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Abstrakt

Cilem této prace je hodnoceni begnosti vybranych starych m@ech pomoci kartometrického
softwaru MapAnalyst. Byla provedena vizualizaceliiidb méfitka, deformani sig a sit
odchylek pro hodnocené mapy tak, aby je bylo moz@emré porovnavat. Satasti prace je
studium moznosti softwaru MapAnalyst, popis jehkla@nich funkci a metod, které pouziva pro

analyzu starych map.

Klic¢ova slova

software MapAnalyst, nejstarsi mapyech, transformace map, izolinieétitka a rotace,

deforma&ni st’, vektory posufi

Abstract

The aim of this bachelor thesis is classify thectmmacy of selected Czech old maps using
cartometric software MapAnalyst. It was performedsaialization of the scale isolines, distortion
grid and diplacement vectors for given maps so tiiey can be compared with each other. An
important part of this thesis research for possigdl of the MapAnalyst software, description of

its principal functions and methods, which are useahalyse of old maps.
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software MapAnalyst, the oldest maps of Czech,sfiamation of maps, isolines of scale and

rotation, deformation grid, diplacement vectors
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1 Uvod

Chceme-li se doadét néco o historii nasi ze# vzniku nmést a spravnim rozteni, staré
mapy nam mohou posloujiko bohatyzdroj informaci. Na mapéach je zaznamenavan vyvoj
krajiny irozvoj nest, jsou zde zobrazenaktera sidla, ktera jiz v dnedSni dobemaji takovy
vyznam jako v dané deélkgi dokonce zanikla, nebo jejichz vyznam naopak wtros

Staré mapy se od sebe liSi dobou vznikgfitkem, zgisobem zpracovani, obsahem a
v neposlednitact i vytvarnym pojednanim. Na mapéch je také patriyoy grafickych
mapovacich technik. Lz#ci, Ze se postugnprechazi od dekoru k symbolickym zkratkam, od
snahy zachytit krajinu v jeji dojmové plnosti k véiteni sério¥ pouZzivanych znak

Mapy zobrazujici naSe Uzemi vznikaly nejspiSe j¢atkem 10. stoleti, ovSem prvni
dochované dokumenty pochazeji az ze 16. stoletio Tynikaty jsou v3ak uloZeny ve
statnich archivech a k&jnost k nim tak nema volnyigtup, existuje vS8ak mnohdanych kopii,
které jsou zviejiiovany na internetu nebo v kniZznich publikaciché¥tpraci jsou zpracovany
neskenované reprinty nejstardich nizggrh od 16. do 18. stoleti, které jsou celoZivotditem
jednotlivai.

Jelikoz mapy Klaudyanova, Crigingerova, AretinovavVagtova byly vyhotoveny bez
meteni a kkteré z nich byly dokonce zakresleny bez autognegestovani danym krajem, lze
fici, Ze dilezitym faktorem f tvorbé map je autorova znalost zobrazovaného Uzemi. tvali
vytvorené mapy ovlivnila i pouZzitatpdloha starSich map. Oproti zrigm ctyfem mapam
Mullerova mapa byla prvnim dilem zaloZzenym na skaden ngieni. Vyznam mapy lze véd
nejen v tom, Ze byla vyt¥ena pro vojenskécély, ale Ze se téZ jedna o prvni statni mapoveé dilo
v Cechéch.

Aby bylo moZné pracovat se starymi mapami a poreang jak navzajem, tak i s dneSnim
stavem, je pdeba zjistit nepesnosti jednotlivych map, které mohly bytigpbeny #iznymi vlivy,
dokonce i pé&livosti autora.

Praw negresné zakresleni &gt ¢i neznalost jejich polohy a é&fitko, ve kterém se staré
mapy vyhotovovaly, jsou v této praci zkoumany pohfwycarského software MapAnalyst, ktery
je navrzen pro zji®vani a vyobrazeni nggsnosti danych podklacha zaklad znalosti sokadnic
dnesnich poloh st.

Souasti této prace je nejen analyza historickych mgglovpodklad, ale téZz popis

programu MapAnalyst z praktického, teoretickéhoadematického hlediska.



2 Staré mapy Cech

V této kapitole bude charakterizované pejstarsich magech. Pojmenstara mapabyla
diive ozng&ovana dila, kterd #ha skEratelsky smysl, a ktera byla zhotovena asi do poiov
19. stoleti. Jelikoz se tvorba mapovyckl dozviji velmi rychle, mohou se zdat i mapy
z dvacétych let starymi. Z mapového obsahu lzetaeows mapu povaZzovat dokonce i takovou
mapu, kterd jiz neodpovida s@snému stavu zobrazovaného Gzemi.

Pojmy stard mapaa historickd mapase mnohdy zaauji, avSak tyto pojmy ifedstavuji
dvé rozdilné ¥ci. Historickh mapa je ipdevSim tematickou mapou, znaage vysledky
historického vyzkumu modernimi kartografickymi piteslky na podkla#l obecr zengpisného
a jiného kartografického dila.

Pri zkoumani starych map je peba zjistit nemalo informaci, aby bylo mozné obswpy
spravr interpretovat. JetdeZité zjistit dobu, ze které mapa pochazi, zdgdea o rukopisnodi
tisttnou mapu, jde-li o mapuapodni, jeji kopii¢i jen reprodukci, jaké ma mapasifiko, jak je
vyswtlovan obsah mapy apod.

Cilem této kapitoly je f@dstavit nejstarsi magech vytvéené jednotlivci.

2.1 Klaudyanova mapa Cech z roku 1518

Mikuld$ Klaudyan, zvany pra¥godobré podle své dlesné vady Kulha (kulhavy = lat.
claudianus), byl mladoboleslavsky |éka knihtisk&. Podporovakinnost Jednoty bratrské. Do
dgjin ceské kartografie vstoupil jakotirce prvni tis¢né mapyCech a tim i prvni ti&hou mapou
stredoevropského statuideilohu Klaudydnovy mapy nejspise itilyp mapy stedni Evropy od
Eduarda Etzlauba, se kterymi se mohl setkatspych cestdch do Norimberka nebid gvém
ptisobeni v Nmecku. Tyto mapy maiji jizni orientaci, aby si pdatrputujici ve stedowku do
Rima nestinili, nebd se orientovali pomoci kompasu spojenym s malyomeshimi hodinami,

a aby pismo na mapach byitelné.

Roku 1517 Klaudyan odcestoval do Norimberka &lem vydat ,Herbéaneb zelin&. Pri
tisku knihy byly Ondiejem KoSickym vyhotoveny takéealarezy pro Klaudyadnovu mapu. VSe
bylo tis&no v dilre Jeronyma Holtzela. Sami@imeé piisna cenzura nemohla vynechat ani
takovato dila, ale norimberska rada neshledala aq@ mic zavaZzného proti katolickérei Mapa
tak mohla byt vydana. Po roce 1518 si Klaudydéidilz v Mladé Boleslavicéeskobratrskou
tiskarnu.

Originalni Klaudyanova mapaCech je ulozena ve Statnim oblastnim archivu
v Litometicich. Mapovy obraz zabira pouze spodetibu mapy a ma rozry 46 x 55 cm, ale
cely tisk je 126 cm vysoky a 64 cm Siroky. Nabiziatazka, k jakym delim byla mapa vydana.

Horni d& tietiny nemaji s praktickou mapou nic sgokeho. Tyto d¥ horni tetiny mapového



listu jsou vyplrny alegorickou a heraldickou vyzdobouieBevSim se jednd o vyobrazeni
ceského a uherského kréle Ludvika Jagellonského nedyzzemi, kterym viadl, a erby
vyznamnychéeskych rod. Pod nim je znazoéna alegorie spravedinosti a dobovych pom
Nasleduje pt fad znak nejvy3sich zemskych hodnasdtéa znaky Prahy, Kutné Hory a Zatce.
Mezi vlastni mapovou kresbou a heraldickou vyzdomwachycena alegorie vozu taZzeného
v obou smirech jizdy.

Vlastni mapa obsahuje 280 sidliStnichéakaa nazi, z toho 37 kralovskych &st, 53 nést
panskych, 59 ostatnich sidlia 131 hrad, zamk, klaStefi a tvrzi. Zn&ky mést jsou zobrazeny
podle viry. Mésta se dale &i na nesta kralovska, ozgana korunou, a panska, se &
zobrazuijici &tit. Tim se Klaudyanova mapa povazajgrvni mapu na s$t&, ktera rozliSovala
sidla podle naboZenského vyznani. Katolickéta jsou lokalizovana obrazkem dvouiZzknych
kli¢h, mésta kaliSnickad podobou kalicha. DalSim prvkem zablogé ¢asti mapy jsou sidla
ozna&ena neuzaenym krouzkem. Hrady, zamky, klaStery a tvrze jktasifikovany obrazkem
véze. Nazvoslovi na mége ceské a relativh spravné, proto Ize usoudit, Ze se jednadiyae
vypracovani autorovyipdlohy. VSechna mista v Klaudyarawnag mizeme identifikovat, coz u

n¢kterych pozdjSich map neni mozné. Navic mapa obsahuje tématithémace tykajici se

sidel.
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(a) mapové&ast (b) detail

Obréazek 2.1: Klaudyanova mafach z roku 1518

Mapa obsahuje symbolicky vySkopis, ktery je znd&oranakou listnatého porostu. Tato
znaka vSak symbolizuje lesy i potioJedinym nazrgnym pohéim jsou KrkonoSe. Hory vSak
obklopuji téndt celé tzemiCech. Ve vnitrozemi jsou zobrazen&kiera pohdi a lesni celky.



V map jsou zakresleny takéckteré feky, ale bez popisu. Obchodni cesty jsdedgtavovany
fadami téek, coz bylo pevzato z Etzlaubovych map.

Jedna z nagsnosti mapy je nesouhlas ramu sgakymi stranami. Mritko mapy se uvadi
v rozmezi 1 : 637 000 az 1 : 685 000.

DalSi Klaudyanovy mapy byly vydany v letech 15451%60. Zachovaly se také kopie
z paiatku 19.stoleti, které vytviil FrantiSek Jakub Jieth Kreibich. Pozdi mapu gevzal

italsky rytec Zalteri, ktery ji feved| na nsdirytinu a znénil jeji orientaci na severni.

2.2 Crigingerova mapa Cech z roku 1568

Autorem druhé fehledné mapyCech je jachymovsky rodak Johannes Criginger, ktery
studoval ve Wittenbergu, Lipsku a Tlbingenu. Jéhmost se ubiralar¢mi snéry. Za prvé
literarnim, kdyZ vydal svou prvni dramatickou hgsea druhé teologickym, kdyuapobil jako
protestantsky duchovni ngeské i saské strarKrusnych hor (v Marienbergeru nebo v Hornim
Slavkow) a za teti kartografickym. Na basnickém a teologickém pusklidil tolik Gsgcha,
proto se soustdil na kartografickou profesi. Kolik map Criginggavrhl a dal ryt, neni znamo.

(b) detail

Obréazek 2.2: Crigingerova magach z roku 1568

Jeho prvnim mapovym dilem byla mapa Saska s okolmémEmi, ktera byla vyryta do
médi. Druhéa Crigingerova mapa, ktera téZ byla vygaaredi, jiz zobrazujeCechy. Tato mapa se
povazuje za vyznamnou mapovou pamatkikok o ni mnoho nevime. Slouzila jakdeglloha
Antverpskému kartografovi Abrahamu Orteliovi prdigemapu, kterou pouzil ve svém atlase
Theatrum orbis terrarumDalSi vyznamné kopie jsou MulnsterotiaMercatorova mapa, ktera
byla dopléna o mistopis jiznickech.



Crigingerova mapa je odvozena z neznamych podkMarigindle se nedochovala, avSak
jedna kopie je uloZzena ve ¥&né studijni knihovév Salzburgu, tzv. Salzburska mapa, druha ve
strahovském klaste. Ol kopie nejsou zcela kompletni, nélxa svychéasi byly nékteré casti
vyzdoby (ornamentélni a figuralni) otiZeny.

Cechy jsou na mapvyryty do ovalu, jehoz osy maji rozny 486 x 412 mm, na zapad
a vychoa je doplréna polokruhovymi vybzky. Mapa je orientovana k severu.

Horské partie jsou znazmvany schematickymi obrazy kapa jejich skupin. Velké
zalesiné plochy v horach i v nizindch zakreslil rytec powschematicky kresbou korun stiiom
jakoby listnatych. Velmi dafe vystihuiji tyto lesni celky krudnohorskou oblalgtsni valCeského
lesa a Sumavy. Obraz Krkono$ a Jizerskych horgi#i tek dobe vyjaden. Nazvy pipojil autor
pouze u Bkolika mist k horskym a lesnim skupinkdm. Na #hgp vidét, Ze autor ré
0 jihovychodni hranici posrné dobré zpravy.

Mapa ma i hustoti¢ni st’. VétSinaiek je doplgna jménem a vzdy zkratkdlu Je zajimave,
Ze v map neni zakreslengeka Otava. Stejna chyba se vyskytuje i na kop#éth tnapy. Otava je
doplrgna jen na kopii od Bernarda Mercatora, coz byl d@nkartograf, a po kterém je
pojmenovano Mercatorovo zobrazeni.

Poloha sidli§ je zndzortina malymi krouzky. Ke zpasni mapového obrazu je kazdé
sidliS€ znazorgno obrazem hdl jedné budovy nebo celé jejich skupiny. Hrady jsetginou
zobrazeny schematickym obrazem na vrchol obrazuc&kopista velikych klastér jsou
zobrazena obrazkem kostela sérda &zZemi.

Na mag nalezneme 292 sideksskym a simeckym popisem.iiblizné nefitko mapy se v
literatufe uvadi 1 : 638 000. Mapa byla vy&sa v Lipsku. Po Crigingerévsmrti byly tyto mapy
vyhodre prodavany, ficemz do prazdnych mist se vlepovaly portréty viadicupanovnik.

Kazda kopie Crigingerovy mapy se od ostatnich opifnejen obsahem znazéného
Uzemi a obrazovymidstmi kolem mapy, ale téZ roZng mapoveho listu a #itkem. VSechny
kopie jsou piblizné geometricky shodné. N#glad Ortelius z mapy odstranil vS8echna Gzemi,

ktera nepatla k Cecham a omylem, moZna neznalosti, odstranil & severnictCech.

2.3 Aretinova mapa Cech z roku 1619

Za autora ietiho mapového obrazliech se povazuje rodak z Uherského Brodu, prazsky
meStan Pavel Aretin z Ehrenfelduasobil v Praze jako druhy pis&tarého résta prazského.
Poté pijal funkci ¢eského sekreté na dve viadde Petra Voka z RoZmberka, kde ziskal
mefické znalosti i tvorbé rukopisné mapy zdbzského panstvi. Po smrti Petra Voka se Pavel
Aretin vrétil zgt do Prahy. V roce 1627 musel opusiichy a ode3el do saskéhésta Pirna.
Pricinou jeho nuceného odchodu bylo jeho nabozZzenské&aniz nebt Pavel Aretin neckt

prijmout katolickou viru.



Mapa Kralovstviceského Regni Bohemia nova et exacta descriptigSla poprvé pod
Aretinovym jménem v roce 1619 a také v roce 168@wdované a doptmé verzi. Aretin se vSak
neprohlasil za jejiho autora, pouze za vydavakeégy mapu ¥noval a zastil uzitku vlasti.

Prvni d& vydani byla ti&na z nédeénych desek, které &y celkovy forméat 766 x 574 mm.
Na ramu jsou vyzrizené milové stupnice, pomoci nichz |z&iumetitko mapy, které by tho byt
priblizné 1 : 504 000. Milovy ramec vedl k prvnimu pokustitvelikost Cech. Vypgtené Gdaje
nebyly daleko od skut@ého stavu. Kroghmilového rdmce jeiplevém okraji vytis¢éno milové
metitko. Mapa se pravgbodobré pouZivala pro vaimé &ely béhem fticetileté valky.

V zevni Upra¥ se ok vydani od sebe liSila jen v pismeni O ve glgdescriptio“. Ve vSech
vydanich nese mapa v pravém hornim rohu obeakého Iva a vlevo nateciséiského orla. Na
svislych stranachi¢tiho vydani z roku 1665 je zakresleno dvanactapogtdobovych krojich,
Z toho Sest Zenskych postav vpravo a Sest muZgigstav vievo.

Aretinova mapa je prvnéeskou mapou s hranicemi politického réleti zend. Je zde

zakresleno celkem 15 ktgjjejichZ jména jsou napsana na ploSe kéapky i rmecky.

s

(a) celkovy pohled (b) detail

Obréazek 2.3: Aretinova majgzech z roku 1619

Mapa obsahuje 1157 abecédrsgazenych sidel, spadleé¢ sjejich pravouhlymi
soudadnicemi weskych milich péitanych od levého horniho rohu mapy. V ragp pouZzito
16 smluvenych zrik pro rozliSeni druh mest, usedlosti, dal apod. Popis mapy je &p
Vv jazyceceském i gmeckém.

Horopisnd a vodopisnd sloZzka je zpracovana dokpnak? u Crigingerovy mapy.
K horopisu je jen malo popisu, ale je gond presny, kdezZto vodstvo je zde zobrazeno daleko
podrobeji, ale nepesrgji. Mnoho vodnich tok je zakresleno, ale nepojmenovano. Nejnag&dn

zmeny ve vydanich Aretinovy mapy se tykalyiepréni zobrazentek ve vychodniciCechach.



Zapadni polovina mapy je s&na asi 0 9° k vychodu. Cesty jsou na &nagkresleny jen dv
Zlata stezka, vedoucigs Prachatice, a Nova cesta, vedoies@esky Krumlov.

Aretinova mapaech byla vydavana v mnoha nizozemskych a anglickjzisechCasto
se také pouZzivala jakdgrloha pro rukopisné mapy.

2. 4 Vogtova mapa Cech z roku 1712

Na paatku 18. stoleti vznikla jeSjedna samostatna ma@ach, nebyla v3ak tak ro¥éha
jako Klaudyanova, Crigingerov& Aretinova mapa. Za autora se povazujézkoisterciackého
kldStera, Johann Georg KMo Vogt (1669-1730) narozeny v Plasech. Vedl€Zktvi se Vogt
zabyval také hudbou, zémeti¢stvim, zempisem a djinami Cech.

Do literatury se uvedl spisem @echéach, ktery obsahuje z&pisny a djepisny grehled,
struiny popiscéeskych kraj, popis panstvi aiphled¢eskych sidel. O knihu byl nejspisSe velky
zajem, nebt byla tiS&na rekolikrat v kratké dob. Vyznam této knihy fetrvava dodnes diky
prilozené map Cech.
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Obrazek 2.4: Vogtova magzech z roku 1712

Vogtova mapa ma format 853 x 656 mm a je§fitko je podle délky $edniho poledniku
1:396 800. Mdené tiskové desky zhotovil norimbersky rytec Joh&amonhard Blanck, prvni
vydani mapy se uskuteilo u Jana Zieglera v Norimberku. Mapovy obrazl@en do zergpisné
sit, délené po 2° délkovych atkbvych. Kartografické zobrazeni mapy, ve kterémabylapa
zhotovena, nelze jednozm& identifikovat, neb6 nejsou pes mapu narysovany obrazy

poledniki a rovnok¥Zek.



Vogt na map zakreslil spravnileréni Cech nactrnact tehdejSich kraj Na mag je
zobrazeno 3110 lokalit. Jedn&a se o naSi prvni nsaf@matickym obsahem, nebkroms sidel,
fek a horstev jsou zde zakresleny také doly, sklarimjce, celni stanice apod. VSe je zakresleno
pomoci 24 smluvenych zdek, které jsou vysitleny v legend umistné v levém hornim rohu
mapového listu. Vedlethto zn&ek pouzil Vogt i gkteré drobnokresby hradh zamk. V mag
je v8ak pouzito jestnekolik znatek, které v seznamu nejsou v§seny, nap. zkiizena kladiva
pro doly, mosty, znky pro lesy aj. Lesni porosty jsou zakresleny ponaeSumay a v jiznich
¢astech Krusnych hor.

Horstva jsou vykreslena nesouviskéli hlavni rysy horopisuCech zanikaji. V oblasti
Krkono$ je gipomenut Krakona®s revir. Vodni & je na rozdil od horstva zakreslena dosti
detailrg, je velmi husta a dokonalejSi nez tomu byloredahozich map. Na Vogtéwnag je jiz
zaznamenan vitavsky meandr v Praze. Pozornéisttvorbé mapy byla ¥novana zvlast
rybnikim, které jsou na m&mosti zveléeny.

Ve Vogtow magt je zakreslena dost husta siimi st’, ve které se Praha objevuje jako
se objevuje tabelarnighled milovych vzdalenosttgrnich kralovskych gst (poliometrie).

Prehledna mapé&ech je bohatzdobena alegoriek, kterou pedstavuiji d¥ skupiny postav
vylévajici vodu z nddob a ktera je situovana dehevdolniho rohu mapového listu, a alegorii
zemntdélstvi v pravém dolnim rohu mapového listu. Tato emaebyla svéhdasu dosti cetna,
brzy ji nahradila pesrgjsi Millerova mapaCech zroku 1720. Vogtovo dilo je poslednim
soukromym dilem starSiho obdaieiské kartografie.

Jeden vytisk Vogtovy mapy je ulozen v mapové shifistorického Ustavu AR v Praze.

2.5 Miillerova mapa Cech z roku 1720

Pravd@podobré nejcenijsi, nejpodrob¥si a graficky nejpovedejsi kartograficka dila
nasi minulosti vytviené jednotlivcem jsou dila Jana Krystofa (Johanhas@pha) Millera.
Krystof Muller byl rakouskym vojenskym inZenyremtu8oval nejprve matematiku a kresleni
u medirytce a astronoma Georga Christopha Eimmartannieerku.

V dalsim vzdlani Mdaller pokr&oval ve sluZzbach cigského plukovnika, geografa
a pirodowdce Luigiho Gerdinanda Marsigliho ve Vidni. Zdekaisnove, odborné znalosti pro
své pozdjSi kartografické prace. Ratkem 18. stoleti se s&astnil nového mapovani Uher,
Sedmihradska a Chorvatska u Marsigliho Stabstajniki a vojenskych inZzenyr Muller mgl

poridit mapu pohradnich oblasti. B této praci stél jeSt konat astronomickd pozorovani
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a zangiil buzolou &tSi feky se vSemi zakrutami. Pagidbyl povéien zpracovanimighledné
mapy Uher. Tato mapa vySla roku 1709 &itku asi 1 : 550 000.

JeSt¢ pred vydanim mapy Uher se rozhodl zmapovat dsdsti rakouské monarchie, ze
kterych chél sestavit velky Atlas Austriacus. Jako prvnélynbyt zpracovany mapy eskych
zemi v pdadi MoravaCechy a Slezsko.



Mapovani Moravy probihalo vletech 1708-1712. Mileemapovanim postupoval po
jednotlivych krajich. Ml zaznamenat vSechny lokality a silnice. Préreni snéria pouZzival
buzolu, pro délky pouzival viatoria, coZ byl pov@registrénim ot&ecim kolem, které slouZzilo
k urceni vzdalenosti. Miller znal také princip triangidaa pro vybrané body pouZzil z&pisné
soudradnice ziskané astronomickynimnim. Mapa Moravy byla dokéena roku 1712 a byla
vyryta v Brre do ¢tyt médénych desek. Original mapy je uloZen v Rakouske adirknihovre.

Po zmapovani Moravy pokfaval Muller na doporéeni cisée Karla IV. od roku 1712
v mapovaniCech. Postupoval obdobijako u mapovani Moravy po jednotlivych krajichufb
stejnych princifi a ponticek.

Miillerova mapaCech je rozdlena do 25 list, které Ize sestavit do obdélniku o r@zeth
2822x2403 mm. Vznikla tak ngjisi mapa na ¥ nakreslena jednotlivcem. &tko mapy je
piiblizné 1 : 132 000. Z obsahu mapy je v titulu Milleroviladzdirazreni predevsim rozéleni
zent na 12 kraj. Dilo obsahuje celkem 12 495 sidli¥eSkeré pouzité zihky, celkem 48, jsou
uvedeny v obsahlé legend lating a remging.

Hory jsou i na tomto dile zobrazeny kékevou metodou, kterd je spravodstugiovana.
Hlavni pokrok Miillerovy mapy je nezvyklé mnozstézmi pro horopisCech. Misty nechybi ani
pomistni ndzvy. VySkové Udaje zde nejsou uvedengnytoky a plochy jsou bohaprokresleny
a popsany. Zakresleny jsou tehdejSi hranice jeidsioll kraji podle spravniho rozteni z roku
1744.

Mapa byla ve skutmosti dokokena az roku 1722, ale je datovana rokem odevzdani
k ryting, 1720. Mapu vyryl do &dénych desek MikuldS Kauffer v AugSpurku. Mapovy abra
ozdobil Daniel Herz podleipdlohy Vaclava Vaiince Reinera. Do levého horniho rohu umistil
pohled na Prazsky hrad a Karlmost. V pravém hornim rohu je alegoteskychiek.

Aby se v map lépe orientovalo, vyhotovil Jan KryStof Mullekghledny list, ktery je
ozdoben jednodu3eji. &fitko prehledného konceptu je 1:649 180 a jeho rwgmjsou
546 x 464 mm. Z originalu byla také odvozena ptai mapa mensiho ¢fitka, kterou obstaral
vojensky portik Johann Wolfgang Wieland v roce 1726. Zachovatgm 25 sekci a zmenaSil je
na 4/7 @vodni velikosti. Mifitko této zmenSeniny je tak 1 : 231 000.

Mapovy ram obsahuje zepisné soitadnice po jedné min&it Kartografické zobrazeni je
valcové, ekvidistatni v polednicich s nezkreslenmwnokiZzkou 50°. Timto ramcem byla mapa
opatena dodatin¢. Na rukopisnych elaboratech je nezkreslena ro¥fiab54°15°.

Mullerova mapa byla z gatku kvili velkému mnozstvi geografickych a hospiskdch
Gdaji utajovana. Eesto se brzy stalatfgdlohou mnoha jednotlivych, zmenSenych map
vychézejicich u&meckych, francouzskych a rakouskych vydavesd do psatku 19. stoleti.

Tiskové desky Mullerovy mapy se zachovaly a jsoazehy v Narodnim technickém

muzeu v Praze. Millerovy rukopisné mapgSinou ve ¥tSim nefitku, se nezachovaly.



Originalni tisky Miillerovy mapyCech jsou uloZzeny napv Ustednim archivu zesmétictvi
a katastru (UAZK) se sidlem v Praze 8 nebo v Mapsbitce Historického Ustavu AUR
v Praze.

V mapovani Slezska jiz Muller nemohl pokoaat. Zentel po zhorSeni vazného
onemocgni pohybové soustavy. DalSich kartografickych praei ujal jiz zmigny Johann
Wolfgang Wieland.

Mullerovy mapy ukogily vyznamnou etapu mapova¥déskych zemi, kde kartografické dilo
bylo zéleZitosti jednotlivce. Jako podklad pro ma@gvazri nededniho charakteru slouzily

Millerovy mapy az do peatku 19. stoleti.



3 Software MapAnalyst

Moderni digitalni technologie umtidje prevadit mapy do @iznych novych formdt, nejen
pro jednodussi archivaci, ale také pro jejich analya dalSi zpracovani. Peawudigitalni
technologie maji velky potencial zjednoduSit analya vizualizaci geometrickych vlastnosti
starych map. Krogzjistovani geometrickych vlastnosti starych map jéqi k mapamipradit
informace o prostorovém umisi (georeferencovani), coz jeildzité pro pozorovani zn

obsahuitznych starych map mezi sebouipadré pro porovnani se sdasnym stavem.

3. 1 Analyza planimetrickych nep Fesnosti

Cilem kartometrické analyzy starych map je studpotohopisné neagsnosti — rozloZeni
vzdalenosti a sént mezi identifikovatelnymi objekty shodujicimi sgefich skuténou hodnotou.
Graficky viditelné geometrické n#gsnosti se odvijeji od pouZité techniky, kter4 aabje
vysledky kartometrickych analyz, napvektory posuft nebo deforméni si’. Musime brat na
védomi, Ze se ve vizualizaci odrazi geometrickaiesmost zfisobena déma zdroji: zaprvé
kartograf se mohl dopustit chyb #%znych etapach ip tvorbé mapy (nap pfi geodetickém
meétreni, sléru dat, vykreslovani map a kopirovanim); zadruhéglre znamé, Ze papir i jind
média, na kterych se uchovavaji mapy, nejsou trvadderialy a podléhaji jistym vhm,
vysledkem je nap srazkaci pokiiveni geometrie mapy. Veékterych speciélnichifpadech Ize
jednotlivé deformace dit. Mnohem¢asgjsi je pipad, kdy neni mozné od sebe odlisit zdroje
vyskytu chyb.

Velké mnozstvi vizualizaci négsnosti pochdzi ze dvou sad obsahujicich polohy
identickych bod. Jedna sada obsahuje polohy bod staré map druha sada obsahuje pozice
odpovidajicich si badv nové refere¢ni mag. Pred samotnou vizualizaci musi byt tyto sady
bodi umistny do soiadnicového systému. To same vede k transformaci jedné sady do
soudradnicového systému druhé sady. \&@Sir¢ pripadi se pouziva afinni transformace, nébo
staré mapy nejsou mnohdy deformovany s&un

Dulezitym aspektem afinni transformace je jejiecenMiazZzeme transformovat starou mapu
na novou referemi mapu, nebo Ize transformovat i refenginmapu na starou mapu. Numericke i
grafické vysledky (nafp deform&ni st’) zalezi na této voth

Matematicky spravné by bylo transformovat novouere®ni mapu na sdadnicovy
systém staré mapy, jelikoZz spravnyeéiftkovy faktor je inverzni r¥itkovy faktor afinni
transformace. Vy#r smeru transformace v3ak zavisi také na sledovanggnmag. pokud doslo
v pribéhu let kposuvu fdy ¢&i zenetieseni, je vhodfji pro citelnost ve vizualizaci
transformovat systém staré mapy na systém noveé .nfqay vzajemné porovnani riegnosti

starych map byla pouZita transformace staré mapyst&m noveé referéni mapy.



Pro dalSi analyzu je¢kdy vhodné zvolit alternativni postup a generowalt model na
souradnicovy systém nové mapy. To umoge porovnani s modernimi georeferencovanymi daty,
nag. georeferencovany digitdlni model terénu bymbyt pouZit ke zji®hi korelace mezi
historickou nefesnosti mapy a vySkami terénu. Stejnym pojetimebgiady porovnat staré mapy
navzajem: stara mapa by mohla vygenerovat deforiai’ pro kazdou historickou mapu,
pomoci niz by bylo mozné porovnat mapy visaimicovém systému referan mapy.

Dulezity je mefitkovy faktor a roténi Ghel staré mapy, které jsouceny afinni
transformaci. Jedna se o transformaci nové refafemapy na starou mapu, kde spravny
metitkovy faktor je az inverzni #tiitkovy faktor afinni transformace.

Vysledky dvou analyz jsou srovnatelné, pouze polaidbouZita stejna vizualizace a
statisticky ukazatel, stejnjako stejna metoda a algoritmus pro Wi Porovnat r¥itkové
faktory a Uhly rotace starych map je mozné, pokud:

1. vypaet neiitkového faktoru a 0kl rotace se vypoita pomoci afinni transformace
a metody nejmensidftverai (MNC)

2. afinni transformacergvadi soiadnice moderni referéni mapy na starou mapu

3. paet identickych bodl se pouZije tolik, kolik je mozné identifikovat gearé magp

Dohromady s ritkovym faktorem a Uhlem rotace se zaznamena twwigo afinni

transformace, pet identickych bod, odchylky a polohové chyby identickych kiod

3. 2 Popis softwaru MapAnalyst

Kartometrickd analyza starych map je nepockiybychlejSi a spolehl&Si pri pouZiti
pocitatového softwaru nez tragtii manualni metody.iBstoZze ve skut@osti tizné vizualizace
a statistické hodnoty mohou bytdi@ny v kratkéntase, nebyl dlouhoifstupny Siroké viejnosti
Zadny vhodny uzivatelsky software ét€ina existujicich aplikaci nebyla jednodudéstoipna,
piipadré byla ¢asténg zavisla na drahych GiSDostupné aplikace nebylyips rozsteny nebo
neposkytovaly jednoduSe ovladatelné rozhrani.c8¢riseceno, k aspSnému analyzovani mapy
bylo poteba znalosti v oblastech programovani, matemapissitacove grafiky a teorie chyb.

Pottebou vyvinout novy, podobny software se inspird¢aiftograficky institut ETH Zurich.
Vznikl tak software MapAnalyst, ktery navrhl za stystudii Svycar Bernhard JennyeKteré
¢asti softwaru doplnil jeho kolega Adrian Weber.nkede o uZivatelskyrijpemny software, ktery

je volrg dostupny na http://mapanalyst.cartography.ch/ [3].

'GIS = geografické infornimi systémy



MapAnalyst je Java aplikace, kterou Ize spustit pdemi hlavnimi opetmimi systemy —
Windows, Linux, Mac OS X. Zdrojovy kod softwaruage pozmdnit kdokoli, kdo umi
programovat v Ja¥ Program je navrhovan se specialnim & &mim na uZzivatelské rozhrani,

které dokaze snadno analyzovat geometrii starygh ma
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Obrazek 3.7: Ukazka z prosti MapAnalystu

Hlavnim &elem softwaru je analyza a vyhodnoceniieeposti starych map vygem
avizualizaci deformani si€ a vektofi posuri, které zndzdtuji geometrické nagsnosti
a deformace starych map. Kvypam se pouZivaji dvojice odpovidajicich si bpdkteré
identifikuji stejné misto na staré a nové refénémma. Tyto body jsou pouZity k vy@bim
a konstrukci deformani sit, izolinii lokalnich nétitek a rotaci, vektdr posuri a kruznic chyb.
MapAnalyst sotasré spaita i primérné neritko, rotaci a odchylku celé analyzované mapy.
Dokonce je kdispozici protokol édhto vysledcich vypgienych temi nejpouzivagSimi
transformacemi (Helmertova, afinni Sestiprvkovafiana pétiprvkova transformace). Existuje
mnoho parameir nastaveni { grafickém vystupu, ktery fize byt exportovan do standardnich

grafickych format.

3. 3 Vizualizace planimetrickych nep fesnosti starych map

Planimetricka neffesnost starych map je rozsah vzdalenosti &sndentifikovatelného
objektu na map od jejich skuténé hodnoty. Vizualizace planimetrickych fiegnosti ukazuje,

jak se na mapmeni rotace, srazka, apod.



Staré mapy mohou potvrzovatedpoklady, které plynou z pouzitychétitkych metod,
nap. jaké byly pouZzity zdroje mapyripsestaveni mapy nebo jaké z&kladni projekce aejmbeé
reference byly vté dab pouzivany. Hpadre by analyza mohla ukazovat geometrickou
spolehlivost informaci ziskanych z historického kgmu, nap. studium zmin krajiny, vegetace
apod. Grafické znazogni planimetrickych nef@snosti usndalje porozumit now ziskanym
faktim z mapy. Je to znamenity prietek pro ilustraciéchto objevi. Je nutné mit k dispozici
fadu pomocnych vizualizaci, které znargr lokalni geometrické charakteristiky mapy.

Existuji rozmanité techniky podporované ¢gatem, které pracuji s vizualizaci plani-
metrickych deformaci a n&gsnosti. Mnohé vizualizace Ize ziskat ze dvou shubwdajicich si
bodi; jedna sada pochazi z moderni refénérmapy a je povaZzovana za naprostespou,
zatimco body v druhé saghochazi z identifikace na staré maptudiz se f@dpoklada, Ze jejich
poloha je chybna, nebBostarda mapa &sSinou podlehla deformacim, navic pouzité metody
drivéjSiho mapovani dnes neodpovidaji svotesposti dneSnim poZadavk meieni. Déle
i nep'esnost vyneseni bodu chybowtitte nebo neznalost polohy bodu jevddem pedpokladu
chybnosti ziskanych séadnic ze staré mapy.

Pred vizualizaci je nutné vytyib dvé sady bod, jednu v sotadnicovém systému staré
mapy, druhou v &ném sotadnicovém systému nové refetahmapy. Afinni transformace vede
k souladu&chto dvou sad sd@adnicovych systéi coz gedstavuje transformaci jedné sady iod
na sotadnicovy systém druhé sady. Toho je docileno poayp@atku sodadnicového systému,
rotaci a zdinou nefitka jedné sady tak, aby rozdilnosti obou sad lbyigimalizovany pomoci
metody nejmen3ichétverai (MNC). Ve srovnani sjinymi typy transformaci ma afinni
transformace velkou vyhodu zaeppokladu, Ze odhadnemesiiitko a rotaci staré mapy. Pro
uréeni netitka afinni transformace je saniegré vhodrgjSi zptimérované mifitko pouZzitim
vSech ngtenych délek na staré i nové refemreinmag. V takovem pipad je transformace

objektivrejSi a méw podléhajici chybam.

3. 4 Prace v softwaru MapAnalyst

Prostedi softwaru je intuitivni a lehce ovladatelné. Bb#l nejsou k dispozici ,obvyklé"
ani ,neobvyklé" klavesové zkratk§i menu pod pravym tidtkem mySi. Bylo by uZitené mit
takovou moznost minimatnu funkce ,Compute”, ktera vygaa veSkeré udaje, nebo ,Zoom",
kterad giblizi vybranou oblast. Tyto dv funkce se ¢asto pouZzivaji v fibéhu prace
v MapAnalystu.

Pri natitani obrazik map (staré i nové) je vhodné, aby se jednalo rowds soubory
uloZzené v jednom z nasledujicich formatu: JPE@).JBNG, GIF nebo BMP. Za nejvhagéi se
povazuji formaty JPEG nebo GIF. Rastry Iz€istaobdobs jako u EZnych program (File —
Import Old Map Imag@&eboFile — Import New Map Image



Naskenované mapy mohou bytili§ objemné, coz i¥e mit za nasledek nedostmté
mnozstvi poZzadované pétnpocitace. Doporduje se proto maximalni velikost obrazkiilgtizne
5000 x 5000 pix&l. Maximalni velikost n&tanych rastrovych obréaitktak zavisi na mnozstvi
piistupné parti pocitace.

Pro spravné vypiy meiitka staré mapy je nutné, aby MapAnalyst mohl smfguedist
format staré a nové mapy. MapAnalyst uzivd DPRformace uloZené v souboru obrazu, které
jsou uloZené v pouzitém formatu staré mapikthiré softwary generuji soubory obréaabkez DPI
informace nebo je tato informace nekorektrfedPjakoukoli praci v MapAnalystu se dopéunje
nejprve znéiit vzdalenost a Uhel pomoci funkbeasure Distance and Angliterd se vyskytuje
v hlavni lis& programu, a takto si ékit, Ze format staré mapy je spré&vinterpretovan. Pokud se
nejedna o spravny format, dopéuje se obrazekipulozit do forméatu JPEG.

Analyza pomoci MapAnalystu &mé natenim obrazku staré a nové georeferecované
mapy. Ri n&itani noveé referami mapy musi byt k dispozici tzworld file, ktery georeferencuje
novou mapu. Bez tohotworld file by veSkeré vypity nebyly korektni. Jedna se o jednoduchy
ASCII textovy soubor, obsahujici informace o ugista velikosti referetni mapy, ktery mize
byt distribuovan spolu s rastrem. Tento souborggebny pouze pro novou mapu. Pokud nova
mapa neni georeferencované, @ecitani této mapy se objevi dialogové okno, kterézopai, Ze
je nutné mit mapu georeferencovanou.

World file musi mit stejny nazev jako obrazek mapy, ale mei$iSit Ffiponu, ktera by ®la
odpovidat forméatu obrazku:

j pg potiebuje jgw soubor

png potiebuje pgw soubor

gi f pottebuje gfw soubor

bmp potiebuje bpw soubor

World file Ize editovat v textovém editoru schopném psat Ag&Xtové soubory. Struktura
World file je velmi jednoduchdNorld file sestava z Sesthdek textu:

Radek 1: velikost pixelu v x-ovém s

Radek 2: prvni rotace okolo osy y (obvykle 0)

Radek 3: druhé rotace okolo osy x (obvykle 0)

Radek 4: zaporna velikost pixelu v y-ovémsm

Radek 5: x-ova sdadnice stedu levého horniho pixelu

Radek 6: y-ova sdadnice stedu levého horniho pixelu

’DPI = (angl.dots per inch) udaj mjici poset pixefi v jednotce palce (2.54 cm)



Soustava sdadnic je brdna v matematickém smyslu, proto je duaby byla wadku 4
velikost pixelu zaporna. Pomogichto Sesti paraméitrze definovat afinni transformaci mezi
soudradnicemi pixelu v obraze a $adnicemi pouZitého seadnicového systému. Pomoci
této transformace je mozné vyt sodadnice libovolného pixelu rastru v gadnicovém
systému.

MapAnalyst vyZaduje stejnou velikost pixelu v ol®uirech x-ovém a y-ovém. Navic &b
rotace musi byt 0. Nize je napsariklad world file s velikosti pixelu 25 meira sodadnicemi

stredu levého horniho pixelu x = 600 000 a y = 200.000
25
0
0
-25
600000
200000

Umisgni nového bodu ve staré nebo nové &nsg provadi pomoci funkcget New Point
kterou Ize zapnout pomoci &itka v liS€ programu. Poté stajen pomoci tlgitek mySi umistit
body na mapu. Navumisgny bod je vyzné&en jinou barvou, a téervenou. Touto barvou se
ozn&uji vybrané body, zatimco ostatni, nevybrané badw jparevé odliSeny. Vybrat body lze
pomoci funkce v lig Rectangular Selection of Points.

Pokud chceme vybrané body kopirovat, uZijeme funkieabidceEdit — Copypiipadré
Paste pri vkladani bod do jiného dokumentu. Tyto funkce se moc nevyukiveba® rozmiseéni
bodi je mizré rozvrstveno a body maji mezi sebdamné vzdalenosti a uhly.

Dulezita funkce je spojeni badTyto spojené body jsou nezbytné péané vizualizace a
vypocet statistickych hodnot, jako jeéhitko a rotace. Pro vy@ty se pouZiji pouze spojené
dvojice bodi, ostatni nespojené body jsou ignorovany. Aby lwigocty provedeny, je nutné mit
alespa pét spojenych dvojic bad Cim vice rovnonsrné rozmisénych spojenych pérbodi
bude k dispozici, tim budou vypitané vysledky spolehl§si (nag. odhad nitritka a rotace staré
mapy). Samazjme je vhodné mit body rozmisté rovnongrné po celé ploSe analyzované mapy.

Ke spojeni dvou badje poteba mit vybrany jeden bod ve staré tageden bod v nové
maps pomoci funkce v nastrojové 6elect PointsJe nutné pamatovat na to, Ze po unist
nového bodu se automaticky ozhéento no¥ umiseny bod jako vybrany a ostatni body se na
mape, kam se umistil tento bod, odoZhaOzn&ené body v poli druhé mapyigtanou ozngené
jako vybrané. Pokud mame v nové i staré énapna&en pra¢ jeden bod, Ize tyto body spoijit
pomoci tl&itka Link Points umistném ve spodnicasti programu. Poslednim krokem je

pojmenovani spojenych bbdednim nazvem. Ve jménse miZe vyskytovat jakykoli poet



pismen vetre ceské diakritiky. Jméno e obsahovat jakékoli znakgetrg mezer, krort carky
a tetky. Nazev bodu a jeho stadnice se objevi ve spodtféisti okna pod.ink Point

Pokud je pra¥ ozn&en bod, ktery je spojen, automaticky je a@rai jeho obraz na druhé
mape. Misto tlafitka Link Pointse objevi tlaéitko Unlink Pointpro rozpojenidchto bod. Dale je
mozné ve spodriiasti softwaru fejmenovat ozngeny bod pomoci funkc@ename

Body Ize importovat i exportovat z/do ASCII form&tunkci File — Import/Export points
MapAnalyst nabiziit rizné moznosti importovanych a exportovanychibod

1. import nebo export vSech hiogtaré mapy -(For Old Map ,

2. import nebo export vSech hibdové mapy {For New Map,

3. import nebo export vdech spojenychdofl Linked Points for Old and New MpFi
exportu bod tato mozZnost spoji séadnice bod na staré mapa nové mafp Nespojené body

timto zpisobem nelze importovat ani exportovat.

Pokud naitdme oddlené¢ sady bod staré a nové mapy a jejich jména si odpovidaji,
MapAnalyst se pomoci dialogového okna zept4, zderale body automaticky spojit.

MapAnalyst ngit4 a exportuje seznam hod 1. a 2. pipadt v nasledujicim formétu:

prvni sloupec druhy sloupec feti sloupec

nazev bodu X-ova séadnice Y-ova saadnice

Pro 3. pipad MapAnalyst uziva tento forméat:

prvni sloupec | druhy sloupec | feti sloupec ¢tvrty sloupec paty sloupec

) X-ova souadnice| Y-ova sodadnice| X-ova sodadnice| Y-ova sodadnice
nazev bodu

na staré map na staré map na nové map na nové map

Oba formaty pouzivaji ASCII textovy soubor, kdetigednotlivé sloupce od sebe @tishy
¢arkou. V sad bodi se nesmi vyskytovat Zadné prazdaéky, jinak se importuji pouze body nad
prvni prazdnouédkou.

Pokud jsou &které body pojmenovany stejnym nazvem, MapAnalyg ©d sebe ozria
ptiponou_x, kdex zn&i ¢islo duplikovaného nazvu. N#éklad mame-li ti body s nazvenabg
pak prvnimu bodu istane gvodni jméno, druhy bod bude identifikovan pod n&aabc_1 a

tieti bod pod ndzvembc_2

3.5 Moznosti vizualizace

MapAnalyst nabizi  praci se starymi mapami zajimavad nastaveni pralyan

avizualizaci planimetrickych vlastnosti starych pmave srovnani s gimimi technikami,



MapAnalyst zn&n¢ usnaduje a urychluje analyzu a zvySuje spolehlivost egikh. UZivatelsky
ptijemné rozhrani podporuje tvorbtiznych druli dopkikovych vizualizaci ve velmi kratkém
case.

Vektory posufi jsou nejjednodusSSim nastrojem vizualizace. Tyt&tory posuri jsou
jednoduché nejen pro vyfty, ale i na pochopeni. Kazdy vektor posundirza na bod drive
uréeném ve staré mapa korti v misg, kde by byl bod, kdyby byla stard mapa ztotwin
s novou referatni mapou. Tento korey bod je vypéten pomoci transformace meziédva
sadami bod. Zvla3¢ dlouhé vektory posunlze snadno identifikovat. To ukazuje na velké
posuny, které jsou #gobeny hrubymi chybami v identifikaci pozice llodmapz.

Poot@end, stldena nebo ztSenacést deforméni si€ znazotuje lokalni deformaci a
rotaci staré mapy. Pokud je defokmast’ ruéné zhotovend, deforndai linie jsou zaloZeny v poli
referergnich bodi spiSe na subjektivnich odhadech. Konstrukce pormpaitace objektivizuji
a urychluji tyto zdlouhavé manualni konsttokprocesy.

MapAnalyst pouziva metodu vyvinutou Dieterem Be#mak(2001), kterd je zaloZzena na
multikvadratické interpolaci. Tato metoda nabizhegu minimalizace vlivu bad s hrubymi
chybami a zabrauje tak vytvdeni uzawvené kruhové linie. Deforntai st je postavena
nasledujicim zfpsobem. Nejprve sefipvyhodnoceni starych map vygtaji vektory posud, jak
je popsano vySe. Tyto vektory posujsou poté pouZzity k deni parametr multikvadratické
interpolace, kde tato multikvadratickd interpolapeskytne o¢ekavané vektory postnpro
libovolné body pi studiu mapy. Nasleduje konstrukce pravouhlé gisodadnicovém systému
referertni mapy a jeji afinni transformace, ktera ma zdeunlek vytvdeni zné deforméni sit,
ale opatené ndtitkem a rotaci, v sdadnicovem systému staré mapy. V&@&ném kroku

......

Vypoctu.

o L To °
NEREVIRE
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Obrazek 3.8: Ukazka kky, Sest bod uvnitt kruhu ovliviiuje hodnoty

métitka a rotace proisd kruhu

Novymi prostedky vizualizace lokalnich zin jsou pra¥ izolinie meéfitka a rotace. Jedna

se o linie, které spojuji mista se stejnymi hodmdtaxtitka a rotace. Podkladovy algoritmus



pouziva d¢ neviditelné rastrové sit které si udrZuji pravidetnrozloZzené réritkové a rotani
hodnoty. K vyslednym hodnotdm se Ize dopracovatquirtfi nasledujicich krak nejprve se
vytvoii dw rastrové si, které nesou hodnoty dfitka a rotace; poté se vyitaji metitkové
a rot&ni hodnoty pro kazdou tlu rastrové s& nakonec se za pouZiti algoritmu vyitwgciho

obrysové linie ziskaji vysledné izolinie rastroué.s

(c) (d)
Obrazek 3.9: Ukéazky izolinii v zavislosti na zvoéen polondru kruhu vlivu
(a) polongr kruhu vlivu zvolen 10 000 m, (b) 25 000 m, (c)@ID m, (d) 100 000 m

Rastrové sé a odvozené obrysoveé linie jsou obvykle pouzivamyddelovani a vizualizaci
prostoro¥ spojitého jevu, nap digitdlniho modelu terénu. Neobvykl@ast navrzené metody
tvori lokélni odhad m&itkovych a roténich hodnot. Pokud jsou vypitdny hodnoty pro
jednotlivé buiky rastrové s& misto pouZziti vSech parbodi, které jsou k dispozici, pouZijeme
pouze ty body, které lezi v kruhu o zvoleném paamkolem buiky. VypcoCitaji se tak hodnoty

métitka a rotacegchto bod z jedné mapy a natransformuji se tak na odpovidsijbody v druhé



maps, opét pouzitim afinni transformace a metody nejmen3itherat (MNC). Afinni
transformace dale poskytuje odhadytitkovych koeficient a ahh staieni, které se pouZzivaji
k transformaci rastrovych siti. Jeepmé, Ze body, které lezi dal odestu kruhu, maji mensi vliv
na vypa@ty nez body leZici blize tomutofetiu. Toho je dosazendifazenim individualni vahy
jednotlivym bodim. Tato vaha zavisi na vzdalenosti bodu od cenralk Ri téchto vahach se
uvazuje Gaussovaikka rozcleni.

Tvary vyslednych izolinii zavisi na ¢gni velikosti polomsru kruhu vlivu v kazdém badl
(viz obrazek 3.9), ktera vymezuje maximalni vzdakinbodi, které maji vliv na vyslednou
hodnotu nesouci igd kruhu. S malym pologrem kruznice vlivu jednotlivé iikvky znazonuji
lokélni zrény. Fi urdité velikosti tohoto polorru dokonce jednotlivé izolinie nejsou vzajeimn
spojeny Vv oblasti celé mapy, kdezto s velkym paieam kruhu vlivu tyto lokalni zeémy nemaji
takovy vliv na plynulost #vky a proto se zobrazi jako vice hladka izolireelivy vybér tohoto

polomeru je proto zasadni krok k pouZiti této metody.

3. 6 Mozné rozSi reni MapAnalystu, sm ér budouciho vyzkumu

MapAnalyst nabizi mnoZstvi zajimavych nastaveni &stroji pro zjiS€ni analyzy
negesnosti starych map. Existujizné moznosti, jak analyzovat staré mapyktiré z &chto
moznosti pedstavuje MapAnalyst, jehoZz struktura se dovolufezpsobit starym mapam.
Dokonce je jednoduché ro#gieho funkénost za pedpokladu ovladani programovani v daliz
od paéatku vyzkumu starych map byla analyza starych nedkyvproblém. MapAnalyst by mohl
velmi zjednodusit przkum starych map a mozna by mohl pomoctegjt staré nevgsené
problémy v historii nejen kartografie, ale i dalsiged.

Velké mnozZstvi iznych technik vizualizaci, pouZzitych pro analyzargth map, bylo
vyvinuto jest pied tim, nez byly osobni pitace dostupné Siroké ¥gjnosti. Moderni p&itacova
technologie nabizitizna zajimava nastaveni pro wvyitgni alternativnich vizualizaci nisgsnosti
starych map. MoZné oblasti budouciho vyzkumu stampap by mohly vyuZivat trojrozmou
vizualizaci nepesnosti. Staré mapy by tak mohly ziskat novy polmadcharakteristiky map,
pokud by nové specializované nastroje dovolovaltomatickou tvorbu podokinschopnych
pohledi na teti dimenzi.

Jina oblast, kde Ize v#tl pofrebu dalSiho vyzkumu je problém s vizualizaci &uéanim
lokalni spolehlivosti fesnosti vizualizace. N&p pokud jsou identické body nerovnéme
rozmisény po celé map ¢i Uzemi, odvozena deformia st ukazuje vice zviné linie
deforma&ni si€ v oblastech, kde je hustota lodysoka, zatimco v oblastech s malou hustotou
bodi se deforméni s’ zda byt hladSi a vyjddje tak vySSi fesnost analyzované mapykali

opak je pravdou.



Horské oblasti jsou obvykle jetdce osidleny, z tohoigtodu Ize nalézt wthto oblastech
mért antropogennich objektse Zetelr® identifikovatelnou polohou. Navic je planimetricka
kvalita v horskych oblastechiasto mnohem nizSi neZ v rovinnych oblastech. Zdgedea
0 ccekavany topograficky problém. Z tohaiwbdu se zobrazuji v defor@a siti pravideld
tvarovanécésti sit¢ v horskych oblastech,ckoli je geometrickd nepsnost vdchto oblastech
vétSi neZ v rovinnych oblastech. Tento problém sdejo¥ neni omezen deforrsai siti, ale
ovliviiuje typ vizualizace népsnosti. Metody pro vygty a vizualizace lokalnich pramlivosti
spolehlivosti pesnostnich analyz by tak mohly byt dale rozvinuty.

Deformani sit se nepouZivaji jen u starych map, ale také v fingblastech jako jsou
zZmeny geometrie ¥ase, nap vizualizace paleontologického vyvoje, vizualizapehybu
litosférickych desek ¥ase apod. #&na pole vyzkumu tak mohou vyuZivat vzajemné mainos

pro vypaet deformani sie.



4 Geometrické transformace

MapAnalyst se opira o geometrické transformaceypoctech vSech statistickych hodnot,
jako nag. n¥titko ¢i rotace, a jejich vizualizaci. Geometricka tramsface transformuje body
jedné mapy na body jiné mapyj minimalizaci odliSnosti mezi @éma sadami bad

MapAnalyst podporuje gkolik druha transformaci. fed samotnym spudtim vypditu je
potteba nastavit zvoleny typ transformace, podle nik padou pizpasobené vizualizace
vyslednych hodnot. Vysledky zahrnujiéfitkovy faktor, hodnotu rotace, snodatnou odchylku
a stedni polohovou chybu kazdé transformace. éddatna odchylka jeddezitym ukazatelem
pii vybéru vhodné transformace. Dopétje se vybr takové transformace, kterd ma relagivn
malé odchylky.

V nasledujicim textu budourgdstaveny jednotlivé transformace. Vice informaticbto
transformacich a odhadech robustni Helmertovy toamace se Ize dozdét v doktorské praci

Dietera Beineka [1].

4.1 Helmertova transformace

Helmertova transformace je podobnostni linearnfdwnni transformace, ktera vyrovnava
koeficienty podle metody nejmenSiétverai. U této transformace nedochazi diky konfoénhi
zkresleni kvosti kiivek. Tato Helmertova transformaceepadi bodové pole do cilového
soudradnicového systému pomattyi parametil: posun pdatku soustavy sdadnic o, Yo), Uhel
ota¢eni mezi fivodnim a novym systémenarl a neritkovy koeficient (n). Predpoklada se, Ze
operace charakterizujici tyto operace jsou konstantelé oblasti transformace. it ahly a
ponery délek se zachovavaji. Nedochazi tak k deformaeami. Tato transformace se vyuZiva
v pripadech, kdy chceme zachovat prostorové vztahy mobpekty v obraze. Helmertova
transformace je vyhodnd, pokud stara mapa nemdandaéo ani v jednom siénu a pokud vysoce
neutr@gla deformaci zkosenimnsliea), pak je zachovana rovné&tnost gimek. Samozjme je
zde velké omezeni na konstantniémon netitka v celé mafy Po Upravach ziskavame tvary

zakladnich rovnic
N=MXy+meos(ax) r —msin(a) y
YV =Yoo+ meosia) y+ msinia) x
Zavedenim substituce
] = _T.j.
Iy = Yn
g = meos{a)

14 = msinio)



|ze prakticky ziskat vypgetni rovnice linearni transformace
XNy=a 4 as v —aq W
Yi=as+as u+aq T

V maticovém tvaru Ize tyto vztahy vyjadnasledovs:

I=H a
kde
X 1 0 = -
: T : iy
— -Y:-z — 10 Iy —Un _ adz
I = Y, H = 01 y = b a= 0y
: Do : : 4
| rrz J L 01 Un Tn )

K ur¢eni ¢tyi neznamych transformiaich parametr jsou nutné alesgiodva body ve
vychozim a cilovém systému gadnic. Svice neZz dwma body jsou nadbywea n€reni
vyrovnana vyrovnanim zprasdkujicim..

Vyrovnané neznamé mohou byt povazovany pomoci ngetefinensiclétverai (MNC) za
opraveny vyrovnavaci systém

v=Ha-1
po minimalizaci podminky'v = min. Vyrovnany vektoteSeni Ize odhadnout nasleddvn

i= (H’J"H)_l HT
z ¢ehoz zakladni parametry transformace ve spojeek®rem oprav mohou byt odvozeny

No=m
Yo = as

o = arctan (J)

i
03

N 2
m=,faz + a3

4. 2 Afinni transformace - Sestiprvkova

Afinni transformace je specialnimiipadem transformace kolinearni (projektivni).
RovnolgZky v origindle zachovavaji rovn&inost. Afinni transformace se Sesti parametry
pievadi bodové pole pomoci posunwEgiliu soustavyX,, Yo), dvwma rotacemi saadnicovych
os mezi fivodnim a novym systémenm ay) a neritkovym koeficientem w-ovém sndru (my) a
vy-ovém sndru (m). Tato transformace se vyuziva, pokud je analyzavenapa relativh
ve vysoké nie deformovéna zkosenim, tzn. x-ovy&meni ortogonalni s y-ovym sinem. Déle

se vyuziva pro transformaci takovych map, kteréujswlivnény srédzkou fivodniho média



(papir). Tato srédzka e byt specifickd viiznych sndrech. Prvky transforngmi matice nejsou
vazany vzajemnymi vazbami, nelze z nich tedyitugeometrické transforntai parametry.
Minimalni paet identickych botl pro tento typ transformace vzroste fia t

Afinni transformace neni konformni (zkresluji selyfthavSak zachovava rovné&most
ptimek.

S vySe uvedenymi Sesti parametry transformaXg Yo, ax, a, m, m) lze definovat

z&kladni rovnice Sestiparametrové transformacesdagtim zgisobem.
XN =Xo+meeos(og) ¥ —mysiniag) ¥
Y =Y, +m sinfa, ) r+mycosioy) y

Provedeme-li substituci

i = _YD 51 = YD
ity = My COS(0, ) By = m, sin(a,)
3 = —My Sin( oy by = m, cos(oy, )

zjednodusi se z&kladni rovnice:
Ny=m +az x;+as u;
Yi=b1 4+ b2 i + b3 W
coz odpovida tzv. obecné linearni transformaci.

V maticovém zapisu lze odiit jednotlivé x-ové a y-ové saadnice. Z nasledujiciho

odvozeni vyplyva pietni zjednoduseni, Ize tak pracovat s mensimi velktonaticemi.

r=4a
y=ADb
kde
X ¥ 1 = w B iy
=1 y=q A=q0 1 b={ b ¢ a={ a
Xn Vi 1 o U b3 as

K ur¢eni Sesti neznamych pomocnych paratnetiransformace & b) jsou poteba
minimalrg tfi identické body ve vychozim a cilovém systémua8hyte&nymi pozorovanimi zni
rovnice oprav nasledogn
uw=Ad—=z

w:AE—y



ze kterych Ize vypdtat vyrovnané pomocné a zakladni parametry tramsfoe pomoci MK

s minimalizujicimi podminkami'u = minaw'w = min

| = (A'J“A)'l ATz

- (A'J"A)_laf'y

H]

[ 2]

z ¢ehoz zakladni parametry transformace ve spojeeki®ry opraw, wmohou byt odvozeny

_1!:[. = (] 5'.-;. = E'.'l

'y = AIC ba o, = arctan (_“ )
ﬂf—aut&n(‘_lz) y = arctan | o=
My = 1|'."'I"-"';j + .E'.-;‘j My = 1|' i3 + l[.'lﬁ

4. 3 Afinni transformace —p étiprvkova

Petiprvkova afinni transformacef@vadi bodové pole do cilového sadnicového systému
pomoci posunu gi@tku soustavy sdgadnic Ko, Yo), Uhlem stéeni mezi gvodnim a novym
systemem ¢) a netitkovym koeficientem w-ovém sngru (my) a vy-ovem sndru (my). S touto
pétiparametrovou transformacfigtdva po transformaci pravouhla vychozi soustach@ana.
Misto jednoho Uhlu steni a dvou r&itkovych koeficient maze byt transformace definovana
jednim ngfitkovym koeficientemrf) a dwma Ghly stéeni (ay, ay). Pro zkoumani starych map je
tato moznost vyru zajimava, ale nema takovy vyznam. Podobnostzobrabecr neni
zachovana, ale rovndbnost pimek Zistava.

Tento typ transformace vyZaduje alesio identické body. Tato transformace se pouziva
pii jednosnmdrné deformaci analyzované mapy.

Analogicky Ize odvodit zakladni rovnice prétiprvkovou transformaciX, Yo, a, m,, m)
X =Xo+ mgeos(a) r— mysin(a) v
Y =Y, +m,sinfa) =+ m, cos(a) y

Pétiprvkova afinni transformace pida obdobs jako Sestiprvkova. Lze tak zapsat zakladni

rovnice v maticovém tvaru nasled@vn
l=A4 a

K ur¢eni gti nezndmych pomocnych parantetransformaces) jsou poteba minimals tri

identické body ve vychozim a cilovém systému.

v=Af -1



Vyrovnané pomocné a zakladni parametry transformaiceeme vypoitat pomoci MN

s minimalizujici podminkouv = min
R T G
c¢=(AJA) ATy
4.4 Robustni Helmertova transformace

Robustni Helmertovu transformaci Ize pouZit, polaal body v map uspdadany velmi
nepravidel®. Fi pouZiti této transformace maji odlehlé body mesddiu i vypoétech. Robustni
Helmertova transformace pouZziva tzv. odhad, kterpquzit k uteni vahy kazdého paru hind

Odlehla data s#eSsi filtrovanim.

4.5 4.5
4 4 ™
3.5 3.5
31 3 '
251 . 25 \
3 2
1.5 / 15 . \
11 / 1 = -
0.5- 0.5
01 0
05— . 0.5 ; : .
0 0.5 1.5 2.5 0.5 1 15 2 25

Obrézek 4.10: Citlivost odhadu na odlehld pozondva

Obrazek 4.10 ukazuje, coue nastat vippact odhadu ptizeného metodou nejmensich
¢tveral, obsahuje-li souboré&hterd vychylena data proti své skirié pozici. Jak je z obrazku
patrné, i pouze jedno pozorovantize odhad znehodnotit. Takové odlehlé body lze @zra
zngisteni. Samorejn¥ tim vyvstava otazka, kdy je vhodné klasické pogjept pouZit.

Intenzivni vyzkumy v teorii odhadptivedly celoutadu metod, nejen robustnich, z nichz
kazda ma svou silnou i slabou stranku. Pro pragtipduZiti to pindSi moznost vybrat si metodu,
kterd je nejlepSinfeSenim pro konkrétni data, ale na druhé &ttém vyvstava problém, jak
vybrat v této Siroké nabidce optimalni metodu. @Benohou byt data takové povahy, Ze je Ize
vyswétlit vice modely. Proto je vhodné pouzit vice metod

MapAnalyst podporujefit rizné odhady pro vyget robustni Helmertovy transformace.
Kazdy odhad mé své specifické parametry.

Huberav odhad, nazyvany téZz Hubév M-odhad, peéit4 s jedinym parametrem ‘k’. Pokud
je 'k’ malé, odlehly bod ma jen maly vliv na traoshaci a naopak. Dopatena hodnota pro ‘K’
je pro z&atekl1.5.

V-odhad potita se deéma parametry ‘k’ a ‘e’. Parametr 'k’ ma stejny vgn jako

v Hubero¥ odhadu. Bod s vyptenym malym ‘k’ jen mélo ovliiuje transformaci. Parametr ‘e’



piredstavuje stugezneisteni. Pokud je stara mapa lehce @&&na, doportuje se zvolit hodnotu
parametru ‘e’ malou (0 az 0.3), pokud jsou bodynieineisténé, vhodna hodnota parametru se

voli 0.7 az 1. V-odhad byl navrzen D. Beinekenilkanalyze starych map.

Hampelav odhad, nazyvany Hampél M-odhad, ovliviuji tii parametry: ‘a’, ‘b’, ‘c’. Je
zvykem stanovit pogr parametit a:b:c =1:2:4. Prvni parametr ‘a’ ma sfeyiyznam jako
‘k’ parametr v Hubero¥ ¢i V-odhadu. Pokud bude ‘a’ malé, nespolehlivy badid mit jen maly
vliv pti vypoctech transformace. Parametr ‘c’ oZoge hranéni mez. Pokud se body vyskytuji za
touto hranici, nemohou byt zahrnuty do wyhio Nastavenim parametru ‘b’ se pdflgpodezely

bod, ktery svou vahou odlehlosti nelezi mimo inédunhodnot mezi ‘a’ a ‘c’.

4.5 Zhodnoceni transformaci

Nelze s witostitici, ktera transformace je nejlepsi. Kazda ma petifické vlastnosti. Pro
staré mapy je vdnedni dobnejpouzivasisi afinni transformace. Ta je také gt
zakomponovana do vypth v mnoha softwarech. ZaleZzi na mnoha faktorech,éktvliviiuji
vybér transformace a nasleginérohodnost a f@snost vyslednych hodnot.

Pri transformaci je dlezité, aby pouZité body byly co nejlépe rovriond rozmistny po
celé analyzované mapDdle je vhodné si wdomit nagiklad srazku mapy. Srazka mapy se da
odstranit znalostifesnych rozrért originalniho vytisku.

Pokud neni v mapzakreslen mapovy ram se gadnicemi, nebo nikde neni poznamenano
pouZzité zobrazeni tykajici se mapy, Ize j&ko s utitosti prevest starou mapu dékierého ze

sowasnych sotadnicovych systéin



5 Vizualizace nep fesnosti starych map Cech

Veskeré vizualizace a vypty starych map byly zobrazeny ac¢eny pomoci softwaru
MapAnalyst.

Pred samotnou analyzou a vizualizaci starych map pyi@ba vytvdit seznam rést, kterd
jsou zobrazena v dané staré #apjejich sotadnic vztazenych k dneSnimu stavu.

VétSina nest a sidel byla s aitosti identifikovana, jina byla ozdana s jistou mozZnosti
zaneny s jinym mistem. BohuZel¢kolik ndzvi na starych mapéch nebylo rozpoznano ani po
konzultaci s archii@m, réktera z &chto mist byla mozna srovnana se zemi a nezanetetaje
soke Zadneé stopy. U nejsich map (Vogtova a Millerova mapa) nebyla vyhiéaé veSkera
mésta a sidla, neligich je na map velké mnozZstvi a pro analyzu map je dobré mit ejwice
sidel, ale ne aZz v takovétoii Navic, jak bylaeceno v kapitole 3, horské oblasti jsou obvykle
jentidce osidleny. Nenfeéba mit hustou gibodi v rovinatych oblastech idgdkou st v horskych
oblastech. Je lepSi mit body rovn#ng rozmiséné po celé map

CUZK?® poskytuje sotadnice v S-JTSK které ma osy sdadnicové si orientované
obrace® neZ je definovan matematicky systém, ktery je p@ut v MapAnalystu. VeSkeré
soudadnice mist a sidel byly ziskany z http://www.geoportal.cezkvmsportal/ [16]. Oviem
tento portal pracuje se saanicovym systémem S-JTSKidvak EastNorth, jehoz stadnicové
osy odpovidaji osam matematického systému. Polaud gseitadnice uéeny v Ezném S-JTSK,
je velmi dilezité, aby byly opdieny zapornym znaménkem.

Souadnice sidel byly odétdny na celé metry, za vztazné body sidel bylastji oznaten
nejstarsi kostel, hrad nebo zadmek. Pro analyzu melpy takovato fg@snost od&eni nebyla
nezbytnd, nelinejstarsi mapy (vyjimku t¥d Mullerova mapa) byly vyhotoveny bezérani a
nékteré z nich dokonce byly zakresleny bez autoravegstovanim danym krajer@ili zakres
jednotlivych sidel zaviseltpdevsim na znalosti autora celého Uzemi, navicpaolamalych a
strednich ngtitek nehraje jeden metr Zadnou rolgieré mapy byly dokonce vyhotoveny pouze
pro hrubou orientaci v tzemi.

JelikoZ byly k dispozici nazvy &st a sidel a jejich séasné sotadnice, nebylo pro analyzu
potreba mit zobrazenu v softwaru MapAnalyst &mmou mapwech. Pro identifikaci sidel ve
staré map byly naitdny postupé analyzované staré mapy.

Pri vizualizaci nepesnosti starych map bylo mozné zvolit typ transtwen podle niz se

pak vyobrazi veSkeré druhy vizualizaci regmosti dané staré mapy.

3CUZK = Cesky Gad zemsmaticky a katastralni
*S-JTSK = Sotadnicovy systém Jednotné trigonometrické lséttastralni, je definovan vlastnim

Krovakovym zobrazenim, coz je konformni kuzelové ambni v obecné poloze



Pro lepSi srovnani starych map navzajem byl pquaitvSsechny analyzované staré mapy
stejny typ transformace. U jednotlivych moZhogtzualizace byly nastaveny stejné hodnoty
parametil. Dokonce byly pouZity stejné identické body, ktesdy pro rekteré mapy dopkny
dalSimi body pro rovno#mngjSi rozmis¢éni bodi. Samorejmé nebyly pouZity vSechny body,
které mohly byt identifikovany ve staré ndameba nowjSi mapy z analyzovanych starych map
obsahuji velké mnoZzstvi sidel, coz v takovém mndZstni pro analyzu pisba.

Po analyze map pomoci vSech ttypransformaci a nasledném zidit minimalnich
odchylek vypétenych hodnot u jednotlivych transformaci byldema za nejlepsi typ Helmertova
transformace, ktera vytida ve ¥tSin¢ pripadi nejmensi polohové odchylky. Dokonce jéemé
pramérné nefitko se nejvice fiblizovalo k jiz ugenym gibliznym metitkim, které jsou uvedeny
v textu 2.kapitoly. B vizualizaci nepesnosti map nebyly odliSnosti jednotlivych transfaci
zietelné.

Velky problém pi analyze byla velikost naskenovanych starych nfam analyzu je
potteba mit starou mapu v originalni velikosti, nehdzualizace jsou poté pouze oriefra
Vektory posui a deformani st’ se zobrazuji vicemérstejré jako u originalni velikosti map,
ovSem uvedené hodnoty jednotlivych linii neodpopidieuteinosti. Rastrové mapy majétginou
odliSnou velikost nez originaly. Navic vzhledemokiu, Ze jednotlivé staré mapyeiyn mnoho
kopii, bylo poteba zjistit, kterou kopii mame k dispozici, coZiilm vétsi obtiZze. | kazda kopie
ma jinou velikost, jiné r¥itko, poznénény obsah apod.

Pri vizualizaci nepesnosti izoliniemi byl nastaven poldmkruznice vlivu pro vSechny
mapy 50 000 m.

Veskeré zjidtné vysledné hodnoty a nasledné vizualizace se wtklsodadnicovému
systému S-JTSK. Tento systém je definovan konfammkiZelovym zobrazenim v obecné
poloze, tudiZz jeho osy nejsou rovi@ghé se sstovymi stranami. Konvergence neni pro celé
uzemi Ceské republiky konstantni. Pro Prahu, ktera lefiblipné ve stedu Cech, ¢ini
meridianova konvergence 7°50°. Proto se &jitrotace jednotlivych ma@ech lisi od stéeni

uvacénych v literatde.

5.1 Klaudyanova mapa Cech z roku 1518

JelikoZz Klaudydnova mapa nema kolem map&&sti ani kolem celé mapy mapovy ram,
nelze utit, jak se uéily rozmery Kladuyanovy mapy 46 x 55 cm, které jsou wrdu této mapy.
Proto nebylo mozné jakkoli zmit rozmery rastrového podkladu, ktery jsemglan k dispozici.
Predpokladam tedy, Ze rastrova mapa jeéwoglni velikosti originalu. Pro orientaci Ize tut@apu
pouZzit, ovSem mimeérné nefitko a polohové odchylky je dobré brat s nadhledeeformani st’

je v8ak stejna pro jakoukoli velikost mapy, jenisainice jednotlivych badbudou jist jiné.



V pramenech je uvedeno gonérné nefitko origindlu mapy vrozmezi 1:637 000 az
1: 685 000. Mapa ma navic jizni orientadi,je otocena o 180°.

Pri analyze mapy byly zji8hy nasledné udaje u zakladnichitypansformace.

1) Fi pouziti Helmertovy transformace je tpnérné netitko Klaudyanovy mapy
1:559 000. Mapa je otena o 160° po stnu hodinovych rui¢ek. Snérodatna odchylka byla
zjisSttna+ 11 148 m a gkdni polohova chyba 15 766 m.

2) Fi pouZiti ptiprvkové afinni transformace bylo zj#to phtimérné nefitko
v horizontalnim sréru 1 : 548 800 a ve vertikdlnim gm 1 : 576 400. Touto transformaci byl
zjistén uhel otéeni 160° po s®ru hodinovych ruicek, smérodatnd odchylka £ 11 121 m
a stedni polohova chyba 15 728 m.

3) R pouziti Sestiprvkové afinni transformace bylo @¥pano pimerné netitko
v horizontalnim sriru 1 : 549 000 a ve vertikaInim 8m 1 : 575 000. Touto transformaci byly
zjisteny dva uhly otéeni. V x-ovém sriru byla mapa ottena o 163° po sénu hodinovych
rucicek, v y-ovém sriru 154° proti srru hodinovych rti¢ek. Snérodatna odchylka mapgini
+ 10 153 m a $&dni polohova chyba 14 358 m.

Jak Ize ze zjighych hodnot vidt, meétitko mapy opravdu neodpovida u¥agm Udapim
v literature.

Pri analyze Klaudyanovy mapy bylo ozmeo a pi vypoctech pouZzito 266 bdd coz je
maximum, které mohlo byt identifikovano¢ @e uvadi, Ze mapa obsahuje celkem 280 sidel.
Z Klaudyanovy mapy byla Wjznuta mensi oblast severovychddad Prahy, coZz ma sanmepme
vliv na veskeré vyptly a vizualizace. Zbylych 14 sidel je tedy nejspiggistnych v chykjici

vytizlé ¢asti mapy.

5.2 Crigingerova mapa Cech z roku 1568

Rozmeéry pavodni, ovalné Crigingerovy mapgech jsou 486 x 412 mmyjiplizné mefitko
mapy se uvadi 1 : 638 000. Mapa je orientovan&&rse

BohuZel vSak nebyla k dispozici tatdvodni mapa, nybrz s nejgi pravépodobnosti
kopie z Orteliova atlasi'heatrum orbis terrarumRozn#ry této kopie jsou 510 x 340 mm.
Poskytnuta rastrovA mapa byla netransformovanayta roznéry pomoci vijSiho okraje
mapoveho ramu mapy. dtko této kopie neni znamo. MenSi vySka Orteliowpik gipravila
mapu o severngastCech.

Pri analyze mapy byly zji8hy nasledné Udaje u zakladnichidypansformace.

1) Fi pouZziti Helmertovy transformace je upnérné nefitko Crigingerovy mapy
1:731400. Mapa je atena o 11° proti stmu hodinovych rgi¢ek. Smérodatnd odchylka byla
zjiSttna+ 10 819 m a #edni polohova chyba 15 300 m.



2) R pouziti ptiprvkové afinni transformace bylo zg§lo piimeérné netitko
v horizontalnim siru 1 : 728 100 a ve vertikalnim 8m 1 : 737 900. Touto transformaci byl
zZjistén uhel otgéeni 11° proti siru hodinovych rdi¢ek, smérodatna odchylka = 10 850 m
a stedni polohova chyba 15 344 m.

3) R pouZiti Sestiprvkové afinni transformace bylo o§pano paimeérné nefitko
v horizontalnim srru 1 : 738 000 a ve vertikalnim grm 1 : 745 000. Touto transformaci byly
zZjisteny dva uhly otéeni. V x-ovém srru byla mapa otfena o 8° proti s#ru hodinovych
ruciéek, vy-ovém srru 16° po sréru hodinovych rdicek. Snérodatnd odchylka mapyini
+ 10 135 m a $edni polohova chyba 14 333 m.

Pro analyzu Crigingerovy mapy bylo pouZito pouzed 18odi. Vice bodi nebylo
identifikovano ani po odborné konzultaci. Navicysomag pouZzitycesko-gmeckeé nazvy, které
dohromady oznauji velmi zvlastni nazvy sidel, které j&Zké rozpoznat. Navic Crigingerova
mapa neobsahuje velké mnoZstwsia sidel, tudiz ani v Orteli®wkopii neni hojnostéchto
sidel.

Zjistené netitko Orteliovy kopie Crigingerovy mapy jefiplizné 1: 731 400. Mapa je
otocena o 11° proti samu hodinovych rdgiéek. Toto plati, pokud analyzovana mapa je skite
Orteliova kopie. Pokud se jednd o jinou kopii Quigggrovy mapy, rritko neodpovida, neligina

kopie bude mit jiné rozény neZ Orteliova kopie.

5.3 Aretinova mapa Cech z roku 1619

Rozmeéry pavodni Aretinovy mapyCech jsou 766 x 574 mm. Analyzovana rastrova mapa
byla netransformovana nagj&i okraj mapového ramu, aby odpovidahto rozngram.

Priblizné metitko mapy se uvadi 1 : 504 000. Mapa je¢stm o 9° k vychoduiili 9° po
smeru hodinovych rticek.

Pri analyze mapy byly zji8hy nasledné Udaje u zakladnichitypansformace.

1) Fi pouziti Helmertovy transformace jetpnérné nefitko Aretinovy mapy 1 : 510 500.
Mapa je otdéena o 11° proti stmu hodinovych rdicek. Smérodatna odchylka byla zji&ta
+ 5 606 m a $edni polohova chyba 7 928 m.

2) Fi pouziti ptiprvkové afinni transformace bylo zj#to phimérné nefitko
v horizontalnim srru 1 : 511 100 a ve vertikdlnim gm 1 : 509 700. Touto transformaci byl
zjisten Uhel otéeni 11° proti sfru hodinovych raicek, smérodatnd odchylka +5 609 m
a stedni polohova chyba 7 932 m.

3) Fi pouziti Sestiprvkové afinni transformace bylo @§pano pimerné netitko
v horizontalnim sriru 1 : 511 000 a ve vertikalnim 8m 1 : 509 000. Touto transformaci byly

zjisteny dva uhly otéeni. V x-ovém srru byla mapa ottena o 10° proti stmu hodinovych



rucicek, vy-ovém srru 12° po smru hodinovych rai¢ek. Smérodatna odchylka mapyini

+ 5 540 m a $edni polohova chyba 7 835 m.

Pro analyzu Aretinovy mapy bylo pouzito celkem Ri2gii.

Zjistené nefitko Aretinovy mapy je fiblizné¢ 1:510 000. Mapa je stena o 11°
k vychodu. Ze $ednich polohovych chyb Ize odvodit, Ze tato map&jpiresr¥jsSi nez pedchozi
dvé staré mapy ech, nebotyto chyby nepekrauji hranici 8 000 m.

5.4 Vogtova mapa Cech z roku 1712

Rozmeéry piavodni Vogtovy mapyCech 853 x 656 mm,iiplizné metitko mapy se uvadi
1:396 800. Mapa je orientovana k severu. Tato angptedy nej§tSiho ngtitka ze vSech
analyzovanych map.

Rastrova mapa bylaig@vedena na vySe uvedené régyrpomoci vnitniho mapového ramu.

Pri analyze mapy byly zji8hy nasledné Udaje u zakladnichitypansformace.

1) Fi pouziti Helmertovy transformace jetpnérné nefitko Vogtovy mapy 1 : 434 100.
Mapa je otdena o 10° proti stmu hodinovych rdicek. Smérodatna odchylka byla zji&ta
+ 5 944 m a sedni polohova chyba 8 406 m.

2) Fi pouziti ptiprvkové afinni transformace bylo zj#to ptimérné nefitko
v horizontalnim sréru 1 : 436 400 a ve vertikdInim gm 1 : 430 800. Touto transformaci byl
zjistén dhel otgéeni 10° proti sru hodinovych rdicek, snérodatna odchylka £ 5926 m
a stedni polohova chyba 8 381 m.

3) R pouziti Sestiprvkové afinni transformace bylo @¥pano pimerné nefitko
v horizontalnim sriru 1 : 436 000 a ve vertikaInim 8m 1 : 430 000. Touto transformaci byly
zjisteny dva uhly otéeni. V x-ovém siru byla mapa ottena o 10° proti stmu hodinovych
rucicek, vy-ovém srru 11° po smru hodinovych raicek. Smérodatna odchylka mapyini

+ 5 847 m a $edni polohova chyba 8 269 m.

U Vogtovy mapy bylo identifikovano a pouZzito proadyzu 409 bod.

Ackoli se jedna o mapuétsino néfitka nez tomu je uipdchozich map, igdni polohova
chyba je ¥tSi neZ u Aretinovy mapy, tudiz 1z&i, Ze je Vogtova mapa mé&piresnad nez prav
Aretinova mapa.

Navic je Vogtova mapa stena o 10° k vychodu.i®lizné mefitko Vogtovy mapy bylo

zZjisténo 1 : 434 000, coz se ockfftka uva@ného v literatie jiz celkem odliSuje.

5.5 Miillerova mapa Cech z roku 1720



Pro analyzu Miillerovy mapyCech byl pouzit pehledny list, protoze ip praci
v MapAnalystu je pdeba mit jednu starou mapu. Aby byla pouZitarquini Millerova mapa,
bylo by poteba mit vSech 25 list do kterych je mapa roZgna, spojenych v jeden celek.
Spojeni &chto listi byl Ukol jiné prace a nenitgmé, zda se jednotlivé listytipspojeni
nezdeformovaly. Bylo mozné analyzovat Mullerovu magm listech a poté zj&té hodnoty
zpramériovat, coz by fineslo jisté chyby ve vyptech. Proto byl pouZit pro analyzu ,pouze*
piehledny list Millerovy map¢ech.

Rozmery piehledného listu Millerovy mapgech jsou 546 x 464 mmyiplizné metitko
listu se uvadi 1 : 649 180. Mapa je orientovanavesu.

Vnittni okraj mapového ramu byl 2mén na rozrdry vySe uvedené.

Pri analyze mapy byly zjighy nasledné Udaje u zakladnichiypmnsformace.

1) R pouziti Helmertovy transformace jetpnérné nefitko Mullerovy mapy 1 : 668 400.
Mapa je otéena o 4° proti s#ru hodinovych rdgicek. Snérodatna odchylka byla zji&ta
+ 1 820 m a s$edni polohova chyba 2 573 m.

2) R pouziti ptiprvkové afinni transformace bylo zg§lo piimeérné netitko
v horizontalnim srru 1 : 669 700 a ve vertikalnim 8m 1 : 666 400. Touto transformaci byl
Zjistén Uhel otdeni 4° proti smru hodinovych rdicek, snérodatna odchylkat 1 814 m a $edni
polohovéa chybat 2 565 m.

3) R pouZiti Sestiprvkové afinni transformace bylo o§pano paimeérné nefitko
v horizontalnim siru 1 : 670 000 a ve vertikalnim grm 1 : 667 000. Touto transformaci byly
zZjisteny dva uhly otéeni. V x-ovém srru byla mapa otfena o 5° proti s#ru hodinovych
ruciéek, v y-ovém srru 4° po smru hodinovych rdicek. Snérodatna odchylka mapyini
+ 1 726 m a $edni polohova chyba 2 441 m.

Pro analyzu Miillerovy map§ech bylo pouzito 354 bdd

Ze zjid&nych hodnot je vi&, ze Millerova mapa je negsrEjsi ze starych magech.
Stredni polohové chyby négkrasuji hranici 2 600 m. #hledny list Miillerovy mapyech je
statena o 4° k zapadu. Zjité nefitko prehledného listu zcela neodpovida usrd@mu nétitku
v literature, kterécini 1 : 649 180. Podle vyhodnoceni v MapAnalystuni@o byt metitko tohoto

piehledného listu Mullerovy mapyiplizné 1 : 667 000 az 668 000.



6 Zaver

Cilem bakal#ské prace bylo zhodnocenétpnejstarsich magech pomoci $vycarského
kartometrického softwaru MapAnalyst. Sagti prace bylo také studium mozZnosti tohoto
softwaru MapAnalyst a popis jeho zakladnich funkcimetod, které pouZivad pro vyjsd a
analyzu starych map.

Pred samotnou analyzou starych map byldedmd shromazdit ssadnice sidel a sst, ktera
se vyskytuji na starych mapach. Tyto isanice byly ziskany z webovych mapovych sluzeb
CUZK v systému S-JTSK.

Systém S-JTSK je definovan konformnim kuZelovymraabnim v obecné poloze, coz
zpasobuje konvergenci celého systému, ktera neni &otistpro celé Gzentiech. Meridianova
konvergence v Praze jéilplizné 7°50°, cozZ se da povazovat zgedtanalyzovaného uzemi. Wlv
této konvergenci neodpovidaji z{igé rotace starych map skétesti, nybrz jsou vysledkem
vzhledem k sotadnicovému systému S-JTSK.

Veskeré vypoty a vizualizace ndgpsnosti starych map probihaly v softwaru MapAnalyst
MapAnalyst je jednoduSe ovladatelna Java aplik&terou lze spustit pod vdemi hlavnimi
oper&nimi systémy. K analyze a vyhodnoceni immosti starych map jsou pouzity dva
soudadnicové systémy, ve kterych secuji identické body, a které jsou na sebe nasledn
transformovany. Na zaklddéchto bodi se pak vypeitaji a zkonstruuji deforntai st’, vektory
posuri a izolinie lokalnich néitek a rotaci. Pro analyzu staré mapy nentghat mit zobrazenu
starou i novou georeferencovanou reférénmapu, pokud jsou Kk dispozici gadnice
identickych bod.

BohuZel tento software nema k dispozici Zadné n@dbvklavesové zkratky, které by
usnadnily praci p analyze starych map, ale je mozné software vitlepd gredpokladu znalosti
programovani v J&v

V tomto softwaru Ize nastavit typ transformace, kterou se zobrazi vysledné tegnosti.
Pramérné hodnoty, které charakterizuji celou mapu, sk w§/patou pro ti typy transformace,
coz jsou Helmertova transformace, afinni Sestiprakdransformace a afinniéfprvkova
transformace. i vizualizaci nepesnosti podle vygita jednotlivych transformaci a nasledném
porovnani nebyly ietelné odliSnosti. K dispozici je také mozZnost Wtpopomoci robustni
Helmertovy transformace. Tato transformace je zlaeZna statistickych metodach a u nés,
v Ceské republice, neniitis rozstena.

Pro spravnou analyzu starych map bylo nezbytnénitnvelikosti rastrovych map na
skute&né velikosti origindl starych map. Bkteré poskytnuté staré mapy vSak byly kopiemi

originala. Jednotlivé kopie se mnohdy liSi nejen velikoatg také obsahem. Wekterych map



bylo obtizné zjistit nejengwodni velikost staré mapy, ale také ke kteaatem mapy se zjisté
rozmery vztahovaly.

Jelikoz Klaudyanova mapa nema mapovy ram, je ddibvéé rekteré vysledné Udaje
a vizualizace napsnosti pouze orierti&. U analyzované Crigingerovy mapy se nejspiSe jedna
o Orteliovu kopii, neb® pomer rozmera Orteliovy kopie nejlépe odpovidal pém roznéra
rastrové mapy.

Vysledné vizualizace négsnosti starych map jsotilpZeny k této praci.
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Klaudyanova map@ech z roku 1518 — deformai st

Klaudyanova map@ech z roku 1518 — izolinie &titka
Klaudyanova map@ech z roku 1518 — vektory posun
Crigingerova mapé&ech z roku 1568 — deformai st
Crigingerova map&ech z roku 1568 — izolinie &itka
Crigingerova map&ech z roku 1568 — vektory posun
Aretinova mapa& ech z roku 1619 — deforrai st
Aretinova mapa ech z roku 1619 — izolinie #titka
Aretinova mapa ech z roku 1619 — vektory posin
Vogtova mapa& ech z roku 1712 — deforrtai st
Vogtova mapa& ech z roku 1712 — izolinie &titka
Vogtova mapa& ech z roku 1712 — vektory posiun
Miillerova mapaCech z roku 1720 — deforrai st
Mullerova mapaCech z roku 1720 — izolinie &titka

Mullerova mapaCech z roku 1720 — vektory posun

B. Obsah filozeného CD

Struktura adresé:
/MapAnalyst/
/pouzité mapy/
/sady bod/
text/

V adresé text je mozné nalézt text baked&é prace.

V adreséi MapAnalyst je k dispozici pouZzity software proadyzu nepesnosti starych map.
Verzi priloZzeného softwaru Ize spustit pod opgrian systémem Windows.

Ostatni adresé obsahuji pouzité staré magiech ve zminéné velikosti odpovidajici
velikosti origindlnich map. Spolu &mito mapami jsou v adre§éh obsazZeny zjihé sotiadnice
sidel a mst. V &chto sadach sdadnic jsou uloZeny odpovidajici si polohy Bbod

v sodadnicovém systému S-JTSK s polohatohto bod: ve staré map
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