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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vektorizaci mapy Moravy od Jana Krystofa Miillera. Toto
vyznamné kartografické dilo bylo vydano roku 1716. Sklada se ze ¢tyf mapovych listi,
na nichz jsou zobrazeny obce, vodstvo, cesty a spravni celky. Vsechny tyto prvky byly
po jednotlivych listech zvektorizovany a zaneseny do geodatabaze v software ArcGlIS,
nasledné byly listy spojeny do jedné velké geodatabaze. Byla zkontrolovana topologie
vektorizovanych dat. K obcim byly pfipojeny soufadnice v S—JTSK, aby mohla byt zkou-
mana presnost mapy transformacemi nad riiznymi mnozinami identickych bodi. V soft-
ware MapAnalyst bylo zjistovano méritko mapy. Vysledkem prace jsou vektorova data

mapovych listdl v pivodnich souradnicich a spojeny celek transformovany do S—JTSK.

KLICOVA SLOVA

Jan Krystof Miiller, Miillerova mapa Moravy, vektorovy model

ABSTRACT

This bachelor thesis is focused on creation of vector data model of the map of Moravia
made by Johann Christoph Miiller. This significant work was published in 1716. It consists
of four map sheets which contain marks for settled places, rivers and ponds, important
roads and administrative units. All these features were vectorized and put into ArcGIS
geodatabase, first for particular map lists, then joined together into one geodatabase.
Some cities and villages were joined by actual coordinates in Krovak's system (S-JTSK)
in order to find out the precision of the map by transforming the data by various types
of transformation on different sets of identical points. In software MapAnalyst the scale
of the map was computed. The result of this thesis are vector data models of separated

map lists in local coordinate system and joined map in Krovak's system.
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Uvod

Na Katedfe mapovani a kartografie Fakulty stavebni CVUT probiha jiz od 90. let
vyzkum historickych map. Staré mapy, dostupné obvykle pouze z archivi, jsou digi-
talizovany, aby na nich mohly byt provadény vyzkumy, aniz by se originalni mapové
listy jakkoli poskodily.

Na starych mapéch miizeme zkoumat nejen tiroven tehdejsi kartografické tvorby:
z map lze vy¢ist predevsim mnoho informaci o pojmenovani, rozmisténi a velikosti
sidel, budovani vodnich dél, znalosti toku fek, pribéhu hranic a cest, zménach sprav-
nich celku atd. Analyza mapy je mozna jak na rastrovych datech, tak na vektorovém
modelu. Rastrova data jsou pouzivana predevsim pro kartometrické analyzy. Vekto-
rova data spojend s databézi jsou vSak vhodnéjsi pro riizné statistiky a dalsi vyzkum.
Proto jsou v soucasné dobé rastrova data prevadéna do vektorovych modeli, které
usnadiuji a zrychluji praci s mapou a prinasi Siroké moznosti pro dalsi zpracovani.

V ramci vyzkumu historickych map bylo na Katedie mapovani a kartografie
zpracovano nékolik studentskych praci. Jiz byly vytvoreny vektorové datové modely
Klaudyanovy mapy, Crigingerovy mapy a Miillerovy mapy Cech. Tato préce, ktera se
zabyva Miillerovou mapou Moravy, na né tedy nepfimo navazuje a rozsifuje seznam
historickych map zpracovanych ve vektorové podobé v prostiedi ArcGIS.

Mym cilem tedy je vhodné navrhnout geodatabézi v ArcGIS a zvektorizovat
prvky na vSech ¢tyfech mapovych listech Miillerovy mapy Moravy. U sidel se pak
pokusim nalézt soucasné nazvy, aby jim mohly byt pripojeny souradnice S—JTSK.
Za pomoci identickych bodi budu potom zjistovat odchylky pii ruznych typech
transformaci a uré¢im méritko mapy. Na zavér spojim vSechny Ctyii mapové listy
dohromady a provedu transformaci do S-JTSK. Toto vysledné dilo bude slouzit

dalsim vyzkumim.
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1 Historie mapovani na tizemi Moravy

V této kapitole byly vyuzity zdroje [2]| a [4].

1.1 Nejstarsi pamatky

Nejstarsi dikazy o osidleni Moravy pochazeji z mladstho paleolitu, tj. priblizné
z doby 30000 - 20 000 let pt. n. 1. V tomto obdobi byla vytvorena slavna soska Vés-
tonické Venuse, z této doby také pochazi patrné nejstarsi mapa (¢i spiSe primitivni
nacrt) okoli Palavy a teky Dyje. Kresba je vyryta do mamutiho klu a zachycuje
meandry Dyje, Pavlovské vrchy a tabofisté loved mamuti. V této préci ji uvadim

spiSe pro zajimavost; zabyvat se budu mnohem vyznamnéjsimi kartografickymi dily.

Obr. 1.1: Pavlovskd mapa na mamutim klu, asi 24000 let pt. n. 1. 2]

1.2 Fabriciova mapa

Pavel Fabricius (1519-1589) byl osobnim lé¢karem cisafe Maxmiliana II., zaroven
prednasel na videnské université matematiku a medicinu. Mapa, ktera nese latinsky
titul Marchinatus Moravice, vznikla predev§im z vojenské potieby kvili hrozicimu
nebezpeci ze strany Turkid, proto méa také nezvykle velké méritko 1 : 288 000. Byla
vydana roku 1569 a vénovana ceskym stavim.

Mapa je vytisténa na Sesti médirytinach a jeji celkovy format je 946 x 846
mm. Zobrazuje nejen tzemi Moravy, ale i zna¢nou ¢ast Dolnich Rakous. Obsahuje
347 mistnich nazviu pro Moravu a 134 pro pfilehlou ¢ast Rakouska. Reliéf je znézor-

nén kopeckovou metodou.
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Obr. 1.2: Vytez Fabriciovy mapy Moravy [4]
1.3 Keariova mapa

Toto dilo je spise nepovedend odvozenina Fabriciovy mapy. Autorem je Petr
Keerius (1571-1646), nizozemsky kartograf, rytec a knihkupec. Médirytinu vyryl
Abraham Janssonius v roce 1625. Mapa ma rozmér kresby 500 x 385 mm a je

v méritku priblizné 1 : 440 000.

1.4 Komenského mapa

Jan Amos Komensky (1592-1670) proslul pfedevsim jako ucitel a biskup Jednoty
bratrské. Mapa piivodné vznikala jako soucast jeho rozsahlého dila o moravskych
déjinach, zaroven vsak Komensky touzil opravit zna¢né polohové i obsahové nedo-
statky Fabriciovy mapy a jejich odvozenin. Dukazem je titul mapy Moravie nova et
post omnes priores accuratis (v piekladu Novd a ze vSech dosavadnich nejpresnéjsi
mapa Moravy).

Dilo bylo vydéano v roce 1627, rytcem byl Abraham Goos. Rozméry ramu jsou
544 x 422 mm. Zajimavosti je, ze méritko mapy podle zemépisné sité odpovida asi

1 : 480 000, podle kresby obsahu mapy je vSak 1 : 530 000. Rozdil vznikl dodate¢nym

dokreslenim sité.

10
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Mapa zachycuje 667 sidel, pojmenované jsou i nékteré reky, rybniky a hory.
Vyskytuji se zde i znacky pro lazné, 1é¢ivé prameny a vinice. Rienf sit je propracovana
mnohem diikladnéji nez na Fabriciové mapé.

Komenského mapa se stala na 150 let nejzadanéjsi mapou Moravy, byla uvadéna

i ve vyznamnych nizozemskych atlasech.

Obr. 1.3: Vytez Komenského mapy Moravy [4]

1.5 Coronelliova mapa

Frantiskansky frater a vyrobce globt Vincento Maria Coronelli (1650-1718) vy-
dal tuto mapu v roce 1692. Predlohou mu byla zastarald Fabriciova mapa, kterou
s bujnou fantazii doplnil. Zvlastnosti je, Ze nékterd mésta maji uveden nazev az

v sedmi jazycich. Méritko mapy je priblizné 1 : 350 000.

1.6 Vischerova mapa

Jifi Matyas Vischer (1628-1696) pochézel z jizniho Tyrolska, ptisobil jako farar
a ucitel cisarskych pazat. Jeho mapa Moravy byla vydana roku 1692. Méritko je
pomérné velké, priblizné 1 : 188 000. Topograficky je mapa bohatsi nez mapa Ko-
menského, obsahuje 2460 mistnich znacek a nazvi. Bohuzel se vSak nestala prilis

znamou, proto neexistuji jeji kopie.

11
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2 Jan Krystof Miiller

Pro tuto kapitolu bylo ¢erpano z [1], [3], [5], [6] a [8].

2.1 Zivot

Narodil se 15. biezna 1673 na norimberském predmésti Wohrd jako Johann Chris-
toph Miiller. Jeho otec byl soukromym ucitelem a ve svych synech vzbudil lasku k se-
bevzdélavani. Starsi bratr Johann Heinrich se stal profesorem matematiky a fyziky
na univerzité v Altdorfu, mladsi bratr Johann Mathias prednasel na skole v Norim-
berku.

Jan Krystof Miiller studoval matematiku u médirytce, astronoma a iluminé-
tora Georga Christopha Eimmarta, zaroven se vénoval astronomickym pozorova-
nim, rysovani a kresleni. 21. bfezna 1696 vstoupil do rakouské armady, kde setrval
az do konce Zzivota. Jako distojnik se dostal pod veleni plukovnika hrabéte Luigiho
Ferdinanda Marsigliho, ktery byl naruzivym piirodovédcem a geografem. Miiller
se u ného zdokonaloval v praxi, zanedlouho byl jmenovan vojenskym inzenyrem.
V roce 1697 dostali vyjimec¢ny astronomicky tkol, a to pozorovani prichodu Mer-
kuru pres Slunce. Vysledky méreni popsal Miiller v dile, které vénoval svému norim-
berskému uciteli Eimmartovi.

Miillerovym prvnim samostatnym tkolem bylo urcit polohu riznych mist v Uhrach
pro pripravované geografické a hydrografické dilo o Dunaji. Jeho prace byla velice
kvalitni, proto dostal dalsi ukoly tykajici se zaméfovani a promérovani vyznamnych
mist v Uhrach. Obdrzel nékolik pochval od svych nadfizenych a brzy se zafadil mezi

nejlepsi kartografy své doby.

2.2 Mapovaci prace

Po skonceni rakousko-turecké valky v roce 1699 ziskali Habsburkové vychodni
Uhry, Sedmihradsko, Chorvatsko a vétsinu Slavonska. Nové tizemi bylo tieba zma-
povat, diraz byl kladen na uherské pohrani¢i. Miiller s Marsiglim se tohoto tikolu

zhostili svédomité a vyhotovili mapu v méritku 1 : 450 000. Miillerova povést se

12
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velmi rychle rozsitila, a proto byl povéren sestavenim nové mapy Uher. Dilo v mé-
ritku 1 : 550 000 vyslo v roce 1709 nakladem uherskych stavii. Hlavnim pfinosem
této mapy bylo spravné zakresleni Dunaje a dalSich vodnich tokt, jelikoz Miiller
pro vétsi feky pouzil astronomicka méfeni vyznamnych zakruti a soutoki. Mapa
Uher byla prvnim krokem ke splnéni Miillerova velkého snu — vytvoreni atlasu vSech

rakouskych dédi¢nych zemi Atlas Austriacus.

2.2.1 Mapovani Moravy

Myslenka mladého geodeta se dostala do souladu s potifebami statu, ktery pro
vojenské tazeni potifeboval podrobné a spolehlivé mapy. Cisai Josef I. dal svym
patentem z 16. ¢ervna 1708 Miillerovi povoleni k méreni Moravy, ktera méla tehdy
Sest kraji. Na mapé mély byt zaznamenany vSechny silnice a myta pro potiebu
zemé a bezpecnost cestujicich. Néklady mély byt hrazeny z vybéru moravskych myt
a odhadovaly se na 1000 zlatych. Sdm Miiller pobiral mési¢ni plat 100 zlatych, z néjz
platil i pomocnika. Cisafskym patentem mél mit zaruceno, ze mu na kazdém panstvi
poskytnou seznam vSech vesnic s jejich ¢eskymi i némeckymi nazvy a ze mu budou

k dispozici mistni znalci, ktefi ho provedou po hradbach mést.

N
y]/l//d}“‘\ 22 :W

vy

Obr. 2.1: Miillerav méri¢sky viz [2]

Mapovani bylo zahajeno v lété 1708 ve Znojemském kraji. Vyznamnym mis-
tim byla urcena astronomickd poloha, umisténi dalsich obci bylo uréeno buzolou
z astronomicky mérenych mist. Délky byly urcovany pomoci pridavného mérictho
kola na voze (tzv. viatorium - obr.2.1). Timto néstrojem vsak byly méfeny pouze

sikmé délky, které Miiller redukoval o priblizné 10 — 15 procent bez pouziti zadného

13
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specifického vzorce, vétsinou tak, jak se mu to zdalo vzhledem k charakteru terénu
vhodné.

Jiz v roce 1712 byla préce v terénu hotova. Dokonc¢eni mapy na sebe vsak nechalo
jesté dlouho c¢ekat. Miiller nebyl spokojeny se soupisy obci, které mu byly dodany,
vyzadal si tedy jesté vypis nazvu ze zemskych desek. V roce 1714 bylo na Moravé
zavedeno nové rozdéleni kraji, coz vydani mapy jesté zpomalilo. Miiller musel témér
hotové dilo aktualizovat.

Konecné, pocatkem roku 1716, prosel podklad pro tisk zavére¢nou revizi. Téhoz
roku byl vydan prvni vytisk. Podrobny popis mapového dila bude podan v kapi-
tole 2.3.

V souvislosti s mapovanim Moravy je jesté vhodné zminit jednu zajimavost.
Existuji zpravy, ze Miiller béhem mapovacich praci shromazdil o tizem{ mnohem
vice informaci, nez mu uklddalo uredni zadani a nez mohl uplatnit v oficidlnim dile.
7 dochovanych dopisi je patrno, Ze kartograf patral na vlastni pést po mistnich
prirodnich a kulturné historickych zajimavostech. Poznatki mél pry tolik, Ze z nich
chtél pripravit jesté dalsi mapu vénovanou pravé piirodnim zvldstnostem Moravy.
Nemél na to vsak dostatek casu. Pozdéji se ztratily obrazy tii jihomoravskych krajii,
na kterych méla byt udajné zobrazena tézba zlata, nalezy diamanti a ametysti,
tézba zeleza a kamence, sklarny, lomy na mramor, jeskyné Moravského krasu, 1éc¢ivé

vody. Jednalo by se o jednu z prvnich tematickych map na tzemi ¢eského statu.

2.2.2 Mapovani Cech

Zivotnim dilem Jana Krystofa Miillera je mapa Cech, které je zaroven nejvetsi
mapou na svété vydanou jednotlivcem. Prace na tomto dile probihaly po jednotli-
vych krajich (bylo jich dvanact plus Chebsky a Kladsky distrikt) v letech 1712-1718.
Roku 1720 byla sestavena mapa celych Cech, ktera byla rozdélena na 25 sekci, z nichz
kazda ma méritko priblizné 1 : 132 000 a rozmér 473 x 557 mm, coz dohromady ¢ini
tctyhodnych 2403 x2 822 mm. Z praktickych diivodi byla vydana i mensi, prehledné
mapa v méritku asi 1 : 650 000.

Reliéf je znédzornén kopeckovou metodou s osvétlenim od zapadu. Dale jsou uve-

deny popisy vodstva a horstva a priblizné 15000 bodovych prvkia zobrazujicich
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prevazné sidelni objekty (ale i mista tézby, privozy, lazné atd.). Ram je doplnén
zemeépisnou siti.

Rytinu vytvoril augspursky rytec Michael Kauffer v roce 1720, stéle jesté vsak
probihaly korekturni prace, proto byla mapa skutecné vytisténa az v roce 1722
(oficidlné se vSak uvadi rok 1720). Vydéani mapy se bohuzel Jan Krystof Miiller
nedozil. Dlouholeté ptepinani sil a vycCerpavajici, témér nepietrzity pobyt v poli
privodily nebo miniméalné zhorsily tézké onemocnéni pohybové soustavy, kterému

21. cervence 1721 podlehl ve svém videniském byté.

2.3 Mapa Moravy

Cely nazev mapy uvedeny v levém hornim rohu zni Tabula generalis marchi-
onatus Moraviae in sex circulos divisae quos mandato caesareo accurate emensus
hac mappa delineatos exhibet Ioh. Christoph Miiller S.C.M. Capitane. Dilo bylo vy-
déno v roce 1716. Mapovy obsah vyryl do ¢tyt médénych desek o celkovém rozmeéru
1374 x 974 mm brnénsky rytec Jan Krystof Leidig. Méritko je na mapé zobrazeno
pouze v grafické podobé v moravskych dvouhodinovych milich, udava se priblizné
1: 180 000.

7 puvodnich desek byla mapa tisténa nékolikrat, pficemz pozdéjsi vytisky byly
doplnény zemépisnou siti a priblizné ¢tvercovou siti slouzici k vyhledévani obci podle
rejstiiku, ktery je obsazen na dvou samostatnych listech. Ve vodorovném sméru
jsou Ctverce oznaceny pismeny a—z, ve svislém sméru pismeny A-(@. Poledniky jsou
narysovany po dvou minutach v rozmezi 35°00" az 38°42', rovnobézky taktéz po dvou
minutach v rozmezi 48°34" az 50°12'. Zemépisnym souradnicim se nedéa prikladat
informacni hodnota, protoze ve specialnich mapach obsahujicich samostatné kraje
(pouze odvozené z mapy Moravy) vydanych v Norimberku uz je sit poloZena zcela
odlisné.

Grafickd vyzdoba mapy (obr.2.2) neni tak pestra jako na Miillerové mapé Cech.
Kresba je umisténa pouze do levého horniho rohu kolem nézvu mapy. Uprostied
je moravska orlice s korunou, kolem osm postav. Nejvyraznéjsi je valecnik na levé

strané a zena — véleCnice na strané pravé. Pod nimi je rybar, lovec s jelenem, dité
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Obr. 2.2: Grafickd vyzdoba mapy

s ovocem, muz popijejici vino a dité se srpem v ruce. Nad nimi se vznasi andélicek.

Topografickym obsahem mapy jsou sidlisté, vodstvo, lesy, cesty, spravni hranice
a nazvy kraju. Reliéf je znédzornén kopeckovou metodou s osvétlenim od zépadu.
Hory nejsou pojmenovény, jedinou vyjimkou je popis Kralického Snézniku (Schnee
Berge), tii vrcholy v Hrubém Jeseniku (der Vater, Peterstein, Prand) a popis pri-
smyku u Starého Hrozenkova v Bilych Karpatech. Rozlehlejsi lesy jsou zakresleny
plosnym symbolem mnoha malych listnatych stromki, tézko vSak 1ze urcit, nakolik
presné toto zakresleni je. V nékterych ¢astech mapy jako by byly lesy zcela vyne-
chany, prestoze tak holé oblasti se nemohly vyskytovat, jindy je jimi krajina husté
pokryta. Vodni toky nesou jméno velmi ziidka, vodni plochy nejsou pojmenovany
vibec. Obce maji vzdy némecké jméno a v nékterych pripadech i ceské, to je pak
uvozeno zkratkou B.

V pravém hornim rohu je umisténa legenda (vice viz kapitola3.2). Tento roh je

zajimavy i tim, Ze na néj bylo pozdéji dotisknuto nékolik obci s jinymi mapovymi

16
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znackami nez obsahuje legenda, doplnéno bylo i znazornéni reliéfu, tentokrat vsak
Srafami.

Miillerova mapa Moravy byla na svou dobu velmi kvalitni, pred¢ila a nahradila
do té doby hojné vyuzivanou Komenského mapu. Janu Krystofu Miillerovi se dostalo
velkého uznani. Mapa nesméla byt po dobu deseti let rozmnozovana jinymi rytci.
Poté vsak vyslo mnoho dalsich vydani, z rytct lze jmenovat jména jako napi. Johann
Baptista Homann, Matthéus Seutter, Georg Louis Le Rouge, Tobias Conrad Lotter,

Jan Venuto ¢i Franz Reisser.
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3 Vlastni prace

3.1 Mapové podklady

Na Katedfe mapovani a kartografie jsem ziskala od Ing. Jifitho Cajthamla, Ph.D.,
skeny listi Miillerovy mapy Moravy. Tyto skeny pochézeji od Ing. Toméase Hladiny,
ktery je poridil v ramci své diplomové prace [3]. Mapa ve vydani rytce Jana Kry$tofa
Leidiga z roku 1720 mu byla zapijéena z Ustfedniho archivu zeméméfictvi a katastru
na CUZK. Jedna se o Sest list, kazdy ma rozmér 55,5 x 73 cm. Na ¢tyfech listech
je mapové kresba, zbylé dva listy obsahuji rejstiik obci.

Podklady byly skenovany 18.12.2007 v laboratori digitalni kartografie na ske-
neru Contex - Chameleon Tx 36 v barevné hloubce 24 bitt s rozlisenim 400 DPI.
Rastry byly ukladany do neztratového formatu TIFF. Piehled mapovych listia uka-

zuje obrazek 3.1.

Obr. 3.1: Prehled mapovych lista

3.2 Legenda - analyza znackového klice

V pravém hornim rohu druhého mapového listu se nachézi legenda (obr. 3.2) ob-
sahujici 17 znacek pro sidelni objekty, dvé znacky pro cesty a jednu pro pojmenovani
pohoti. S pomoci [3] byly nazvy jednotlivych mapovych znacek prelozeny z latiny.
Po dikladném prostudovani mapy bylo vSak zfejmé, Ze se zde nachézi mnohem vice

symbolt nez v legendé, a predevsim ze znacky v mapé ne vzdy vypadaji jako jejich
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Obr. 3.2: Legenda

predlohy v legendé. Dale se u nékterych mést vyskytuje znacka posty. Ta sice ma
podle legendy patfit k cesté, ale z mapy vétsinou neni ziejmé, ke které cesté symbol
posty patii, stykéa-li se jich ve mésté vice. Proto jsem se rozhodla z hlediska symbolu
posty nerozliSovat typ cesty, nybrz typ mésta.

7 predeslych duvodu tedy bylo pristoupeno k rozsifeni znackového klice na
27 znacek, zaroven z néj vsak byl vypustén symbol pro pohoti, ktera vektorizovana
nebyla, a pro cesty, u kterych nebyl rozliSovan typ (pavodné dle legendy krdlov-
skd / postount). Rozc¢lenéni sidel dle typu spolu s uvedenim maximélné t¥ipismenné
zkratky pro kazdy typ (dulezita dale v kap. 3.4) ukazuji tabulky 3.1 a 3.2.

Je vidét, ze autor mapy (nebo spiSe rytec) si s kreslenim symboli pomérné dost
vyhral, razné ménil (jak ukazuje sloupec dalsi vyskyt v mapé) predevsim u znacek
mést velikost, pocet vézicek, korouhvicky... Panské sidla jsou také dosti variabilni.
Dale je zvlastni, ze zejména v oblastech lezicich mimo moravské kraje se symboly
¢asto méni. Nachazi se zde jiné znacky pro mésta, nez jaké jsou obvyklé v moravskych
krajich. Protoze jsem nebyla schopné odlisit, zda jde jen o trochu jinou formu téhoz

symbolu, nebo o symbol zcela novy, radéji jsem to uvedla jako novy typ. Tyka se
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pojmenovani sidla

zkratka dalsi vyskyt v mapé

mésto s hradbami

mésto s hradbami a postou

meésto oteviené

méstecko

méstecko s postou

meéstys

meéstys (mensi)

panské sidlo na vesnici

panské sidlo na samoté

vesnice

vesnice s kostelem

vesnice s kostelem a panskym sidlem

MH

MHP

MO

i
MKP
.
MM
i
&

PSV

PSS

VK

VKP

Tab. 3.1: Upraveny znackovy kli¢ - ¢ast 1
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pojmenovani sidla zkratka dalsi vyskyt v mapé
kostel samostatny KO
klaster K
klaster maly KM
statek, dvur S

samostatny statek (hostinec) SS

dil nespecifikovany D
dil na zelezo DZ
dil na hlintk DH
dil na stiibro DS

lazné L
kysely pramen KP
pramen P
hrad H
opevnéné hradby OH

N

N EIETITT T I T T
o

)

Q

z¥icenina 7 .

Tab. 3.2: Upraveny znackovy kli¢ - ¢ast 2
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to predevsim symbolia M (méstys) a MM (méstys mensi), které mozna oba znaci
méstys, ale mozné je to taky forma méstecka — nemohu to s jistotou urcit.

Na druhy mapovy list do pravého horntho rohu bylo nékolik obci dokresleno
pozdéji (obr.3.3), pouzity byly symboly shodné se znackami na Miillerové mapé
Cech [1]. Proto nebyly tyto symboly brany jako nové znacky, ale jako forma vesnice

(V) a vesnice s kostelem (VK).

Obr. 3.3: Pozdgji dokreslené mapové znacky (VK, V)

V pribéhu vektorizace bylo na mapé nalezeno jesté nékolik zcela neznamych
znacek, jejichz vyznam nebyl rozlustén ani po zkoumani soucasnych map a hledani
v riznych historickych pramenech. Tyto symboly jsou zobrazeny v tabulce 3.3, jako

zkratka jim bylo pfifazeno pismeno N.

Tab. 3.3: Neznamé (nikam nezarazené) znacky

3.3 Zpracovani rastri

Dalsi prace probihaly v programu ArcGIS [15], coZ je geograficky informacni
systém vyvijeny firmou ESRI. Jejim c¢eskym distributorem je firma ARCDATA
PRAHA, ze které mi byla zdarma zaptj¢ena studentska licence na program ArcGIS
verze 9.2.

Kazdy rastr mél velikost priblizné 430 MB, proto byly vSechny obrazky v pro-
gramu IrfanView [17] ofiznuty kolem mapového ramu, ¢imz se velikost kazdého zmen-

sila na priblizné 250 MB. Jednotlivé rastry byly afinné transformovany na rozmér
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5

687 x 487 mm. Vychazela jsem totiz z predpokladu, zZe ma-li mit cela mapa rozmeér
1374 x 974 mm, jak se uvadi ve v8ech zdrojich, napt. [9], mély by byt jednotlivé listy
stejné velké, tj. onéch 687 x 487 mm.

BohuZel ne vSechny mapové listy (dale ML) mély zfetelné vnitini rohy — tak tomu
bylo pouze u ML 3. Nejhorsi byl levy dolni roh na ML 2, viz obr. 3.4, kde kousek
papiru zcela chybi. Proto byly nejdiive ML 1, ML 2 a ML 4 afinné transformovany

Obr. 3.4: Levy dolni roh ML 2

pouze na t1i zietelné vnitini rohy. Ukazalo se vSak, ze dojde k neprtijatelné deformaci
rastrii (vzdy ten ¢tvrty roh, byt nezfetelny, byl zcela jasné o nékolik milimetri
posunut od ,spravné“ polohy). Proto byly nakonec tyto rastry transformovéany na
¢tyti rohy, pricemz poloha chybéjicich roht byla odhadnuta. Prehled odchylek afinni

transformace je uveden v tab. 3.4.

Mapovy list | ML 1 | ML 2 | ML 3 | ML 4

Odchylka [mm] | 1,302 | 1,057 | 0,129 | 0,407

Tab. 3.4: Odchylky afinni transformace rastrii

3.4 Navrh geodatabaze

Pred vytvorenim vektorového datového modelu je tfeba si nejdiive urcit zpusob
ukladani dat. ArcGIS poskytuje nékolik moznosti, z nichz jsem se rozhodla pro typ
Personal geodatabase. Je to typ databaze Microsoft Acces s piiponou *.mdb, ktera
pojme maximéalné 2 GB dat, je piistupna z operac¢nich systému Microsoft Windows

a muze byt spravoviana a editovina pouze jednim uzivatelem.
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V této geodatabazi jsem zalozila ¢tyrfi datasety, pro kazdy mapovy list jeden,
pricemz jsem jim nedefinovala zadny konkrétni soufadnicovy systém; byl ponechan
neznamy systém (Unknown coordinate system). V kazdém datasetu byla vytvorena

jedna tiida s bodovymi prvky, tfi tfidy s liniovymi a tii tiidy s polygonovymi prvky:
e bodové tridy:

o obce — pro bodové sidelni objekty; kromé obci tedy byly vektorizovany
i doly, lazné apod. Pokud se u nazvu obce vyskytoval i druhy néazev se

zkratkou B. (Ceské varianta nézvu obce), byl rovnéz zaznamenan.
e liniové tridy:

o vodni toky — pro liniové vodni toky; tém vyznamnéjsim, prestoze tieba
v mapé€ nepojmenovanym, byl prifazen pro lepsi orientaci soucasny nazev,

pokud o ném nebylo pochyb

o cesty — pro cesty; oproti puvodni legendé tedy nebyl rozliSovan typ pos-

tovni / krdlovskd cesta
o spravni hranice — pro hranice kraji (v mapé zakresleny ¢arkovanou
¢arou) a mensich spravnich celki (v mapé zakresleny teckovanou ¢arou)

e polygonové tridy:

o obce pol - pro polygonové sidelni objekty (mésta s hradbami)
o vodni_ plochy — pro polygonové vodni plochy (rybniky)
o kraje — tato tfida je vytvorena ze spravnich hranic kraju, je vyuzita spise

pro pozdéjsi statistiky rozlozeni objekti

Kazda trida obsahuje kromé automaticky vytvorenych povinnych atributi jako
OBJECTID, SHAPE, popt. SHAPE Length a SHAPE Area vétSinou i nékolik
dalgich atributi, schéma je znazornéno v tabulce 3.5. TTidy obce a obce pol maji
shodné atributy. Ttidy cesty a vodni_plochy zadné dalsi nepovinné atributy neob-

sahuji, proto v tabulce uvedeny jiz nejsou.
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trida atribut typ poznamka
nazev text nazev uvedeny v mapé
nazev_ cesk text pripadny ¢esky nazev v mapé
obce, nazev_souc text vyhledany soucasny nazev obce
obce pol typ text max. tfipismenna zkratka
X double soutfadnice v mistnim systému
y double (kartometrické)

sjtsk X long integer | pozdé&ji pripojené soutradnice

sjitsk Y long integer S-JTSK
nazev text nézev uvedeny v mapé
vodni_toky nazev_cesk text piipadny ¢esky nazev v mapé
nazev_souc text pouze u vyznamnéjsich tokt

T — ,,teckovand® pro mensi
spravni_hranice typ text spravni celky, C — | ¢arkovana‘

pro hranice kraju

kraje nazev text nazev uvedeny v mapé

Tab. 3.5: Schéma t¥id

3.5 Vektorizace

Vektorizace probihala po jednotlivych mapovych listech funkci Editor v ArcGIS.
Jako prvni byly vzdy vektorizovany polygonové obce. Ty jsou zakresleny s vystupky
na hradbéch, které vsak vypadaji pouze jako schematicky znazornéné, nikoliv ko-
pirujici skuteény prubéh hradeb. Mésta byla tedy vektorizovdna bez hradebnich

vystupku. Thned jim bylo zapsano jméno z mapy a nalezen soucasny nazev.

Obr. 3.5: Ukazka vektorizace polygonovych obci
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U bodovych obci jiz vektorizace neprobihala tak hladce jako u polygonovych
méstys MM se moc nelisi, stejné tak rozdily mezi otevienym méstem MO a méstec-
kem MK jsou nékdy témér neznatelné), zadruhé se souc¢asna jména vesnic vyhleda-
vala obtiznéji. Jako nejlepsi zdroj k uréeni dnesniho nazvu mi poslouzila vrstva his-
torickych map ze II. vojenského mapovani z let 1836-1852 na serveru http://mapy.cz
[10]. Jména obci z tehdejsi doby se totiz velmi ¢asto témér shoduji s nazvy na Miille-
rové mapé, zaroven se v prohlizeci zobrazuji i soucasna jména.

Vodni plochy byly do databaze zaneseny zcela bez problémii.

Ttida vodnich toku byla vektorizovana po ose toku se zapnutou funkci sna-
pping (prichytavani) z davodu ¢istoty topologie. Lomové body fek byly pfichyta-
vany na obce, pokud jimi protékaly, koncové body pritoki pak na lomové body
fek, do kterych se vlévaji. Pti rozhodovani, ktery z pocate¢nich potokii je prame-
nem feky a ktery je pouze piitokem, byl opét vyuZit server http://mapy.cz. V ném
byly nejdiive vyhleddny vyznamnéjsi toky az od pramene a podle toho byly zvek-
torizovany — jako jedna linie od pramene az po konec (misto, kde se feka vléva
do vyznamnéjsiho toku). Pokud feka zacinala v rybnice, byl jeji po¢atek umistén
zhruba do stifedu rybnika. Pti prutoku feky rybnikem byly umistény lomové body
feky vZdy na hranu polygonu (kraj rybnika), do stfedu a opét na hranu.

Cesty byly vektorizovany vzdy jako jednotlivé tiseky od kiizeni ke kiizeni, tj. od-
liSnym zptusobem nez vodni toky.

Spravni hranice byly rozdéleny na jiz vySe zminéné typy C pro hranice kraji
a T pro hranice mensich spravnich celki. Typ C byl vektorizovan od kfiZeni hranic
C' ke kfizeni hranic C| stejné tak typ T od kiiZzeni hranic T po kfizeni hranic T.
Pokud tedy nékde uprostied tiseku hranice C' vybihal tsek hranice 7, tisek C' nebyl
prerusovan (obr. 3.6).

Posledni trida — kraje — byla vytvorena jako polygon obehnany spravnimi hra-
nicemi kraju (typ C).

Pro zajimavost bych chtéla uvést, jak dlouho mi trvalo vSechny ¢tyfi mapové
listy zanést do databaze. Presné statistiky jsem si nevedla, ale odhadem trval kazdy

list priblizné 25-30 hodin ¢istého ¢asu ,klikdni* a popisovani. Nejzdlouhavéjsi bylo
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Obr. 3.6: Hranice C (Cerchovand) nepferusena v misté kiizeni s hranici T

hledani soucasnych nazviu obci. Celkem tedy tvorba vektorového modelu zabrala

pres 100 hodin préce.

3.5.1 Problémy a zajimavosti vektorizace

Béhem vektorizace se vyskytlo mnoho problémi a situaci nutnych k zamysleni,
jak prislusny prvek zanést do databéze. Zde se pokusim nastalé potize strukturovat

podle typii.

Trida polygonovych obci

e Na ML 3 je zakresleno Brno. Od tlusté ¢erné linky znacici zfejmé pribéh hra-
deb je smérem od mésta vysrafovano ¢i obtazeno jesté nékolik dalsich vrstev.
Nebylo zjisténo, o co se jedna, proto byl polygon veden po jiz zminéné cerné
¢are. Stejné tak to plati i u sousedniho Spilberku. Zméazornéni vektorizace je

na obr. 3.7.

e Na ML 4 je mésto Prerov zakresleno ¢ernou linkou znézornujici hradby a dale
mnoha dalsimi vysrafovanymi polygony znacicimi pravdépodobné osidleni més-

ta za hradbami. Vektorizovany byly pouze hradby, viz obr. 3.7.

Trida obci

Zde dochézelo k nejasnostem velmi ¢asto, pricemz stejny typ problému se obvykle
vyskytl nékolikrat. Pro tplnost jsou zde u kazdého druhu uvedeny kompletni vycty

obci, u kterych k nejasnostem doslo.
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Obr. 3.7: Vektorizace Brna a Spilberku (vlevo) a Pierova (vpravo)

e mapova znacka je umisténa na odliSném mapovém listu nez nazev obce ¢i
nazev obce je rozdélen na dva listy
— Obec byla do zanesena pouze do datasetu toho mapového listu, na kterém
se vyskytuje mapova znacka. éastéji se tento problém vyskytl na vertikialnim

styku dvou listii. Konkrétni piipady:

o na styku ML 1 a ML 2
Gros Ulerfstorf — Dolni Botikovice, Klein Ulerfitorf — Horni Botikovice, Hermanitz
— Horni Hefmanice, Hurtendorfl — nenalezen soucasny nézev, Tatenitz — Tatenice,
Puhlsdorf — Krasikov, Mezihor — Mezihoti, Lohflen - Lazy, Biskupitz — Biskupice

o na styku MLL1 a ML 3

Beranaw — Velky Beranov, Radienitz — Radenice, Ilemnitz — Jemnice, Strasko — Strazek

o na styku ML 2 a ML 4
Hleyfs — Hluzov, Straneck — Stranik, Hotzendorf — Hodslavice

o na styku ML 3 a ML 4
Klein Bukowin — Bukovinky, Rakwitz — Rakvice

e na mape se vyskytuje vice obci nez dnes, protoze byly postupem ¢asu slouc¢eny
v jednu

— Obcim byl pfifazen stejny nazev (sou¢asné jméno slou¢ené obce). Je mozné,
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ze tento jev ovlivnil pfesnost transformaci (kap. 3.9), zvlast jednalo-li se o vétsi

mésta. Konkrétni pripady:

o ML 1: Gros Nedwietitze a Klein Nedwietitze — Nedvédice, Ober Rauten a Unter
Rauten — Rudna, Schitzendorf a Dobrentz — Dobronin, Ober Wiske, Mitter Wiske

a Unter Wiske — Visky

o ML 2: Unter Hermesforf a Ober Hermesdorf — Temenice, Ober Pufle a Unter Puflele
— Dolni Businov, Teutfich Liebe a Bihmifich Liebe — Libina, Starzendorf a Dorfl —
Zadni Ujezd, Fridek a Mifitek — Frydek-Mistek, Teutfich Premeslowitz a Premeslowitz

— Premyslovice, Klein Tichau a Gros Tichau — Ticha

o ML 3: Ober Bitowizitz a Unter Bitowizitz — Bitovéice, Profletz a Brzezina — Biezina,
Unter Franin a Ober Franin — Vranin, Ober Roslewitz a Unter Roslewitz — Reznovice,
Pralitz a Klein Pralitz — Pravlov

o ML 4: Zehraditz a Dehratitz — Sehradice, Kladna a Zilin — Kladna Zilin

— U tak vyznamné obce, jako je v dne$ni dobé Ostrava, byl pfipad reSen
jinak. Na mapé se vyskytuji obce Mdhrifsch Of$trau a Pohlnifich Ofitrau, dnes
existuje jen Ostrava a Pohlnifich Ofitrau je méstskou ¢asti s ndzvem Slezskéi

Ostrava. Puvodnim obcim byl tedy pfifazen odlisny nazev.

e opacny piipad — na mapé se nachazi jen jedna ves, postupem c¢asu vsak byla
rozdélena do vice obci, které jsou dnes samostatné
— Puvodni obci bylo pfifazeno jméno soucasné nejvétsi (nejvyznamnéjsi) obce.
Opét mohl tento pripad ovlivnit presnost transformace (kap.3.9), mnohokrat

se vsak nevyskytl.

o ML 1: Rowen — Dolni Roveii, Sokolowetz — Dolni Sokolovec, Weftetz — Horni Vestec,
Studenetz — Horni Studenec

o ML 2: Grund — Horni Udoli, Erlitz — Dolni Orlice, Hermanitz — Horni Hefmanice,

Rowna — Stara Roven, Sklenow — Dolni Sklenov

e nazev obce je uveden bez mapové znacky
— Obec byla umisténa pobliz nézvu s prihlédnutim k soucasné poloze (bylo

napiiklad vyuzito faktu, ze se obec nachézi na levém biehu v zakrutu feky
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apod.). Viem témto obcim byl pfifazen typ vesnice (V) z divodu nejc¢astéjsiho

vyskytu tohoto typu. Konkrétni pripady:

o ML 1: Dobrutow — Dobroutov

o ML 4: Lafitz — Ladce, Srini — Horné Srnie, Blazowitz — Blazovice

e u jedné mapové znacky jsou dva nazvy obci, neni mozné rozlisit, ktery ke
znacce patii a kterému znacka chybi

— Obé obce byly vektorizovany se stejnou polohou. Konkrétni piipady:

o ML 2: Klein Olbersdorf — Albrechticky a Neuhubel — Nova Horka

o ML 3: Franko a Zhorzetz — obéma piifazen nazev Frankiv Zhotec (zde by se mohlo
zdét, Zze i na mapé jde o jeden dvouslovny nazev, nicméné v rejstifku obci se skutecéné

kazda obec vyskytuje zvlast)

e mapova znacka neodpovida popisu

— Na ML 1 je zobrazena mapovéa znacka panského sidla na vesnici (PSV),
popis je vSak Clofit Selau, evidentné se jedna o klaster Zeliv. Sidlu byl tedy
prifazen atribut K (klaster).

— Na ML 4 je zobrazena mapova znacka pro lazné, popisem je vSak slovo
Acidulee, tj. kysely pramen. ProtoZe se v daném misté (ve svahu v lese) lazné
nikdy nevyskytovaly ani nevyskytuji, byl sidlu ptifazen atribut KP (kysely
pramen).

— Na ML 4 je nad Tren¢inem zobrazen neznamy symbol znacici zfejmé panské
sidlo. Vzhledem k faktu, Ze se na tomto misté jiz po staleti nachézi velice

vyznamny hrad, byl této znacce pfifazen atribut H (hrad).

e mésto Kyjov (ML 4) je zobrazeno nikde jinde se nevyskytujici znackou (obr. 3.8)
— Nepodarilo se zjistit, o co se miize jednat, zda znacka znazornuje polygonovy
tvar mésta ¢i pro¢ neni zobrazena jako ostatni bodova mésta. Podle [11]| vSak
Kyjov nikdy nemél kamenné hradby; mél pouze difevény plot z kuli a més-
tem se stal roku 1515. Byl tedy zarazen do nejcastéji se vyskytujici kategorie

méstecek — MK.
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Obr. 3.8: Kyjov

e na mapé se vyskytuje zcela osamoceny popis znacici turistickou ¢i jinou zaji-
mavost
— Popis nijak vektorizovan nebyl, je zde uveden skuteéné pouze pro zajima-
vost a rovnéz jako ukézka toho, ze Jan Krystof Miiller se zajimal i o jiné véci,

nez mu ukladaly aredni povinnosti.

o ML 3: u obci Wawrfichinetz — Vaviinec a Sloup — Sloup je v misté
Sloupsko-sostivskych jeskyni napis Hic fSunt iffitee mirabiles meatus terrce
Bubterrance, coz bylo s pomoci [12| velmi volné prelozeno asi jako Zde

jsou podivuhodné cesty podzemni

o ML 3: u obce Eybis je popis Weiffwain evidentné znacici oblast péstovani
bilého vina

o ML 4: u obce Koritzan — Koryc¢any je napis Lapidicina mamore, ktery se

nepodarilo prelozit a neni tedy bohuzel zndmo, co znaci

o ML 4: u obce Komnia — Komna je napis Comenypatria (bydlisté Komen-

ského)

Trida vodnich toku

Zde doglo k velice zajimavé situaci, kdy byly patrné z nepozornosti rytce pro-
pojeny vodni toky patiici do jiného povodi. Poprvé se tato situace vyskytla na
ML 1 ve ¢tverci Gg. Potok, ktery je pritokem Sazavy, byl spojen s pfitokem Bob-
ritvky. Dokonce tedy byla propojena tmoif Severniho a Cerného more. Nacrt, jak
ve skutecnosti potoky probihaji, je na obrazku 3.9a. Presto byl tento vodni tok
zvektorizovan jako jedna linie.

Podruhé doslo k podobné chybé na ML 2 ve ¢tverci Gn. U obce Dzbel, ktera je

polozené v sedle a prochézi ji tedy rozvodi, jsou propojeny ficky Nectava (vlévajici
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se dale do Jevicky, Tiebuvky a Moravy u Moravi¢an) a RomZe (tekouci rovnéz do
Moravy, ale az u Uhfi¢ic, tj. asi o 70 fi¢nich kilometri dale). Nacrt skute¢ného stavu
je na obr. 3.9b. Riéky byly zvektorizovany jako jedna linie bez urc¢eného jména.

Na ML 4 ve ¢tverci Mu jsou propojeny potoky ve skutecnosti oddélené horskym
hiebenem (obr. 3.9¢). Jeden patii do povodi Moravy, druhy do povodi Vahu. Opét
byly toky do databéze zaneseny jako jedna linie.

Na ML 4 ve ¢tverci Ps je propojena Ticka Velicka protékajici obcemi Welka —
Velka nad Velickou a Lauka — Louka s Bozatinskym potokem, ktery ve skutec¢nosti
v blizkosti Louky prameni a tece na sever. Oba toky se v8ak velmi brzy vlévaji
do Moravy. Situace je zobrazena na obrazku 3.9d. Toky byly zvektorizovany dle

obrazku, pocatek Bozatinského potoka zistal spojen s Velickou.

a) Spojené povodi Sazavy a Bobrivky b) Spojené povodi Nectavy a Romze

c¢) Spojené ficky na hiebeni d) Spravny pribéh toku Velicky

Obr. 3.9: Spojena povodi
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Ttida vodnich ploch a cest

Nekolikrat se na mapé vyskytl jev, kdy vodni plocha nesmyslné prekryvala cestu.
Vzhledem k neznalosti skute¢ného pribéhu cesty nebyla tato chyba opravovana

a byla zvektorizovana dle mapového podkladu, viz obr. 3.10.

Obr. 3.10: Prekryti vodni plochy cestou a vektorizace tohoto jevu

Trida spravnich hranic

Na ML 2 ve ¢tverci Et je ziejmé omylem zakreslena spravni hranice kraje (ma byt
¢arkovana) symbolem pro hranici mensich spravnich celkii (je teckovana). Hranice
oddéluje Olomoucky kraj od ¢asti Prerovského kraje. Do databaze byla zanesena

podle mapy, tj. jako teckovana.

3.6 Pripojeni souradnic S—JTSK

Po zaneseni veskerych prvki z mapy do databaze bylo jesté tieba u tiidy obci
vyplnit atributové sloupce z, vy, sjtsk_ X a sjtsk_ Y, jejichz popis byl uveden v ta-
bulce 3.5. Pro sloupce z a y bylo vyuzito funkce Calculate Geometry — X Coordinate
of Point, resp. Y Coordinate of Point, ktera do sloupce zapsala aktualni souradnice
obce. Totéz bylo provedeno pro tfidu polygonovych obci, jen s rozdilem, ze funkce

Pro pripojeni souradnic v S-JTSK byla pouzita data z Ceského statistického
tfadu, z prohlizece UIR-ZSJ (Uzemné identifikacni registr zakladnich sidelnich jed-
notek) [13], odkud byl stazen datovy paket pro tzemi celé republiky. Z néj byla
pouzita databaze OBCE obsahujici 6 249 obci CR. Tento soubor byl z formétu DBF
exportovan do formatu XLS. Poté z néj byla na zakladé jména ve sloupci NAZORP
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(nazev obce s rozsifenou pusobnosti) vymazana sidla, ktera lezi mimo oblast zobra-
zenou na Miillerové mapé Moravy. Ze sloupct byly ponechany jen NAZOB, SXOB
a SYOB, tj. nazev obce a jeji soufadnice X, Y v S-JTSK. Takto upraveny soubor
byl v ArcGIS pfipojen ke tiidam obci a polygonovych obci funkei Join. Prirazeno
bylo 615 obci na ML 1, 559 obci na ML 2, 785 obci na ML 3 a 664 obci na ML 4.
Join v8ak funguje na principu, ze vyskytuje-li se v pfipojovaném souboru stejny
nézev vickrat, vzdy se vezme jen prvni polozka. Je tedy velice pravdépodobné, ze
mnoho obci — napt. Lhota — ziskalo soufadnice jiné Lhoty (vzdy té prvni uvedené).

Hodnoty v atributovych sloupcich sjtsk. X a sjtsk_ Y byly vypocteny funkei
Field Calculator jako

sjtsk X = —=SYOB, sjtsk Y = —-SXOB

z divodu odlisné orientace os. S-JTSK je soustava levotoc¢iva, osa z sméfuje k jihu
a osa y k zapadu; v ArcGIS je soustava pravotociva (osa z mifi k vychodu, osa y k

severu).

3.7 Kontrola topologie

Vg8echny ¢tyti zvektorizované datasety byly podrobeny kontrole topologie. K tomu
byl vyuzit nastroj Topology v menu Editor. Nejprve byla pro kazdy dataset vytvorena
topologie, do niz vstupovaly vSechny t¥idy datasetu. Poté byla definovana pravidla

pro prvky jednotlivych tiid.

e Must Not Querlap (prvek nesmi piekryvat jiny prvek v ramci téze tiidy) —

pouzito pro tiidy kraje, cesty, vodni_toky, spravni_ hranice

e Must Not Overlap With (polygonovy prvek nesmi piekryvat jiny polygonovy

prvek v ramci odlisné t¥idy) — pouZito pro dvojici t¥id vodni_plochy, obce  pol

e Must Not Intersect (prvek nesmi protinat jiny prvek v ramci téze liniové t¥idy)

— pouzito pro cesty, vodni_ toky, spravni_hranice

e Must Not Self-Intersect (liniovy prvek nesmi protinat sim sebe) — pouZzito pro

cesty, vodni_toky, spravni_ hranice
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e Must Not Have Pseudos (dva liniové prvky téze tiidy se nesmi dotykat svymi
konci, neni-li v uzlu pritomen jesté treti prvek téze tridy; jinymi slovy kfizo-
vatku muze tvorit pouze tii a vice prvki) — pouzito pro cesty, vodni_ toky,

spravni_hranice

e Boundary Must Be Covered By (hranice prvku polygonové tiidy musi byt to-

tozna s prvkem liniové tfidy) — pouzito pro dvojici tiid kraje, spravni_hranice

Pro kazdy dataset byla provedena validace topologie, piipadné chyby byly odstra-
nény. Neékolik pripadi bylo oznaceno jako vyjimka. Vysledky validace jsou zapsany
v tabulce 3.6 (V je pocet vyjimek, CH je pocet chyb).

Mapovy list ML 1 ML 2 ML 3 ML 4
Pravidlo CH V|CH V|CH V|CH V
Must Not Overlap
kraje o o0 O] 0O O 0 O
cesty o o0 OO0 O 0 O
vodni_toky o o0 OO0 O, 0 O
spravni_ hranice o o0} 0 Oy 0 OO0 O
Must Not Overlap With
obce pol, vodni_plochy O o]0 O[O O] 0 O
Must Not Intersect
cesty O o0, 0 O 0 O
vodni_toky o o0 OO0 O, 0 O
spravni__hranice O o0} 0 O[O0 O] 0 O
Must Not Self Intersect
cesty 0O o0 OO0 O
vodni toky o 0] 0 0 0 O
spravni_hranice o o) 0 O} 0 OO0 O
Must Not Have Pseudos
cesty o o0 20 1,0 O
vodni_toky O oy 0 O] 0 O
spravni__hranice O o0} 0 0| 0 0] O
Boundary Must Be Covered By Line
kraje, spravni__hranice o 3,0 20 4| 0 4

Tab. 3.6: Vysledky kontroly topologie
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Jak je vidét, nejvice vyjimek je v pravidle Boundary Must Be Covered By Line.
Na jednotlivych mapovych listech byly obvody kraji tvoreny ze spravnich hranic,
v misté styku se sousednim listem vsak spravni hranice samoziejmé chybéla. Hranice
kraje byla proto vedena priblizné po kraji listu. V8echny tyto pripady tvoii vyjimky,
protoze se nejedna o skute¢nou chybu.

Dalsi vyjimky byly oznac¢eny v ramci pravidla Must Not Have Pseudos. V ptripadé
vodnich tokt slo jednou o situaci, kdy se dvé feky stékaly na hranici mapového listu
a pokracovani toku nebylo zakresleno, podruhé se jednalo o piipad potoku zvlastné
propojujiciho rybniky. V pfipadé cest 8lo v podstaté o totozny jev jako je prvni vyse

zminény piipad vodnich toki. Zédny z téchto jevu neni faktickou chybou.

3.8 Spojeni mapovych listii

3.8.1 Spojeni rastri

Po kontrole topologie byla jiz data pripravena pro spojeni. Nejdiiv byly upra-
veny rastry. Kazdy byl zmensen v programu IrfanView tak, aby se jeho velikost
snizila z ptuvodnich asi 250 MB na priblizné 20 MB. Poté byl v ArcGIS pro kazdy
rastr vytvoren shapefile s polygonem, ktery presné ohrani¢oval mapovy ram rastru.
7 nastroje Spatial Analyst byl funkci Extraction — FExtract by Mask rastr ofezan
vytvorenou maskou (shapefile s polygonem). Nakonec byl kazdy rastr nové geore-
ferencovan tak, aby jeho ¢tyfi rohy mély soutradnice dle obr. 3.11. Slo tedy pouze
o posunuti o nasobky 687 mm ve sméru osy z, resp. 487 mm ve sméru osy y oproti

pivodnimu georeferencovani rastri, viz kap. 3.3.

0; 974 687,974 1374;974
ML 1 ML 2
0; 487 saTIaaT 1374; 487
ML 3 ML 4
0;0 687; 0 1374;0

Obr. 3.11: Spojeni rastri
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Protoze se jednalo o afinni transformaci na ¢tyfi body, na vSech bodech byly
odchylky a rastry tak k sobé presné nedoléhaly — obcas doslo k prekrytu, obcas
se vyskytla mezera. To vS8ak bylo zptsobeno jesté jednim faktorem. Pii podrob-
ném zkoumani okraji mapy je totiz vidét, Ze mapovy ram netvoii rovnou piimku.
K prohnuti zfejmé doslo vlivem srazky papiru béhem tristaleté existence vytiski
mapy.

Ukézka spojenych rastri je na obrazku 3.12, detail stfedu mapy na obr. 3.13. Cer-
veny kiizek znaci bod o soufadnicich 687 mm, 487 mm, tj. misto, kde by teoreticky

mély lezet rohy mapovych listi.

Obr. 3.13: Detail stfedu spojené mapy
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3.8.2 Spojeni datasett

Pro spojenou mapu byla vytvorena novéa geodatabaze a v ni sedm tiid — obce_ spo-
jene, obce pol_spojene, vodni_toky spojene, vodni_plochy spojene, cesty spojene,
spravni__hranice_spojene, kraje spojene. Do kazdé t¥idy byly funkei Load — Load
Data importovany piislusné ¢tyti tridy, z kazdého datasetu ptvodni geodatabéaze
jedna. Tridy byly importovany postupné. Po kazdém importu byla ihned provedena
transformace prvki (podobnostni na dva body, tj. pouhy posun) do zaddané polohy.
Pro tento tcel byly vytvoreny tii textové soubory s transformacénim klicem, tj. vzdy
se dvéma identickymi body. Pro ML 3 soubor vytvoren nebyl, jelikoz se data z to-
hoto listu nikam neposouvala. Ukazka transformac¢niho kli¢e pro ML 4 (ve formatu

tislo_bodu X_staré Y_staré X_nové Y_nové):

1 687,00 487,00 1374,00 487,00
2 0,00 0,00 687,00 0,00

Po importu v8ech tiid ze vSech dataseti byla geodatabaze kompletné naplnéna.
Zbyvalo uz jen provést spojeni prvki na styku mapovych listti. Nejcastéji se jednalo
o editaci liniovych prvki jako jsou vodni toky, cesty a spravni hranice. Vzdy byly
oznacCeny oba prvky urc¢ené k propojeni, funkci Merge byly spojeny do jednoho
a editaci lomovych bodi byl upraven jejich priubéh.

Ve ttidé obci a polygonovych obci byly aktualizovany hodnoty sloupct z a y

funkci Calculate Geometry.

Problémy pfi spojovani

Polygonové mésto Lipnik nad Becvou lezi na styku ML 2 a ML 4. Na kazdém
z nich je zakreslen priblizné z poloviny, obé ¢asti jsou vSak pri spojeni vici sobé
vyrazné posunuty. Reseni je na obrazku 3.14.

Vesnice Lhota Rapotina (v soucasnosti totozny nazev) mé symbol jak na ML 1,
tak na ML 3. V databazi byl ponechén jen prvek z ML 3, protoze nazev obce je

zapsan u néj, viz obr. 3.15.
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Na styku ML 2 a ML 4 na sebe nenavazuji spravni hranice. Zda se, Ze autor uplné
zapomnél na spodnim okraji ML 2 linii zakreslit (obr. 3.16). Tato situace nebyla nijak
feSena, protoze se jedna pouze o hranici mensich spravnich celki, kterymi se tato

prace nikterak zvlast nezabyva, jelikoz nejsou potieba k vytvoreni kraju.

Obr. 3.16: Chybéjici spravni hranice (zluta teckovana) na ML 2

P1i spojovani vodnich toki se nékolikrat stalo, ze ticka na druhém listé nepo-
kracovala, ale blizko se vyskytoval vétsi tok, do kterého se ve skutecnosti vléva
(kontrolovano na soucasné mapé). Ritka tedy byla k v&tsimu toku dotazena. Ukazka

takového pfipadu je na obrazku 3.17.

Obr. 3.17: Spojovéani nedotazenych vodnich toku - stav pred a po editaci
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3.9 Transformace do S-JTSK

Pro jednotlivé mapové listy i pro spojenou mapu bylo tieba zjistit odchylky pii
riznych typech transformace. ArcGIS nabizi nékolik typu transformaci, které se daji

rozdélit do dvou skupin:

e s globalnim kli¢em — pro celou mnozinu bodi je vypocten jeden transformacni

kli¢

e s lokalnim klicem — mnozina bodu je rozdélena na mensi celky a pro kazdy

diléi celek je vypocten vlastni transformacni kli¢

Tato prace se bude zabyvat pouze prvni moznosti.

3.9.1 Teorie

7 globalnich transformaci je v ArcGIS mozno pouzit podobnostni, afinni a pro-

jektivni transformace.

Podobnostni transformace

Pr1i tomto typu dochazi k posunuti, pootoceni a zméné métitka; thly vSak zusta-
nou zachovany (je konformni). Jsou potfeba minimélné dva identické body. Rovnice

transformace:

X cosw —sinw T te
Y sinw  cosw Y Ty

x,y  soustava, ze které transformujeme
X,Y soustava, do které transformujeme
w thel rotace

q zména méritka

ty,t, posunuti ve smeéru osy x, resp. y
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Afinni transformace

Pti tomto typu dochazi k posunuti, pootoceni a zméné méritka v obou oséch;
zkresluji se tuhly, zachovava se rovnobéznost. Jsou potfeba minimélné tii identické
body. Hodi se pro transformaci obrazi map, které jsou ovlivnény srazkou papiru.
Speciélni pripad nastane, je-li rotace obou os stejna, tj. nedochazi ke zkoseni. Tento
typ pak byva oznacovan jako pétiprvkovd afinni transformace.

Rovnice afinnf transformace:

X Qs COSW, — sinwy T te
= +

Y Qy Sinw,  COSwy Y ty
T,y soustava, ze které transformujeme

X,Y  soustava, do které transformujeme
Wy, wy Uhel rotace osy x, resp. y
0z,qy zména méiitka osy x, resp. y

ly,t,  posunuti ve sméru osy x, resp. y

Projektivni transformace

Popisuje vztah dvou rovin, kdy je obraz bodu pomoci stfedového promitani zo-
brazen z jedné roviny na druhou. Potfebuje minimalné ¢tyti identické body. Pouziva
se predevsim v jednosnimkové fotogrammetrii. Jeji matematické vyjadieni je po-
mérné slozité, obvykle se udava ve zjednodusené forme:

_ar+by+c Y_da:+ey+f
Cgrdhy+ 1 Cgr+hy+1

Odchylka transformace

Kazda transformace je charakterizovana smérodatnou odchylkou (RMS error),

kterou ArcGIS pocita podle [16] ze vzorce

RMS error =

kde e; je rozdil polohy bodu 7 pred a po transformaci.
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3.9.2 Jednotlivé mapové listy

K transformaci je tfeba nejdiive ur¢it souradnice identickych bodi v obou sousta-
vach. Ve tride obci a polygonovych obci jsou tyto souradnice ulozeny v atributovych
sloupcich z, vy, sjtsk_ X, sjtsk_ Y.

Ttidy byly exportovany do shapefile, ke kterému se automaticky vytvoril databa-
zovy soubor DBF. Ten byl otevien a exportovan do formatu XLS. Data ze souboru
obci a polygonovych obci byla spojena do jednoho souboru, ktery byl dale upraven
tak, aby obsahoval pouze sloupce OBJECTID, z, y, sjtsk_X, sjtsk_ Y, typ. Prvky,
které nemély pripojené soutadnice sjtsk X a sjtsk_ Y, byly vymazany. Vysledek
(mimo sloupce typ) byl exportovan do textového souboru.

V ArcGIS byl spustén nastroj Spatial Adjustment, do kterého byl funkci Open
Links File nac¢ten tento textovy soubor. Podle zobrazenych transformac¢nich ¢ar pak
mély byt vylouc¢eny body, které byly pfipojeny (kap. 3.6) $patné predevsim z divodu
duplicitnich nazvi obci. Z ¢ar vSak nebylo mozné urcit, které identické body maji
byt vyfazeny, protoze ¢ary vychéazely z tizemi o rozméru 687 x 487 mm do oblasti
velké asi 120 x 90 km, navic posun ¢inil priblizné 1200 km.

Bylo tedy treba nejdiive presunout data do mist, odkud povedou jiz jen kratké
transformacni cary. Idedlnim feSenim je podobnostni transformace na dva body,
ktera nijak nenarusi puvodni vztahy mezi souradnicemi a na zjistovanou odchylku
tedy nebude mit vliv.

Pro kazdy mapovy list byla zvolena dvojice identickych bodi tak, aby body lezely
v protilehlych rozich mapového listu a mély piipojeny spravné souradnice S—JTSK.

Seznam mést je v tabulce 3.7.

mapovy list prvni mésto druhé mésto
ML 1 Jablonné nad Orlici Humpolec
ML 2 Ptibor Staré Mésto
ML 3 Trest Lednice
ML 4 Breclav Frenstat pod Radhostém

Tab. 3.7: Identické body pro podobnostni transformaci
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Data byla transformovana, hodnoty soutadnic bodu ve sloupcich z a y byly aktu-
alizovany funkci X /Y Coordination of Point. Poté byl zopakovan jiz diive popsany
postup, tj. export tiid do shapefile, pfevod souboru DBF do XLS, vymaz prvku
s nepripojenymi soufadnicemi S-JTSK. Zde vsak bylo zavedeno drobné vylepseni.
Protoze se nyni ve sloupcich z, y, sjtsk_ X, sjtsk_ Y nachézely velmi podobné hod-

noty, mohl byt spocten rozdil R poloh jako

R= \/(a: — sjtsk X)?+ (y — sjtsk_Y)?

U vétsiny sidel vychézel 0-5 km. U obci s hodnotou nad 10 km jiz bylo podezrelé,
7e se jedna o nespravné pripojeny bod. Tykalo se to nejcastéji obei s nazvem jako
Lhota, Nova Ves, Ujezd. Proto byly ruéné kontrolovany a v piipadé, ze se v databézi
UIR-ZSJ nasla stejnojmenna obec s lépe padnoucimi soufadnicemi, byly sloupce
sitsk X, sjtsk Y prepsany. Takto se povedlo opravit idaje u celkem 242 obci.
Nyni jiz byla pfipravena data pro transformaci. Jelikoz mi pfislo zajimavé zjistit,
jestli maji nékteré typy sidel na mapé obecné vysSsi presnost nez jiné, byly z dat

vytvoreny ¢tyli mnoziny:
e vSe — transformacni kli¢ byl poc¢itan ze vSech typu sidel

e hradebni mésta — kli¢ byl urc¢ovan pouze z polygonovych mést, jelikoz u nich
byly tdajné méreny astronomické souradnice, takze by teoreticky mély byt

presnéjsi (typy MH, MHP)

e ostatni mésta — do vypoctu klice vstupovala ostatni mésta a méstecka, tj. typy

MO, MK, MKP, M, MM

e mala sidla — kli¢ byl urcovan ze zbylych sidel, které nespadaly ani do hradeb-

nich mést, ani do ostatnich mést (typy V, VK, VKP, PSV, PSS, S)

Pro kazdou mnozinu byl exportovan textovy soubor se sloupci OBJECTID, x, v,
sjtsk_ X, sjtsk_ Y, ktery byl nacten do ArcGIS jako Link File (soubor s identic-
kymi body). Podle transforma¢nich car jiz slo zfetelné poznat, které body je tfeba
vylou¢it. Po odstranéni téchto bodu z vypocétu byl soubor s identickymi body upra-

ven, aby pfi pfistim nacteni jiz obsahoval pouze vyhovujici body. Pro podobnostni,
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afinni a projektivni transformaci byla zjistovana odchylka transformace (uvedena

v kap. 4.2).

3.9.3 Spojena mapa

Protoze uz bylo znamo, které body maji $patné pripojené souradnice S—JTSK,
nebylo nutno délat jiz zminény mezikrok s podobnostni transformaci na dva body.

Do XLS souboru popsaném v kap. 3.9.2 byly k dattim ptidany jesté dva sloupce —
x_mapa, y_mapa, které nesou hodnoty puvodnich soufadnic z mapy (tedy téch
ynaklikanych®, v rozmezi 0-687 mm pro z a 0-487 mm pro y). Data z téchto sou-
bori — byly ¢tyfi, pro kazdy mapovy list jeden — byla spojena do jednoho velkého
souboru. Zaroven byly soutadnice z mapa, y _mapa upraveny pfictenim nasobku
687, resp. 487 mm stejné jako pii spojovani datasett (kap.3.8.2). Na zakladé jed-
nozna¢né hodnoty OBJECTID byly vybrany prvky, které se mohou tcastnit trans-
formace (nebyly pfi transformaci jednotlivych listi vylouceny). Opét byly rozdéleny
na mnoziny podle typt a poté byly exportovany do textovych soubori slouzich jako
Link File pro nacteni v ArcGIS, kde byla zjistovana odchylka pti podobnostni, afinni
a projektivni transformaci, vysledky viz kap. 4.2.

Nakonec byla spojend mapa transformovana do S—JTSK za pomoci mnoziny
vSech identickych bodu afinni transformaci, ktera je pro prevod historickych map

deformovanych srazkou papiru velmi vhodnaé.

3.10 Meéritko mapy

Dalsim tkolem bylo ur¢it méritko mapovych listi. To se nejsnadnéji zjisti pri
transformaci z parametru ¢ (zména métitka) popsaném v 3.9.1. ArcGIS v8ak bohuzel
neumoziuje nahlédnout do vypocteného transformacniho klice, bylo proto treba
nalézt program, ktery kli¢ vypisuje.

K tomuto ucelu byl vybran open source software MapAnalyst [18], ktery byl vy-
tvofen predevsim pro analyzy presnosti a zkresleni historickych map. Je mozné do
néj nacist podobny soubor s identickymi body jako do ArcGIS, jen je tfeba jednot-

livé hodnoty oddélit ¢arkami. Kvili spravnému vypoctu méritka je také nutné mit
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soufadnice v obou systémech ve stejnych jednotkach. V jiz nékolikrat zminovanych
souborech XLS byla tedy data upravena tak, aby mohla byt funkci Import Points
— Linked Points for Old and New Map nactena do MapAnalyst. Zde byly zjisto-
vany parametry podobnostni, afinni a pétiprvkové afinni transformace. Vysledky

jsou uvedeny v kap.4.2.

45



/&8 GVUT Praha

4. VYSLEDKY

4 Vysledky

4.1 Statistiky

4.1.1 Jednotlivé listy

Rozdéleni sidlist po jednotlivych listech ukazuji tabulky 4.1 a 4.2. Zkratky typt

sidel byly popsany v kapitole 3.2.

Mapovy list 1 obsahuje celkem 922 sidelnich objekti, z toho 901 pojmenovanych.

Na mapovém listé 2 se nachéazi 1196 sidel, z nichz 1 158 nese nazev.

ML1 ML2
kraj 3 £ o 3 £
ra o c | E | | > o
~— o E 5 g2 2 |w B E g8

typsidal g © = E | 8 sida | & © € | 8
MH 0 3 0 6 |9 MH | 6 5 5 | 16
MHP | O 0 0 0 | O MHP | 0 3 1 | 4
MO o o0 o0 8 | 8 MO | 0 2 2| 4
MK |12 6 2 30| 50 MK | 13 20 12 | 45
MKP | O O 0 0 O MKP | 0 1 3 | 4
M 0 0 0 2020 M 1 0 2|3
MM 0O 0 0 0 o0 MM | 0O 0 0 | 0
V. 193 73 25 478|769 V149 416 338|903
VK |10 7 2 7 | 26 VK | 46 71 2 |119
VKP | 0 0 O 0O VKP | 3 1 1| 5
PSV | 5 1 2 0 | 8 PSV | 14 10 1 | 25
PSS | 2 1 0 5 | 8 PSS | 6 14 0 | 20
S 7 1 1 110 S 1 9 5 |15
SS 0O 0 0 O0 o0 SS 0 0 0 0
K 2 0 0 2| 4 K 2 1 0] 3
KM 0O 0 0 0 o0 KM | 0 0 0|0
KO 0O 0 0 0 o0 KO 1 0 3| 4
Z 2 0 0 0|2 Z 1. 2 2|5
H 0O 0 0 O0 o0 H o 1 0 | 1
OH 0O 0 0 0 o0 OH | 0 2 0| 2
D 1 0 0 0 | 1 D 4 4 0 8
DZ 5 1 0 0 |6 DZ 0 5 05
DS 0 0 0 00 DS 0 0 0] 0
DH 1 0 0 0 | 1 DH 0 0 0 0
L 0O 0 0 0 o0 L 0 0 0 0
KP 0O 0 0 O0 o0 KP 0 0 0] 0
P 0O 0 0 0 o0 P 0 2 0] 2
N 0O 0 0 0 o0 N 0 3 0 3

celkem | 240 93 32 557|922 celkem | 247 572 377 [1196

Tab. 4.1: Rozdélen{ sidlist na ML 1 a ML 2
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Mapovy list 3 ma 1248 obci, z toho 1196 pojmenovanych, a mapovy list 4 obsa-
huje 946 sidel, nazev je uveden u 923 objekti. Celkem databaze obsahuje 4 311 sidel,
jméno nese 4 177 obci. Mésto Lipnik nad Be¢vou lezi na dvou mapovych listech, proto
soucet zdanliveé nesedi.

Sumarizace ostatnich (liniovych a polygonovych) prvka po mapovych listech je
v tabulce 4.3. Ttida kraji nebyla do tabulky zanesena. Vétsina jich totiz zasahuje

do nékolika listti a na kazdém listé se tedy vyskytuje obvykle jen ¢ast kraje.

ML3 ML4
kraj o D0 o
-------- ° s 3 £ kraj |¥3 > 3 £
w5 8§ E g 28 |— 855§ ooz 2
sidla | § S © & €| 8| typsida5ST £ © & €| 3
MH 6 5 0 1 1 13 MH 2 4 1 2 0 9
MHP 0 0 0 3 0 3 MHP 0 0 1 1 0 2
MO 0 0 0 0 1 1 MO 0 0 1 0 0 1
MK 35 18 0 37 18 | 108 MK 32 10 8 19 6 75
MKP 0 0 0 1 1 2 MKP 0 0 0 0 0 0
M 0 0 0 1 10 | 11 M 0 0 0 0 4 4
MM 0 0 0 0 7 7 MM 0 0 0 0 0 0
V 254 232 5 302 52 | 845 V 289 189 99 112 37 | 726
VK 47 21 1 19 0 88 VK 15 10 5 17 2 49
VKP 2 1 0 2 0 5 VKP 0 0 0 0 0 0
PSV 28 15 0 15 0 58 PSV 20 M1 3 1 0 35
PSS 9 2 0 13 4 28 PSS 4 2 1 1 1 9
S 5 6 0 12 0 23 S 6 4 3 2 0 15
SS 3 0 0 6 0 9 SS 0 0 0 0 0 0
K 1 0 0 0 0 1 K 0 0 0 0 0 0
KM 0 2 0 0 0 2 KM 0 0 0 0 0 0
KO 7 5 0 8 2 22 KO 2 1 1 0 0 4
Z 5 0 0 7 0 12 Z 3 1 0 0 0 4
H 1 2 0 0 0 3 H 0 0 0 0 2 2
OH 0 0 0 0 0 0 OH 0 0 0 0 0 0
D 2 0 0 0 0 2 D 0 0 0 0 0 0
Dz 1 0 0 1 0 2 Dz 0 1 0 0 0 1
DS 0 1 0 0 0 1 DS 0 0 0 0 0 0
DH 0 0 0 0 0 0 DH 0 0 0 0 0 0
L 0 0 0 0 0 0 L 4 1 0 1 0 6
KP 0 0 0 0 0 0 KP 1 0 0 0 0 1
P 0 0 0 0 0 0 P 0 0 0 0 0 0
N 0 0 0 1 1 2 N 1 0 0 1 1 3
celkem| 406 310 6 429 97 1248 celkem | 379 234 123 157 53 | 946

Tab. 4.2: Rozdéleni sidlist na ML 3 a ML 4
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trida delyvimml, | w4 | mML2 | ML3 | ML4 |celkem
plochy v [mm?]

vodni plochy pocet 47 79 451 171 748
plocha 371,2 | 1318,3 | 3566,0 | 2161,2 | 7416,7

vodni toky pocet 96 249 275 320 940
délka 7952,6 | 16090,8 | 15256,8 | 16388,8 | 55689,0

cesty pocet 5 36 23 13 77
délka 1160,1 | 3624,9 | 3153,7 | 1709,2 | 9647,9
spravni délka hranic C | 1925,2 | 3126,4 | 2634,0 | 2596,7 [10282,4
hranice délka hranic T 0,0 1497,8 0,0 1765,0 | 3262,8

polygonoveé pocet 9 20 16 11 56
obce plocha 574,1 12411 829,0 673,6 | 3317,8

Tab. 4.3: Vyskyt objekti v dalsich tfidach po jednotlivych mapovych listech

4.1.2 Spojeni mapa

Rozdéleni sidlist na spojené mapé, strukturované po krajich, je zobrazeno v ta-

bulce 4.4.

Sumarizace ostatnich liniovych a polygonovych prvka vyskytujicich se na spojené

mapé, opét strukturovano po krajich, je v tabulce 4.5. PTi porovnani se souhrnnymi

¢isly jednotlivych mapovych listi (sloupec celkem v 4.3) je vidét, ze se ¢isla nesho-

duji. Pii spojovani mapovych listi totiz dochézelo k upravam a slucovani prvki,

proto se zménil pocet i celkova délka, resp. plocha prvki. Tabulka byla vytvorena

podle nésledujicich pravidel:

e vodni toky a cesty byly do kraje zapocitdny tehdy, vyskytovala-li se jejich

alespon diléi ¢ast v daném kraji

e pokud ¢ast vodniho toku nebo cesty tvorila tisek hranice kraje, byl prvek za-

pocitan do obou kraji a vysledny soucet celkem opét nemusi souhlasit
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6 12
0 1 9 8
0 11 14 3
35 66 278 212
0 4 6 2
0 36 38 2
0 7 7 0
607 593 257 338 289 254 905 3243 2338
46 84 23 56 15 47 11 282 271
2 1 1 3 0 2 10 9
21 14 17 25 20 28 1 126 125
16 16 2 8 4 9 10 65 55
21 13 7 5 6 5 6
6 0 0 0 0 3 0
2 1 0 2 0 1 2
0 0 2 0 0 0 0
8 1 5 2 2 7 5
9 2 0 2 3 5 2
0 1 2 0 0 1 2
0 2 0 0 0 0 0
1 4 0 4 0 2 0
6 6 0 1 0 1 0
0 0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 0 1 4 0 0
0 0 0 0 1 0 0
0 2 0 0 0 0 0
2 3 0 0 1 0 2

Tab. 4.4: Rozdéleni sidlist po krajich — spojena mapa

délky v [mm], plochy v

[mm?]
pocet 182 37 59 242 29 747 1
plocha 2248,1 823,3 905,0 427,7 556,3 1683,3 776,0 7419,6 | 6643,6
pocet 196 130 108 151 156 95 163 887 784
délka 10202,0 | 9190,8 | 4162,8 | 7032,8 | 7194,3 | 5373,5 | 12632,8 | 55744,0 | 43145,7
pocet 14 14 9 10 6 9 38 70 53
délka 1593,8 | 1815,3 823,6 1008,3 610,2 837,8 | 2981,1 | 9670,0 | 6689,0

délka hranic C - - - - - - 883,5 |10287,0 | 9403,5

délka hranic T 0,0 12,5 0,0 3204,0 0,0 0,0 28,5 3245,0 | 3216,5
pocet 7 13 5 9 2 6 13 55 42
plocha 445,8 599,9 180,8 541,0 173,5 336,4 1034,1 | 3311,5 | 22774
obvod 2814,9 | 2462,5 | 1497,3 | 2965,3 | 1708,3 | 1691,7 - 5765,4 -
plocha 173725 | 169402 | 66980 | 103181 | 104186 | 93849 - 711322 -

Tab. 4.5: Vyskyt prvkia dalsich tfid — spojena mapa
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4.2 Transformace mapovych listt

V ArcGIS byly zjistovany odchylky pii podobnostni, afinni a projektivni trans-
formaci. Vysledky pro jednotlivé mapové listy i pro spojenou mapu jsou uvedeny
v tabulce 4.6.

P1i podrobnéjsim zkoumani odchylek podle rtiiznych vstupnich mnozin 1ze tict, ze
ptuvodni predpoklad o lepsi pfesnosti polohy polygonovych mést (v tabulce zastou-
peno zkratkou MH) byl potvrzen. Kromé ML 3, ve kterém se vSechny hodnoty od-
chylek velice podobayji, je skute¢né rozdil mezi MH a ostatnimi hodnotami vyrazny.
Naopak myslenka, Ze vesnice (zastoupeny zkratkou V) byly uréeny méné presnéji nez
bodova mésta (zkratka M), byla zavrhnuta. Ve vét§ing piipadii je dokonce odchylka

z mnoziny vesnic mensi nez z mnoziny meést.

55 E gE 3
- 85 5 g =
S 52 _2 | 29 ¢
cO > O ¢ c c 9 c )
sg 3% |80 £°|¢° =
=< Re) o © [ [5)
MLA1 vée | 2003 1688 1661 520
Vv 1953 1661 1618 | 438
M 2105 1789 1761 73
MH | 1304 1130 947 9
ML2 vSe | 2126 2113 2107 | 447
\% 2132 2117 2109 | 382
M 2133 2127 2106 48
MH | 1434 1386 1361 17
ML3 vSe | 2147 2056 2052 | 716
\% 2129 2045 2042 | 608
M 2169 2048 2030 94
MH | 2125 1890 1759 14
ML4 vée | 1893 1772 1649 | 605
\% 1875 1768 1649 | 529
M 2007 1805 1624 65
MH | 1658 1123 1047 11
spojené | vSe | 2609 2259 2219 | 2288
Vv 2592 2249 2206 | 1957
M 2764 2350 2315 | 280
MH | 2229 1963 1871 51

Tab. 4.6: Vysledky transformace v software ArcGIS

Odchylky na jednotlivych listech se pohybuji kolem 2 000 m, spojend mapa je na
tom hiife, tam odchylky nabyvaji hodnot kolem 2 500 m. Zptisobeno je to ziejmé fak-

tem, ze jednotlivé listy vii¢i sobé mohou byt mirné natoceny, coz v pripadé spojené
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mapy zhorsi celkovou odchylku transformace.

Vysledky transformace v software MapAnalyst jsou v tabulce 4.7. Na prvni
pohled zaujme fakt, Ze pocty identickych bodu (takze ani chyby transformaci)
nejsou shodné s hodnotami v tabulce pro ArcGIS, prestoze vstupni data byla stejné.
MapAnalyst totiz pfi importu souboru nebere v tvahu identické body, které maji
cilové souradnice stejné jako néjaky jiny, jiz nacteny identicky bod. Vyloucil tedy
z vypoctu obce, které jsou na staré mapé vickrat (napf. Horni Ves, Dolni Ves),
v soucasnosti vSak existuje jen jedna obec (Ves).

Dilezité jsou hodnoty méritek afinni transformace. Pro osu X i Y by mély byt
priblizné stejné. U mapového listu ¢. 1 se vSak o dost lisi, zaroven je zde mnohem
vyraznéjsi rozdil mezi odchylkou podobnostni a afinni transformace, nez jak je tomu
u ostatnich mapovych listi. Troufam si tedy tvrdit, Zze predpokladané rozméry listu
(687 x 487 mm), na které byl mapovy podklad ve formé rastru jesté pred vektorizaci

transformovan, jsou ve skutecnosti jiné.

@ Helmertova podob- - . N .

§§ nostni (4 parametry) Afinni (5 parametrua) Afinni (6 parametru)

- = o

5 ® . . o < . bodu

‘Z’ E chyba | rotace |méfitko | chyba |rotace mefitko 1 : chyba rotace [°] mefitko 1 :

Qo o 0 o

Es m] | T[] T ImE T hor vy vert. )| ™ | X | Y | hor. (Y) | vert. (X)
ML1 1964 1 171400 1736 | 1,5 [168500|178900| 1654 | 2 0 |[169000 (179 000| 513
ML2 2096 | 0,75 |175400| 2082 | 0,75 |175900|173 900| 2083 |0,75|0,75| 176 000 | 174 000 | 441
ML3 2114 3 [173 800| 2097 3 |174600|172200| 2025 | 2,5 | 4,5 | 175000 | 172 000 | 711
ML4 1867 | 2,5 |177200| 1859 | 2,5 | 176 300|178 700| 1759 4 [176 000 | 178 000 | 603
spojené | 2566 | 1,5 |172700| 2418 | 1,5 | 171 300|176 500 | 2229 1 3 171000 | 176 000 | 2266

Tab. 4.7: Vysledky transformace v software MapAnalyst

4.3 MapAnalyst - deformacni sit

Po kazdém vypoctu parametru transformace zobrazil MapAnalyst deformacni
sit. Podrobnym popisem, jak vizualizace probiha a jak je tfeba nastavit parame-
try vypoctu, se zabyva bakalarskd prace Libuse Vejrové [7]. Ja jsem postupovala
podle doporuc¢eného navodu, vysledné obrazky zde uvadim ptredevsim proto, Ze né-

zorné ukazuji, kde je mapa presnéjsi a kde naopak méné (obrazky 4.1, 4.2, 4.3, 4.4
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a 4.5). Fialovymi kiizky jsou znazornény identické body. Popisky u sité znaéi rozmeér

v metrech.
| 80 000
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20 000
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0 20 000 4g000 60000 a0000 100000 120000

Obr. 4.1: Deformad¢ni sit na ML 1

52



28 GVUT Praha

4. VYSLEDKY
[
gs
IJ Ill 80 000
/N EEEN
- [ ]
|
G0 000
+ -
= o
+ | ]
T 40 000
20000
0
* 20000
0 L 50000 gogoo 10000
Obr. 4.2: Deformaéni sit na ML 2
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Obr. 4.3: Deformacni sit na ML 3
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Obr. 4.5: Deformaéni sit na spojené mapé
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Z.Aaveér

Jako mapové podklady pro tuto préaci byly vyuzity skeny Miillerovy mapy Mo-
ravy, ktera byla vydana roku 1720 v Brné a jejiz obsah vyryl Jan Krystof Leidig.

Préace byla zpracovana v software ArcGIS verze 9.2. Prvky mapy byly po jed-
notlivych mapovych listech zaneseny do geodatabaze, poté byly spojeny v jednu
celkovou geodatabazi. Veskeré nastalé komplikace ¢i nejasnosti pfi vektorizaci jsou
v praci popsény. Celkem mapa obsahuje 4 311 sidel, jejichz nézvy a typ ¢ velikost
podle mapové znacky by mohly poslouzit riznym demografickym analyzam a zkou-
méanim vyvoje zemépisnych nazva.

Vyznamnou ¢ést prace tvori zjistovani odchylek pfi riznych typech transformaci,
coz nam podava informaci o presnosti mapy. Pro jeji hodnoceni bych pouzila pouze
hodnoty podobnostni a afinni transformace, jelikoz projektivni neni pro prevod staré
mapy tolik vhodné.

Odchylky na jednotlivych mapovych listech se pohybuji v rozmezi pfiblizné
1690-2 150 m pfi pouziti v8ech identickych bodi. Méstiim s hradbami byla tidajné
méfena astronomicka poloha, coz potvrzuji hodnoty odchylek pii vypoctu transfor-
macniho klice pouze z polygonovych mést, které vychazeji asi 1120-1 600 m. Pouze
mapovy list 3 mé zde chybu pfes 2000 m, na rozumné vysvétleni mimo to, ze by
tfeba mapaf hradebni mésta v této oblasti zaméroval méné kvalitné, jsem nepfiisla.
Spojena mapa pak vykazuje celkové horsi hodnoty z divodu vzajemného natoceni
mapovych listii, odchylky se pohybuji kolem 2500 m. Pro pfevod do S-JTSK byla
pouzita afinni transformace, kdy se na vypoctu kli¢e podilelo 2 288 identickych bodi.

Metitko mapy bylo vypocéteno v programu MapAnalyst. Oproti obecné udé-
vané hodnoté 1 : 180000 vyslo na vSech mapovych listech o néco vétsi, priblizné
v Tadu okolo 1 : 175000, pricemz hodnoty méritka v osach z a y se prilis nelisi.
Mapovy list ¢. 1 vSak vyrazné vybocuje, méritko v jedné ose vychazi 1 : 169000 a ve
druhé 1 : 179000. Vede mé to tedy k myslence, ze udavany rozmér mapovych listi
687 x 487 mm v tomto piipadé neplati, tedy Ze rastr jiz na zacatku pred vektorizaci
mél byt transformovéan na jiny (bohuzel vSak neznamy) rozmér.

Pokud jesté existuji, doporucovala bych najit tiskové desky a dikladné je pro-
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mérit. Data by pak mohla byt transformovana na spravny rozmér mapového listu.
Miillerova mapa Moravy je rozhodné jednim z nejvyznamnéjsich kartografickych
dél vytvorenych na nasem tzemi. Kdyz uvazime dobu vzniku a moznosti tehdejsich
mérickych metod, mizeme jen Zzasnout nad dosazenou presnosti. Mozna je ale tato
mapa lehce zastinéna svou mladsf sestrou, mapou Cech, kterou se Jan Krystof Miiller
nesmazatelné zapsal do déjin evropské kartografie. Urcité by se vSak nemélo na Mo-
ravu zapominat. Jsem rada, Ze jsem mohla ptispét k vyzkumu tohoto vyznamného

dila.

V Praze dne 13.5.2010

Véra Peterova
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Seznam symboli, veli¢in a zkratek

CVUT
FSv
S-JTSK
CUZK
TIFF
DPI

ML
UIR-ZSJ
DBF

XLS

Ceské vysoké uceni technické

Fakulta stavebni

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni

éesky urad zemémeérticky a katastralni

Tagged Image File Format — formét obrazku

Dots Per Inch — pocet bodu na palec

mapovy list

Uzemné identifikacni registr zakladnich sidelnich jednotek
DataBase File — databazovy soubor

soubor aplikace Microsoft Excel
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Seznam priloh
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A Elektronické prilohy

A.1 DVD

Struktura adresaiu prilozeného DVD:

/geodatabaze
/geodatabaze/rastry
/spojeni
/spojeni/rastry

/text

/transformace

/transformace/IB

/transformace/MA

/transformace/rastry

geodatabaze Miillerovy mapy Moravy obsa-
hujici datasety jednotlivych mapovych listi
mapové podklady v digitalni formé
geodatabaze spojené Miillerovy mapy Moravy
upravené rastry pro spojenou mapu

text bakalarské préce

geodatabaze Miillerovy mapy Moravy

v systému S—-JTSK

pomocné geodatabéze po podobnostni
transformaci

soubory s identickymi body pro trans-
formaci v ArcGIS

soubory s identickymi body pro trans-
formaci v MapAnalyst

rastry pro transformovanou geodatabazi

Ve slozkach jsou jesté soubory ArcMap Document (ptipona *.mad), které usnad-

nuji zobrazovani rastri a dat z geodatabazi, jelikoz v sobé nesou informaci, jakym

zpusobem se maji jednotlivé vrsty zobrazit. Jsou kompatibilni s verzi ArcGIS 9.2.
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