziti ve dvou zékladnich oblastech:

1) jako zé&kladni vrstva pro GIS naregiondlni Urovni (obce srozsitenou pasobnosti,
kraje, sté&t),

2) pro automatizovanou tvorbu Zakladnich map CR stienich meétitek, kdy z mapy
v méfitku 1:10 000 se generalizaci odvozuji mapy menSich metitek (1:25 000,
1:50 000).

Prvni etapa

V letech 1994-1995 prob¢hla nejprve realizace ZABAGED/2 (nyni se oznatuje
jako Rastrova reprezentace ZM CR 1:10 000), coz je rastrovy kartograficky model
disponibilni verze ZM10 georeferencovany do soufadnicového systému S-JTSK. Z takto
ziskanych dat se poté vytvorila barevna bezeSva rastrova mapa celého Uzemi stétu.
ZABAGED/2 je usporadana do ¢tverca 2x2 km, které souc¢asné obsahuji metadata o poloze
a aktudlnosti obsahu. Tento model slouZil jako prozatimni ndhrada postupné vznikajiciho
topologicko-vektorového topografického modelu ZABAGED/1 (nyni ZABAGED).

ZABAGED byla vprvni etapé (1994-2000) napliiovana vySkopisnymi a
polohopisnymi daty. Zdrojem pro napliiovani ZABAGED byly aktualizované tiskove
podklady ZM 10, které byly skenovany na velmi piesném skeneru srozliSenim 1016 dpi a
stiedni polohovou chybou £ 0,10 mm. Naskenované rastrové zéznamy byly
transformovany pomoci afinni transformace do souradnicového systému S-JTSK a poté byl
vytvoren vektorovy model izemi CR automatickou nebo poloautomatickou vektorizaci.

Druha etapa

V letech 2001-2003 probéhlo doplnéni atributi objektt ZABAGED, které byly
ziskany od spravct databazi jednotlivych kategorii Uzemnich jeva (silni¢ni databaze od
sprévy silni¢niho fondu apod.). Byla také aktualizovana a opravena polohopisna slozka
ZABAGED porovnanim sobsahem ortofotomap, v piipadé rozdilu veétSiho nez 5m
ve skutecnosti se provedla oprava geometrie. SvyuZitim ortofotomap byla kazdy rok
aktualizovéna jedna tietina tizemi CR.

VétSinazmeén v terénu je zpasobena cinnosti ¢loveka, kazda takova zména musi byt
dokumentovéna a evidovana v oborove databazi. Spravci téchto databazi patii k prednim
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uzivatelom ZABAGED a vyménou za jeho bezplatné uzZivani tyto data poskytuji k jeho
aktualizaci. Timto zpasobem je databaze stéle prubézne aktualizovana.

Databdze ZABAGED se sklada z grafickych vektorovych soubort a relaéni
databdze ORACLE. Jednotlivé objekty grafickych soubort jsou programové propojeny
spiislusnymi atributovymi zéznamy v databdzi ORACLE. Databdze ZABAGED je
budovana v programovém prostiedi MGE/Microstation.

Obsah ZABAGED je strukturovan do trech drovni:

- 8kategorii typt objektu:
o Sidla, hospodéarské a kulturni objekty
Komunikace
Rozvodné sité a produktovody
Vodstvo
Uzemni jednotky
V egetace a povrchy
Terénni reliéf
Geodetické body

O O O O O o o

- 106 typa objektd v 60 tématickych vrstvéch (systém Microstation dokéze
pracovat s 63 vrstvami, tii vrstvy tedy zistanou volné)

- atributy objektd, které podrobnéji charakterizuji dany objekt. Mohou vyjadiovat
funkci, stav, jméno, oznaceni, druh, ¢iselnou hodnotu atd.

2.6.4 Rastrova Zakladni mapa 1:25 000 ze ZABAGED

ZABAGED se vyrazné uplatiuje pri obnové zakladnich a tématickych statnich
mapovych dél stiednich metitek. Zememeticky Grad zpracovéava Zakladni mapu CR
1:10 000 (2001-2006), 1:50 000 (2002—2007) a 1:25 000 (od roku 2004) nové generace.
Jednd se o digitdlni rastrovy kartograficky model Gzemi vyhotoveny z vektorového
topografického modelu ZABAGED. MenSi metitka (1:25 000, 1:50 000) se odvozuiji
z nové Z&kladni mapy 1:10 000. Nova rastrova data naprosto vérne kopiruji vektorova data
ZABAGED. Oproti rastraim ziskanych skenovanim tiskovych mapovych podklada
Zakladnich map maji nové rastry vyhodu ¢istSiho obrazu, bohatsi znackovy kli¢ a jsou
aktualngjsi.
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Obr. 13 Ukézka vyiezu RZM 25 ze ZABAGED [E]

Tato rastrova data jsou poskytovana Zemémerickym Uiadem [16] :

a) Barevny "bezeSvy" obraz statniho Uzemi ve formatu TIFF v rozlieni 400 dpi se
souborem pro umisténi do souradnicového systému (S-JTSK, WGS84 — zobrazeni
UTM, S42). Daa se poskytuji po ¢tvercovych segmentech, jejichz strany jsou
rovnob¢zné s osami souradnicového systému S-JTSK. Segmenty maji pro rizna
métitka tyto rozmery:

RZM 1:10 000 — 2 x 2km
RZM 1:25 000 — 5 x 5km
RZM 1:50 000 — 10 x 10km
RZM 1:200 000 — 50 x 50km

Tyto segmenty jsou ozna¢ovany osmimistnym ¢islem, vytvoienym ze souradnic
severovychodniho rohu segmentu. Prvni ¢tyii cifry je soufadnice X v kilometrech,
zbylé ¢tyfti cifry jsou tvoieny souradnici Y v kilometrech (s vioZenou nulou).
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Obr. 14 Oznageni ¢tvercovéno segmentu RZM 25 ze ZABAGED [8]

b) Obraz mapovych listt Z&kladni mapy Ceské republiky 1 : 25 000 po vrstvéch.
Obraz je rozloZen do deseti vrstev. Poskytuje se bud’ komplet deseti vrstev (Uplny
obsah) nebo jednotlivé vrstvy. Distribuce se provadi po mapovych listech ve
forméatu CIT, popt. RCW, TIFF v rozliSeni 400 dpi.
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3 Pouzity software

V této kapitole pouze priblizim jednotlivé softwarové produkty, které jsem vyuZzival
pii tvorbé své diplomové préce. Jejich konkrétni pouziti bude specifikovano v dalSich
kapitoléch.

3.1 ArcGI S Desktop 9.0

ArcGIS [12] je predni geograficky informacni systém s vykonnymi néstroji pro
editaci, analyzu a modelovani spolu s bohatymi moznostmi datovych modelt z ngj ¢ini
jedno z nejkomplexngjSich GI S software na sou¢asném svétovém trhu.

ArcGIS Desktop je sloZzen z integrovanych a navzajem spolupracujicich
softwarovych aplikaci ArcMap, ArcCatalog a ArcToolbox. Tyto aplikace jsou vhodnym
nastrojem pro rizné geodetické tlohy veetné tvorby map, spravy dat, geografické analyzy
a prostorovych operaci.

3.1.1 ArcMap

ArcMap je stéZejni aplikace ArcGIS Desktop, kterd douZi pro vSechny mapoveé
orientované ulohy vcetné kartografie, prostorovych analyz a editace dat. Aplikace ArcMap
poskytuje kompletni nastroje pro tvorbu map.

V aplikaci ArcMap jsou mozné dva rizné pohledy na mapu: zobrazeni
geografickych dat azobrazeni vykresu mapy. V zobrazeni geografickych dat se pracuje
sgeografickymi vrstvami alze menit symboliku, analyzovat akompilovat datové sady
GIS. Rozhrani tabulky obsahu napomaha organizovat aovlddat vlastnosti vykresleni
datovych vrstev GIS v datovém ramci. Zobrazeni dat je jakymsi oknem do datovych sad
GIS, které je kdispozici pro danou oblast. V zobrazeni vykresu mapy se pracuje
s mapovymi strankami, které obsahuji nejen ramce geografickych dat, ale i dalSi mapové
prvky, jako jsou legendy, metitka areferenéni mapy. ArcMap také douzi pro tvorbu
mapovych kompozic ptipravenych pro tisk a publikaci.
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3.1.2 ArcCatalog

ArcCatalog slouzi k organizaci a spravé dat. Obsahuje nastroje pro prohlizeni a
vyhledavani geografickych informaci, zaznamenavani a prohlizeni metadat, rychlé
prohliZeni libovolnych datovych sad, vytvareni schématu struktury geografickych vrstev a
vyhledavani prostorovych dat na siti nebo Internetu. Aplikace ArcCatalog pomaha
organizovat a spravovat data GIS, jako jsou mapy, datové sady, modely a metadata.
Obsahuje nastroje pro prohliZzeni a vyhledavani geografickych informaci, zaznamenavani,
prohlizeni a spravu metadat, definovani, export a import schémat a navrhi geodatabéze,
vyhledavani a nalézani GIS dat na mistnich sitich nebo na internetu a administraci
produktu ArcGIS Server.

3.1.3 ArcToolbox

ArcToolbox obsahuje sadu funkci pro zpracovani prostorovych dat véetné néastroji
pro spréavu dat, konverzi dat, zpracovani formau coverage, vektorové analyzy,
geokodovani a statistické analyzy.

ArcToolbox je zatlenén do aplikaci ArcCatalog aArcMap aje k dispozici
v produktech ArcView, ArcEditor a Arclnfo. Kazda Groven produktu obsahuje rizny pocet
nastrojii pro zpracovéni prostorovych dat. ArcView poskytuje zékladni sadu néstroja pro
jednoduché nacitani aprevod dat aelementarni analytické nastroje. ArcEditor pridava
mensi pocet néstroji pro tvorbu anatitani geodatabaze. Arclnfo poskytuje Uplnou sadu
nastroju pro vektorové analyzy, konverzi dat, nacitani dat a zpracovéni prostorovych dat ve
forméu coverage. DalSi sady néstroji pro zpracovani prostorovych dat poskytuji
nejraznéjsi nadstavby ArcGI S, jako je napi. ArcGIS Spatial Analyst pro modelovani rastri,
a 3D Analyst pro TIN aanalyzu terénu. ArcGIS Geostatistical Analyst pridava interpolagni
funkce a funkce pro kriging.

3.2 Kokes

Systém KokeS[10] od ¢eské firmy GEPRO obsahuje paletu nastroji pro geodetické
vyuZiti. Je vykonnym editorem geografickych dat uloZenych ve vykresech (.vyk) araznych
rastrovych formdtech ageodetickych Udaji o bodech uloZzenych v seznamech
souradnic (.stX, .ss). Dde obsahuje moduly pro zpracovani méieni z terénu, geodetické a
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konstrukéni vypoéty, nastroje na kontroly a topologické Upravy dat. Je pouzitelny pro
vSechny bézné geodetické Ulohy i pro tvorbu audrZzbu mapovych dél. Umi pracovat se
véemi béznymi forméty rastra. Pro nekteré specidni Ulohy jsou pak uréeny jeho dalSi
nadstavby. Je vybaven vlastnim programovacim jazykem, coZz umoziuje doplnéni jeho
Siroké nabidky funkci podle vlastnich potieb.

Obsahuje bohatou paletu geodetickych tloh merickych i konstrukenich. Vyrovnava
sit¢ MNC veetne vySek s grafickym znazornénim vysledki achyb aintuitivni podporou
préce svicenasobnym meéfenim na stejném stanovisku. Systém umoZiuje automatické
zji&eni tridy presnosti mapovani porovnanim skupiny identickych boda. K systému Ize
pripojit nejen digitizéry a planimetry, ale i toténi stanici pro import dat z métreni.

Formét vektorovych dat umoznuje ukladat ke kazdému bodu, spojnici, linii, textu ¢i
symbolu dalSi data. VeSkery obsah seznamii souiadnic miZze byt uloZen primo ve vykresu.
Prvky vykresu jsou slucovany do objektt, které jsou fazeny do vrstev. Specidlni prvky,
jako jsou koéty, Srafy, proménné symboly (chranicka, strom, atd.), jsou automatizované
vytvareny ze z&kladnich prvka ajsou proto snadno stédle dopliovany. Bohaty rejstiik
zpusobu prezentace prvka vykresu (obarveni, sila, typy ¢ar, bodové aliniové symboly,
vyplné ploch barvou, &afou, vzorkem atp.) umoZziuje tvorit vykresy podle norem nebo
okamzité potieby. PouZita prezentace je zpravidla ddna obsahem tabulek, které nemusi byt
soucésti vykresu ajejich Upravou ¢i vymeénou |ze snadno arychle zménit vzhled podle
acelu vykresu. Kromé z&kladnich funkci pro vytvareni aopravy prvka vykresu obsahuje
modul pro podporu préace podle predem definovanych technologii. Vazba na technologii
muaze byt uloZena do vykresu. Moduly pro kontrolu dat umoziuji zkontrolovat grafickou,
technologickou a topologickou ¢istotu dat, piipadné ivazbu na katastr nemovitosti
a nalezené chyby |ze postupné prochazet a opravovat.

Systém KokeS je schopen zobrazovat veskeré typy obecné zndmych binérnich
rastru. Rastry je mozno n¢kolika zpiasoby souradnicové pripojovat, transformovat, meénit
jim barvy, zprahlediiovat amaskovat. V plné verzi systému lze rastry navic slucovat,
ofezavat aprerastrovat (zména hustoty abarevné hloubky pii zachovani formétu) nebo
zmenit jejich formé (uloZit jako). Vyjmenované operace nezasahuji do originalnich
souboru aty tedy zastavaji v pavodnim stavu.

Systém je datove otevireny, datovy format je podrobné popsan a bézné je pouzivan
i textovy format dat. Systém pracuje sdaty ¢eského aslovenského katastru (VKM, VG,
VFK) atechnické mapy (VTM). Navic Ize pouZivat moduly pro export aimport formétu
DGN (MicroStation), DXF (AutoCAD) ashapefile (ArcView). Data ve formétech
DGN, DWG a SHP lze také bez konverze zobrazit, ale neni mozné je editovat.
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3.3 Matkart

Systém Matkart [11] je komplexnim softwarovym FeSenim obrazovych a textovych
informaci z oblasti matematické, topografické a geografické kartografie, zaméreny na
potireby digitalni kartografie a geografickych informacnich systémi (GIS).

Na ovlddéni je systém Matkart velice intuitivni a jednoduchy. Obsahuje ctyfi
z&kladni ovlédaci tlacitka:

Start — spusténi vypoctu po vlioZeni dat
Guma - vymazani vSech vloZenych i vypoctenych dat pired novym zadavanim
Tisk — vyti&eéni formul&e
Stop — ukon¢eni programu
Matkart ma otevienou modularni stavbu a je z uzivatelského hlediska tvoren
nékolika zakladnimi moduly:

Modul Geograficky kalkuldtor -  umoZiuje vzgemné pievody mezi
souradnicovymi systémy v roviné zobrazeni a na ploSe elipsoidul.

Modul VM - vypocty v kladech listi historickych i soudobych map velkych
meétitek (mapy katastralni, pozemkové, technicko-hospodarské, odvozené gj., do
métitka 1:5000).

Modul ZM - vypocty v kladech lista Z&kladnich map stredniho metitka (mapy
civilni mapovaci sluzby od roku 1969 - dosud), pro métitkovou fadu 1:10 000 aZ
1:200 000.

Modul HTM - vypocty v Kladech listt historickych vojenskych topografickych
map (11. alll. vojenské mapovani), métitka 1:28 800, 1:75 000 a 1:200 000.
Modul TM - vypocéty v kladech listt soudobych vojenskych topografickych map
(mapy vojenské topografické sluzby od roku 1956 - dosud), méritkova rada 1:25
000 az 1:100 000.

Modul SPECIAL - razné uZitecné vypocty z oblasti matematické kartografie,
rovinné a vysSi geodézie
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3.4 MapServer

MapServer [12] je Open source software pro vyvoj prostiedi pro tvorbu
internetovych aplikaci zobrazujicich geograficka data. Open source software je pog¢itacovy
software s otevienym zdrojovym kédem. Otevienost znamend jak technickou dostupnost
kodu, tak legdlni dostupnost software, kterd umoziuje, pii dodrzZeni jistych podminek,
uZivatelum zdrojovy kod vyuzivat.

MapServer neni klasickym geografickym informa¢nim systémem, ani se o to
nepokousi. Vynika v zobrazovani prostorovych dat (mapy, obrézky a vektorova data) pro
web.

MapServer byl vyvinut minnesotskou univerzitou (UMN) pro internetovy projekt
ve spolupraci sNASA. Software je udrzovan rostoucim poétem vyvojara z celého svéta a
je podporovan skupinou organizaci, které financuji jeho vylepSovani a aktualizaci.

Umi pracovat sriznymi vektorovymi a datovymi formaty, jsou to piedevsim:
TIFF/GeoTIFF, EPPL7, ESRI shapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, Oracle Spatial, MySQL
adalsi.
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4 Volba tUzemi a souradnicového systému

Abych mapové podklady mohl porovnavat, je nutné zvolit souradnicovy systém, do
kterého potom vSechny mapové listy transformuji. Logickou volbou je moderni
souiadnicovy systém, v civilnim sektoru bezesporu nejuzivanéjsi a to S-JTSK. Tento
systém je specifikovan vySe v kapitole 2.6.2.

Obr. 15 Zpracovavané Uzemi

Pro zpracovéni jsem si zvolil Neveklovsko, z tohoto kraje pochézim a velice dobie
ho zndm. Je to méné osidleny kopcovity kraj v okoli Slapské piehrady sjehlicnatymi a
smiSenymi lesy. Ing. Jiti Cajthaml proziravé navrhl, aby zpracovavané Uzemi bylo
definovano jednim sekénim listem |. vojenského mapovani. Davodem byly jeho Spatné
ZkuZenosti s ndvaznosti a transformaci mapovych lista I. vojenského mapovani. Rozsah
Uzemi byl definovan mapovou sekci ¢islo 160, kterd se po transformaci do S-JTSK natoci.
Rozsah Uzemi je potom ur¢en obdélnikem opsanym mapovému listu, se stranami
rovnobéznymi se souradnicovymi osami (obr. 15). Vyirez zvoleného Uzemi byl potom
zvétSen zaokrouhlenim souradnic rohi na stovky metri. Velikost zpracovavaného Uzemi je
tedy 19,5 x 14,1 km, to odpovida cca 275 kn’.

Tab. 2 Souradnice rohi vytezu zpracovavaného Uzemi v S-JT SK

Roh Y [m] X [m]

SZ 758 100 1072 300
SV 738 600 1072 300
JZ 758 100 1 086 400
JV 738 600 1 086 400
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5 Vybér podkladovych map

SteZejnim Ukolem bylo ziskéni podkladovych historickych i sou¢asnych mapovych
dogtatecné velké meétitko, uréitou presnost a koncepci, aby snesly srovnani se souc¢asnymi
topografickymi mapami. Pokud nahlédneme do historie mapovani, prvni takovou mapou je
mapa prvniho vojenského mapovani v jiz pomérné velkém mefitku 1:28 800. Dée
vybereme takova dila, ktera pokud mozno rovnomérné pokryvaji ¢asovy Usek aZz do
soucasnosti. Zcela logicky byly poté vybrany mapy 1. a lll. vojenského mapovani, jsou
zde spinény predpoklady obdobné koncepce mapového dila a podobné metitko (1:28 800,
resp. 1:25000). Mapy vojenskych mapovani mi poskytnula Laborator geoinformatiky
Universita J.E. Purkyné, Ministerstvo Zivotniho prostiedi a Agentura ochrany piirody a
krajiny. DalSi celostatni vojenské mapovani v metitku 1:25 000 prislo v letech 1952-1957.
Na jeho podkladé byly vytvoieny topografické mapy 1:25000, ty byly pro mou
diplomovou préci zakoupeny katedrou mapovani a kartografie od Vojenského
geografického a hydrometeorologického Ustavu Dobruska (VGHMUX.). Nyni jiz zbyla
pouze volba soucasného mapového dila. Z hlediska dodrZzeni koncepce by bylo
nejvhodnéjsi zvolit soucasnou vojenskou topografickou mapu 1:25 000. Nicméné zejména
neochota VGHMUY. poskytnout tyto mapové podklady k mé préci zdarma vyGstila ve
volbu jiného soucasného mapového dila. Tim byla nova rastrovd Zé&kladni mapa ze
ZABAGED v meéfitku 1:25 000, kterd je naSim nejaktualnéjSim mapovym dilem daného
meétitka a ukézala se po vSech strénkéch vyhovujici. RZM 25 ze ZABAGED mi poskytl
CUZK pro Ggely diplomové préce zdarma.
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6 Transformace do S-JTSK

Ziskané mapové podklady byly vyhotoveny v riznych souradnicovych systémech.
Pro jejich porovnani je nutné vsechny pievést do jednotného souradnicového systému,
kterym jsem zvolil S-JTSK. Pro prehled zde uvadim tabulku svlastnostmi pouZitych
mapovych dél. Jedna se o pestrou paletu souradnicovych systémii, pouzitych zobrazeni i
referencnich elipsoid.

Tab. 3 Vlastnosti pouzitych mapovych dél

M apa M apovani | Mé&ritko | Souradnicova soustava Zobrazeni Elipsoid
| vojenské |, 765 1785]1:28 800 - - -
mapovani
'l vojenske |, g1 1852 1:28 goo| KA soustava |- ooy soigner | zachiv
mapovani Gusterberg
1. vojenské|, g7 1879 1:05 goo| KAESUANi soustava | o\ Flamsteed| Besseliv
mapovani Gusterberg
™ 25 1952-1957] 1:25 000 S-42 Gauss-Kriger | Krasovského
RZM 252€ | 5006 |1:25 000 S-JTSK Krovak Besseliv
ZABAGED

Pro transformace rastrovych map jsem pouzil geodeticky software Kokes, zejména
jeho modul pro préci srastry. Vyhodou tohoto software je jeho ,prithlednost”. Pri zvolené
transformaci je vidét transformacni kli¢, vypocetni postup a souradnicové odchylky na
identickych bodech. Neni to tedy ,¢erna skiinka“ do které se vlozZi souradnice a program
vypiSe vysledek, aniz by bylo zcela jasné, jaky vypocetni postup byl pouZit. MiZzeme
pouzit  shodnostni, podobnostni, afinni a projektivni transformaci. Kazda ztéchto
transformaci ma jiné vlastnosti, potiebuje jiny pocet nutnych identickych boda a poskytuje
rozdilné vysledky.
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6.1 Rovinné transfor mace

6.1.1 Podobnostni transfor mace

Podobnostni transformace slouzi pro vzgemné zobrazeni mezi dvéma kartézskymi
souradnicovymi systémy (x, y a X, Y). Obecné je to ctyfparametrova rovinna
transformace, kterd obsahuje dva posuny, jedno otoceni a celkovou zménu meéritka. Tato
transformace je konformni (zachovava uhly) a zaroven evidistantni (zachovava délkové
pomery), z ¢ehoZz plyne, Ze je i ekvivalentni (zachovava plosné pomery).

Y/

Obr. 16 Podobnostni transformace

Pro bod P o souradnicich x, y ve vychozi soufadnicové soustavé existuje prave
jeden bod P v cilové souradnicové soustavé o souiadnicich X,Y. Transformace se ridi
nésledujicimi vztahy:

X =8, +a - b xy Y =b, +b xx+a, xy (1.1)

Po substituci a, = m>cosa a b, =m>sina dostaneme vztah:

X =a, +mxXx>cosa - y>sina )

Y =b, +mxx>sina + yxcosa ) (1.2)

Kde parametry ag a bp vyjadiuji vzdjemny posun pocétkii obou soufadnych soustav,
aje uhel rotace am je zména metitka. Pro vypocet ¢ty koeficientu je tieba znat souradnice
minimané dvou bodt v obou souradnicovych rovinach (identické body). Jsou-li znamy
vice nez dva identické body, je nutno pouZit vyrovnani. Vztah miazeme také vyjadrit
maticovym zapisem:
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6 Transformace do S-JTSK

X =AXx+a

A

~ = mXa + -
e WY Y

Nebo v nelinearni formg, kde X, =a,a’Y, =b,

IX\ 7 _b\IX\ 7 ~
S i=mar e (1.3)

X =mxRxx+ X,

éxg_mxg’cosa - sinagxgxg éx,u (14)
e, u= - é -
Vi esna  cosa i &y &Y

Shodnostni transformace je specidnim piipadem podobnostni transformace
s meétitkovym koeficientem m rovnym jedné.

6.1.2 Projektivni transfor mace

Projektivni (t&Z kolineérni) transformace popisuje stiedové zobrazeni (projekci)
dvou rovinnych soutradnicovych systémi. Pro idedlni geometricky vztah mezi dvéma
rovinami plati Pappova véta: Dvojpomér ¢tverice bodove nebo paprskové zastava v roving
piedmétu i obrazu zachovan.

AG  AGC,
AD. D, @
Bl Dl BZ DZ

Obr. 17 Geometricky vztah dvou rovin

V&chny projekeni paprsky jsou piimé a prochézi spolecnym bodem (stied
promiténi, projekéni centrum), primky v origindle rovnobézné sméiuji v obraze do
spolecného bodu (UbéZniku). Rovinna kolinearni transformace zachovava linearitu
(primocarost), praseciky primek a Pappovu vétu, nezachovava ale délkové ani Uhlové
poméry (metitko neni konstantni). Nejvétsi uplatnéni nachazi ve fotogrammetrii, protoze
fotografie jsou stiedové praméty nafocenych objekta a prakticky tvori zaklad
jednosnimkové fotogrammetrie. ProtoZe jde o vztah dvou rovin, Ize spréavné transformovat
pouze objekty lezZici v jedné roving.
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6 Transformace do S-JTSK

Transformacni rovnice maji tvar:

X =X EY e, y =% by +h 22)
€%+, >y, +1 COX +C, 0, +1

kde: X aY;jsou souradnice v cilové soustavé
X aY; jsou soutadnice v ptivodni soustavé
ay1 @ Cp» jsou transformagni koeficienty

Pro uréeni osmi transformacnich koeficienti je treba alespon ¢tyt identickych boda
z nichz z&dné tfi nesmi leZet na jedné primce. Pri vice jak ¢tyrech identickych bodech je
tieba transformacni koeficienty vyrovnat.

Po Upravé rovnic (2.2) je muzeme pro ¢tyri identické body maticové zapsat jako:

& ¥y, 1 0 0 0 -xX -y1X 03@19 X, 0
€00 0 x v 1 -xY -yYIa: gY1+
gxz Y, 1 0 00 'szz 'yz gas_ gx N
QO 0 0 x, v5b 1 -xY, -V.,Y, +>gb1 +_(;Yz + 2.3)
gxs y; 1 0 0 0 -xX; -yX;T6b 7 X7 '
(}0 0 0 % vy 1 -xY yss—gbs— (;Y—
(;X4 Y, 1 0 0 0 XX, =YX _(;Cl_ (;X
go 0 O Xy Ya 1 - X4Y4 y4 4 ﬂ gczﬂ gY4 ﬂ
neboli
Axa=X
a= AlxX (2.4)

Po ziskéani transforma¢nich koeficientti z rovnice (2.4) (vektor a) mizeme provest
transformaci podrobnych bodt pomoci rovnice (2.2) nebo maticové (po Upravé matice A
pro jeden bod) pomoci rovnice (2.3).

6.1.3 Afinni transfor mace

Jde o specidlni piipad transformace kolinearni (stied promiténi je umistén do
nekonecna, takZe body jsou promitany rovnobéZnymi paprsky). Délici pomér je
konstantni (transformace dava jednoznatné vysledky i na délici ¢are mezi dvémi raznymi
transformacnimi oblastmi), rovnobézky zachovavaji rovnobéznost a piimka se zobrazi
jako primka. Dochazi ke dvéma posunim, jednomu otoc¢enim, jedné deformaci Uhlu mezi
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souradnicovymi osami a dvéma metitkovymi faktory, coz znamena Sest transformacnich
koeficienti atii identické body.

Y/

Obr. 18 Afinni transformace

Transformacni rovnice maji tvar:

Xi = 11><)g +r12xyi +TX Y| = 21><)g +r22xyi +TY (31)

nebo maticoveé

X 0 _at, ,0aX0 a0

—— —_— —_— -— 3.2
S 5 S sSys ST (32

kde: X aY;jsou souradnice v cilové soustavé
X ay; jsou soutadnice v ptivodni soustavé
Tx a Ty je posun poc¢atku cilové soustavy vici pocatku soustavy pavodni
ri1 az ry jsou transformaéni koeficienty, které je mozno rozepsat :

_a, I,0 a8, >cosw, -q €sinw, 0
gr21 r22 ﬂ gqx >g-nWX qY >COSWY ﬂ

kde: gx aqyje zména metitka os cilové soustavy
Wyx a Wy jsou Uhly sto¢eni os cilové soustavy vici soustaveé pavodni
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Sest transformaénich koeficienttt z rovnice (3.2) miZzeme pomoci tii identickych
bodi maticové zapsat jako:

& 0 % y 0 006a,06 8%
10 0 x wifI $%:
¢1 0 y, 0 0+¢Cr,+ CX,*
0 1 )2)2 0 2 =g (3.3)
C X, y2+(;r12+ (;Y2+
€1 0 % vy, O Oj(}erj stj
01 0 0 x vgnp &% 5
neboli
Axa=X
a=A"'xx (3.4

Po ziskéani transforma¢nich koeficientti z rovnice (3.4) (vektor a) mizeme provest
transformaci podrobnych bodi pomoci rovnice (3.1) nebo maticové pomoci rovnice (3.2).

6.2 Transfor mace mapy |. vojenského mapovani

Pokud zjednodusim vznik mapy |. VVojenského mapovani 1:28 800, tak je vytvorena
na podkladé zvétsené kopie Millerovy mapy Cech 1:132000 bez jakychkoliv
geodetickych zakladi i soufadnicového systému. Jedingm mozZnym zptsobem
transformace do S-JTSK je tedy nalezeni jednoznacnych identickych objekti na mapé
|. Vojenského mapovani a v soucasnosti. Témito objekty jsou zejména cirkevni stavby
(kostely), zamky a dvory statku, které maji charakteristicky a nezaménitelny tvar. Jako
identické body jsem zvolil stiedy makovic kostelnich vézZi a jejich soufadnice jsem
vyhledal v databézi trigonometrickych a zhust'ovacich bodi, nebo rohy budov a jejich
souradnice v S JTSK  odecetl  zortofotomapy na portdu vereginé  spravy
<http://geoportal.cenia.cz/>. Chyba v soufadnicich odectenych z téchto map je vzhledem

k presnosti historickych map zanedbateln& Proto odectené souradnice mohu povaZzovat za
bezchybné. Identické body jsem se snaZil volit predevSim blizko rohti mapové sekce,
nebylo to v3ak vzdy mozné vzhledem k nedostatku jednoznacné identifikovatelnych
objekt.

Souradnice identickych bodt jsem zapsal do textového souboru a ulozil ve formatu
STX a gpolu srastrem mapové sekce 160 ve forméu TIFF oteviel v programu Kokes.

Zvolil jsem podobnostni transformaci, protoZe rastr nedeformuje a pouze ho posune, zmeni
jeho metitko aotoci.


http://geoportal.cenia.cz/>
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Tab. 4 Identické body a souradnicové odchylky

rastr y [m] X [m] cil Y [m] X [m] Dy[m] | Dx [m] | Dp[m]
1 739056 1082948 1 744399 1083933 222 -428 482
2' 739320 1080199 2 744107 1078995 -120 -127 174
3 739345 1077299 3 743199 1073779 -598 142 615
4 737191 1081049 4 739967 1080971 -375 -107 390
5 741505 1083440 5 749447 1084500 560 -390 682
6 743910 1083633 6 753825 1084816 359 -45 362
7 745388 1079988 7 755613 1078684 -48 955 956

Jak je vidét z tabulky 4, vysledné polohové odchylky na identickych bodech jsou
v iadech nekolika stovek metri. To se vSak dalo ocekavat pii uvazeni absence
geodetickych a kartografickych zékladii, mapovaci metodé ,a la vue' a popieni zakladni
kartografické zasady postupem z malého mékitka (M llerova mapa) do velkého.

Z polohovych odchylek je patrné, Ze transformace n¢kolika sousednich sekci a
jegjich sloZeni v souvisiou mapu by bylo neredné. To je hlavni davod, pro¢ bylo
zpracovavané Uzemi vymezeno jednou mapovou sekci prvniho vojenského mapovani.

6.3 Transfor mace map | 1. vojenského mapovani

Zpracovavané Uzemi je pokryto ¢étyifmi mapovymi listy druhého vojenského
mapovani: G O 10-I, G O 10-Il, G O 11-1, G O 11-1l. Pismeno G (Gugterberg) znxti
poc¢atek souradnicoveé soustavy a pismeno O (Osten) znati vychod, jedna se tedy o sloupec
vychodn¢ od poledniku prochézejiciho Gusterbergem. Tyto ¢étyii naskenované mapové
sekce vrastrovém forméatu TIFF bylo tedy tieba pievést do souradnicového systému
S-JTSK. Mapy druhého vojenského mapovani jsou v katastralnim souiadnicovém systému
s pocétkem v Gusterbergu, Ize tedy s vyuzitim transformacniho kli¢ce mezi obéma systémy
vypocitat soufadnice rohii mapovych listi. To vSak nebylo nutné, protoZze mi souradnice
rohtt mapovych listi v S-JTSK byly poskytnuty spole¢né s rastrovymi daty.

Pro umisténi mapoveého listu v S-JTSK zndm souradnice jeho roha. Pro tento piipad
neni piilis vhodné pouZziti podobnostni transformace, protoZze by vznikly odchylky na
identickych bodech. Sousedni mapové listy by potom k sobé presné nedoléhaly, nebo se
piekryvaly. Idedlni je v tomto piipadé vyuzit projektivni (kolinearni) transformaci s osmi
neznamymi koeficienty. Nutny pocet identickych bodd je tedy ¢tydi (osm znamych
souradnic), pravé v tomto piipadé nevznikaji souradnicoveé rozdily na identickych bodech.
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Tab. 5 Souradnice rohtt mapovych sekci druhého vojenského mapovani v S-JTSK

Sekce Roh Y [m] X [m] Sekce Roh Y [m] X [m]
SZ | 765975.67 | 1063101.48 SZ | 750956.80 | 1065242.25
GO 10| SV | 750956.80 | 1065242.25 G O 10-1] SV | 735937.29 | 1067385.30
JV | 753099.78 | 1080262.56 JV | 738080.03 | 1082404.59
Jz | 768119.39 | 1078118.61 JZ | 753099.78 | 1080262.56
SZ | 768119.39 | 1078118.61 SZ | 753099.78 | 1080262.56
GO 11| SV | 753099.78 | 1080262.56 GO 11-1] SV | 738080.03 | 1082404.59
JV | 755241.81 | 1095280.76 JV | 74022213 | 1097422.97
JZ | 770262.02 | 1093137.56 JZ | 755241.81 | 1095280.76

V programu Kokes jsem oteviel vytvoreny soubor se soutadnicemi identickych
bodi .stx spolec¢né s mapovym listem. Presunul jsem mapovy list do blizkosti identickych
bodi a potom jsem spustil aplikaci Kli¢ a transformace, prifadil vnitinim rohiim mapového
ramu souiadnice rohi v S-JTSK a spustil podobnostni transformaci pouze se zaskrtnutim
moZnosti rastry (seznamu souradnic a vykresi se transformace netyka). Potom jsem funkci
Orezani rastru svolbou ponechéni polygonu ofiznul mapovy list 0 mimoramové Udaje.
Tento postup jsem opakoval i pro ostatni mapoveé listy.

6.4 Transformace map |11. vojenského mapovani

Zpracovavané Uzemi pokryvaji ¢tyii mapove listy 1:25000 tietiho vojenského
mapovani: 4052-4, 4053-3, 4152-2, 4153-1. Tyto naskenované mapoveé listy ve formétu
JPEG bylo tieba transformovat do systému S-JTSK. SvyuZitim znalosti okrouhlych
zemepisnych soutradnic roht mapovych listt na Besselové elipsoidu [13] Ize tyto
souradnice pirevést zobrazovacimi rovnicemi Kiovakova zobrazeni do S-JTSK.

Tab. 6 Zemeépisné souradnice rohti mapovych listi

Mapa List Bjih[°""] Bsever[°'"] | Lzapad[°'"] | L vychod [°""]
4052 |49 45 0|5 O 0|3 30 0|32 0 O
Specidnimapal] 4053 (49 45 0|5 O 032 0 0|32 3 O
1:75 000 4152 |49 30 0|49 45 0|31 30 0|32 0 0O
4153 |49 30 0|49 45 0|32 0 0|32 30 O
4052-4 | 49 45 0|49 52 30|31 45 0|32 0 O
Topograficka | 4053-3 | 49 45 0|49 52 30|32 0 0|32 15 0
mapal:25000| 4152-2 [ 49 37 30|49 45 0|31 45 0|32 0 O
4153-1 | 49 37 30|49 45 0|32 0 0|32 15 0
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K tomuto Ucelu jsem pouZil software Matkart profesora Bohuslava Veverky,
konkrétné modul Maly souiadnicovy koloto¢ (obr. 19). Zde jsem ozn&il jako vstupni
hodnoty zemépisné souradnice j ,| od Ferra, vyplnil tyto hodnoty do patii¢nych poli, zadal
¢islo bodu a spustil vypocet. Vysledné souradnice rohi mapovych listi v S-JTSK
zobrazuje tabulka 7.

Tab. 7 Souradnice roht mapovych listi v S-JTSK

Mapovy list[ Roh| Y [m] X[ml  |Mapovy list| Roh | Y [m] X [m]
sz | 7701699 | 1063131,1 sz | 7523782 | 1065630,4
sv | 7523782 | 1065630,4 sv | 7345782 | 1068070,2
40524 1 772126,5 | 1076893,0 40533 T 754288,8 | 10793987
v | 7542888 | 1079398,7 IV | 736442,9 | 1081844,8
sz | 7721265 | 1076893,0 sz | 7542888 | 10793987
sv | 7542888 | 10793987 sv | 736442,9 | 1081844,8
asz2 -y 774083,0 | 1090654,7 assl Iy 756199,4 | 1093166,8
I | 7561994 | 1093166,8 v | 7383075 | 10956191

Bohuslay Veverka { 607 860 440, veverka@fsv.cvut.cz }
GEOSOFT/MATKART - program VB106 (verze 2004-01)
maly sh‘r'adni[:uvfr kolotot JTSK,542 WGS584

rovinne soufadnice astefiny se uvade|i s des. carkou, wloZ hodnoty, zade] pfedvolbu wstupu a stiskni START

Bod |1 ’T‘ 2 [fi, lambdalferro | Vstup

1 [¥.Xjtsk
§-JTSK Fi 49 52 [30 2 [fi,lambdalferro

3 [fi,lambda]gr
Y—itsk| 7701699 | amhda Ferro |31 |45 ‘00 4 [X. Y142

5 filambda]kras.
X-jtsk | 10631311 | ambdaGr. |14 A 60 6 [E,N]utm

7 [fi.lambda]wgs84
5-42
X 42 55274035 i 49 |52 ‘28,?15
Y42 34341984 L amhda Gr. 14 5 2,545 | 3 Tisk

Guma |

WGS84
E utm 434060,7 49 |52 ‘27,239 STOP
N utm 55250513 Lambda Gr. |14 4 56305 |33 2742007103304

Obr. 19 Matkart [11]
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6 Transformace do S-JTSK

Nyni jsem suZitim projektivni transformace obdobn¢ jako u lista Il. vojenského
mapovani transformoval mapove listy na souradnice rohti mapovych rama. Mimoramove
Udaje jsem poté ofizl.

Pri porovnani s body odectenymi z ortofotomapy jsem zjistil, Ze mapa je oproti nim
jakoby posunuta o cca 120 m ve sméru vychod-zapad. Po konzultaci svedoucim jsem
dogta za Ukol transformaci jiného mapového listu cca o 100 km severng, pro porovnani
zda se nejednd o néjakou lokdni chybu. To jsem vSak nasledné vyloucil, nebot’ u tohoto
mapového listu byl problém stejny.

Duvodi, pro¢ nelze jednoduSe aplikovat matematické vztahy pro prevod
geografické sit¢ do S-JTSK, je nékolik. Musime proto nahlédnout do geodetickych a
kartografickych zakladu. Vojenska triangulace |. ¥adu byla budovana a vyrovnavana
etapovité. Z této triangulace byla v nasledujicim obdobi prevzata orientace, umisténi a
rozmér nové z&kladni trigonometricke sité |. fadu Jednotné trigonometrické sit¢ katastrani.
Z vojenské triangulace byl prevzat i rozmer sité S-JTSK.

Pri prevodech zemépisnych souradnic do S-JTSK zpasobuje problémy i nepiesné
stanovena délka Ferrského poledniku jako pocdtku zemépisnych souradnic vojenské
triangulace |. radu. Déle bylo prokézano stoceni trigonometricke sit¢ vojenské triangulace
zpusobené tiznicovou odchylkou na referenénim bodé Hermannskogel. [14]

Proto jsem zvolil jiny postup. Mapové listy jsem prevedl do S-JTSK pomoci
podobnostni transformace na identické body nalezené v mapg.

Pro dalSi préci jsem poutZil jiz priblizné transformovanych a ofezanych rastri. Jako
identické body jsem zvolil rohy jednoznatn¢ identifikovatelnych objekti v historické mapé
i na soucasné ortofotomape (kostely, kaple, zamecky, budovy statkt). Pro kazdy mapovy
list jsem vyhledal ¢tyri takovéto body, kazdy co nejblize k jednomu rohu mapového listu a
odecetl jsem jeho soufadnice v S-JTSK z ortofotomapy. DalSi postup je stejny jako pri
transformaci mapy |. vojenského mapovani. Tabulka 8 obsahuje Udaje o identickych
bodech a souradnicovych odchylkach pii podobnostni transformaci. Stiedni polohova
chyba dosahuje o¢ekavanych hodnot okolo 20 m. Identické body jsou oznaceny
dvoucifernymi ¢isly. Prvni ¢islice je pracovni oznateni mapového listu, druhd urcuje
identicky bod.
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6 Transformace do S-JTSK

Tab. 8 Souradnice identickych boda v S-JTSK s odchylkami

mapovy | ¢islo vychozi cilovy odchylky mp [

list [bodu| y[m] X [m] Y [m] X [m] dY [m] [ dX [m]
< 11 770128 1065192 770013| 1065210 10 -5
%' 12 755984 1065941] 755878| 1065968 5 -1 14
= 13 770273 1076418] 770137| 1076423 -16 -7

14 755715 1078657 755611| 1078684 1 12

21 749982 1068188| 749897 1068217 -14 14
% 22 735671 1069982 735559| 1069986 -11 6 o5
= 23 753580 1078990] 753524 1079037 24 7

24 737933 1079699 737825 1079692 2 -27

31 771672 1077044] 771569| 1077053 -5 11
% 32 755017 1081225| 754917 1081222 5 -9 14
by 33 772918| 1088403 772832 1088394 7 -12

34 757649 1091470] 757541| 1091490 -8 10
. 41 754708| 1082810 754654 1082835 15 -16
%I 42 737612 1082198] 737510 1082233 -8 21 23
g 43 755660| 1092421 755569 1092492 -9 13

44 738624| 1094604 738514 1094620 2 -19

Na styku mapovych listi pievedenych

do S-JTSK podobnostni transformaci

dochézi k jejich piekrytu, resp. k nedoléhani. To je pro mé Ucely a nasledné zpracovani

v GIS zcela nevhodné. Proto jsem v programu KokeS odecetl souradnice rohi mapovych

listt av mistech, kde se stykaji, udélal jejich prameér (tab. 9).

Tab. 9 Vyrovnani souradnic sousednich rohi mapovych lista

Souradni h Pramée fadnic roht O
Bod | Roh uradnice ronu ramer Souradnic ronu pravy dp [m]
Y [m] X [m] Y [m] X[m] | vy [m]{vx [m]
1 11 | 770044,2 | 1063154,7 | 770044,2 | 1063154,7 - - -
12 | 752268,8 | 1065660,8 150 | -7,5 16,8
2 21 | 752298,9 | 1065645,8 1222838 | 10696533 -150| 7,5 16,8
3 22 | 734477,4 | 1068060,2 | 734477,4 | 1068060,2 - - -
13 | 7720104 | 1076906,4 13,7 | 99 17,0
4 31 | 772037,9 | 1076886,6 fre02a1 | 10768965 -13,7 1 99 17,0
14 | 754188,0 | 1079410,5 12,9 | 10,3 16,5
23 | 754216,2 | 1079433,7 -153 | -128 | 199
> 32 | 754183,3 | 10794059 7542009 | 10794209 17,6 | 150 231
41 | 754216,1 | 10794334 -152 | -125| 19,7
24 | 736334,9 | 1081865,9 5,6 -3,8 6,8
6 42 | 736346,1 | 10818584 1363405 | 10818621 -5,6 3,8 6,8
7 33 | 773996,1 | 1090661,0 [ 773996,1 | 1090661,0 - - -
34 | 756101,0 | 1093186,0 48 | 20,5 21,0
8 43 | 756110,6 | 1093226,9 7261058 ] 10932004 -48 | -205| 21,0
9 44 | 738192,6 | 1095650,9 | 738192,6 | 1095650,9 - - -
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6 Transformace do S-JTSK

Body vzniklé vyrovnanim sousednich roha jsou v tabulce ¢islovany prubézneé 1-9.
Poloha rohua, které nesousedi sZadnym dalSim mapovym listem, zistava stejna
(body 1, 3, 7a9). Pomoci projektivni transformace jsem potom transformoval rastry na
vyrovhané souiadnice mapovych lista.  Tim vznikla souvisla mapa pokryvajici
zpracovavane Uzemi v S-JTSK.

6.5 Transfor mace vojenskych topogr afickych map

Vyiez vybraného Uzemi zasahuje do Sesti listi vojenské topografické mapy
1:25000. Jedna se o mapové listy M-33-77-D-a, M-33-77-D-b, M-33-77-D-c,
M-33-77-D-d, M-33-78-C-a, M-33-78-C-c. Vojenské topografické mapy jsou
v souiadnicovém systému S-42 na referenénim Krasovského elipsoidu. Rohy mapového
listu maji okrouhlé zemépisné souradnice, uvedené na mapovém rdmu.

Tab. 10 Zemgpisné souiadnice na Krasovského elipsoidu ohrani¢ujici mapové listy
List jjih[e'™ | sever[°'"] || zapad[°'"]|l vychod []J

M-33-77-D-af 49 45 0]49 50 0|14 15 0|14 22 30
M-33-77-D-b| 49 45 0|49 50 0|14 22 30|14 30 O
M-33-77-D-c[49 40 0|49 45 0|14 15 0]14 22 30
M-33-77-D-d| 49 40 0|49 45 0|14 22 30|14 30 O
M-33-78-C-al 49 45 0|49 50 0]14 30 0|14 37 30
M-33-78-C-c| 49 40 0|49 45 0|14 30 0|14 37 30

Tyto souiadnice jsem pomoci Matkartu (aplikace Maly souradnicovy kolotog)
pievedl ze zemépisnych souradnic j , |1 na Krasovského elipsoidu na rovinné souiadnice
Y, X vSJTSK.

Tab. 11 Rovinné souradnice rohit mapovych lista v S-JTSK

Mapovy list | Roh Y [m] X [m] Mapovy list | Roh Y [m] X [m]
SZ | 758995,0 | 1069347,3 SZ | 750088,6 | 1070586,1
M-33-77-D-al SV | 750088,6 | 1070586,1 M-33-77-D-b SV | 741180,1 | 1071810,0
JZ | 760279,4 | 1078525,9 JZ | 751357,7 | 1079766,8
JvV | 751357,7 | 1079766,8 JV | 7424339 | 1080992,8
Sz | 760279,4 | 1078525,9 Sz | 751357,7 | 1079766,8
M-33-77-D-c SV | 751357,7 | 1079766,8 M-33-77-D-d SV | 7424339 | 1080992,8
JZ | 761563,8 | 1087704,4 JZ | 752626,8 | 10889474
JV | 752626,8 | 1088947,4 JV | 743687,7 | 10901754
SZ | 741180,1 | 1071810,0 SZ | 7424339 | 1080992,8
M-33-78-C-a SV | 732269,6 | 1073019,0 M-33-78-C-c SV | 733508,1 | 1082203,9
JZ | 7424339 | 1080992,8 JZ | 743687,7 | 10901754
JvV | 733508,1 | 1082203,9 JV | 7347465 | 1091388,6
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6 Transformace do S-JTSK

S uZitim projektivni transformace jsem potom rastry transformoval na souiadnice
rohtt mapovych listt v SSJJTSK a nasledné ofizl o mimoramové Udaje. Takto vznikla
souvislarastrova mapa v S-JTSK pro zpracovavané Uzemi.

6.6 Rastrova ZM 25 ze ZABAGED

Rastrova z&kladni mapa RZM 25 ze ZABAGED mi byla poskytnuta v podobé
dvaceti rastrovych c¢tvercia 5 x 5 km formétu TIFF, veetné souboru se soutadnicovym
piipojenim do S-JTSK formétu TFW. Byla tedy pripravena k dalSimu zpracovani. Jedna se
o rastrové sekce: 10700735, 10700740, 10700745, 10700750, 10700755, 10750735,
10750740, 10750745, 10750750, 10750755, 10800735, 10800740, 10800745, 10800750,
10800755,10850735, 10850740, 10850745, 10850750, 10850755.
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7 Priprava rastrovych soubori

7 Priprava rastrovych soubori

V &echny mapoveé podklady jiZ byly transformovany do S-JTSK. P¥i jejich ofezéni o
mimorédmoveé Udaje v programu Kokes dodlo k prerastrovani a uloZeni do nového souboru.
KokeS vSak umi uklddat pouze do forméa BMP, CIT, GIF a RAS. Zvolil jsem
bezkompresni forma BMP s barevnou hloubkou true color. Rastry jsou po transformaci do
S-JTSK (kromé¢ RZM 25) natoceny vzhledem k souiadnicovym osam, pii prerastrovani se
uklada obdélnikovy vyiez se stranami rovnobéznymi se souradnicovymi osami opsany
puvodnimu rastru (obr. 20). Proto vznikaly mezi sousednimi mapovymi listy piekryty,
zpasobené témito ¢ernymi trojuhelniky.

Obr. 20 Prerastrovani

Bylo tedy vhodné tyto prekryty odstranit a rastry oriznout na velikost
zpracovavaného Uzemi. V programu KokesS jsem oteviel vSechny rastrové soubory jednoho
mapového dila a nastavil jsem prihlednost ¢erné barvy. Tim se zobrazila souvisla mapa
bez téchto trojuhelnikovych prekryta. Potom jsem rastry ofiznul obdélnikem podle
souradnic vymezujicich zpracovavané Gzemi a uloZzil opét ve forméu BMP true color. Tim
jsem ziskal pro kazdou mapu jeden rastrovy soubor souvisle pokryvajici zpracovavané
Gzemi.

Program MapServer, ve kterém ma byt vysledna internetova aplikace vytvorena,
umi zobrazovat rastrové soubory pouze ve formatu TIF. Konverzi do formatu TIFF jsem
provedl pomoci rastrového editoru Photoshop. Aby byly pii otevieni v GIS aplikacich
umistény v S-JTSK, vytvoril jsem v programu KokesS soubory TFW.

TFW (Tiff World File) je georeferencni soubor rastrovych obrazkt formatu TIFF.
Tento standardni formé souradnicového pripojeni je hojné vyuzivan GIS. Soubor ma
stejny nazev jako rastrova mapa.
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7 Priprava rastrovych soubori

Je to jednoduchy soubor v textovém tvaru, obsahuje 6 fadek. Prvni fadek je ¢islo
oznadujici velikost pixelu ve sméru soufadnice x. Druhy a tieti fadek jsou rotacni
koeficienty, pokud obrézek neni nato¢en vzhledem k soutadnicovym osam, jsou obé ¢isla
rovna nule. Ctvrty fédek je z&porna velikost pixelu ve sméru souiadnice y. Péty a Sesty
fadek urcuje souradnici x ay levého horniho pixelu. ProtoZe soufadnicova osa x makladny
smér na vychod a souradnicovad osa y ma kladny smér k severu, umistime S-JTSK
(soutadnice Y,X) do tietiho kvadrantu: x = -Y ; y = -X. Pro rastrovou mapu VMZ2.tif je
georeferen¢nim souborem VM2.tfw:

1. 8400000000
0. 0000000000
0. 0000000000
-1. 8400000000
- 758099. 2400000000
-1072300. 9600000000
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8 Ovéreni presnosti

Pred dalSim zpracovanim je daleZité overit spréavnost  georeferencovéni
podkladovych dat. Zejména pro ovéreni vysledkt projektivni transformace pouze s nutnym
po¢tem identickych bodt (¢tyti). Abych védél, co mohu od vyhodnocovani v GIS
ocekavat, je takeé velice dileZitd znalost presnosti podkladovych dat.

Pro uréeni piesnosti je nutné nalezeni identickych bodt. Nezaménitelnymi
identickymi body na historickych mapach i v soucasnosti jsou predevSim kostely.
Souradnice makovic kosteli jsem vyhledal v databézi trigonometrickych a zhustovacich
boda. DalSimi identickymi body mohou byt zvoleny rohy charakteristickych budov statka
a zamku. Jejich souradnice jsem odecet! z ortofotomapy.

Tab. 12 Souradnice identickych bodt v S-JTSK

Bod| Y [m] X [m] Zdroj Popis
1 744399 | 1083933 DATAZ Makovice véze kostela v Kfecovicich
2 744107 1078995 DATAZ Makovice véze kostelav Bélici
3 743199 1073779 DATAZ Makovice véZe kostela ve Vysokém Ujezdu
4 739967 1080971 DATAZ Makovice véze kostelav Neveklove
5 753825 1084816 | Ortofotomapa | Kiepenice, jz. roh budovy ¢tvercového ptidorysu
6 755618 1078680 DATAZ Makovice véZe kostela na kopci vychodné od Libgice

Souradnice téchto Sesti bodi jsem také odecetl v programu KokeS ze v3ech
vyslednych rastrovych map v S-JTSK. Pro kaZzdou mapu takto vznikla dvojice identickych
bodt, jejich souradnicoveé rozdily slouzi k vyhodnoceni piesnosti.

Presnost byla hodnocena pomoci stiedni polohové chyby uré¢ené podle vzorci:

Vyslednym kriteriem pro hodnoceni presnosti je stiedni polohova chyba m,
spolecné se stienimi chybami ve sméru souradnicovych os my amy.



8 Oveieni presnosti

Tab. 13 Presnost georeferencovanych podkladovych map

Mzpa | 1S (SO COEE LY b ()| Dy ) | D [ my i [,
1 744174 1084369 | 225 | -436 | 491
e | 2 744226 1079124 | -119 | -129 | 176
e [ 3 743783 1073649 | -584 | 130 | 598
g8 | 4 740339 1081086 | 372 | -115 | 380 | >0 | 436 | 50
=& |5 | 753468 1084865 | 357 | -49 | 360
6 755665 1077732 | -47 | 948 | 949
1 744423 1083952 | -24 | -19 | 31
< z |2 744107 1078982 0 13 | 13
g 2 3 743199 1073757 0 22 2 | el 13| 2
>8 | 4 739987 1080975 -20 -4 20
=& |5 | 75383 1084820 | -11 | -4 | 12
6 755631 1078674 | -13 6 14
1 744418 1083937 | -19 | -4 | 19
2o | 2 744119 1079000 | -12 | 5 | 13
g § 3 743230 1073767 3| 2 s L,
> & 4 739971 1080985 -4 -14 15
=& |5 | 753808 1084795 | 17 | 21 | 27
6 755626 1078682 8 2 8
K 744418 1083940 | -19 | -7 | 20
o€ | 2 744123 1078999 | -16 | -4 | 16
2% [ 3] 74320 073785 | -20 | -6 | 21| | | 4
sw | 4 739973 1080975 6 4 7
8 | 5| 7ss82 1084825 2 9 9
S [ s 755628 1078684 | -10 | -4 | 11
1 74439 1083933 3 0 3
g | 2 744105 1078995 2 0 2
& g 3 743198 1073779 1 0 1 4 ) 4
E 2 4 739960 1080972 7 -1 7
N | 5 753830 1084816 5 0 5
6 755615 1078684 3 4 5

V uvedenych strednich chybach se projevuji chyby vzniklé georeferencovanim a
potom vlastni presnost map.

Pro zpracovani v GIS jsou mapy |. vojenského mapovani se stiedni polohovou
chybou 550 m zcela nevyhovujici, plné se zde projevuje absence geodetickych zakladt a
mapovaci metoda ,a la vue‘. Stiedni polohové chyby ostatnich map jiz odpovidaji
presnosti map vzniklych na presnych geodetickych zékladech. Skvélé presnost RZM 25 je
zpusobena vyhotovenim na podkladé vektorového topografického modelu ZABAGED,
navic zde odpadaji chyby vzniklé transformaci do S-JTSK, nebot’ mapa byla v tomto
souradnicovém systému vyhotovena.
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9.1 Vektorizace

Podklady jsou nyni pripraveny ke zpracovani v GIS. Pro svou préci jsem zvolil
software ArcGIS Desktop 9.0 od firmy Esri.

Po vloZeni podkladovych rastrovych map je tieba vytvorit novy shapefile. To je
oblibeny format pro ukladani vektorovych dat, vyvinuty firmou Esri, v sou¢asné dobé
velmi rozsiteny, uzivany fadou komerénich i nekomerénich GIS. Prostorové definuje body,
linie i polygony atémto prvkam piitazuje atributy. Shapefile je nutno chépat jako skupinu
soubort, z nichz nékteré jsou zékladni a nutné (.shp, .shx a .dbf) a nékteré jsou volitelné
(.sbn, sbx, prj ...). Z&ladnim souborem je .shp (geometrie prvku) neni v3ak pouZitelny bez
.shx (index geometrie prvku) a .dbf (atributy prvku).

Pri tvorbé nového shapefile je tieba zvolit nazev, typ prvku a souradnicovy systém.
Rozlisuje tii z&kladni typy prvku: body, linie a plosné prvky (point, polyline, polygon).
Souradnicovym systémem jsem zvolil S JTSK_Krovak East North (EN). Jednd se o
modifikaci S-JTSK, kdy kladny smér osy X sméiuje na vychod a kladny smér osy
Y smeiuje k severu, jak je to standardni v GIS. Vztah mezi souradnicemi obou systémua je
definovan takto: Xen=-Ysirsk, Yen=-Xsitsk. Uzemi CR tedy lezi ve tietim kvadrantu,
souradnice jsou zameénény a jsou zaporné (napi. Xen=-744399 m, Yen=-1083933 m).

U vybranych krajinnych prvka jsem potom proved! vektorizaci. Témito prvky byly
silnice, potoky, vodni plochy a lesy. Liniové prvky silnice a potoky jsem rozdélil podle
téidy silnice resp. Sitky potoku. Vytvoril jsem novy atribut Class (ttida) a do néj kazdému
prvku pritadil ¢islo podle tridy silnice nebo Siitky potoku. Potom je moZno nastavit, aby se
prvky kazdé tiidy zobrazovaly jinak (jinou tloustkou, barvou, stylem ¢ary...).

Vektorizace byla provedena surcitym piesashem pres zpracovavané Uzemi,
piesahujici ¢asti prvka byly nakonec oriznuty. Vysledkem bylo Sestnéct shapefile, tj. ctyii
(silnice, les, potoky, vodni plochy) pro kazdou podkladovou mapu kromé mapy
|. vojenského mapovani, ktera byla pro svou nedostatujici presnost ze zpracovani v GIS
vyloucena. Vektorizace byla velice zdlouhavou a ¢asové narocnou ¢ésti diplomove prace.
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9.2 Vyhodnoceni

Vzhledem k odliSnosti zkoumanych prvka, je nutné k vyhodnocovani kazdé
skupiny prvku pristupovat (silnice, potoky, lesy, vodni plochy) zvI&st.

Ke zpracovani Udaju o délce prvku a ploSe, vytvorime novy soubor geodatabéze
(Personal geodatabase) a importujeme do néj shapefile. Pri tom se automaticky vytvori
nové atributy o délce prvku a ploSe. Soubor geodatabéze s priponou .mdb Ize také otevtit a
zpracovavat v programu Microsoft Access.

9.2.1 Silnice

U jednotlivych silnic miazeme pozorovat urcity vyvoj vtom, jak se ménil jegjich
vyznam. Z nékterych cest vznikly silnice Ill. tfidy, zjinych se staly polni cesty, nebo
zanikly upIng.

Odchylky v poloze stejnych silnic z riznych mapovych podkladi jsou zpisobeny
piesnosti mapy a piesnosti jejich georeferencovani, tato chyba se projevuje jejich
soubéZnym pribehem, piicemz jejich odlehlost se pohybuje obvykle okolo 30 m. Nékde je
zitejma zmeéna v prabéhu komunikace, ta se projevi vyrazné vétsi odchylkou a odlisnym
tvarem komunikace. V horni ¢asti obrazku je priklad takovéto zmeény. Je zde zigjmé
»harovnani“ silnice. Zelené¢ jsou zobrazeny silnice map Il., modie Il vojenského
mapovani, fialové vojenskych topografickych map a oranzové rastrové zakladni mapy.

9.2.2 Potoky
PrestoZe se jedna o mapy podobného metitka, kazda z pouzitych map ma jinou
podrobnost, proto na nékterych jsou zobrazeny i mensi potoky.

Prab¢h potokt zraznych mapovani odpovida presnosti mapy a presnosti
georeferencovani, jejich odlehlost se pohybuje obvykle okolo 30m. Barevné znateni
v obrézku odpovida znateni u silnic.
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g

Obr. 21 Porovnani silnic Obr. 22 Porovnani potoki

9.2.3 Lesy

Lesy jsou objekty, které jsou jednoznatné na vSech podkladovych mapéch.
V krgjiné zaujimaji pomérné vyraznou c¢ast. Proto se daji velice dobfe vyhodnocovat
svyuzitim funkci GIS.

Vytvoiim dvanéct novych shapefile vzajemnym odectenim lesnich ploch z riznych
podkladovych map. Takto ziskdm Sest shapefile pro Ubytky lesi a Sest pro prirtstky. Pro
kazdy pak vytvorim novy atribut Sign(znaménko), pro Ubytky lesti bude mit hodnotu -1,
pro piirastky +1. Rozdil a prirastek mezi stejnym obdobim potom pievedu do jednoho
shapefile, diky riznému atributu Sign se daji zobrazit odlisné. Kromé skute¢nych zmén

(obr. 24) vznikaji ¢asto na okrgjich lesi Uzké pruhy (okolo 30m) piirastkt (zobrazeny
zeleng) a Ubytku (razove) zpisobené nepiresnosti georeferencovanych map (obr 23).

Obr. 23 Rozdily lesnich ploch a Obr. 24 Rozdily lesnich ploch b
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Obr. 25 Graf zmen lesnich ploch

Zmeénalesni plochy [ha]

L

1852-1879 1879-1957 1957-2006
Obdobi O Prirastky plochy
I Ubytky plochy

Obr. 26 Graf pokryti tzemi lesy v %

Pokryti lesy v %

L

1852 1879 1957 2006
Rok
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9.2.4 Vodni plochy

Vodni plochy nelze vyhodnocovat stejnym zpisobem jako lesy. Rybniky jsou
pomeérné malé plosné prvky a chyba v poloze je proto relativné velka. To znamend, Ze se
stejné rybnicky z riaznych mapovych podkladt viibec nemusi piekryvat. Nelze tedy udélat
rozdily ploch z raznych podkladovych map, vysledky by nebyly vypovidajici. Vyjimku

v v

tvoii feka Vltava, resp. prehradni nadrz Slapy.

NejvetSim zasahem ¢lovéka do této krajiny je vybudovani slapské piehrady. Vodni
dilo Slapy, postavené v letech 1949-1955, bylo prvni velkou stavbou vitavské kaskady po
I1. svétové vélce. Prehrada je umisténa v Gzké soutésce na konci Svatojanskych prouda a
ma origindlni konstrukeni feSeni. Jezero o obsahu 270 mil. m* je vytvoieno betonovou
hrédzi o vySce 65 m. Takovyto zasah do krginy s urité zaslouZi pozornost pri
vyhodnocovani.

Vytvoril jsem tedy dva nové shapefile, do jednoho jsem zvodnich ploch
[11. vojenského mapovani importoval vodni plochu Vitavy a do druhého z vodnich ploch
vojenskych topografickych map vodni plochu Slapské piehrady. Jejich rozdilem jsem
potom ziskal plosny prvek, ktery vyjadiuje Uzemi zatopené vodou Slapské piehrady.

s

0 ﬂ

Obr. 27 Zatopena Zivohost

Pri zatopeni Gzemi zmizely pod hladinou vesnice Zivoho¥ a Zupanovice, tovarna
Cholin a osady Morai, Usti, Nouze, Koranda a dal&i. Na ukézku zde uvadim zatopeni
vesnice Zivoho¥, ze které zbyl nad vodou jen kostel se statkem stojici na levém biehu
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v misté, kterému se dnes tika Stara Zivoho. Samotna vesnice se rozklédala na obou
brezich Vltavy, které spojoval privoz. Na obr. 27 jsou zatopené oblasti znazornéné
poloprahlednou fialovou barvou.

Uvedené Udaje se vztahuji pouze k ¢asti Slapské prehrady, ktera lezi ve
zpracovavaném Uzemi. Reka Vltava zaujimala plochu 357 ha, po vystavbé Slapské
piehrady se plocha zvétSila na 1073 ha, to je zvétSeni plochy o 200%. Voda zaplavila
Uzemi o rozloze 716 ha.

Reka Vltava tvori dominantni slozku vodnich ploch. Proto je zajimavé sledovat
oddeélen¢ vyvoj ostatnich vodnich ploch, coz jsou rybniky. Prehledné vyvoj vodnich ploch
vyjadiuji priloZzené grafy atabulka.

Tab. 14 Vyvoj vodnich ploch

Rok Vodni plochy s Vitavou Rybniky
[ha] % [ha] %
1852 498 1,81 89 0,32
1879 420 1,53 62 0,23
1957 1145 4,16 72 0,26
2006 1180 4,29 105 0,38
Obr. 28 Graf vodnich ploch veetné Vitavy
1200
1000+
800

V odni plochy [ha]

1852 1879 1957 2006
Rok
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Plocharybniki [ha]

1852

Obr. 29 Graf plochy rybnika

1879 1957
Rok

2006
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10 Tvorba mapoveho serveru

Mapové servery [15] se v soucasné dobé stavaji velice popularnimi, vyuzivaji se
k publikovani map na internetu. Setkal se snimi snad jiz kazdy, a’ jiz na nékterém
z ¢eskych (Atlas, Centrum, Seznam) nebo svétovych portdlia (Google maps, Virtual Earth).
Jsou to programy, které pracuji na architekture Klient-server, zpracovavaji data
s geografickym vztahem. Spolupracuji s nékterym z webovych servert, ktery jim pieda
potiebné parametry z webového formulare. Ty jsou zpracovany a zpét je vracen bud’
soubor s mapou, anebo vysledek dotazu.

Jednd se v podgtaté o jednoduché geografické informacni systémy, které jsou
ovladany pouze pomoci parametri. Je to vhodné ieSeni pro koncového uZivatele, které
umoznuje prohliZet geograficka data bez nutnosti instalovat GI S software.

Ma internetova aplikace funguje na bazi mapového serveru, vytvoreného vedoucim
mé diplomové prace Ing. Jitim Cajthamlem vramci prace na grantu GACR
Georeferencovani a kartograficka analyza historickych vojenskych mapovani Cech,
Moravy a Slezska. Ma préce spocivala v upraveni soubori mapfilea HTML Sablony. Tyto
dva hlavni soubory ovliviuji konfiguraci celé aplikace.

10.1 Princip fungovani mapoveho serveru

Cely systém se sklada z nékolika hlavnich komponent:

Klient (internetovy prohlizeg)
webovy server

Mapovy server

datovy server

Z pracovni stanice ptijde HTTP poZadavek na URL adresu. Webovy server
pozadavek vyhodnoti a navéze kontakt s mapovym serverem, ktery spusti CGI aplikaci.
Mapovy server vytvoii na z&kladé zadanych formulérovych dat z daného Uzemi obrézek
mapy se viemi vrstvami, legendu, referen¢ni mapu a tak dale. Data jsou bud’ uloZena na
disku, nebo se mapovy server maze chovat jako klient a data s vyZadat z jiného serveru.
Vyslednou mapu potom vréti webovému serveru aten ji zaradi do HTML kédu. Zpét ke
klientovi je v zavislosti na poZadavku vracen obréazek mapy, celd HTML stranka nebo
vysledek dotazu do databaze.
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10.2 Softwar ové a har dwar ové reseni

Operatni systém Microsoft Windows XP

Webové prohliZzece Internet Explorer a Mozilla Firefox
Webovy server Apache 2.0.54

Mapovy server UMN MapServer

Zde uvadim, jak je reSen mapovy server katedry mapovani a kartografie po
softwarové a hardwarové strance.

Mapovy server funguje vzhledem k limitujicim podminkam ve &kole pod
operatnim systémem Microsoft Windows XP.

UZivatelsky nejoblibengjSimi internetovymi prohlizeci jsou v souc¢asnosti Microsoft
Internet Explorer a Mozilla Firefox, pro tyto dva prohlizece je internetova aplikace
optimalizovana. U ogatnich prohlizect neni funkénost aplikace zarucena vzhledem
k rizné podporie jednotlivych standardt definovanych W3C.

Pro webovy server byl zvolen Apache 2.0.54. Jedn& se o kvalitni webovy server,
v souc¢asné dobé nejrozSirenéjSi na svété.
Z mapovych serveru se nabizi hodné¢ komerc¢nich produktt: ESRI ArcilMS,

Geomedia WebMap, Autodesk MapGuide, Maplnfo MapXtreme a dalsi. Byl viak vybran
nekomer¢ni software UMN Mapserver 4.4.0, vyvijeny minnesotskou universitou.

Datovy server je volitelnou soucasti systému, umoziuje lepSi spravu, indexaci a
vyhledavani pri pouZiti velkych datovych sad. Ve své préaci pracuji s malym rozsahem dat,
proto datovy server vyuzivat nebudu.

Diky pouziti freeware produkti webového serveru Apache a mapového serveru
UMN MapServer, jejichZz kvalita je srovnatelna sostatnimi komerénimi software, byly
eliminovany finané¢ni néklady na software.

Jako serveru je vyuZito jedné ze stanic ve 3kolni u¢ebné. Stanice béZi na systému
Microsoft Windows X P, aproto musel byt mapovy server postaven natomto systému.



10 Tvorba mapového serveru

10.3 Vlastni aplikace

Vyslednou podobu aplikace uréuji dva zakladni soubory. Prvnim z nich je Mapfile
(soubor s priponou .map). Je to konfiguracni soubor, ve kterém je definovana zobrazovana
oblast ajak se maji jednotlivé vrstvy vykreslovat.

10.3.1 Mapfile

V mapfile se pomoci prikazu EXTENT nastavuje zobrazovana oblast mapy,
SIZE velikost vysledného obrazu v pixelech, UNITS jednotky, SHAPEPATH cestu
k adreséri sdaty, kam jsem nakopiroval vytvorené rastrove i vektorové soubory. Struktura
mapfile je tvorena objekty do sebe vnorenych a ukon¢enych vzdy slovem END. V sekci
WEB se zadava cesta k souboru HTML, ktery aplikaci obsluhuje. Pomoci PROJECTION
se zadava kartografické zobrazeni kédem EPSG. Pro préci se zobrazenimi vyuZiva
Mapserver knihovnu Proj.4. Jednotlivé mapoveé vrstvy jsou do aplikace pridavany pomoci
sekce LAYER, ta se ddle muze délit natiidy CLASS s vlastnim stylem zobrazeni. U kazdé
vrstvy je povinné uvést typ (POINT, LINE, POLYGON, RASTER) a jméno datoveého
souboru. Dde miaZeme nastavit, jak se bude vrstva zobrazovat (barva, tloudtka,
prahlednost...).
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Na ukazku zde uvadim mapfile pouze s jednou vektorovou vrstvou rozdélenou do
dvou tiid podle atributu ,Sign“. Atribut nabyva hodnot -1 (pro Ubytky lesi) a
+1 (pro prirastky). Prirastky jsou potom zobrazeny zelené a Ubytky cerveng.

MAP

EXTENT -758100 -1086400 -738600 -1072300
SIZE 560 405

UNITS meters

SHAPEPATH "c:\data\kansky\"
TRANSPARENT ON

IMAGECOLOR 255 255 255

IMAGETY PE JPEG

WEB
TEMPLATE "c:\web\datalvm2.html*"
IMAGEPATH "c:\web\data\tmp\"
IMAGEURL "http://b866-4.fsv.cvut.cz/dataltmp/"
END

PROJECTION
"init=epsy: 2065"
END

LAYER
NAME les vm2-vm3
STATUS OFF
DATA "les vm2-vm3"
TYPE POLYGON
TRANSPARENCY 100
CLASSITEM "sign"
CLASS
NAME "ubytek"
EXPRESSION *-1'
STYLE
COLOR 2409070
OUTLINECOLOR 20000
END
END
CLASS
NAME "prirustek"
EXPRESSION '1'
STYLE
COLOR 100 240 30
OUTLINECOLOR 0 1000
END
END
END
END
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10.3.2HTML Sablona

Grafickou podobu a funkce aplikace ovliviiuje druhy z&kladni soubor, kterym je
HTML Sablona. V Sabloné se mizeme primo odkazovat na jednotlivé prvky kompozice
v mapfile: obraz mapy ([img]), referencni obrazek ([ref]), obraz metitka ([scalebar]). Tyto
prvky pak miazeme umistit jako zdroje webové stranky.

Pracovni plocha webové stranky je tvorena tabulkou, jejiz prostiedni ¢ast je
vénovana samotné mapé. V pravém hornim rohu mapové ¢asti tabulky jsou umisténa
tla¢itka umoznujici piiblizovat, oddalovat a posouvat zobrazovany vyiez mapy. Pod mapou
se zobrazuje metitko mapy. Na levém panelu se zobrazuji souradnice v S-JTSK a mapa
CR, na které je ¢ervenym obdélnikem vyznacené zpracovavané Gizemi. Na pravém panelu
ovladadme zobrazovani jednotlivych vrstev. Moznosti vybéru vrstev je hned nékolik, ja
vyuzivam zaSkrtévacich policek a rozbalovacich li&. ZaSkrtéavaci policka maji vyhodu
v tom, Ze je mozné u kazdé vrstvy zvlast’ zvolit, zda se bude zobrazovat. Rozbalovaci listy
umoziuji zobrazit pouze jednu vrstvu z dané skupiny. Jejich nespornou vyhodou je Uspora
mista. Proto jsem pro rastrové podkladové mapy a plosné prvky zvolil rozbalovaci listy. U
liniovych prvki je vhodné, aby se daly zobrazit zaroven, proto jsou zapinany pomoci

zaSkrtévacich policek.
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Obr. 30 Ukézka internetové aplikace
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Tabulka 15 uvadi vrstvy, které je mozno zobrazit. Pokud u souboru neni uvedena

piipona, jedna se o shapefile. U rozdilovych vrstev lesi se jedna vzdy o vzgemny rozdil

lesnich ploch z dvojice map. Nové lesni plochy jsou oznaceny zelen¢ a plochy, ze kterych

lesy zmizely, se zobrazuji cervené. U ploSnych vektorovych vrstev je nastavena

prithlednost 50%. Cislo u jména vrstvy znagi rok ukonéeni mapovani (obnovy) podkladové

mapy.
Tab. 15 Vrgtvy internetové aplikace
Cido Jméno vrstvy Soubor Popis
1 |1785 - I. vojenské mapovani vml.tif Mapa 1:28 800 prvniho vojenského mapovani
2 |1852 - 1l. vojenské mapovéani vm2.tif Mapa 1:28 800 druhého voj enského mapovani
3 |1879- l1l. vojenské mapovani  [vm3.tif Mapa 1:25 000 tietiho vojenského mapovani
4 |1957 - Topograficka mapa tm.tif V ojenska topograficka mapa 1:25 000
5 12006 - RZM ze ZABAGED zmitif Rastrova zékladni mapa 1:25 000 ze ZABAGED
6 |1852-LesVM2 les vm2 Lesy z map druhého vojenského mapovani
7 |1879-LesVM3 les vm3 Lesy z map tietiho vojenského mapovani
8 [1957-LesTM les tm Lesy z vojenskych topografickych map
9 |2006-LesZM les zm Lesy z RZM 1:25 000 ze ZABAGED
10 |Trvaly les les trvay Trvale zaesnené plochy od roku 1852
11 [1852-1879 LesVM2-VM3 les vm2-vm3 |Rozdil vrstev lesi 7-6(piirastky) a 6-7(Gbytky)
12 [1852-1957 LesVM2-TM les vm2-tm  |Rozdil vrstev lesi 8-6(piiristky) a 6-8((bytky)
13 [1852-2006 LesVM2-ZM les vm2-zm  |Rozdil vrstev lesi 9-6(piirastky) a 6-9((bytky)
14 |1879-1957 LesVM3-TM les vm3-tm  |Rozdil vrstev lesi 8-7(piirastky) a 7-8(Ubytky)
15 |1879-2006 LesVM3-ZM les vm3-zm  |Rozdil vrstev lesii 9-7(piirastky) a 7-9(Ubytky)
16 |1957-2006 Les TM-ZM les tm-zm Rozdil vrdev lesi 9-8(prirastky) a 8-9(Ubytky)
17 1852 - Vodni plochy VM2 voda vm2 Vodni plochy z map druhého vojenského mapovani
18 1879 - Vodni plochy VM3 voda vm3 Vodni plochy z map tiretiho vojenského mapovani
19 |1957 -Vodni plochy TM voda tm Vodni plochy z vojenskych topografickych map
20 |2006 - Vodni plochy ZM voda zm Vodni plochy z RZM 1:25 000 ze ZABAGED
21 |Zatopeni piehradou Slapy zatopy Zatopena Uzemi po napudténi Slapské prehrady
22 |1852 - Potoky VM2 potok_vm2 Potoky z map druhého vojenského mapovani
23 |1879 - Potoky VM3 potok_vm3 Potoky z map tietiho vojenského mapovani
24 1957 - Potoky TM potok_tm Potoky z vojenskych topografickych map
25 |2006 - Potoky ZM potok_zm Potoky z RZM 1:25 000 ze ZABAGED
26 |1852 - Silnice VM2 slnice vm2  |Silnice z map druhého vojenského mapovani
27 |1879 - Silnice VM3 slnice vm3  |Silnice z map tietiho vojenského mapovani
28 |1957 - Silnice T™M silnice_ tm Silnice z vojenskych topografi ckych map
29 |2006 - Silnice ZM silnice_zm Silnicez RZM 1:25 000 ze ZABAGED
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11 Zavér

Cilem této diplomové préce bylo zachytit vyvoj krajiny z historickych map
zpracovanim v GIS. Podkladovymi mapami byly mapy 1., II. alll. vojenského mapovéni,
vojenské topografické mapy a rastrova Zakladni mapa ze ZABAGED. Shromazdil jsem
informace o vzniku a vlastnostech téchto pouzitych map. Jako jednotny souradnicovy
systém, do kterého jsem transformoval vSechny podkladové mapy, jsem zvolil S-JTSK.
Rastrové mapy jsem transformoval na rohy mapovych listd, jejichz soufadnice jsem
pievedl do S-JTSK. U map I. a lll. vojenského mapovani tento postup neslo aplikovat,
proto jsem tyto mapy transformoval pomoci identickych bodi, existujicich v mapé
i V soucasnosti.

Presnost rastrovych map prevedenych do S-JTSK jsem ovéril odectenim
soutadnic identickych bodt v georeferencované mapé a jejich porovnanim se souiadnicemi
v SJTSK vyhledanymi v DATAZ, nebo odectenymi z ortofotomapy. Hlavnim kritériem
presnosti jsem zvolil stiedni polohovou chybu, kterd u mapy |. vojenského mapovani
nabyvala hodnoty 550 m, pro Il. vojenské mapovani 20 m, pro Ill. vojenské mapovani
21 m, pro topografické mapy 15m, pro RZM 25 ze ZABAGED 4 m. Pro mapu
|. vojenského mapovani dosahuje stiedni polohova chyba nepiipustnych hodnot, proto
jsemji z dalSiho zpracovani v GIS vylouil.

Proved| jsem vektorizaci u vybranych krajinnych prvka (lesy, silnice, potoky, vodni
plochy) pro kazdou podkladovou mapu. U liniovych prvka jsem zkoumal jejich vyvoj
soucasnym zobrazenim vrstev z riznych obdobi. U lesi a vodnich ploch jsem sledoval
celkovou plochu a jeji zmeny, které jsem zndzornil pomoci grafti a tabulek. U lesi jsem
vytvoril vektorovou vrstvu rozdilt ploch mezi jednotlivymi obdobimi.

Ma préce pri tvorbé internetové aplikace spocivala ve vytvoieni mapfile a Upraveé
HTML &ablony, to jsou dva zékladni soubory uréujici jeji konfiguraci a vyslednou podobu.
Aplikace beZzi na mapovém serveru katedry mapovani a kartografie na adrese
http://mapserver.fsv.cvut.cz/kansky a umoziuje prohlizeni vytvorenych vektorovych
vrstev na podkladg rastrovych map.

NejvetSim zasahem do krajiny byla stavba Slapské prehrady, kterd zvedla hladinu
Vltavy aZ o padesat metra a zpusobila zatopeni Uzemi o rozloze 716 ha. U ostatnich prvki
krajiny maZeme pozorovat urcity vyvoj, k obdobnému vyraznému zasahu ¢loveéka zde vSak
nedoSlo. Duivodem je absence velkych sidel, nerostnych nalezi&’ a kopcovity charakter
krajiny s kamenitou padou, coZ nejsou idedlni podminky pro zemédelstvi. Proto si krajina
dokazala zachovat sviij réz z poloviny 19. stoleti az do sou¢asnosti.
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