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Anotace

Anotace

Bakal&ska prace se zabyva historii #egnosti staré mapyrdtinttem prace je
druh& nejstarsi map@ech - Crigingerova mapa. Neni zde zpracovEme original,
ktery se dochoval jen ve dvou neuplnych exponatedd,je vyuzito ¥rné kopie
Crigingerovy mapy, kterou zpracoval Abraham Orl@ v roce 1570 ji uvejnil
ve svem atlase. Pro jakoukoliv dalSi praci bylagoa mapu digitalizovat.

Je zde zpracovana problematika vektorizace mapgaaeferencovani rastru.
Pomoci zji&ného transformamiho klce je pak vSe ietransformovano
do soutadnicového systému S-JTSK. Vysledkem je &jidtgesnost mapy, ktera je
porovhana si@snosti prvni mapgech - Klaudyanovou mapou, kterou v minulém roce

ve své bakak&ké praci zpracovala Aneta Pomykaczova.

Annotation

The bachelor work considers history and accuracgnobld map. An object of
this work is the second oldest map of Bohemia -gi@ger's map. It doesn’t work
directly with the original map, which was extantyom two incomplete exhibits, but
there is used a true copy of Criginger's map whigs processed by Ortelius and he
published it in his atlas in the year 1570. For aiger work the map had to be
digitized.

The work deals with problems of vectorisation of thap and georeference of
the grid. By means of an ascertained transformat@neverything is transformed into
the grid system S-JTSK. The result of the workesearch accuracy which is compare
with accuracy of £ map of Bohemia — Claudyan’s map, which was presegby Aneta

Pomykaczova in her bachelor work last year.
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Uvod

1. Uvod

Mapy provazejiclovéka jiz od p@atku lidstva. V davné dabse samazjme
nejednalo o mapy, jaké znamerteSlo napiklad jen o jednoduchy zaznam t#iSts
nebo okoli na mamuti kel, ale pro tehdejSi spwet nEl tento nakres jist
nedocenitelny vyznam. S rozvojemedy, obzvlas matematiky, se mapy stale
zdokonalovaly. Hledaly se stale novéigpby vytvdeni, nové materialy, na které by
bylo mozné mapy zakreslit. Kazdé mapove dilo byice cennym a jedikeym
origindlem a §it ho dal bylo mozné jen pivym prekreslovanim. Az Guttenbetg
knihtisk prinesl dalSi velky rozkét map. Mapova dila mohla vznikat ve vice kopiigh,
stat se tak o mnohdigtuprgjsSi pro vSechny. Byla snaha vyteé mapy stale iigsréjSi
a podrobgjsi .Toho je dosazeno i diky neiiitelnému vyvoji ¥dy po pamyslove
revoluci na pelomu 18. a 19. stoleti, coz do té doby glenobdoby.

DalSi velky skok ve vyvoji mapimesla az informéni technika a internet
v druhé polovig 20. stoleti. Tér zcela se ustoupilo od tra&di tvorby map a jejich
velké mnozstvi je vytM@no edevsSim pomoci inforndai techniky. Dosahuje se
velkych gresnostip kterych se tirciim map z davné doby ani nesnilo.

Diky internetu je umozm pristup k negetnému mnozstvi map. Nejvice jsou
vyuzivany turistické mapy a mapy ptarmést, ale ani na historické mapy neni
zapominano. Diky digitalizaci starych map je moZegch umistni na internetu a
pristup k €mto starym unik@m vSem z§jemion. Pomoci starych map je mozZné
sledovat vyvoj osidleni, z&ny hranic, postupné zé&sahy lidstva do krajiny ezegny.

Predmstem mé bakal&ké prace je jedna ze starych map, kterda mapegké
krélovstvi v roce 1568. Jedna se o druhou mépah, Crigingerovu mapu. O jejim
vzniku je jen mélo dochovanych pranies o samotné ma&goho moc nevime. V praci
se snazim zachytit jeji historii. Dale pak pomatdbimani technologie objevit nové
poznatky, které byly dosud utajeny. Cela analyzarf@/edena v programu ArcGIS a
vSechna vytviena data budou uloZzena, aby mohla byistppréna vSem, kit by se

mapou chili dale zabyvat a prozkoumadsti, kterych se tato prace nedotyka.
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2. Historie Crigingerovy mapy

2.1. Strweny avod do historie map

Kdy byla vyhotovena prvni mapa, neniepré znamo.Je vsak jisté, Ze prvni
nakresy map vznikly idlve neZz samo pismo. tRaz o tchto mapach potvrzuji
archeologické nélezy dochované na mamutich klegtyté do kamene a na héinych
desttkach. Za jeden z nejstarSich ndlemapy je povazovan objev na MoéaByla
zde nalezena kresba vyrytd do hrotu mamutiho Kkldolw asi 25000 let
pied n. I. (obr. 2.1). Vzniklo mnoho otazek o tom,jemna klu skuténé vyobrazeno.
Pokud ale kresha znamena mapovy zakres okolnhkr&bdisté lovci, jednalo by se

pak o nejstarSi nakres krajiny natsv

Obr. 2.1: Kresba vyryta do hrotu mamutiho klu zeleého u Pavlova v roce 1962 [10]

Postupny pechod z pragtké spolénosti, zaloZzené ipvazi na lovu a séru,
smérem k zemidélskym spolénostem vytvail potiebu mapovani jako nastroje

pro vymerovani pozemik, budovani sidel, zavlahovych systéra monumentalnich
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staveb. S velkym rozvojem matematiky ve stakovvznikly zaklady zermeérictvi,
které je spjato také s kartografii. DoSlo i k rogwdalSich girodnich ¥d, predevSim
astronomie. To vSe vedlo k tomu, Ze se mapovahd sta vysglych staroékych
civilizacich @Znou sodasti Zivota. Za hlavni centra stagkych civilizaci povazujeme
oblast meztekami Eufrat a Tigris, Egyp€inu a v pozgsi dok# oblastRecka aRima.

Velky vliv na tvorbu map réa také kultura a zejména pak ndbozZenstvi. Proto
také v dob stedowku a Kedanstvi dosSlo zejména zgaku k velkému utlumu
rozvoje ¥dy a vzalanosti. NaSe ze#énleZzely az do pozdniho ifstlowku daleko
od tehdejSich starékych kulturnich center, jako byly Athény, Alexarsirnebo
Carihrad. K rozvoji mapovani ve igdowku prispéla zejména mieplavba a objevné
cesty. Prvni vyobrazeriech, Moravy a Slezska na tasttedowkych mapach sita a
Evropy bylo velmi jednoduché.&&inou se omezilo jen na zobrazeni charakteristicky
vali horskych pasem obklopujicicteskou kotlinu a na zobrazeni toku rig§i reky
Labe nebo hlavniho #sta Prahy. Nejednalo se vSak dvedni domaci tvorbu.
Zakresleniceskych zemi se objevovalo také na tzv. ,natmgeh mapach”, neboli
portulanech, ale jen pokud na nich bylo vykreslengtrozemi. \&tSinou bylo
vyobrazeno pouze p&#¥i a vnitrozemi stavalo prazdné. Tyto mapy vznikaly jiz
od 13. stoleti s rozvojem rreplavby. VyobrazenCech zde bylo velmi jednoduché,
bylo zakresleno Labe, které vytékal@eské kotliny.

NejstarSi znam&eska mapa sva je obsazena v kronice mistra Yiace
Zz Brezové 1z ptatku 15. stoleti. V map nejsou vykresleny obrysy zemi, ale
ve schématu T jsotesky vepsana jména tehdejSich zemi bez jakéhokef¥pisného
uspdadani. | kdyZz byly znalosti matematiky, geometriezearemerictvi v ceskych
zemich vyuzivany od prvni. poloviny 13. stoleti pymérovani pozemk, zakladani
novych vesnic a ¥st, ve stavitelstvi a dolovani, objevily se neftgfivodni domaci
mapyceskych zemi teprve v 16. stoleti.

Prvni podrobysi mapaCech byla vydana v roce 1518. Vytiloji Mikulas
Klaudyan. Mapa je jizhorientovana, §imz se jiz na mladSich starych mapacheské
kartografii nesetkame. Klaudyanovou mapou se ve lsa#aldské praci zabyvala
minuly rok (2007) Aneta Pomykaczova. J4 se pokusémi svou bakatdkou praci

navazat druhou nejstarsi mapoech, Crigingerovou mapou z roku 1568.

Tvorba datového modelu Crigingerovy mapy v ArcGIS 5--



Historie Crigingerovy mapy

2.2. Johann Criginger

Johann Criginger se narodil roku 1521 v Jachym®en narozeni neniig@sré
znam. Prvni zminky odm se objevuji az roku 1538 na imatriktdm lis€ university
ve Wittenbergu. Zde byl roku 1546 promovan na nteggisvobodnych ugmi. Studoval
také na Skolach v Lipsku a TubingenuisBbil jako luterdnsky kiz naceské i saské
strar¢ KruSnych hor (naip v Marienbergu nebo v Hornim SlavkQw roce 1548 se
trvale usadil v Marienbergu, kde waval ve Skole a jsobil zde také jako fataaz
do své smrti. Zetel 27. prosince 1571.

Svou ¢innost orientoval femi snéry. Zabyval se literarni tvorbowinnosti
teologickou a praci kartografickou, kter4 se stdidezitym clankem ve vyvoiji
mapového zobrazefiech. Z jeho d jsou znama pravdila kartograficka, zatimco jeho
basr a teologické spisy jiz té#n upadly v zapomini. Kolik map gesrg Johann
Criginger vytvdil a nechal vyrytneni gresré znamo. Nejvice upoutala dila, kterd uvedl
ve svém atlaseTheatrum orbis terrarumkartograf Abraham Ortelius. Jedna se
o Crigingerovu map@ech, mapu Saska a Durynska.

Jako své prvni kartografické dilo vytomapu Saska s okolnimi zeémi,
kterou vyryl do mddi lipsky medirytec Wolf Meyerpeck. MySlenka o vytieni mapy
Johanna Crigingera napadla, kdigtl o stolech ze zlata ariétra, na nichz i Karel
Veliky mapu s¥ta. Sam mil v amyslu vytvdit pro panovnikatyii takové stoly, ale pro
svou chudobu neéh na takovou praci dostatek financiieBto vytvdil mapu Saska a
Zadal kurffta o podporu, aby mohl pokiavat v praci a mapu vydat. Ten ale jeho dilem
nebyl réjak zvla¥ posSen. Nemdl zajem o zveejiovani fesrgjSi mapy jeho zemi, a to
hlavré z hlediska politického. Poté, co nechal Johangi@ger z tiskové desky vyhladit
jeho portrét, znak a titul, aby mapa rgenlredni charakter, a mista vyplnil jinak,

dostal povoleni k tisku a 50 zlatych za vynaloZenamahu a jako hradu vyloh.

2.3. Vznik a popis Crigingerovy mapy

Z doby mezi vydanim prvni a druhé maPgch vime o dvou pokusech, které
mély Cecham opdit novou mapu. Jednim zitkci mél byt mistr prazské univerzity Jan
Zahradka. Jeho z&mvydat novou map@ech se v3ak neuskudtel. Kratce po 8m
usiloval o totéz TadeaS Hajek z Hajku, ale z nextkstfinanci nebyl ani tento z&m

realizovan. Usgsny byl aZ teti pokus — Crigingéw.

Tvorba datového modelu Crigingerovy mapy v ArcGIS 6--



Historie Crigingerovy mapy

O vzniku Crigingerovymapy Cech (druhé mapyech) toho vime jen velmi
malo. Zd4 se, Ze mapu t¥losam a doma bez cestovani. V dnesniédebu znamy jen
dva neuplné a poskozené vytisky. Prvni je uloZervafejné knihovi v Salzburgu.
Jeho hornic¢ast, nazyvanaparergon byla odiznuta. Druhy vytisk byl nalezen
v knihovrg Strahovského klastera, zde zase chybi sp@abiilistu. Na tomto vytisku je
také uveden originalni nazev mapghemiae regni chorographica descriptio

Mapa byla vydana v Praze roku 1568. Cela rytinarozanéry 510 x 340 mm.
Plocha, kterou zaplje vlastni mapaCech, je vykreslena do ovalu, jehoZz osy maiji
rozméry 486 mm a 412 mm. Kartometrickym vyhodnoceninohyteno nétitko mapy
jako 1 : 683 500. Desky mapy praypodobré zistaly u nédirytce Wolfa Meyerpecka,
ktery je pouzival k tisku mapy za vlady disaRudolfa Il. Z této doby také pochazeji
oba dochované vytisky. Prazdné rohy jsou v§pinfiguralni a heraldickou vyzdobou.
Jsou zde umishy znakyCech, Moravy, Slezska a Horni a Dolni LuZice. Upiexbt
horni ¢asti mapy je poloZzen kruhovy ratek s medajlonkem zobrazujicim profil disa
Rudolfa Il. (obr. 2.2)

o W s i | i l: P ;
PR R ,:':—z w ¢ S AV e
Obr. 2.2: Medajlonek umi&ty v hornicasti Crigingerovy mapy s profilem cigaRudolfa Il. [4]

2.4. Obsah Crigingerovy mapy

Crigingerova mapa obsahuje 292 sidelnich #naditeré jsou znazo#ny
mapovou znékou a popiskem. Lokalizace sidla je vyZzema krouzkem, kdmuz je

piifazena obrazkova zéiea skupiny staveb. Ta je na n¥ap kazdého mista jina, nejde
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tedy o stereotyp. Krouzky jsou v ntape dvou velikostech, gkteré jsou bez vypth
nékteré jsou s vyplni Zlutou. Sidelni 2§ jsou v map rozdileny doctyi skupin.

Jednu z kategorii t¥d mésta, nestetka a obce (obr. 2.3). Jsou vyZeay
skupinou budov, které stoji na rowinCelkem je takto vyzri@no 224 sidel. Velikost
téchto zn&ek se lisi podle velikosti &sta. Vyznamné metropole jeho doby maji oproti
menSim obcim zr&u VétSi a zdobgSi. Toto rozdleni bylo nejspiSe provedeno

ze subjektivniho pohledu Johanna Crigingera.

Druhou kategorii zngek tvai skupiny budov vykreslené na kopctedstavujici
hrady a zamky. V mapjich je zachyceno 59. i€t mapovou zn&kou, zachycujici
kresbu kostela se d&ma wzemi, byly vykresleny vyznamné klastery té dobyhaln
Criginger jich takto zaznamenal v nta®. Posledni¢tvrtou zn&kou jsou v map
zobrazena menSi sidla sjednoduchym znakem budPwopisky jsou pevazri
v niémeckém, ale i ¥eském jazyce. &ktera n€sta maji suj popis dokonce
i dvojjazyeny. V Ortelow kopii Crigingerovy mapy jsou pak mnohé nézvysimzcela
zkomolené, a znesnawii tak jejich resné weni a pifazeni nazvu v dnesni dob

Ke znazorani hor je na Crigingeravmayg pouZzita kopgkova metoda. Obrazky
kopai jsou navic po vychodni stranvystinovany, coz dodava vysSkopistetsi
plastenost. Mapa velmi dae vystihuje horskou hradbu koleteské kotliny. Porrné
dokre je napiklad zachyceno Ceské siedohdi. PrestoZe je horopis jen velmi malo
popsan, jsou dkteré horské celky na map pojmenovany wbec poprve.
Do jihozapadniho konce Krusnych hor je polozen wasedeti Mo pro Ceské

stredohdi je zde nazewlittelberg
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Vodopis je ve srovnani s Kladyanovou mapou éngiesny. Nkteréieky byly
zcela vynechany a u jinych byl zkracen jejich tdéén malo ze zakreslenytdk ma také

svij popis.

2.5. Kopie Crigingerovy mapy

NejvyznamujSi kopie Crigingerovy mapy pochézi z OrteliovaastiTheatrum
orbis terrarum (1570). Jde o prvni moderni atlas zpmnych map jednotn
zpracovanych a vydanych podle pevné koncepce. pidioha pro jeho mapu mu
pravéEpodobrE slouzil jeden z dochovanych vytigkktery je uloZzen ve wejné studijni
knihovre v Salzburgu. Z mapy odstranil Uzemi, ktera niglpak Cecham,a omylem
i vybézky severnictCech.

Mére znamé jsou kopie de Joda a Mercatora. Kopie Mercaa (obr. 2.4) byla
doplrtna o mistopis jiznichCech. K popisu je pouzito latinské kurzivy, ktera je
na rozdil od fivodniho pisma drol#si a jednoznéné citelnd. Do mapy je také
dokreslenaeka Otava, ktera byla Crigingerem vynechéana.

V piiloze je ukazka Crigingerovy mapy a jeji Orteliokapie. (Pro tuto
bakald&skou praci byla pouzita nejznéjsi Orteliova kopie Crigingerovy mapy.)

FRARweRJeein
BN © Fraus .‘&r‘@ e
e Rew
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°
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Obr. 2.4: Kopie Crigingerovy mapy od Mercatora [4]
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3. GIS a pouzity software

3.1. CojetoGIS

GIS je zkratka pro geograficky inforgrd systém, ktery pracuje oproti klasickym
informainim systémm s prostorovymi daty. Lze takiéci, ze je kvalitnim nastrojem

geowd a umoduje efektivre realizovat tyto ¥dy v paitacovém prostedi.
Pro GIS neexistuje jednotna definice, pfedstavu jsou zde uvederty t

DEFINICE 1. Organizovana kolekce §tacoveho technického vybaveni,
programového vybaveni, geografickych dat a personatena k @innému sbru,
pamatovani, udrah manipulaci, analyze a zobrazovani vSech forengigdicky vztazené
informace— 3 komponenty (technologie, databaze a infrastrakt(i11]

DEFINICE 2: GIS je organizovany soubor ¢itacového hardwaru, softwaru a
geografickych ud& (naplrené baze dat) navrzeny pro efektivni ziskavani, dédd
upravovani, obhospottavani, analyzovani a zobrazovani vSech forem gé&okyah
informaci. [11]

DEFINICE 3: GIS je na potatich zaloZzeny informani systém na ziskavani
obhospod#&vani, analyzu, modelovani a vizualizaci geoinfawim&eodata, ktera vyuziva,

popisuji geometrii, topologii, tématiku (atributg)dynamiku (zrany v ¢ase) objekt. [11]

Z uvedenych definic je mozné GIS charakterizovdiwsoem, ktery ho tvii, ale
také ostatnimi komponenty, jako jsou data, hardwaargisob pouziti. GIS je pitacovy

systém schopny ukladat, udrZzovat a vyuZivat Udajespjici mista na zemském povrchu.

3.2. Strwené o historii GIS

V 50. letech 20. stoleti zaly prvni pokusy s automatizovanym mapovanim

za vyuziti vyp@etni techniky. Postup vyvoje je ragen do rekolika bodh.
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Historie vyvoje:

* Prvni pionyrské obdobi: go60. let — 1975
— vliv prikopnickych osobnosti, univerzit a instituci
* Druhé obdobi: 1973 — do &&80. let
— ujednoceni pokusa¢innosti na lokalni drovni
» Treti obdobi: 1982 — do konce 80. let
— komercionalizace problematiky
— béZn¢ dostupné softwarové systémy pro GIS
+ Ctvrté obdobi: 90. léta
— velky rozvoj uZzivatelského vyuzZivani, standaade,
— budovani otetenych systérin (konsorcium OpenGIS)
» Paté obdobi: konec 90. let a &asnost
— vyvoj objekto¥ orientovanych systéim masivni propojeni s databazemi,
— vzdaleny pistup @es internet, mobilni GIS
[11]

3.3. Zakladni funkce
Ziskavani dat
Prostorova data je mozné zisk&kaolika zpisoby:
e primarre (ptimou tvorbou, dtenim, GPS)
» sekundara (digitalizaci existujicich podkla)

* importem (v digitalni podabjiz existujicich dat)

Kontrola
Kontrola je nedilnou sa@asti programu pro kvalitni zpracovani dat, inagalezeni

a zobrazeni chyb, jako jsowgbahy, nedotahy, chyjici identifikatory polygon.

Transformace
Dulezity predpoklad dalSi prace s ifppenymi daty je jejich transformace
do uvaZzovaného séaddného systému. Tato problematika bude podjopopsana

v kapitole 4.
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Databaze
GIS umoauje vytvéet, pouzivat a aktualizovat databaze s tematigékgarodymi
daty. Dovoluje izr¢ kombinovat Udaje v databazitien vytvaet a utovat polohu,

tvar a kvalitu éiznych modelovanych situaci.

Dotazy a analyzy
Dotazy je mozné provétkombinaci manipukaich operaci nad databazemi.

Prezentace a vizualizace
Data v GIS mohou byt prezentovana aejSimi zpisoby, nap. grafy,
tabulkami, mapami. PouzZiva se vektorovych a ragtiovmodel, kdy jejich

spojenim vznika hybridni prezentace.

3.4. Data

Data v GIS jsou uloZena ogldr¢ v samostatnych prostorovych vrstvach, které Ize
libovoln¢ skladat na sebe. (obr. 3.1). RozliSujeme dva tigty prostorova (duji polohu,
tvar a jejich prostorové vztahy kanym geografickym prvikm) a tematicka (obsahuji
popisné informace o danych prvcich). V GIS se séthde se déma zakladnimi typy dat,

vektorovymi a rastrovymi.

-

" HYDROLOGIE
~ T TR i
WL UTEN]
7 WRAVEMOST
- PEICHY
- LILICE
-~~~ OERESY
— _ POZEMEY .

—
bR
T—]"*— COZCO
Iﬁ_'{"] ,-*f: COTCO
—inngno
A e,
o1 ——
P T s I:' i ,.e’
Fisek a gférk \ ' [ P
chec r -f ‘3_
=lading paddema wady "—W- P
e e . e o
Prdlof < gt =

Obr. 3.1: Prostorové vrstvy v GIS [16]
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3.4.1. Rastrova data

Zakladem &chto dat je pekryti povrchu pravidelnou siti ploSek (pikelDany jev
je pak popsan hodnotami, které jsou vztazeny Kibmoaebo plocham it Polohova
lokalizace jevu je wena soiadnicemi bod sit, které dany bodipdstavuji. Pro rastrova
data je typickéd ma vazba mezi polohovou a tematickou sloZkou. &dazt sodadnic je
mozné rychle nalézt dany pixel (digitalni obraz avadjem na sebe navazujicimi
ploskami). Vyhodou rastrovych dat je rychlé nalézedpowdi na polohové dotazy.

Nevyhodou oproti tomu je velka p&tiova narénost dana velikosti pixelu.

3.4.2. \Vektorova data

Pt pouziti vektorovych dat je hlavni snahou vyjddeometrické vlastnosti jéwna
Zemi pomoci linearnich charakteristik. Zakladnimiky vektorovych dat jsou: bod, linie,
plocha (polygon).

Bodovy prvek dany svymi seadnicemi reprezentuje objekty, u kterych neni
dulezita jejich velikost, nebo je také mozné repréaesat objekty, které Zadny rozm
nemaji. Dany objekt ma dimenzi nula a nelze¢umetit Zzadnou velikost. Liniovy prvek
definovany svym p&teinim a koncovym bodem reprezentuje objekty jédoy, silnice,
potrubi nebo také objekty, které nemaji definovasiku (vrstevnice). Je to objekt
s dimenzi jedna, u kterého je mozné&itmdélku, ale jen v jednom sfru. PloSny prvek je
uzaweny obrazec tve@ny linii, jeji hranice uzavirdémkou homogenni oblast. Jeho
dimenze je dva, Ize hodfit ve dvou rozmirech.

Typickym pikladem je vektorizace mapového podkladu. Toho iyuae své
praci, kdy mi jako podklad slouzi digitalizovanddgbngerova mapa. Vyhodou vektorizace
je moznost pracovat s jednotlivymi objekty jako satatnymi celky, dalSi vyhodou je

mensSi narénost na part.

3.5. Program ArcGIS 9.2

ProgramArcGIS poskytuje firma ESRI, kterd je n€pgim swtovym vyrobcem
softwaru pro geografické informiai systémy.ArcGIS Desktopposkytuje kompletni
software pro GIS a je k dispozici vieeth licencichArcView, ArcEditor, Arcinfokteré se

liSi svou fiznou Urovni. ArcView poskytuje rozsahlé nastroje pro tvorbu map
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a ziskavani informaciArcEditor ma plnou funkcionalituArcView a navic obsahuje
rozStené edité&ni moznosti preshapefilea geodatabazeArcinfo rozsikuje funkcionalitu
obou gedchozich produlito dalSi prostorové operace. Protoze vSeckingvedenécasti
maji jednotnou architekturu, mohou uzivatelé priacg kteroukoliv z nich sdilet vysledky
Své prace s ostatnimi uzivateli.

Produkty z kategoriArcGIS Desktogsou tvaeny temi vzajems propojenymi
integrovanymi aplikacemArcCatalog, ArcMap, ArcToolbox

ArcMap je hlavni aplikaciArcGIS Desktop ktera slouzi pro vSechny magov
orientované ulohy &etre kartografie, prostorovych analyz a editace dabs®dnictvim
této aplikace je mozné vyti€t mapy a aktivéh s nimi pracovat. Pomoci dotaze daji
prochazet prostorova data a nalézat vztahy mezjrgéckymi prvky.

Aplikace ArcCatalogpoméaha organizovat a spravovat data GIS, jako jsapy,
gléby, datové sady a modely. Obsahuje nastroje prohlizeni a vyhledavani
geografickych informaci, zaznamenavani, prohlizespradvu metadat, definovani, export
a import schémat a navrlyeodatabaze a vyhledavani a nalézani GIS datstaioii sitich
nebo na internetu. Nabizi zakladni ramec pro ukldgélkého atiznorodého mnozstvi
GIS dat. Pomocitznych zmgsohi prohlizeni dat je mozné rychle nalézt to, co j#qiua.

Posledniasti jeArcToolbox coz je jednoduché aplikace obsahujici kompletdis
funkci pro zpracovani prostorovych datetn® nastroji pro spravu a konverzi dat,
vektorové i rastrové analyzy a statistické analyggToolboxje k dispozici v produktech
ArcView ArcEditor a Arcinfo. Kazda urove produktu obsahujeteny paiet néstra}
pro zpracovani prostorovych datArcView poskytuje zakladni sadu nastroj
pro jednoduché rk#@tani a pevod datArcEditor pridava mensi p@et nastraj pro tvorbu a
naitani geodatabaze Arcinfo poskytuje Uplnou sadu nastkopro vektorové analyzy,

konverzi dat, néitani dat a zpracovani prostorovych dat ve fornGuerage [15]
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4. \ektorizace rastrovérpdlohy Crigingerovy mapy

Vektorizace mapy neni prov&th na fvodnim dochovaném originalu
od Crigingera. Bylo vyuzito velice zti Orteliovykopie z roku 1570 , ktery pro ni pouZil
pavodni gedlohu Crigingerovy mapy, ktera je ulozena veey® studijni knihové

v Salzburgu.

4.1. Digitalizace mapy

Digitalizaci se obeaghrozumi gevod grafické jedlohy do digitalni formy. V této
praci jde konkrétt o prevod analogové historické mapy do digitaligiohy. Digitalni
obraz Ize rozdit na vektorovy a rastrovy. Vektorova data se #@ityprocesem nazyvanym
vektorizace a skladaji se z jednoduchych pnRastrova data vznikajiigorocesu zvaném
skenovani.

Skenovani je zaloZzeno na principu snimani obrazovgtemeni ve ftech
barevnych sloZzkach (systému barev RGB)¢ma dileZitymi parametry, na kterych zavisi
vyslednd kvalita digitalniho obrazu, jsou hustdar®vani a hloubka barev.

Hustota skenovani se udava v jednotkach DPI (Dat IReh). Po peloZeni
do cesStiny to znamena pet bodi na palec. Ozrije v podstat hustotu obrazové
informace. Charakterizuje velikost pixelu, ktery zékladni stavebni jednotkou rastru.
Pro skenovani historickych map je nejidé@n hustota skde mezi 300 az 500 DPI.
V n¢kterych gipadech lIze pouzit i&Siho rozliSeni, ale kvalita obrazu se jiz vyr&azn
nezlepsi. Vzdy zalezi hlagma konkrétni map Mensi hustotanez je 300 DPI, by se volit
nentla, mohlo by tak dojit k degradaci mapovédgiohy.

DalSim dilezitym parametrem je hloubka barev.¢Bobarev, kterych e pixel
nabyvat, wuje paet biti. Cim je Wti paet bitl, tim vice barev rie pixel nabyvat, ale
tim wtSi bude i vysledny rastrovy soubor.¢Bobith je tedy rozhodujici pro mnozstvi
barev vrastru. Barevna hloubka vyrazrovliviuje kvalitu digitalniho obrazu.
Pro skenovani Crigingerovy mapy je vyuzito metodyb®ového snimani obrazu pri t
barevné slozky RGB (tzwrue colo). Vyjadreno v pétu bith maji barvy 24 bit na pixel,

CcoZ se rovna 16 777 216 barev .
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4.2. Georeference rastru

Neskenovana mapa je uloZena ve formatu TIFF. ReematastruesSi ArcGIS dva
zakladni problémy, s@adnicové umishi rastru a pyramidovani. Format TIFF ma tu
vyhodu, Ze v sabumi ulozit rekolik stejnych obrai v rizném rozliSeni (pyramidovani),
coZ se projevi na rychlosti &igani @i priblizovani obrazu. Program nadm hned pdéteai
rastru do prosedi ArcMap nabidne pyramidovani rastru, coz nam umoZnidplSim
postupu rychlejSi praci s rastrem. Pyramidy (n&f)leé ulozi do souboru siponou RRD.

Protoze néeny rastr nema zadné jednozm@ ugeni polohy sotadnicového
systému, jefeba ho sotadnico¥ umistit. Jako prvni je nadefinovan gadnicovy systém
v prostedi ArcMap, ve kterém se bude dale mapa zpracovavat. Zvainsedadnicovy
systém S-JTSK krovak EastNorth, jehozéqiek je automaticky umist do levého
spodniho rohu rastru.

Pro néslednou vektorizaci a dalSi v§poje treba si rastr umistit do vlastniho
souadnicového systému. Ktomu je pouZita sada nédst@goreferencinga s jejich
pomoci je provedena podobnostni transformace danilaotiadnicové soustavy. Provadi
se pomoci vlicovacich badkdy jsou danému pixelu rastrucany konkrétni saiadnice.
Kazdému pixelu vysledného obrazu jétgzena nova hodnota vyfiena na zaklad
obrazu fivodniho, tento proces nazyvamieyrzorkovani. Na obrazovych datech iiebia
vybrat jednoznéné identifikovatelné body. Kliknutim na zvoleny bodifadime pomoci
pravého tlditka funkci Input X and Y kazdému bodu dané <adnice a dojde
k transformaci rastru. Ke georeferenci do vlastniadnicové soustavy posiadva body.
Zvolené soiadnice bod byly zadavany fimo do mapy. Nula (x = 0, y = 0) byla vioZzena
do rimeckého mista Elnstock (obr. 4.1), smosy byl uten polskym mistem Brauna
(obr. 4.2) a byly muipfazeny sotadnice x = 1000 a y = 0. Osa x byla volena roviab
s horni stranou rastru, také s ohledem na to, gty Zzachovana co nejdelSi vzdalenost.

Béhem transformace tak doslo k minimalnimu gdatd rastru.
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Obr. 4.2: Srdr osy x: x=1000ay =0

K ukorteni transformace rastru je pouzita funkdpdate georeferencingdojde
k vytvoreni souboru sifponou TFW, ktera obsahuje informace o u#mistv obecném
dvojroznErném soadném systému, a soubor ifppnou AUX, ktery obsahuje Udaje,
0 jaky sodadnicovy systém se jednd. Pro praci s rastrem éméist v daném systému je
vzdy nutné kopirovat vSechnji soubory (TIFF, AUX, TFW). Spot@®é s nimi se také

uklada jest jeden soubor XML, ktery nese informace o histppiiacovani dat.

4.3. Vlastni vektorizace

DalSi ¢asti bakalgské prace je vytieni vektorového modelu mapy nad rastrem.
Vektorizaci rozumime obeé&n ¢innost @Fevodu analogovych rastrovych podkiad
do digitalni vektorové podoby. Primarnim vystupeekterizace je jednoduchy datovy
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model, kde jsou jednotlivé grafické elementy rdadany do vrstev a jsou jimiffazeny
zakladni atributy, jako je barva, tlak& a typcary.

Pred samotnou vektorizaci je peba si VArcCatalogu vytvorit vlastni
geodatabazi ProgramArcGIS podporuje tkolik druhi geodatabazi, k této praci pasta
format Personal Geodatabas&/yznaiuje se tim, zZe v jednom okamzikuibe bytétena
vice uzivateli, ale editovana pouze jednim. Jeotdoer s piponou MDB. Tato databaze je
vhodna pro projekty mensiho rozsahu, které riepaji &tSi velikost nez 2 GBPersonal
Geodatabasama ti klicové komponenty, zde je pouzit typeature Classesktery je
definovan mnozinou prik shodného geometrického typu (bod, linie nebo pmiyg
a atribufi vyjadfenych ve shodném stadnicovém systému. i@ samotnym
nadefinovanim jednotlivych prikje poteba si rozmyslet pet &#id a jejich atributy.
Pri vytvareni jednotlivych itid je teba u kazdée definovat nazev, geometricky typ,
souadnicovy systém a jeji atributy.

PodrobwjSim prohlizenim a zkoumanim mapy bylo zji&i, Ze Orteliova kopie se
od pvodni Crigingerovy mapy dost liSi. Je patrné, Zéelius casténé generalizoval.
Mapu sice zjednodusil a vytiibji prehledrjsi, ale mapa jiz neodpovidd@vyodni verzi.
Také chybi znéna cast jejiho popisu. U sidelnich zmek vynechal znak pro klastery
a z rekterych znaek hradi vytvoril nejspiSe mista, protoZze hradoproti pivodni mag
ubylo a n&st naopak fibylo.

Pro Crigingerovu mapu bylo vytyeno 5 tid: Mésta, Zanikla rdsta, Hrady,Reky,
Hranice (tab. 4-1).

NAZEV TRIDY GEOMETRICKY PRVEK | P@ET OBJEKTU
M¢ésta Bod 285
Zanikla mésta Bod 2
Hrady Bod 32
Reky Linie 28
Hranice Polygon 1

Tab. 4-1: Fehled tid pouzitych @ vektorizaci

Nejvétsi tidu tvaila vrstva Mesta Byla vytvaena bodovym prvkem. K ni byly

vytvoreny atributy, které nam davaji informace o starémvn ngsta, dneSnim nazvu
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meésta a o vyznamu &st. Podle velikosti a zdobnosti je moZnéituduleZita centra tehdejSi
doby. Jde o rozfleni na vyznamna #sta (= VM), méstetka a osady (= M). Vyznam
meésta byl ugen intuitivré podle mapy, fesrgjSi rozeznani nebylo mozné. Toto ozewai

se zcela liSi i od gvodni Crigingerovy mapy, v Orteligvkopii jsou nésta cervere
zabarvena, kdezZtaipodni mapa byl&ernobila. Osobni srovnani je mozné provést pomoci
piilohy¢. 1 a 2, kde jsou @émapy uvedeny.

DalSim bodovym prvkem byla vyti#ena nejmensitida nazvan&anikla nesta
V dnesni dob na jejich mist stoji uz jen opushé ziceniny. Jedna se dizeninu hradu
Radyré u Plzré a hrad Kasperk v jizniciechach, na jejich misse nevyskytuje ani mala
vesntka.

Poslednim bodovym prvkem jéda Hrady. Opit je popsan jejich jvodni nazev,
dnesni nazev a seasny stav hradu, kdy dnes na jejich #istjdeme festa¥ny zamek.
ziiceninu, nebo i stale zachovaly hrad.

Jedinym zéastupcem liniového prvku je zdielda Reky Nejvstsi problém F jejich
vektorizaci vznikl uieky Luznice. Ve staré mage pravapodobr tato ieka rozdlena
do ti ramen, které nemaji zadny popis. Criginger sespig¢ snazil o zachycergky
s dneSnim nazvem LuZnice. Dnes je v nejblizSimidiadle vybudovana spousta rybinik
coz bezpochybhmeélo vliv na tokieky. Dnesni Luznice protékaesty Veseli nad Luznici,
Solkeslav, Tabor. Pokud sledujeme tat@sta také na staré mgpje vidkt, Zze kazdym
protékareka. Z toho jsem usoudila, Ze se jedna pfpedobré o feku LuZnici, kterd neni
piesré zachycena a v jejim zakresleni vznikla gom velka chyba.

Posledniitidu tvai polygonovy prvek, ktery jiz neobsahuje Zadnébaty. Trida je
nazvanaHranice a zachycuje oblasteského kralovstvi. Tento polygon jiZz nezasahuje

do oblasti Chebska a také chybi cela Morava, ktei@eského kralovstvi negi.
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Obr. 4.3: Ukazka vektorizace

Prifadit vSem historickym na#wn ngst a hrad dneSni jména bylo paime
komplikované. Dost se liSila i odipodni Crigingerovy mapy (tab. 4-2). Nazvysh byly
ve staré améing, kterd se ne vzdy dalaglozit a pouze u &kolika z nich se objevil
dvojjazyény nazev. Nkteré nazvy se zcela liSily od dnesni podoby. Kleghni fivodu
byl pouZit Slovnik zerpisnych jmen \Cechach, na Morava ve Slezsku, ale ani tam
nebylo mozno najit vyvoj nadzvu vSechésh Nakonec se povedlofifadit nazev
198 mestim, kterd byla pouzita jako identické body pro wgiotransformaci. Tatoéast

byla dilezitd zejména pro poZg@i transformaci mapy do S-JTSK

DNESNI NAZEV MESTA | CRIGINGEROVA MAPA | ORTELIOVA KOPIE C.M.
Usti nad Labem Austy Aig
Zatec Zatzie Satz
Dé&cin Tetzseen neni na map
Kadai Cadani Lada
Hradec Krélové Kralowi Hradetz Konigingretz
Litomérice Lytomuritz Leutmeritz

Tab. 4-2: Vyvoj nazvmest na Crigingerov mag
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4.4. Priprava pro transformaci

Pro vyp@et transformaci jef¢ba si pipravit data v textovém formatu, ktera budou
vyuZzita jako transformmni Kklic.

Pro zvektorizovanouridu mésta jsou vytveéeny dalSi dva atributy, které nazveme
X a y. V atributové tabulce #st jsou vypdteny nad sloupcem x siadnice ve vlastni
souadnicové soustav pomoci funkceCalculate geometry TotéZz je provedeno také
pro atribut y. Pro vytvieni transforméniho klice je poteba ziskat sdadnice mist
vsystému S-JTSK. Ty lIze najit na strankadbeského statistického fadu
(http://www.czso0.cz). Z jeho stranek je mozné ponpoohlize&e UIR-ZSJ stahnout datové
pakety pro celoieskou republiku, které obsahuiji i $adnice nist v S-JTSK. UIR-ZSJ
je zkratka pro Uzem identifikacni registr. UIR je soustava databazovyiselniki
jednotek uzem# spravniho, technického a sidelnitieréni statu do urowh podrobnosti
¢asti obci, katastralnich Uzemi a ZSJ (zakladnidelrsich jednotek). Obsahuje jejich
néazvy, kody, vzajemné vazby a diagjici informativni Udaje.

Ziskany soubor s nazve®BCE je ve formatu dBaselV giponou DBF. Pro dalSi
praci je poteba si soubor upravit, k tomu je vyuZzit progréxcel Tabulka je upravena
tak, aby obsahovala pouze nazvysma jejich sotadnice. Pro velké mnozstvi dat jsou
ponechana jen #&sta s poétem obyvatel nad 1000. Na miage vyskytuji také menSidgsta,
kterd musi byt zgné doplréna. ProtoZe tabulka obsahuje jetista vCeské republice, je
tieba si zjistit je&t sodadnice ndst, ktera jsou také zvektorizovana a lezi za heamic
republiky. Tyka se to dkterych polskych ad&meckych ndst. K ugeni jejich soiadnic je
pouzita webova sluzbmapy.cz Sodadnice byly od&eny v systému WGS-84. Progvod
soudadnic do systému S-JTSK byl pouzit geograficky kkdtor program VB 105, ktery je
sourasti softwaru MATKART.

Software ArcGIS Deskop pouziva matematické umissodadnicovych os. Osa x
smefuje na vychod a osa y smje na sever. Systém S-JTSK je zaloZzen n&rapa
orientaci sotadnicovych os. Osa y sfituje na zapad a osa x na jih. Pro spravnéceaio
mapy VvV programu ArcGIS musi byt v tabulce¢obsy prohozeny a séadnicim jsou
piifazena zaporna znaménka (x = -y, y = -x). Uzemé €elské Republiky lezi tedy
po prepasitani ve fetim kvadrantu.

Upravenou tabulku si uloZzime &pve formatu DBF. ProtoZze dBase a ArcGIS
pracuji s jinymi narodnimi znakovymi sadami (La2inWin1250), je nutnéipvést soubor

pomoci konvertoru kddovani. Ja jsem pouzila konwegtevod10.exeJde o konvertor
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pracujici v systému MS-DOS. Spousti se itkazovéhoiadku Windows. Vstupni a
vystupni soubory musi svymi jmény vyhovovat koniencMS-DOS (maximal&
8 znaki + 3 znaky pipona). Po konverzi kddovani jsou datgpavena.

Pro gipojeni vytvaené tabulky k vrst mésta VArcGIS je vyuzita funkceJoin.
Ke spojeni dat dojde na zakéastejného nazvu &st v dnesSni poda@b Pomoci atributové
tabulky nest je zkontrolovan vysledek propojeni. Nespojenani#a zistat jen ndsta,
u kterych se nepodito urcit dnesSni nazev. Pokud jsou nalezena¢jeklSi nespojena
meésta, je teba najit dvod, pr@& se mésta nepoddo propojit. Ve WtSine pripadi se
jednalo o nefesré uréeny nazev résta. Pro propojend dsta je vytvdena exportem nova
vrstva ve formatuShapefile V jeji atributové tabulce jsou ponechany jen plmi se
souadnicemi v obou soustavach, ostatni jsou smazéaktoTupravena data jsou pomoci
funkce Options exportovany do formatu DBF, kde jsou upravena st jgednou
exportovana, tentokrat do formatu TXT. Nowytvorena tabulka bude pouzita pro
vypocet transformaci jako z&kladni transfokmaklic, ze kterého je jeStpotieba vylowit

chybné identické body.
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5. Transformace v GIS

5.1. Uvod do transformaci

Transformaci sdiadnic je obechinazyvan pechod od jedné soustavy $adnic
k jiné sousta¥ soudadnic. Jelikoz fednmétem transformace je t&n500 let stard mapa,
ktera je nadefinovana v mistnim systému pomoci deinnych sogadnic x a v,
omezime se jen na transformace v révibze je rozdlit do dvou zakladnich skupin,

na transformace s lokalnim a na transformace sagiagh klicem.

» Transformace s globalnim kigem
Transformace, kterd jeigsré definovdna matematickymi vztahy mezi danymi
souadnicovymi soustavami. Da se vyjéddtransform&nimi rovnicemi, kterym
sefika jednot® transformani klic. Frikladem této transformace je ridgad

afinni nebo podobnostni transformace.

* Transformace s lokalnim klicem
Pro vybrané Gzemi, kde ma byt provedena transfanrami pouzit jeden
transforméni kli¢, ale k transformaci dochazi @astech vzdy jen s lokalnim

klicem pro dany bod nebo plochu (trojuhelnékgtyithelniky).

V dalSi ¢asti prace se zafiime na transformace s globalnim¢klin. Ty jsou
popsany pomoci tzv. homogennich igalnic, kterymi je snadné popsat zakladni

matematické vztahy, jako jsou posunutigetd, znéna nefitka a zkoseni.

Definice homogennich sokadnic:

Jedna se o uspédanou trojici éisel[xp,yp,zp], ktera pedstavuje homogenni

souradnice bodu P s kartézskymi sadnicemi[x, y| ve dvou rozrsrech, plati-li:

x=ﬁ, y=£,wP z0

W W,
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5.2. Definice zakladnich matematickych vztah

5.2.1. Posunuti

Posunuti zname pod cizim slovem také jako transldee dano vektorem
posunuti:p=(X,,Y,).
Matice posunutil ma tvar:

10 X,
1Y,
0 1

T(X.Y%)=|0
0

5.2.2. Ototeni

Rotace kolem daného §datku soustavy sdadnic o uhela je dana matici
rotaceR:
coda) -sin(a) 0
R(a)=|sin(a) coda) ©
0 0 1

5.2.3. Zména n¥fitka

Zménou netitka je ovliiovana poloha i velikost transformovaného objektu.
Pokud se absolutni hodnota koeficientu nachazi tenialu (0,1), dochazi
k posunuti srem k p&atku a ke zmenSeni transformovaného objektu. degdidany
koeficient \&tSi nez jedna, dany objekt se zmensi a vzdali ¢étho soustavy. Pokud je
koeficient zaporny, dochazi ke &seni a zmenSeni v agem snéru. Dané osy x a y
mohou mit kazda jinou z&¢nu netitka, a tim dochazi ke azim¢ mgritka v riznych
smerech.

Matice znény mefitka ma tvar:

s, 0 O
S(sx , sy) =0 s, O
0 0 1
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5.2.4. Zkoseni

Zkoseni lze provést ve s$m danych os pomoci koeficién(sm, shz). Matice

zkoseni ve siru 0s maji tvar:

1 sh 0 1 00
sh(sh)=l0 1 o0 sh(sh)=[sh, 1 0
01

0 0 1 0
[7]

5.3. Pouzité metody rovinnych transformaci

Jde-li o gipad staré mapy, jedna se teyod pixelovych sa@dnic v mistni
sousta¥¢ do referetiniho geodetického s&adnicového systéemu S-JTSK. Volba
metody transformace (georeferencovani) také st zavisi na metatldigitalizace
a na zfisobu pozgjsiho vyuziti natransformované mapy. ¥gad poteby zachovani
puvodnich prostorovych vztahse jedna o transformace nizsiéal. Pokud je pdtba
maximalré ztotoznit fivodni kresbu se sdéasnym stavem, jgdba vyuZzit transformaci
budeme zajimat o transformgmdobnostni, afinni, projektivni, polynomickoubber

sheeting, edge snap, adjust, spline.

5.3.1. Podobnostni transformace

Je vhodna pro transformace meziisolnicovymi systémy, které jsou navzéjem
posunuty, pootieny a ve sgrech obou sadiadnicovych os maji ve stejném pémn
zmeénéno nefitko. Tato transformace je konformni (zachovavay)lihh zarové
ekvidistantni (zachovava délkové péy). Z toho vyplyva, Ze je také ekvivalentni
(zachovava posry ploch). Je vhodna pro jednoduchou georeferetaiysh map
pomoci identickych bad obraz se nedeformuje a zachovavaji se prostovatahy
mezi objekty. VyuZziva se hlagnv geodézii. K jednozri@ému uteni ¢ty konstant
transform&nich rovnic jsou pdeba dva body dené soiadnico¥ jak v prvni, tak i
v druhé soustay sodadnic. Redpoklada se, Zze s@dnico¥ urceny bod je v obou

soustavach identicky.
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Obr. 5.1: Podobnostni transformace [14]

X, Y ... sowtadnice soustavy prvnifpodni soiadnice)

X, Y ... sowtadnice soustavy druhé (transformovanéadnice)
[ ... hel rotace, pooteni

g ... mefitko

a = X, ...posun po ose X

b= Y ... posun po ose y

Po Upravach dostavame tvar transfa¥meh rovnic:
X =qgxcodB) +aysin(B) + X,
Y = -qxsin(g) + aycodB) +Y,

Jestlize mame vice identickych lioshez dva, je mozné provést vyrovnani
pomoci MNC (metody nejmensSicltveral). Tato metoda se nazyva Helmertova
transformace. P vyuZziti transformace u starych map je vhodné ratindentické body
rovnonerné po obraze, tim docilime nejlepSihatenmi koeficientu zrny metitka.

Pokud ngtitko qgvyjde rovno jedné, jednd se o specialniippd podobnostni

transformace, ktera se nazyva shodnostni transt@ma
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5.3.2. Afinni transformace

Afinni transformace je specialninripadem polynomické transformace, jinak
feceno polynomem prvniho stupnGeometricky se jednd o posun, rotaci acrmm
meiitka kazdé saiadnicové osy jivodniho soiadnicového systému. Neni konformni,
ale zachovava rovnébnost gimek. Je nejvhodijsi pro transformaci obrazovych dat,
kterd jsou ovlivina napiklad sraZzkou papiru, protoze ji afinni transformatokéze
rozeznat viznych sndrech. Obraz mapy j€éasténé deformovan, protoze dochazi

ke zkoseni.

-
r

Obr. 5.2: Afinni transformace [14]

Na obrazku (obr. 5.2) je ukéazano, jakide tato transformace deformovat
pavodni data. Je vid, Zecdtverec se @¢i pocatku sowadnicového systému posunul a
pootail. Navic se jedt zvetSil a zkosil.

Pro vypaet afinni transformace je nezbytné znat minirddthidentické body
v obou soustavach. U této transformace se nedaitmkrv o jednom uhlu steni.
Pro vyjadeni rovnic se pouziva koeficiéntposunuti a dale obecnych koeficient

N L

predstavujicich zgnu metitka a stéeni (aﬂ, a,, Ay, azz).

Transformé&ni rovnice pak maji tvar:
X =apX+a,y+ X,

Y = a21X+a22y+Yt
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Pri vyuZziti této transformace u starych map je&toputné volit identické body
rovhomerné. P nadbyténém pdtu identickych bod dochazi k vyrovnéani,

nejpouzivagjsi metodou je obvykle MR (metoda nejmensiativera).

5.3.3.  Projektivni transformace

Mezi dalSi pouZzivané transformace ipaprojektivni, jinak také nazyvana
kolinearni, ktera se vyuziva hlavive fotogrammetrii a tvd zaklad jednosnimkové
fotogrammetrie. Jde o transformaci, kdy obraz bmdpomoci stedového promitani
zobrazen z jedné roviny na druhou. Tato transfoemaeni konformni, gfitko neni
konstantni, zachovava se tawojpon#r v radmci ¢tverice bodi leZicich na fimce.
Ptimky se zobrazuji ap jako gimky. Rimky rovnolEzné v originale po transformaci
snmetuji do spoléného bodu (UZniku). ProtoZe jde o vztah dvou rovin, je mozné

spravre transformovat jen objekty lezici v jedné rauin

Obr. 5.3: Projektivni transformace [14]

Na obrazku (obr. 5.3) je witl Ze se linearni zéma netitka projevuje deformaci
¢tverce na lichoknik nebo obecnytyithelnik a hrany se v prodlouzeni protinaji

v Ub3znicich.

Po Upravach ziskame tyto transfotmiarovnice:
X = aX+a,y+a,
ayXt+a,y+l

- a'21)( + a'22y + a23
a31X + a32y +1

Y
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V transforma&nich rovnicich vystupuje osm neznamych, je tedygha znat
osm identickych saadnic, tedyctyii identické body. Tato transformace se pouziva
negastji v pripadech, kdy se obraz transformuje graa 4 identické body, naprohy

mapoveho listu.

5.3.4. Polynomické transformace druhého a vyS$ah

Pokud méa deformace s@anicové soustavy transformované mapy, snimku nebo
jiného zdroje komplikova#)si pribéh a nebo lokalni charakter, je vyh@gi pouzit
polynomickou transformaci vySSih#adu. Pro vypdet koeficientt polynomické

transformace n-téhidu je patebnych alespo N, dvojic identickych bod:

N. = n®+3n+2
" 2 kde n je stup@olynomu

Specialni pipad polynomické transformace je afinni transformaay pran =1
je minimalni p@et identickych botl tfi. V piipad polynomu druhéh#adu je zapdebi
znéat soiadnice Sesti identickych bdd pri pouZiti polynomu tetiho fadu pak deseti
identickych bod . Nedoporduje se vSak pouZzivat minimalni & bodi, ale spiSe
piidat dalSi body, které zmenSi polohovou chybu. ¥Xxprse pouzivaji pouzeéady

v v A,

2. a 3. stupd jelikoz vySsirady nepindseji podstatsSi zvySeni pesnosti.

Transformani rovnice polynom 2. stup® po vyjadeni vypadaji nasledo¢n
X =2, +ax+a,y+axy+a,x +ay’

Y =, +bx+b,y +byxy+b,x* +b,y?

Ctverec deformuiji polynomické transformace vys&udi obdobnym zfisobem
jako afinni transformace. Jeho hranice v cilovéstns pak tvai kiivky. Zatimco
u prvnihoradu to byly Us&ky, u druhéhaddu se jedna oasti parabol. Také dochazi
k lokalnim deformacim podle kvadratické nebo kubBigdochy. Zmn¢na nefitka zde
neni konstantni ani linearni, a proto neni vhodmé peoreferencovani map
s geodetickym zakladem. Transformace je vhodnanblgwo mapy, které byly
deformovany diky vlhkosti (ndp nevhodné uskla@éni, poSkozeni ip povodnich).
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Transformace mimo oblast vybranych vlicovacich tha® nedoportuje, protoze
pribéh v €chto mistech rize vyrazg deformovat kresbu.

Déle bude stiné pojednano o transformacich s lokalnim transfamra
klicem, se kterymi program ArcGIS také pracuje. Prirfaipgovani &chto vypata je
sloZity, zejména pak zji&ti transformaéniho klice. Postup vyp&iu byva popsén

v riznych publikacich jen velice obegnato prace nebude vyjimkou.

5.3.5. Transformace ,rubber sheeting“ (triangulace)

Jedné se o transformaci, u které dochazi k lolddfdrmaci podle vlicovacich
bodi. Mezi vlicovacimi body je prov&da lokalni transformace po trojuhelnicich,
jejichz vrcholy jsou tveeny identickymi body. Tim se zajisti, Ze na vlicoieh bodech
nejsou zadné odchylky (nedochazi keyceni). Tato transformace je vhodndi p
velkém mnozstvi bad pro transformaci starych map bez geodetického azakl
do sowasnych referamich systénm tak, aby dlezité objekty (mista) leZely ve spravné

poloze a urérné tomu byly deformovany mezilehlé prostory (lesystgeapod.).

5.3.6. Transformace ,edge snap*

Vyuziva se hlavé u map, které jsou rozlkny na mapové listy, kde dochazi
k nezadoucim transformacim na okrajich. Proces denticky s transformaci

rubber sheetingale zajmovou oblasti jsou pouze hrany map.

5.3.7. Transformace ,spline“ a ,adjust”

Jednd se o nerezidualni transformace, které majilastnost, Zze prové&d
ztotozreni na identickych bodech nezavisle na jejicktpai konfiguraci. Casto jsou
vyuzivany jako druhy krok po globalnich transforieackvili odstraréni zbytkovych
odchylek na identickych bodech. Transformaspline vyuZivA matematicky
generovanychikvek, které vymodeluji dany povrch. Zakladem tfammaceadjustje
kombinace polynomické transformace a interpioiatechniky. Zachovava lokalni

piesnost a je vhodna takéthiwyuziti metody MNC.
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5.4. Vypocet transformaci pro Crigingerovu mapu

Vypocty transformaci jsou v programu ArcGIS relhy do dvoucasti podle
toho, zda se pracuje s vektorovymi nebo rastrovglaty. Nastroj pro transformace
vektorovych dat se jmenujé&patial Adjustmenta obsahujeafinni, projektivni,
podobnostnitubber sheet edge snapransformaci. Nastroj pro rastrova data se nazyva
GeoreferencingSetkali jsme se s nim jiziipdefinovani mistniho sdadnicového
systému ve druhé kapitole. Ten pak obsahafj@ni, adjut, splinetransformaci a
transformacipolynomem 2. a 3. stugn

Pred samotnou transformaci jak vektorovych, tak troagch dat je pdtba
zjistit chybré urcené body v transforndaim Kklici. Ten byl vytvden pomoci
identickych bod (zvektorizovanych wst), u kterych jsou znamé dagnice v mistnim
soudradnicovém systému i v séasré vyuZivaném saiadnicovém systému préeskou
republiku S-JTSK. Celkem jich bylo 196 .Vyttemy kli¢ byl uloZzen do textového
souboru. Pro weni chyb v transforngaim Kkli¢i je poteba mit v progedi Arcmap
souwasre natené identické body jak v mistni soustatak i v systému S-JTSK. Dale je
vyuZzit nastrojSpatial Adjustmentkdy je gres funkciOpen links filenaten textovy
soubor s identickymi body, které se mezi sebou gjfopmistni soustava v sousta¥
S-JTSK. Pesnost transforntaiho klice je mozné sledovat v tabulceks table kde je
vypoétena jak stedni kvadratickd chyba kazdého identického bodl, itaelkova
stredni chyba. Spojnice propojenych fody meély byt rovnokEzné. Pokud nejsou, je
mozné jiz na pohled do® odhadnout hrubé chybyiiad je uveden na obrazku
(obr. 5.4).

Obr. 5.4: Chybny identicky bodiprypaitu transformaniho klce
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Nejvétsi chyby byly zji&ny u nmeést Pisek a Zbraslav, kde byly Spaunceny
souadnice ndsta v S-JTSK, které lezely zcela mimo ostatriené identické body.
Podle soiadnic v S-JTSK by jejich poloha odpovidala Marakde se nachazi
stejnomenna obec Pisek v okrese Frydek Mistek askEr v okrese Brno. Déale pak
byly vylou¢eny postup#é body s dneSnim nazvem Nové Hrady, Rijost DomaZzlice.
Prod zrovna u &chto nest vznikly odchylky, neni zcela jasné, Ize tispzovat nejspiSe
chybnému zobrazeni na Crigingetomag. Bylo také dlezité dbat na rovnodémné
rozmiseni vylowtenych bod. Pokud by byly vyloteny body jen z jednéasti mapy,
mohlo by i ges mozné zlepSeniigsnosti transfornéaiho klice dojit k negativnimu
dopadu na transformaci.fiPzkoumani vlivu chyb jinych ®&st jiZz nedochazelo

k vyraznému zfesreni.

5.5. Vyhodnoceni gesnosti mapy

5.5.1. Vyhodnoceni transformace vektorovych dat

U kazdého druhu transformace byly postupglouéeny body, u kterych byly
pii vytvareni opraveného transforirdho klice zjiS€ny chyby. Jejich vliv na ifgsnost
jednotlivych transformaci Ize sledovat v tabul@b(t5-1)

STREDNIi CHYBA ] ] /
AFINNI | PROJEKTIVNI | PODOBNOSTNI
[km]
Bez vyrazenych bodl 31,8 32,3 32,1
Pisek (Piscka) 21,1 20,1 22,1
Zbraslav (Konigs Sal) 18,0 16,5 19,0
Postups :
_ | Nove Hrady (Nouirad) 14,7 12,6 16,1
vypusgné
Prostjov (Prisen) 14,1 12,2 15,7
body
Domatzlice (Tauss) 13,9 12,0 15,4

Tab. 5-1: Fesnost transformace zvektorizovanych dat do S-JTSK
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Po vyloweni chybnych rést a vytvdeni opraveného transfortrdho klice byly
u kazdého druhu transformacéepansformovany také vSechny slozky geodatabaze.
Nekolikrat se mi stalo, Ze transformace negtda. Bylo to zfsobeno chybou
v atributové tabulce, kterou bylo nutné opravit. ®aSim spughi transformace jiz
nenastal problém a postupse pFetransformovaly vSechny sloZzky geodatabaze podle
jednotlivych transformaci do S-JTSK.

Mezi vyslednymi hodnotami igdnich chyb u afinni, projektivni a podobnostni
transformace nedosSlo k velkym roZail. Nejgesrgji vychazi transformace
projektivni, u které gedni chyba dosahuje 12 kilomiettJ zbylych dvou transformaci
rubber sheetinga edge snapdochazi k vyrovnani, na identickych bodech newaijiik
Zadné odchylky a vysledné chyby jsou pak nulové.

Za nejgesrejSi transformaci i festo povaZzujeme transformaci projektivni,
u které vysla $edni chyba 12 kilomeira jsou zde zachovany prostorové vztahy mezi
objekty.

5.5.2.  Vyhodnoceni transformace rastrovych dat

Pro transformaci rastrovych dat je pouzit nas@epreferencingNejdiive byla
zjiStena u vSech transformacietini chyba sjvodnim transforménim klicem. Protoze
ten jeS¢ obsahoval chybné identické body, dochazelo kmlkydchylkam
a k deformaci rastru. Bylo p@ba ogt vypustit body, na kterych vznikaly nepgi
rozdily. Nebylo mozné si dany bod ozitaa jednoduSe smazat, jak tomu bylo
u vektorizovanych dat. Bylo p@ba si bod vyhledat v tabulténks tablea smazat ho
zde. Ztabulky bylo vyloteno gt chybnych bod (Pisek, Zbraslav, Nové Hrady,
Prostjov, DomaZlice) a znovu byly postupmprovedeny transformace rastru. Jejich

piesnost je uvedena v tabulce (tab. 5-2)
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STREDNI CHYBA TRANSFORMACE
Polynom Polynom Polynom )
(km] Adjust
1. stupr 2. stupr 3. stupr
Bez vyrazenych
31,8 31,0 30,6 2,0
bodi
Po vypu&ni peti
yP > 14,0 11,4 10,0 11
bodx

Tab. 5-2: Georeference rastru do S-JTSK

Na niZze uvedenych obrazcichibeme sledovat rozdily mezi pouZitymi

transformacemi. U polynomickych transformaci je lgglsa hodnota sdni chyby

priblizn¢ stejnd. Nejlépe jsou zachovanévepdni prostorové vztahy u transformace

polynomem prvniho stugnJedna se oifpad afinni transformace, kterd je specialnim

piipadem polynomické transformace prvniho stup@eometricky se jedna o posun,

rotaci a zmdnu nefitka soudadnicové osy fwvodniho soiadnicového systému.

Zachovava se rovnebnost gimek. Obraz mapy je minimandeformovan, protoze

dochazi ke zkoseni.r@ransformovany rastr je také velice @oRitelny (obr. 5.5).

U polynomické transformace 2adu nedoSlo oprotiipdeSlé transformaci k velkym

zmeénam, jen gedni chyba se o¢no zmenSila (obr. 5.6).

Obr. 5.5: Retransformovani rastru polynomem 1. stipip S-JTSK

Tvorba datoveho modelu Crigingerovy mapy v ArcGIS

34 -



Transformace v GIS

i
o

Obr. 5.6: Fetransformovani rastru polynomem 2. stéipio S-JTSK

NejpiesrEji z polynomickych transformaci vychézi polynotettho stupa (obr. 5.7),
ale dochazi zde k velké deformaci jizféisti Ceské republiky (obr. 5.8). &éta jsou
Vv jizni ¢asti Spata citelna a celkovy vzhlediptransformovaného rastru neni dobry.

U transformaceadjust (obr. 5.9) je dosaZzeno nejmensSitedni chyby.
U transformacespline se chyby Uplé vyrovnaji a na identickych bodech nevznikaji
Za&dné odchylky. Dochazi k celkové deformaci fastrv mag jiz nejsou zachovany
puvodni prostorové vztahy. Je&Zko bychom hledali jeho dalSi vyuZziti, vyznam mapy

se zcela vytraci.

o e ZF B -

Obr. 5.7: Retransformovani rastru polynomem 3. stipip S-JTSK
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Obr. 5.9: Rastr po transformaci ,Adjust”

Za nejvhodgjSi transformaci rastru bych wipad Crigingerovy mapy volila
transformaci polynomem 2. stufn obraz mapy je miniméaén deformovan a

pietransformovany rastr je digxitelny (obr. 5.6).
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5.6. Porovnani Crigingerovy mapy s Klaudyanovou mapou

Pro porovnani fesnosti map jsem pouZila vektorova data po projekti
transformaci. Ta &la u obou map nejmensSitatini chybu. V tabulce je uvedeno

porovnani jednotlivych transformaci (tab. 5-3).

) STREDNI KVADRATICKA ODCHYLKA
VYBRANA
[km]
MAPA
Projektivni t. Podobnostni t. Afinni t.
Klaudyanova mapa 13,1 15,1 13,9
Crigingerova mapa 12,0 15,4 14,0

Tab. 5-3: Porovnani gédnich kvadratickych odchylek u Crigingerovy a Kigénovy mapy

Do prostedi ArcMap jsem si néetla z databazi vrstviviésta, Hrady, Reky.
Pro lepsi pedstavu jsem si takéipojila sowasné hranic€eské republiky. Po @geni
databaze zvektorizované Crigingerovy mapy je hratthg, Ze chybi severs@stCech.
Jak jiz bylo zmino v gredchéazejicich kapitolach, vychézelo se z Ortelkoyie, které
slouzil jako pedloha origindl Crigingerovy mapy, ktery je uloZenSalzburgu.
Nedochoval se v celé své podad byla mu z neznamychidodii odiéiznuta hornicast
severnichCech. Proto vytvtena vektorizace nezasahuje aZ k severningakgim nasi
republiky.

Pro porovnani rst jsem si do prosdi ArcMap naetla zvektorizovana #sta
z databaze Crigingerovy mapy a Klaudyanovy mapylaSha Klaudyanoy map
nesahala aZ na hranice jiznichch, oproti Crigingeraymag vznikaly zn&né rozdily.
V piiloze ¢islo 6 je vytvden vyrez jiznich Cech, kde jsou #sta na Crigingeray
a Klaudyano¥ mag v S-JTSK a pro dobrour@dstavu také #sta s dneSni polohou
S-JTSK.

Abych zjistila moZnou shodu map, vybrala jsem kazdécastiCech @t vétsich
meést pro porovnani jejich rozptylu v magtab. 5-4). Z tabulky je vi#t, Ze nejlépe se
shoduji mésta ve sednichCechéach, nej§tsi rozptyly pak vznikaji sgmem k hranicim
republiky, zejména pak v jizniofiechach. Nejtsi rozptyl vznikiCeského Krumlova.

Chybu v map nejspiSe provedl Mikula$ Klaudyan. Yilpze ¢islo 6 je mozné porovnat
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dnesni polohu a polohudst, jak ji ukili oba kartografové. Klaudyanova chyba je tiob
viditelna.

Pfi natteni vrstev hratl bylo jiZ na prvni pohled vid, Ze se nejedna
0 zakresleni stejnych sidel. Shodovalo se jichnemmum, napiklad hrad KarlStejn,
kde byl rozptyl 12 kilometfr.

Porovnanirek miZzeme sledovat vifloze ¢islo 5. Nezda se mi, zZe v zakresleni
ek v Crigingero¥ mag by bylo mér presné nez zakresletfék v Klaudyanov mag,
jak uvadiji ve svych knihach historikové. Myslim, Ze jejidakresleni je powiné
srovnatelné, u Crigingera jé3 nico podrobgijSi. NejwtSi chyba vznikala u zakresleni
Otavy, kde se oba zcela lidteky u Klaudyana afi nesahaji aZz na hranice jiznich
Cech, tento jev bylo moZné sledovat jiz ésh

Z porovnani map nelzéict, Ze se Criginger nechal Klaudyanem inspirovat.

Myslim, Ze tvdil zcela sdm a Klaudyanova mapa mu jako podklatbnéda.
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CAST ) ROZPTYL
) MESTO
CECH [km]
Kutna Hora 1,1
> .
§ Cesky Brod 1,9
% Benedov 8,4
©
2 Zbraslav 2,4
n
Praha 6,0
Usti nad Labem 12,2
>\ va
§ ustsk 12,4
£ Trutnov 111
% Roudnice nad Labem 1,7
n
Litoméfice 7,6
Ceské Budjovice 22,5
%‘ Cesky Krumlov 46,1
>§ Pekimov 7,2
N Milevsko 3,7
L]
Klatovy 225
Cheb 28,2
2 -
S Zatec 8,1
2 Plzai 14,7
2
= Chomutov 7,5
N Kadai 13.8
= Jarongr 7,3
D Havlickiv Brod 12,6
@)
'c Néachod 9,7
3
é Tyn nad Vitavou 6,8
> Mili &in 8,1

Tab. 5-4: Rozptyl &t na map mezi Crigingerem a Klaudyanem
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6. Zawr

Bakal&ska prace byladnovana druhé nejstarsi néa@ech, Crigingeroy ma,

o0 které se toho vi jen velice malo. Mym cilem byfispét né¢im novym. Tato

bakal&ska prace je jednim z vystupyzkumu, ktery je provésh v ramci projektu GA

CR 205/07/0385 ,Kartometrickd a semiotickad analyza vizualizace starych map
¢eskych zemi z obdobi 1518-1720%, vedeného profevienu.

Mapa byla zpracovana v programArcGIS kvyzkumu byla pouZita
digitalizovana Orteliova kopie Crigingerovy mapyyl& provedena vektorizace mapy,
jejim predmétem byly hrady,ieky a nésta a tehdejSi hranicgeskych zemi. VSem
meéstaim se nepoddo prifadit dneSni nazev. Popis na Orteliokopii Crigingerovy
mapy je pevazre v némeiné acasto nebylo mozné tit, o jaké ngsto se jedna.

Po dokowreni vektorizace byla provedena transformade.vipoctu spravného
transformé&niho klice, ktery byl sestaven zdaanych ngst, bylo vylokeno gt
chybnych bod. Pro vektorizovana data nejlepSich vyslkedkosahovala projektivni
transformace s chybou 12 kilomeetr Pro transformaci rastru jsou nejvhopn
polynomické transformace, obraz mapy je minim@eformovéan a igtransformovany
rastr je doke citelny. Za nejvhod@si jsem zvolila transformaci polynomem 2. stépn
U polynomu 3. stuphdochazelo k poginé velké deformaci rastru v jizréstiCech.

Pfi porovnavani s Klaudyanovou mapou byly zjist pontrné velké rozdily.
Nejmensi rozptyly mezi #sty vznikaly ve stednichCechéch, sirem k hranicim se
pak zwtSovaly. Nemyslim si, Ze by se Johann Crigingetyorbé¢ mapy nechal ovlivnit
Klaudyanovou tvorbou.

Jis€ by bylo zajimavé v dalSim zkoumani této mapy poebdvrozdily mezi
puvodni mapou Crigingera a jejimi dalSimi kopienti,.g zmignou Orteliovou kopii,
nebo kopii Mercatorovou.&Ehto map je powrné mnoho a jejichiznorodost jetasto

viditelna na prvni pohled.
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