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Abstract

This article shows methods of digitizing historical maps. Vectorization and scanning are mentioned and described.
Then the oldest middle-ages maps of Czech lands are enumerated. They are divided into two main groups and separately
are explained principles of different approach to both groups. The second part is focused on historical maps internet
publishing. Map viewers and mapservers are compared. At the end, some examples created at Department of Mapping and
Cartography, Faculty of Civil Engineering, CTU in Prague are introduced.
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1 HISTORICKE MAPY

Pod pojmem historické mapy rozumime kartograficka dila, ktera vznikla v minulych dobach. Kartografie jako
véda provazi lidstvo uz dlouhou dobu, a proto se jedna o pomémné dlouhy ¢asovy tsek. Informace na téchto dilech pak
mohou i dnes vydavat svédectvi nejen o trovni kartografické tvorby tehdejsi doby, ale také o realné skuteCnosti tehdejsi
doby — o poloze mést, obchodnich cest, vodnich toku,... Tato data je mozné vyuzit pii historickém vyzkumu fi¢ni sité,
studiu vyvoje osidleni, pfi krajinnych Gpravach a podobné. Do 90. let minulého stoleti bylo nutné mapy kopirovat na
analogova média a vyzkum provadét na téchto kopiich. S nastupem digitalnich technologii je mozné mapy zpracovat
digitalng a dale zkoumat v prostiedi pocitace. Historické mapy se tak dostavaji do popiedi zajmu, nebot’ prace s nimi za¢ina
byt kone¢né ptistupna vétsimu okruhu uzivatell.

2 DIGITALIZACE

Digitalizaci obecné rozumime pievod analogovych dat na data digitalni. Pfi zpracovani obrazovych dat mame na
vybér dva mozné formaty digitalnich dat — vektor nebo rastr. Vektorova data jsou tvofena jednoduchymi vektorovymi
elementy (bod, linie, polygon). Tyto vznikaji pfi procesu nazyvaném vektorizace. Vektorova data jsou vhodna piedevsim
pro vytvareni novych kartografickych dat. Pfi zpracovani historickych map je mozné vektorizaci pouzit, ovSem pouze
v omezené mife. Je mozné vektorizovat ficni sit, cestni sit’, bodové znacky kostel a podobné, neni v§ak mozné vystihnout
historickou kresbu (napt. $rafovani), mnohdy ptedstavujici spise umélecké dilo nez mapu informujici o poloze. Proto se
vektorizace pouziva pouze u vybranych prvka historickych map. Vektorizovana data je pak velice jednoduché zpracovat
v GIS software.

Druhou moznosti je data rastrovat. Rastrova data vznikaji pfi procesu skenovani. Teorii skenovani se zabyva [1] a [5]
a proto pouze struéné zopakuji zékladni pojmy. Vysledny rastrovy obraz je slozen z elementarnich ploch (pixeld). Kazdy
pixel nese informaci o fyzikalni veli¢iné (v naSem piipadé pfevedené na barvu). Zakladni dva parametry skenovani
predstavuji hustota skenovani a barevna hloubka. Hustota skenovani (Casto uddvanad v jednotkach dpi) charakterizuje
velikost pixelu. Barevna hloubka (udavana v jednotkach bit) pak udava, jak velikou informaci mize kazdy pixel nést. Data
skenovana s hustotou 200 dpi a hloubkou 8 bit tedy ptedstavuji obraz ktery ma 200 pixelti na jeden palec (2,54 cm) a kazdy
z téchto pixelli mize nabyvat 256 hodnot (barev). Vice o digitalizaci obrazi, teorii kvantovani a vzorkovani je mozné
nalézt v [2].

Pokud jde o zpracovani historickych map, prvnim krokem je vzdy skenovani. Zvlastni zietel je tedy tieba brat na
zminované dva parametry skenovani. Pro dal$i potieby vyzkumu nebo pro publikaci dat je mozné data upravit (zménit
barevnou hloubku a hustotu, format dat), ptipadné data vektorizovat.
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3 HISTORICKE MAPY CESKYCH ZEMI{

Pokud se zajimame o nejstarsi mapové pamatky z naseho Gizemi, mizeme zacit uz u situa¢niho planku tabofisté

lovel mamutil vyrytého do mamutiho klu, jehoz staii se odhaduje az na 28 000 let. Tato pamatka byla nalezena v Pavlové
na jizni Moravé a piedstavuje jednu z nejstarSich mapovych pamatek vibec. Nejstar§i mapové pamatky vSak skutené
predstavuji pouze muzejni artefakty a jejich dalsi vyzkum se odehrava v roving historikt. Pokud se zajimame o skuteény
obsah mapy, je tieba se piesunout do stiedoveéku, kdy se u nas kartografie zac¢ind rozvijet, samozfejmé¢ diky vynalezu

knihtisku.
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HISTORICKE MAPY TVORENE JEDNOTLIVCI (1518-1720)

Toto obdobi se vyznacuje tvorbou map kartografy jednotlivei. Mapy zpravidla obsahuji znacky pro sidla, vét§in9u pro
cesty, feky, vySkopis (kopeckova metoda), n€kdy pro nékteré dalsi prvky. VéEtSinou byly tvofeny zvlast mapy pro Cechy,
Moravu a Slezko. M¢titka map se pohybuji od cca 1 : 130 000 do cca 1 : 700 000.

Nejvyznamnéjsi mapy Cech:

Klaudyénova mapa Cech (1518)

Crigingerova mapa Cech (1568)

Aretinova mapa Cech (1619)

Vetterova mapa Cech v podobé riize — Bohemia Rosa (1668)
Vogtova mapa Cech (1712)

Miillerova mapa Cech (1720)

Nejvyznamnéjsi mapy Moravy:

Fabriciova mapa Moravy (1569)
Komenského mapa Moravy (1627)
Vischerova mapa Moravy (1692)
Miillerova mapa Moravy (1716)

Nejvyznamnéjsi mapy Slezska:

3.2

Helwigova mapa Slezska (1561)
Scultetova mapa Slezska (1638)

HISTORICKA VOJENSKA MAPOVANI (1763-1918)

Toto obdobi se vyznacuje tvorbou map z pozadavku statu, zejména kvili vojenskym ucelim. Mapy zpravidla obsahuji
znacky pro sidla, cesty, ficni sit’, vySkopis (Srafovanim nebo tonovanim), budovy, druhy porostii a dalsi dilezité prvky pro
vojenstvi. ProtoZze jsme v této dobé byli soucasti monarchie Rakouska-Uherska, jednalo se zpravidla o mapova dila
s rozsahem celé monarchie.

Vojenska mapovani:

1. vojenské mapovani (,,Josefské®, 1763-1768, reambulovano v letech 1779-1783), mé&f. 1 : 28 800

1. vojenské mapovani (,,FrantiSkovo®, u nas v letech 1836-1852, v celé monarchii 1807-1869) , méf. 1 : 28 800
Specialni mapa Kralovstvi ¢eského (vydavana 1847-1860), mét. 1 : 144 000

Specialni mapa Markrabstvi moravského a ¢asti Vévodstvi slezského (1844), mét. 1 : 144 000

Generalni mapa Kralovstvi ¢eského (1865), mét. 1 : 288 000

Generalni mapa Markrabstvi moravského a ¢asti Vévodstvi slezského (1846), mef. 1 : 288 000

II1. vojenské mapovani (1870-1883, po vzniku CSR pievzaty VZU a reambulovany), mét. 1 : 25 000

Specialni mapy III. vojenského mapovani (,,specialky*), mét. 1 : 75 000

Generalni mapy III. vojenského mapovani, méf. 1 : 200 000



4 ROZDELENI HISTORICKYCH MAP
Z pohledu digitalizace je mozné mapy rozdélit do 2 velkych skupin:
e Mapy, které nema smysl georeferencovat
e Mapy, které je mozné ,,smysluplné* pievést do n&jakého soucasného soufadnicového systému

Do prvni skupiny spadaji mapy, které je mozné pouzivat pouze jako digitalni obrazy. Jde o starsi dila, u kterych by
georeferencovani bylo obtizné. Je prakticky nemozné urcit body vhodné pro georeferencovani a pfi snaze redukovat
odchylky na téchto bodech dochazi k neimérnym zkreslenim obrazu. Vysledky transformaci se vSak mohou hodit jako
podklad pro zkoumani piesnosti téchto map. Pomoci transformaci na stejné identické body u nékolika riznych map je také
mozné usuzovat, jak byly mapy inspirovany svymi pfedchidci. Pokud vSak jde o zvefejnéni a publikaci téchto map, je lepsi
zlstat u neskenovaného origindlu bez soufadnicového umisténi. Mapy pak mohou byt distribuovany na médiich (CD,
DVD), piipadné prohlizeny riznymi webovymi aplikacemi. Takové aplikace mohou slouzit k vyzkumu vyvoje
kartografickych vyjadfovacich znaki, vyvoje krajiny obecné (tam, kde nepotiebujeme piesnou polohu), ¢i pro zdjemce,
které zajimaji historické mapy a nepotiebuji jejich soufadnicové umisténi k dalSim analyzam. Z historickych map ¢eskych
zemi do této skupiny spada prvni jmenovana skupina, tedy mapy vytvaiené jednotlivci. Idealnim feSenim jak zpiistupnit
tyto mapy je v dnes$ni dobé rozhodné internet. Ackoliv je mozné rastrova data distribuovat na CD ¢i DVD, maloktery
graficky program si umi poradit s kvalitné neskenovanymi daty. Uzivatel si pak musi na svoje naklady sehnat aplikaci,
ktera bude s mapou pracovat rychle a efektivné. Mnohem lepsi moznosti je umoznit prohlizeni pfimo v prostiedi WWW.
V soucasné dobé¢ existuje nékolik moznosti jak tato data prohlizet.

Druha skupina ptedstavuje mapy vytvaiené na zékladé piesnéjSich méfeni, pifipadné mapy odvozené z map vétsich
mefitek. Tyto mapy je jiz mozné do soufadnicového systému ,,smysluplné* umistit. Pokud se jedna o mapova dila v kladu
list, idealni moznosti se jevi georeferencovani na rohy mapovych listd, ptipadné ramové znacky téchto listd. Pokud
nemame piesné definovany klad listll, zbyva transformace na identické body. Z historickych map ¢eskych zemi do této
skupiny spada druhd skupina, tedy mapy vytvafené vojenskou kartografii. U map II. a III. vojenského mapovani a map
z nich odvozenych neni problémem soutadnicovy systém. Mapy jiz byly vytvateny v definovaném systému, ktery vychazel
z mapovani ve vétsich métitkach (stabilni katastr). Georeferencovani je tak mozné udélat na rohy mapovych listd, pfipadné
na jejich ramy. V [2] je dokazano, ze pfesnost projektivni transformace na rohy mapovych listd u II. vojenského mapovani
je dostatecna. Pokud jde o samotnou piesnost obsahu mapy, v [3] je popsan postup porovnani soufadnic identickych bodu
na mapovych listech a soufadnic uréenych z ortofota, pfipadné méfenim GPS. Stfedni polohova odchylka dosahuje pro
rizné mapové listy cca 30-50 metri (v méfitku mapy 1-2 mm). Pfesnost map III. vojenského mapovani je nyni zkoumana
na katedfe mapovani a kartografie. U map menSich méfitek, odvozenych z mapovanych sekci, je graficka piesnost
obdobna. Problémem zistava 1. vojenské mapovani, které nema zaklad v pfesné méfené geodetické siti. Mapy byly
zakreslovany do zvétSenin Miillerovy mapy od oka. V [3] najdeme opét testovani piesnosti identickych bodt na mapovych
listech v porovnanim s ortofotem a GPS. Zde se pohybujeme fadové jinde, stiedni polohové odchylky se pohybuji
v rozmezi cca 200-1000 m. Ukazuje se, Ze velmi zalezi na konkrétnim mapovém listu.

5 ROZDELENI WEBOVYCH APLIKACI PRO PRACI S HISTORICKYMI MAPAMI

Pokud jde o praci s digitalizovanymi mapami, rad bych se soustiedil na webové aplikace, nebot’ pravé v nich vidim
budoucnost. K obéma skupindm digitalizovanych map existuje nékolik alternativ webovych aplikaci.

5.1 PROHLIZECKY OBRAZU

Pro praci s velkymi obrazovymi daty je vyvinuto nékolik aplikaci. Aplikace jsou vétSinou zalozené na predzpracovani
obrazu softwarem. Toto pfedzpracovani vétSinou piedstavuje rozlozeni obrazu na mensi dily, navic v riznych rozliSenich.
Pomoci vysledné prohlizecky jsou data zobrazovéna z téchto malych dili. Zobrazovani se déje pomoci Flash aplikace, Java
appletu piipadné pomoci JavaScriptu (AJAX). Nabizeny jsou vétSinou funkce pro zoomovani a posun mapy. Na katedie
mapovani a kartografie jsme se rozhodli zpracovat aplikace na této bazi prostfednictvim software Zoomify. Jeho zakladni
verze je volné Siritelnd, coz pro nas bylo rozhodujici. S aplikaci maji velmi dobré zkusSenosti i nasi kolegové z Laboratote
Geoinformatiky UJEP v Most¢. Jejich mapovy portal http://oldmaps.geolab.cz dokonce ziskal ocenéni Mapa roku 2003.

Na nasi katedfe byla vyvinuta aplikace ,,Historické mapy zemi Koruny ¢eské“. Na tvorbé aplikace se velkou ¢asti
podileli studenti. V diplomové praci V. Bélecké [4] byly zjistény moznosti prezentace historickych map na internetu, byla
navrzena struktura Gdaji o historickych mapach a tyto Gdaje byly zjistény pro nejvyznamnéjsi mapova dila jednotlivel.
V diplomové praci F. Antose [5] byly udaje o mapach pievedeny do navrzeného XML formatu, dale byla vytvorena
webova aplikace na bazi Zoomify. Do této aplikace pak byly vloZeny skenované rastry reprinti historickych map. Prace na
aplikaci probihd pod mym vedenim a predpokladana je dal$i prace ze strany studenti ve formé bakalafskych nebo
magisterskych praci. Celou aplikaci je mozné shlédnout na http://mapserver.fsv.cvut.cz/antos.



II. vojenské (Frantiskova) mapovani - Cechy, mapovy list O_8_Il

e

%‘2 : MHislorick? mapy @

zemi MWoruny reske

+ Klautyinora mapa Geck Crigingerova mapa Cech Antinova mapa dech >

Obr. 2 Aplikace Zoomify v aplikaci Historické mapy zemi Koruny ¢eské



5.2 MAPOVE SERVERY

Pokud chceme s mapami pracovat v soufadnicovém systému, nevysta¢ime s pouhou prohlizeCkou dat. Data musi byt
georeferencovana a na webu publikovana v aplikaci pracujici se soufadnicovymi systémy. Obecné jsou moznosti takové
aplikace rozebrany v [1]. Zpravidla se jedna o serverovou aplikaci nazyvanou mapovy server. Tato aplikaci umi z datového
skladu posilat do webového prohlizece vytezy dat na zédklad€ naSich pozadavku. Kromé toho mizeme do aplikace velice
jednoduse piipojovat dalsi vektorova i rastrova data. Takto miizeme vytvofit jednoduchy distribuovany systém, ve kterém
je mozné provadét vizualni analyzy na rastry historickych map.

Na katedfe mapovani a kartografie jsme se rozhodli pro vyuziti aplikace UMN MapServer. Jedna se svobodny
software vyvijeny minnesotskou univerzitou a fadou dalSich vyvojait v komunité¢ Open Source. Ve srovnani s komerénimy
produkty UMN MapServer rozhodné nezaostava. Na stran¢ serveru tedy bézi tato aplikace, na strané klienta pracuje pouze
internetovy prohlize¢ doplnény JavaScriptovymi knihovnami a funkcemi. Klientska aplikace obsahuje vSechny potfebné
funkce — zoom, pan, vypinani a zapinani vrstev nebo interaktivni odecitani soufadnic. Jednoduchym zptisobem je mozné
pfipojit jakékoliv dalsi GIS vrstvy — vektorové ¢i rastrové. V jedné aplikaci tak miizeme porovnavat riizna data. Z fady
vyhod tohoto feSeni je tieba vypichnout moznost transformace soufadnic rozdilnych vstupnich dat ¢i pouziti prahlednosti
jednotlivych vrstev. Data samoziejmé nemusi byt piipojovana pouze lokalné na serveru. UMN MapServer plné podporuje
specifikace OGC pro OpenGIS Web Services (OWS). Je tak velice jednoduché pfipojit napiiklad WMS sluzbu
z kteréhokoliv vetejného serveru.

Aplikace mapového serveru historickych map je v tuto chvili naplnéna daty II. vojenského mapovani z oblasti Cech.
V tuto chvili probihd georeferencovani moravskych mapovych listd. Samoziejmé je to prace imornd a vycerpavajici.
Mapove listy jsou georeferencovany projektivni transformaci na 4 rohy do systému S-JTSK. Soufadnice roht téchto list
mame vypoéitany na zakladé globalniho transformaéniho kli¢e (GTK) pro pifevod map Stabilniho katastru do systému S-
JTSK. Tento kli¢ odvodil doc. Cada ze ZCU Plzeii [6]. V aplikaci je samoziejmé nutné rastrova data indexovat. Celkovy
objem dat pouze pro rastry z uzemi Cech piedstavuje cca 40GB. Data jsou dlazdicové indexovéna a to 8 riznych trovnich
rozliseni rastru. MapServer tedy pracuje vzdy pouze s potfebnou podrobnosti dat a nemusi nutné stahovat data ve velkém
rozliSeni.

Vysledna aplikace umoziiuje porovnavat II. vojenské mapovani s libovolnymi GIS vrstvami. Toho lze vyuzit napt. pfi
zkoumani koryt vodnich toki, sledovani charakteristik cestni sit€ nebo pii vyzkumu vyjoje osidleni. Pro snazsi orientaci
v mapé je piilozena prehledova mapka a textové pole s aktualnimi soufadnicemi kurzoru. Aplikaci je mozné dale rozvijet.
Jednim z moznych rozsifeni je propojeni sriznymi DBMS. Na zkouSku propojeni jsem mapovou aplikaci propojil
s databézi viech obci CR. Tato databéaze byla vytvorena na zakladé registru UIR-ZSJ v databazovém systému PostgreSQL.
Ten byl vybran zamérn¢, nebot’ se opét jedna o produkt z kategorie svobodného software. Na zakladé AJAXové (AJAX =
Asynchronous JavaScript And XML) funkce byla funkénost databazového propojeni vytvorena tak, ze po zadani alespon 2
pismen do pfislusného pole aplikace je ihned generovan seznam obci z databaze. Seznam je tvofen hypertextovymi odkazy,
které dovedou mapu posunout pravé na soufadnice zvolené obce. Aplikaci je mozné vyzkouset na
http://mapserver.fsv.cvut.cz/ms.
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Obr. 3 Mapovy server II. vojenského mapovani

53 WEBOVE MAPOVE SLUZBY

standardu je mozné rastrova data historickych map zpfistupnit ostatnim uzivatelim ve formé¢ WMS sluzby. UMN
MapServer standardy dodrzuje a mize tedy fungovat i jako WMS server. Rastrova data pak mohou byt pfipojena do
libovolné dalsi aplikace, ktera WMS umi nacitat. WMS sluzby jsou dnes na velkém vzestupu a do budoucna je tieba pocitat
s jejich masivnim rozsifenim. Zvefejnénim WMS neni problémem data zobrazit také napiiklad v oblibeném prohlizeci
Google Earth. Staci se zorientovat v jazyce KML, ktery popisuje data pfipojena do Google Earth a historické mapy mohou
byt ,,pfilepeny na model Zemé. Adresa WMS sluzby je http://mapserver.fsv.cvut.cz/cgi-bin/wms?

6 ZAVER
V textu pfispévku je naznaceno, jakym zpiisobem je mozné digitalizovat staré mapy. Déle je popsano rozdéleni map z
hlediska jejich dal§iho zpracovani. Popsany jsou nejvyznamnéjsi smysluplné metody publikace starych map na internetu.

Na katedfe mapovani a kartografie se historickymi mapami zabyvame delsi dobu a v oblasti mapovych servert jsme urcité
prukopniky. O¢ekavam, ze budoucnost potvrdi nase predpoklady spravné zvolené cesty.
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