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Abstrakt: Clanek se zabyvéa problematikou hodnoceni kartometrické presnosti dvou vyznamnych
kartografickych dél z prvni poloviny 17. stoleti zobrazujicich (zemi Cech, Moravy a Slezska: mapa
Cech a mapa Moravy od Petra Kaeria (*1571, [11646). Dle dostupné literatury mapa Cech od Petra
Kaeria vychazi z Aretinovy mapy Cech, Kaeriova mapa Moravy predstavuje kartografické dilo
odvozené od Fabriciovy mapy Moravy. Tato fakta budou ovérena za poufZiti kartometrickych analyz.
Kartometrické analyzy budou provedeny jak na obou testovanych mapach, tak i na jejich
domnélych predlohach. Metodika hodnoceni je zalozena na geometrickych analyzach mnozin
identickych bod(l ve staré mapé a v referentni mapé, vyuZiva techniku multikvadratické interpolace.
Jako referencni mapa byla pouZita vrstva databaze DMU-25. Vysledky analyz zahrnujici vektory
odchylek na identickych bodech, izolinie méfitka a stoCeni, byly vizualizovany v programu
MapAnalyst.
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1 Uvod

Kartometrické analyzy starych ¢i historickych map predstavuji jeden z prostiedkd k ziskani novych
poznatkd o kartografickych dilech. Na zakladé vysledkd kartometrickych analyz Ize ovéfit, vyvratit Ci
upresnit fakta dokladajici zplsob konstrukce mapy, existenci geometricko-kartografickych zakladd Ci
pouzité reprografické techniky. Kartometrické analyzy map poskytuji cenny zdroj informaci, dopliuji
klasické metody kartografického vyzkumu. Vyuzivaji slozity matematicky aparat zaloZzeny zejména na
aplikaci robustnich statisticko-geometrickych analyz (Beineke, 2000, Beineke, 2007). Snazi se nalézt,
popsat a interpretovat nové vztahy, vazby ¢i zakonitosti mezi obsahovymi prvky mapy, které za pouZziti
klasickych analytickych metod nemusi byt patrné.

Prispévek navazuje na predchozi clanek autord zabyvajici se kartometrickou analyzou Vogtovy
mapy (Bayer et al., 2009). Cilem prispévku je provedeni kartometrickych analyz s naslednou slovni i
grafickou interpretaci jejich vysledkd u dalSich mapovych exemplarl z fond& Mapové sbirky Univerzity
Karlovy v Praze. Pfedmétem kartometrickych analyz budou dvé vyznamna kartograficka dila datovana
do 2. poloviny 16. stoleti az 1. Ctvrtiny 17. stoleti, a to mapa Ceskych zemi “Bohemia in suas partes
geogralphicae distincta” a mapa Moravy “Moravia Marchionatus. Mehren” pochazejicich od Petra
Kaeria".

2 Mapa ceskych zemi od Petra Kaeria

Obé kartograficka dila nepatfi mezi kartografické produkty znamé Sirsi verejnosti, uved’me proto jejich
stru¢nou charakteristiku. Po Klaudyanové, Crigingerové a Aretinové mapé predstavuje Kaeriova mapa

! Na prvni mapové dilo se budeme v dal$im textu naikat s jistou mirou zjednoduseni jako na m@pah od
Petra Kaeria, na druhé dilo jako na mapu MoraviPetla Kaeria.
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Cech dalsi (¢tvrtou) dochovanou mapu eskych zemi. Rozméry mapy ¢ini 770 x 660 mm, jako priblizné
méfitko vztazené ke stfednimu poledniku je uvadéna hodnota 1 : 504 000 (Kuchaf, 1959). Mapa
znazorfiuje Uzemi vymezené rovnobézkami 48°16' az 50°58' s.5. a poledniky 29°30" az 34°54' v.d.
Spolecné s Aretinovou mapou se jedna se o prvni kartografické dilo zobrazujici politické usporadani v
Ceskych zemich. V mapé jsou zakresleny hranice 15 krajli, jejich ndzvy jsou uvadény v Ceském i
némeckém jazyce. Pouziva celkem 16 typl kartografickych symboll, rozliSuje sidla na mésta
kralovska, Slechticka, méstecka, vesnice, hrady, tvrze. Podrobné je zndzornéno vodstvo i horopisna
slozka, v porovnani s dfive analyzovanou Vogtovou mapou jsou vsak tyto obsahové sloZky zobrazeny
detailn&ji. Na rozdil od Vogtovy mapy neni zakreslen meandr feky Vltavy v Praze. Figuralni dekorace
mapy jsou v porovnani s ostatnimi kartografickymi dily pomérné strohé. V levé horni ¢asti nalezneme
dvouhlavou rakouskou orlici, v pravé horni ¢asti ceského Iva.
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Obrazek 1: Aretinova mapa Ceskych zem/ (vievo) a mapa ceskych zemi Petra Kaeria (vpravo).

Mapa vykazuje znacnou podobnost s Aretinovou mapou Cech (1619) a s Zimmermanovou mapou
Cech (1619)% Na rozdil od Aretinovy mapy vdak zobrazuje i zapadni ¢ast Moravy a severni &ast
Rakouska azZ k fece Dunaj, liSi se i rozméry mapového pole. Aretinova i Kaeriova mapa byly opakované
vydavany, jednotliva vydani se lisi drobnymi zménami v zakresu obsahovych prvk( mapy, zejména
vodstva.

V Mapové sbirce Univerzity Karlovy byly nalezeny nasledujici vydani Kaeriovy mapy: Clopp®,
Johannes Janssonius (1620), Johannes Janssonius (1630). Podkladem pro kartometrické analyzy
uskutecnéné v tomto ¢lanku bylo Janssoniovo vydani Kaeriovy mapy z roku 1620. Poznamenejme, Ze
Cloppovo vydani se po obsahové strance se vyraznéji liSi od obou Janssoniovych vydani. Pouzité
kartografické symboly vykazuji vyraznéjsi podobnost s Aretinovou mapou. Lze usoudit, Ze byla zfejmé
vyhotovena pred Janssoniovymi vydanimi. Cloppovo vydani je navic zdobeno bohatymi figuralnimi
dekoracemi, v levé dolni ¢asti mapy nalezneme siluetu Prahy, v pravé dolni siluetu Vidné doplnénou
dvéma postavami. 3

Zimmermanova mapa Cech se dochovala pouze v jediném vy'/tisku ktery'/ se nachazi ve Velké
Brltann Vzhledem k jeji nedostupnosti provedeme kartometrické srovnani parametr(l Kaeriovy mapy
Cech pouze s Aretinovou mapou Cech, konkrétné s ]eJ|m druhym vydan|m (1632)*. Na zakladé
dosazenych vysledkd se pokusime potvrdit predpoklad, 7e Aretinova mapa Cech byla geometrickym
resp. obsahovym podkladem pro mapu Cech Petra Kaeria®.

2V literatute byva Kaeriova mapdech oznaovana jako dilo odvozené od Aretinovy mapsch, vlastnosti
Kaeriovy mapyCech budou velmi podobné Aretinbmars.

% Datum vydani této mapy nebylo dohledano.

4V Mapové shirce Univerzity Karlovy se nachazgtitvydani od D. Wussina (1655).

®V&echna vy$e uvedena kartograficka dila vykaznaémou miru podobnosti. K. Kuchayslovil domrénku, Ze
autorem pedlohy by mohl byt Jilji Sadeler.
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3 Mapa Moravy od Petra Kaeria

Druhé analyzované kartografické dilo predstavuje mapa Moravy od Petra Kaeria z roku 1625. Rozméry
mapy ¢ini 500 x 385 mm, méfitko mapy vztazené ke stfednimu poledniku je cca 1 : 530 000.
Znazorfiuje Uzemi Moravy, Slezska, jizniho Polska, zapadniho Slovenska a severni Casti Rakouska
vymezené rovnobézkami 48°25' az 50°25' s.S. a poledniky 38°15’ az 41°40' v.d.

Hustota mapové kresby je znacné nerovnomérna, tento rys je patrny zejména v oblastech severni
Moravy a Slezska. Slezsko je zastoupeno pouhymi tfemi mésty z celkového poctu 532 sidel. V
nékterych mistech je tak graficka zaplnénost mapy nadmérna, jiné oblasti jsou témér prazdné. Velmi
podrobné jsou v této mapé znazornény horopisnd a vodopisna slozka, které pomérné vyrazné
dominuji mapovému obrazu. Za zajimavy fakt Ize povazovat zplsob vykresleni lesd stromeckovou
metodou a jejich umisténi v mapé. Lesni porosty nenalezneme po celé ploSe mapy, ale pouze v nizSich
polohach ¢i kolem zemskych hranic. Nazvoslovi mapy je uvedeno v némeckém jazyce, charakteristicky
rys predstavuje vyrazné oznaceni fady sidel Ci zakres v té dobé neexistujicich sidel. Figuralni vyzdobu
mapy tvofi v levém hornim rohu silueta Brna, v pravém dolnim rohu silueta Znojma.
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Obrdzek 2. Fabriciova mapa Moravy (vlevo) a mapa Moravy od Petra Kaeria (vpravo).

Fabriciova mapa Moravy z roku 1569 predstavuje prvni mapu Moravy. Existuje v fadé kopii, formatech
a variantach. Originalni mapa ma rozméry 946 x 846 cm, kopie z roku 1573 zarazena v Orteliové
atlasu opravena o fadu nedostatkll ma rozméry 469 x 345 mm (nachazi se v Mapové sbirce Univerzity
Karlovy)®. Z dalSich zajimavych kopii uvedme také zmengeninu Fabriciovy mapy s rozméry 485 x 402
mm znazorfujici pouze Uzemi Moravy.

Podobnost Kaeriovy mapy Moravy a Fabriciovy mapy je vyrazné vétsi nez podobnost Kaeriovy
mapy Cech a Aretinovy mapy Cech. Ne]vyrazne15|m| rozdily nalezneme horoplsu ktery je v Orteliové
kopii potlacen. Néktera mésta byla doplnéna ¢i posunuta, Kaeriova mapa pouziva pro jejich znazornéni
jiné symboly, u fady sidel byly vytvorfeny i nové popisy. V tomto pfipadé neni pochyb, Ze Fabriciova
mapa Moravy byla podkladem pro Kaeriovu mapu Moravy, s vyuZzitim kartometrickych analyz se
pokusime posoudit a zhodnotit pfesnost obou map. Mapu Moravy od Petra Kaeria mizeme zfejmé
oznadit jako mapu odvozenou od Fabriciovy mapy Moravy, obsahuje pouze minimum zmén.

4 Digitalizace map

Digitalizace ctyr vySe uvedenych map probéhla v prostorach Mapové sbirky Univerzity Karlovy v ramci
prOJektu GACR ¢&. 205/04/088, “Kartometricka a semiotickd analyza a vizualizace starych map &eskych
zemi z obdobi 1518-1720". Originaly byly naskenovany na kamerovém skeneru Contex CRYSTAL XL 42
s rozliSenim 200 dpi, velikost pixelu cinila 0.127 mm. Rastrové obrazy map byly ulozeny v
bezeztratovém formatu TIFF. Pfed vlastnim zpracovanim rastrového obrazu map nebyly provadény
zadné korekce geometrického razu, pouze doslo k softwarovému odstranéni necistot rastru, a to s

® Tato kopie byla iejm dodaténé kolorovana.
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vyuzitim nastroje Remove Speckles (MicroStation Descartes XM). Mapové pole kazdé mapy se nachazi
na jednom samostatném listu, proces rekonstrukce souvislého rastrového obrazu se vyrazné
zjednodusil.

4.1 Georeferencovani rastrovych obrazfi map

Pfi kartometrickych analyzach je provadéno srovnani mnozin identickych bodl v riiznych
soufadnicovych systémech. Referencni mapu predstavuje vrstva databaze DMU-25 (transformovany
do souradnicového systému S-JTSK), analyzovana mapa je vyhotovena v neznamé projekci. Otazkou
je, zda v pripadé, kdy mapa nevznikla na geodetickém podkladu ani za pouziti geometricko-
konstrukcnich postupd, Ize hovofit o existenci projekce. Vzhledem k faktu, Ze je zobrazované Uzemi
pomérné malé (predstavuje zhruba ctverec o strané 200 km) mlzeme povaZovat souradnicové
systémy referencni mapy a analyzované mapy pro Ucely kartometrické analyzy za stejnorodé.
Polohovou presnost databaze DMU-25 Ize pro tyto Ucely také povaZovat za dostatecnou.

Pro priblizné georeferencovani referencni a analyzované mapy byla pouZita stejnd metodika jako u
Vogtovy mapy (Bayer et al, 2009) vychazejici z péti parametrové afinni transformace prvniho stupné
dané rovnicemi

X =mxcosa —m ysina + Ax
Y =mXxsina + m ycosa +Ay

kde xy predstavuji soufadnice v mistnim soufadnicovém systému (analyzovana mapa), XY
soufadnice v globalnim soufadnicovém systému (referencni mapa), m,, m, méfitkové koeficienty ve
sméru os x, y, a uhel rotace.

Tento typ transformace provede pouze linearni zmény rozmérd analyzované mapy, jeji posun a
natoCeni. Na rozdil od polynomickych transformaci vysSich stupnl nedochazi k typickému
“zprohybani”, které by negativné ovlivnilo vysledky kartometrickych analyz. Parametry afinni
transformace byly urceny s vyuzitim metody nejmensich ¢tvercd.

Identické body. Volba identickych bodu pouzitych pro vypocet transformacniho klice predstavuje
zasadni krok kartometrickych analyz. Zadnéa z analyzovanych map neobsahuje zakres zemeplsne sité,
pro vybér identickych bod{ byly proto pouZity snadno identifikovatelné body v mapové kresbé. Jejich
vybér byl podfizen pozadavku, aby pokryvaly rovnomérné celé Gzemi mapy. Tuto podminku se
nepodafilo zarucit u obou map Moravy, které vykazuje znacné nerovnomérnou zaplnénost. Zejména v
oblastech severni Moravy a Slezska je proto nizka hustota identickych bodl. K podobné situaci dochézi
v mensi mife i u obou map Cech, nizsi hustota bodll v severnich a jiznich oblastech Cech je dana
fyzicko geografickymi charakteristikami Gzemi.

Pfi volbé identickych bodl se autofi snazili respektovat historicky i spoleCensky vyvoj Gzemi a
podridit jejich umisténi v referencni mapé témto aspektlim. Identické body predstavovaly prevazné
sidla doplnéna hrady, zamky ¢i sakralnimi stavbami. Tento postup je obtiznéjsi realizovat u vétsich
mést, kde autofi predpokladali polohu identického bodu v historickém centru plvodni obce. V
nékterych pripadech je identifikace téchto bodl pomérné obtizna, zvlasté pokud sidlo disponuje
rozsahlym historickym centrem (hrad, zamek, namésti nachazejici se daleko od sebe). Pokud navic
nelze ze znacky sidla rozlisit jeho typ (napf. zamek, hrad, sakralni stavba), neni zfejmé, které misto v
referencni mapé zvolit jako odpovidajici.

U nékterych sidel, zejména v oblastech severni Moravy a Slezska (Ostravsko), doslo v disledku
dlini ¢innosti k naruseni tradicnich historickych center. V pfipadé Ostravy byl jako historické centrum
uren kostel Svatého Vaclava v Moravské Ostravé. Upozornéme vsak, ze vzhledem k presnosti
vyhotoveni mapy nehraji tyto faktory natolik dlleZitou roli, aby vyznamné&ji ovlivnily vysledky
kartometrickych analyz. Vzhledem k pfibliznym méfitkdm obou map postacuje urcit polohu identického
bodu s presnosti cca 0.5 km.

Volba |dent|ckych bodi u Aretinovy mapy a Kaeriovy mapy Cech. U Aretinovy mapy Cech
resp. mapy Cech od Petra Kaeria bny mnozmy |dent|ckych bodd tvofeny 163 body (cca 14%) resp.
172 body. Aretinova mapa Cech ma mensi uzemni rozsah nez mapa Cech od Petra Kaeria, nejsou zde
zobrazeny oblasti nachazejici se jizné od Sumavy (zejména tok Dunaje) & oblasti stfedni Moravy
vychodné od Brna. Devét identickych bod( z transformacniho kli¢e nebylo pro Aretinovu mapu mozné
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pouzit. Nékteré ze sidel byly zakresleny nepresné, tyto odchylky (cca 15 -18km) vSak autofi
nepovazovali za natolik vyznamné, aby byly odpovidajici body odstranény z transformacniho klice.
Vzajemné polohy identickych bodd v obou mapach se lisi vyraznéji (v fadech km) nez u u obou map
Moravy. Hodnoty parametrd afinni transformace nalezneme v tab. 1.

Tabulka 1: Hodnoty parametrd afinni transformace Aretinovy mapy Cech (vievo) a mapy Cech od Petra Kaeria
(vpravo), hodnota o predstavuje smeérodatnou odchylku urceného koeficientu.

Koeficient | Hodnota | o Koeficient | Hodnota | o

my 560259 3435 m 848475 4663

my 529 273 3576 m 789758 5058
AX 1.27719 0.00080 AX 0.84961m | 0.00052
Ay 2.56357 0.00080 Ay 1.71369 0.00052
a 9.9532 0.261 o 9.6894 0.242

Volba identickych bod{ u Fabriciovy mapy a Kaeriovy mapy Moravy. U Fabriciovy mapy Moravy a
mapy Moravy od Petra Kaeria byla zvolena stejna mnozina identickych bod( predstavujici 186 bod( z
celkového poctu 532 bodd (cca 35%). Radu sidel se z dlivodu nepfesného uvedeni nazvu nepodafilo
identifikovat, v nékterych oblastech také nebylo mozné nalézt dostatecné mnozstvi identickych bodd.
Z transformacniho kli¢e byly vylouceny body 116 (Mikulcice) a 130 (zfejmé prameny v okoli Nezdenic),
které byly zakresleny chybné. V pfipadé MikulCic Cini chyba zakresu cca 30 kilometrd.

Vzajemné polohy identickych bodd v obou mapach se liSi v intervalu 3-16 pix. (viz kap. 5.1) coz
svédci pro fakt, Zze Kaeriova mapa Moravy ziejmé nebude pfimou kopii Fabriciovy mapy, ale bude
mapou odvozenou z této mapy. Hodnoty parametr( afinni transformace nalezneme v tab. 2.

Tabulka 2: Hodnoty parametrd afinni transformace Fabriciovy mapy Moravy (vievo) a mapy Moravy od Petra
Kaeria (vpravo).

Koeficient | Hodnota | o Koeficient | Hodnota | ¢

my 519627 4396 m 519253 4377

m, 512725 6213 m 512172 6183

AX 0.42292 0.00085 AX 0.42697 0.00085
Ay 2.68024 0.00085 Ay 2.68201 0.00085
o 22.7796 0.394 o 22.6773 0.395

5 Kartometrické analyzy

Cilem kartometrickych analyz je ovéfeni geometricko-konstrukcénich a kartografickych parametrd
mapového dila. Vzhledem k faktu, Ze podkladem pro kartometrické analyzy je pouze podmnoZina
vSech obsahovych prvkl mapy, budou vysledky ovlivnény volbou identickych bodl slouzicich pro
vypocet transformacniho klice. Nad vyse uvedenymi mapami byly provedeny nasledujici kartografické
analyzy:

« urceni vektord oprav na identickych bodech,

« urceni polohové chyby mapy,

« urceni méfitka mapy,

« analyza stoCeni mapy v zavislosti na geografické poloze,

« analyza méfitka mapy v zavislosti na geografické poloze.
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Obrézek 3: Vievo: Vektory opravy na identickych bodech v métitku 2:1 u Kaeriovy mapy Cech. Vipravo: Vektory

Vv

oprav na identickych bodech v méritku 2:1 u Kaeriovy mapy Moravy.

Vysledky kartometrickych analyz jsou uvedeny ve formé grafickych vystupd realizovanych v programu
MapAnalyst ¢i ve formé tabulek.

5.1 Analyza vektort oprav na identickych bodech

Pro vypocCet transformacniho kliCe byla pouzita afinni transformace naleZici do skupiny rezidualnich
transformaci (identické body nejsou po provedeni transformace v obou systémech zcela ztotoznény).
Na zakladé velikosti a sméru vektorl polohovych odchylek Ize provést analyzu presnosti zakresu
jednotlivych obsahovych prvkl‘.’l mapy. Vektory polohovych odchylek na jednotlivych identickych
bodech v méfitku 2:1 jsou znazornény na obr. 3. Vysledky analyz ukazaly, Ze se polohové odchylka na
|dent|ckych bodech pohybovaly v intervalu 1-17km (mapy Cech) a 0.5-25km (mapa Moravy). Seznam
péti nejméné presné zakreslenych prvk{ v mapach nalezneme v tab. 3 a 4.

Tabulka 3: Prehled péti neiméné presné zakreslenych sidel na Kaeriové mapé Cech (vievo) a Aretinové mapé
(vpravo).

M ésto Odchylka [km] Mésto Odchylka [km]
Jihlava 17.4 Jihlava 17.4
Hustopeée 15.1 Dolni Dviiste 17.2

Dolni Dvoristé 14.6 Dobruska 155

Bystice n. PernStejnem| 13.7 Rychnov néKnou | 15.4

Turnov 13.6 Police n. Metuji 15.0

Aretinova mapa Cech a Kaeriova mapa Cech. Obé kartografickd dila vykazuji podobné vysledky.
Hodnoty vektorl oprav na identickych bodech se vyraznéji zvétSuji smérem k okrajiim Gzemi, hodnoty
stoeni nevykazuji systematickou zavislost. Nejvétsi polohové odchylky mezi analyzovanou mapou a
referencni mapou nalezneme v jiznich, jihovychodnich a severchhodnich Cechach. Vyraznéjsi
odchylka byIa zaznamenana u mésta Jihlava (18 km), u vice nez 40 mést presahly odchylky hodnotu
10km. V mapé Cech od Petra Kaeria nalezneme u vétSiny obsahovych prvkd podobné vyznamné chyby
v zakresu, Ize usoudit, 7e Aretinova mapa Cech byla predlohou pro mapu Cech od Petra Kaeria.
Nékteré chybné zakresy sidel byly opraveny, jina sidla jsou naopak zakreslena chybné pouze na
Kaeriové mapé (napf. mésto Doksy).

Tabulka 4: Prehled péti nejméné presné zakreslenych sidel na mapé Moravy od Petra Kaeria.

M ésto Odchylka [km]
Ostrava 24,1
Brandys nad Orlici | 22.2
Frydek 18.6
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Kamenna 18.5
Rymarov 16.5

Fabriciova a Kaeriova mapa Moravy. Obé kartograficka dila vykazuji podobné vysledky, mira shody je
vyrazné vétsi neZ u obou map Cech. Vektory oprav na identickych bodech jsou orientovany na prvni
pohled nahodné, pfi blizSim zkoumani vSak nalezneme jistou systemati¢nost odpovidajici stoceni
soufadnicového systému analyzované mapy vzhledem k soufadnicovému systému referencni mapy.
Nejvetsi polohové odchylky mezi analyzovanou mapu a referencni mapou nalezneme v oblasti severni
Moravy, Slezska a jihovychodni Moravy. Ostatni obsahové prvky mapy jsou zakresleny pomérné
presné. Odchylka cca 30km byla zaznamendna u mésta MikulCice (zakresleny na chybném misté),
které bylo vyjmuto z transformacniho klice. Mezi identickymi body Fabriciovy mapy Moravy a mapy
Moravy od Petra Kaeria byly analyzovany polohové odchylky, které byly u cca 130 bodl vétsi nez 4
pixely. Z toho Ize dovodit, Ze diference v poloze téchto bodd nevznikly pfi skenovani, geometrickych
transformacich rastru ¢i Spatnou identifikaci identického bodu. Vysledek potvrzuje predpokladany fakt,
Ze mapa Moravy od Petra Kaeria neni jen pouhou kopii Fabriciovy mapy Moravy, ale mapou
odvozenou z této mapy. Tiskova deska Kaeriovy mapy tedy vznikla novym vyrytim. Nejvétsi polohové
odchylky identickych bodli mezi Fabriciovou a Kaeriovou mapou zjisténé u 5 nasledujicich sidel,
prepoctené stfednim méfitkem mapy cca 1:515 000 nalezneme v tab. 5.

Tabulka 5: Polohové odchylky identickych bodi mezi Fabriciovou a Kaeriovou mapou v pixelech/kilometrech pro

meéritko 1:515 000.

Sidlo OhaPiX] | d madkm]
Vojkovice 15.4 1,01
HruSovany 13.1 0.86
Slawtin 12.7 0.83
Slavonice 12.6 0.82
Bysttice p. Lopenikem | 12.2 0.79

5.2 Urceni polohové chyby map

Stfedni polohova chyba mapy predstavuje dalsi vy'/znamnou charakteristiku presnosti popisujici
mapové dilo jako celek. Vstupnimi vellcmaml pro jeji urleni jsou stfedni polohové odchylky
Jednotllvych |dent|ckych bod@. Aretinovu mapu Cech Ize charakterizovat stfedni polohovou chybou mp

= 7860m, mapu Cech od Petra Kaeria stfedni polohovou chybou m, = 7819m. Obé hodnoty_jsou
znacné podobné a dokladaji, ze Aretinova mapa byla obsahovou predlohou Kaeriovy mapy Cech.
Fabriciovu mapu Moravy Ize charakterizovat stfedni polohovou chybou m, = 8402m, mapu Moravy od
Petra Kaeria stfedni polohovou chybou m, = 8372m. Tyto hodnoty jsou opét velmi podobné a
dokladaji stejnou presnost konstrukce obou map. PFi absenci geometrickych i konstrukénich zaklad(
téchto kartografickych dél Ize polohové odchylky povaZovat za nizké. Srovname-li pfesnost zakresu
Uzemi Ceskych zemi a Moravy, dospé&jeme k vysledku, Ze mapa Cech od Petra Kaeria je presnéjsi nez
mapa Moravy od Petra Kaeria.

5.3 Urceni méfitka map a jejich stoceni

Pfi znalosti hodnoty velikosti pieru predstavuji koeficienty afinni transformace urcené v kap. 4.1
méfitkova Cisla map M,,M, ve sméru os x a y. Vysledné merltkove Cislo M pro kazdou z map bylo
vypocteno jako aritmeticky prumer z hodnot M,,M,. U obou map Cech Ize nalézt vétsi diference mezi
hodnotami My, M, (cca 5%) nez u map Moravy (cca 1%), obraz Ceskych zemi je ve sméru sever-jih
ponékud protaien. Méfitko Kaeriovy mapy Cech se vyraznéji lisSi od méfitka Aretinovy mapy Cech,
rozméry mapového pole jsou cca o0 30% mensi.
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Tabulka 6: Tabulka méritkovych cisel analyzovanych map.

Mapa My M, M = 0.5(M, + M,)
Aretinova mapa& ech 1:560 259 1:529 273 1:544 766
MapaCech od Petra Kaeria 1:848 475 1:789 758 1:819 167
Fabriciova mapa Moravy 1:519 627 1:512 725 1:516 1
Mapa Moravy od Petra Kaeria 1:519 253 1:512 172 19 B12

Hodnoty stodeni mapy w Ize nalézt v kap. 4.1, pro Kaeriovu mapu Cech &ini cca 9.7°, pro mapy
Moravy cca 22.7°. Dosazené vysledky, viz tab. 6, jsou v souladu s Udaji dostupnymi v literature. U

obou map Ceskych zemi ¢ini odchylka vici publikovanému méfitku cca 7%, u obou map Moravy cca -
3%.

5.4 Analyza stoceni map v zavislosti na geografické poloze

Stoceni mapy predstavuje proménnou veli¢inu, kterd je funkci geografické polohy bodu. Hodnota
stoceni v konkrétnim bodé vypovida o lokalnich deformacich analyzovaného mapového dila vzhledem
k referencni mapé. Vzhledem k absenci geometricko-konstrukcnich zaklad mohou byt nékteré casti
mapového pole nepfirozené stoceny vic¢i skuteCnosti. Mapové prvky si v takovém pripadé
nezachovavaji vzajemnou geografickou polohu ve smyslu orientace k svétovym stranam. Tato veli¢ina
Casto vykazuje zna¢nou miru korelace se zménou méfitka v zavislosti na geografické poloze bodu, obé
veli¢iny indikuji chyby geometricko-konstrukéniho rdzu. Pro zndzornéni zavislosti stoCeni mapy na
geografické poloze bodu byly pouzity izoCary s krokem 2°. Tento krok byl realizovan v open-source
software MapAnalyst, ktery disponuje rozsahlym aparatem pro analyzy starych map. VyuZiva techniku
multikvadratické interpolace, proces analyzy kartografického dila je piné automatizovan.

IzoCary jsou vzhledem k pouzité metodice generovany uvnitt konvexni obalky mnoziny identickych
bodd, v okrajovych Castech Uzemi se vyskytuji mista, ktera jimi nejsou pokryta. Vzhledem k faktu, Ze
obé mapy Cech znazorfiuji i zapadni a stfedni ¢ast Moravy, byly kartometrické analyzy provedeny i na
téchto Uzemich.
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Obrdzek 4: Vlevo: Izocary méritka @ Aretinovy mapy Cech vzhledem k referencni mapé. Vipravo: Izoldry
stoceni Aretinovy mapy Cech vzhledem k referencni mapé.

Aretinova Mapa Cech a mapa Cech Petra Kaeria. Priibéh izo¢ar je u obou kartografickych dél podobny,
vykazuje véak mensi miru shody neZ u nize posuzované dvojice map Moravy. Obé mapy Cech dosahuiji
vzhledem k tomuto kritériu vyssi presnosti nez mapy Moravy, hodnoty stoCeni se méni v intervalu -4°
az 20°. Na zakladé pribéhu izocar je patrné, Ze maximalnich hodnot stoCeni je dosazeno v jizni a
zapadni &asti Cech (+10° vzhledem k pr@mérnému stoceni), minimalnich hodnot ve vychodnich
Cechéch (-15° vzhledem k prdmérnému stoceni). Na rozhrani Cech a Moravy hodnota stodeni prudce
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roste, znazornéni Uzemi zapadni Casti Moravy Ize z d@vodu rychlych zmén stoCeni povazovat za méné
kvalitni. Nejlepsi vlastnosti maji obé kartograficka dila v oblastech kolem rovnobézky se zemépisnou
Sitkou 50°. Zakresy izoCar Aretinovy mapy Cech s krokem 2° nalezneme na obr. 4, zakresy izoCar
mapy Cech od Petra Kaeria na obr. 5.

Fabriciova mapa Moravy a mapa Moravy od Petra Kaeria. Rozdily v prdbéhu izocar obou
kartografickych dél jsou natolik nevyznamné, Ze nema smysl posuzovat je samostatné. Prlibéh izocar
naznaCuje, Zze se stoCeni mapy pomérné vyrazné meéni v zavislosti na geografické poloze bodu. V
jihozapadni ¢asti Moravy se hodnota stoceni zvétSuje az na cca 40°, smérem na sever a severovychod
se vyrazné zmensuje. V severozapadni ¢asti Moravy hodnota stoCeni ¢ini cca 6°, na Ostravsku nabyva
dokonce zapornych hodnot, a to -6°. Tento vysledek je zplsoben nedostatkem identickych bod(
(pouze 3 pro Slezsko) a evidentnimi chybami v zakresu polohy nékterych mést na severni Moravé,
srovnej s tab. 5. Jihovychodni Morava se naopak pohybuje v mirné nadprdmérnych hodnotach cca
kolem 30°. Zajimavosti je fakt, Ze podél stfedniho poledniku se zemépisnou délkou zhruba 16°50" se v
severojiznim sméru hodnoty rotace pfilis neméni. Z geometrického hlediska Ize parametry obou map
hodnotit jako nepfiliS uspokojivé, hodnoty stoceni rliznych ¢asti Moravy se lisi az o 50°. Zakresy izoCar
s krokem 2° nalezneme na obr. 6.

5.5 Analyza méritka mapy v zavislosti na geografické poloze

Analyza zmény méfitka (ve smyslu poméru dvojice odpovidajicich diferencialnich délek) v zavislosti na
geografické poloze bodu je dalSim dileZitym ukazatelem geometrické presnosti kartografického dila.
Ukazuje lokalni délkové deformace analyzované mapy vzhledem k referencni mapé a dopliiuje tak
predchozi analyzy. Vychazi z predpokladu, Zze mapové prvky v analyzované mapé a v referencni mapé
si nemuseji zachovavat vzajemnou polohu a tim padem se méni pomeéry vzdalenosti mezi dvojicemi
odpovidajicich si prvkd v obou mapach. Tyto hodnoty jsou analyzovany v zavislosti na geografické
poloze bodd. Vysledky analyzy méfitka vyznamné koreluji s vysledky analyzy hodnot vektor(
polohovych odchylek na identickych bodech. Pro zndzornéni zavislosti méfitka na geografické poloze
bodu byl opét pouzit software MapAnalyst, vysledky jsou vyjadreny za pomoci izocar s krokem 20 000.

Aretinova Mapa Cech a mapa Cech Petra Kaeria. Prlibéh izocar je u obou kartografickych dél
podobny, vyznamnéjsi odchylky nalezneme pouze v severnich a zapadnich Cechach. U Aretinovy mapy
Cech lezi hodnoty méfitka v intervalu 1:450 000 az 1:700 000 v severojiznim sméru, ve sméru zapad-
vychod jsou tyto zmény vyrazné mensi. Nejmensi hodnoty méfitka byly dosazeny v jihoceském kraji
(1:700 000), nejvy3si hodnoty v severovychodnich Cechach (1:440 000). U mapy Cech od Petra Kaeria
kolisaji hodnoty méfitka v intervalu 1:700 000 (severovychodni Cechy) az 1:1 000 000 (jihoCesky kraj)
v severojiznim sméru, ve sméru zapad-vychod jsou jejich zmény také vyrazné mensi. Analyza zmény
méfitka doplfiuje vysledky analyzy zmény rotace, u mist s vyraznou odchylkou od prlimérného stoceni
dochazelo i ke znacnému zkresleni délek. Vyjimku tvorfila oblast zapadnich Cech, kde nedochazi k
vyraznéjSim zménam meéfitka, avsak stoceni dosahuji nadprlimérnych hodnot. Nejlepsi vlastnosti m@'{i

obé kartograficka dila v oblastech kolem rovnobéZzky se zemépisnou Sitkou 50°. Zakresy izoCar
Aretinovy mapy Cech s krokem 20 000 nalezneme na obr. 5, zakresy izoCar mapy Cech od Petra
Kaeria na obr. 6.

Fabriciova mapa Moravy a mapa Moravy od Petra Kaeria. Prlbéh izoCar méfitka je pro obé
kartograficka dila prakticky totoZzny. Nejmensi hodnoty méfitka cca 1:450 000 jsou dosazeny v jizni a
jihovychodni Casti Moravy. Smérem na sever hodnota méfitka nejprve roste na hodnotu cca 1:600
000, nasledné klesne na hodnotu 1: 460 000 a na severnim okraji Uzemi opét vyrazné roste. Na
severozapadni Moravé dosahuje méfitko hodnot 1:750 000, na Ostravsku pak extrémnich hodnot az 1:
860 000. Kolem poledniku se zemépisnou Sitkou 16°50" se, stejné jako v pfedchozim pfipadé, hodnoty
méfitka vyraznéji nemeéni. Tato analyza potvrzuje vysledky analyzy zmény rotace a naznacuje nepfilis
uspokojivé geometricko konstrukéni parametry obou kartografickych dél. V mistech, kde dochazi k
vyraznym zménam v stoceni mapy, dochazi i k vyraznym zménam meéfitka mapy. Hodnoty méfitka se

na mapovém poli ve sméru zapad-vychod méni o vice nez 90%. Zakresy izoCar IE s krokem 20 000
nalezneme na obr. 6.
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Obrazek 5: Vievo: Izocary méfitka @Vmapy Cech od Petra Kaeria vzhledem k referencni mapé. Vipravo: Izocary
stoceni mapy Cech od Petra Kaeria vzhledem k referencni mapeé.

6 Zavér

Cilem kartometrickych analyz bylo zhodnoceni geometricko-konstrukénich parametrd  Ctyf
kartografickych dél znazorfiujicich Uzemi Cech a Moravy. Z vysledkd kartometrickych analyz vyplyva
znamy fakt, ze zadna z map nebyla konstruovana na geodetickych zakladech. Dikazem je stfedni
polohova chyba nabyvajici hodnoty cca 8 kilometrli a vyrazné zmény méfitka a rotace v rliznych
Castech mapového pole. Obsahova i geometricka nepresnost mapy byly kritizovany jiz v dobé svého
vzniku napf. J. A. Komenskym’ & moravskou &lechtou® , Fabriciova mapa Moravy byla mnohokrat
prepracovavana a doplfiovana.

Vysledky kartometrickych analyz také potvrdily predpoklad, Ze mapa Moravy od Petra Kaeria neni
kopii Fabriciovy mapy, ale mapou z ni odvozenou. Tiskové desky Kaeriovy mapy Moravy vznikly novym
vyrytim, poloha fady mést vykazuje odchylky, které nevznikly pfi skenovani, geometrickych
transformacich rastru Ci Spatnou identifikaci identického bodu. y

V pripadé mapy Cech od Petra Kaeria ve vztahu k Aretinové mapé Cech nelze prehlédnout znacnou
obsahovou i geometrickou podobnost obou kartografickych dél. Vzhledem k vyraznym shodam hodnot
kartometrickych charakteristik se potvrdil pfedpoklad, Ze Aretinova mapa Cech byla pfediohou Ci
podkladem Kaeriovy mapy Cech. Obé kartograficka dila vykazuji mensi miru shody nez mapy Moravy,
rozdily jsou patrné i pti jejich vizualnim srovnani. Celkové Ize mapy Cech hodnotit jako presnéjsi.
Dosazené vysledky byly ovlivnény fadou rliznych faktorll. Za nejvyznamnéjsi Ize povaZovat vliv volby
identickych bod@. Poloha identickych bodd byla volena tak, aby rovhomérné pokryvaly celé Gzemi (coz
se vhledem k nerovnomérné hustoté mapové kresby nepodafilo zcela zarucit) a jejich poloha
respektovala historicky a geograficky vyvoj Uzemi. U map Moravy hralo vyznamnou roli malé mnoZstvi
identickych bod (a s tim i souvisejici nepresnost zakresu v mapé), avsak tento fakt zfejmé neovlivnil
vyraznéji dosazené vysledky kartometrickych analyz. MnoZiny identickych bodl Ize povazovat
obsahem, polohou i poctem identickych bodl za dostatetné reprezentativni vzorek. Technika
multikvadratické interpolace vyuzivana programem MapAnalyst vSak predstavuje pouze jeden z
moznych matematickych model, pro konstrukci spojitého modelu nad vstupni mnozinou bodl Ize
vyuzit i jiné techniky (IDW, Kriging).

" Jan Amos Komensky Ladislavu Velenovi ze Zerotiaarvnim vydani Komenského mapy o Fabrigiovap
a mapach z ni odvozenych (Ku¢ha959): "...Redevsim se napéd vypoustji mnoha mista vyzri@mého jména,
nepatrna se uvéf, jména se divé porusSuji a coz je nejvagsi, polohy a vzdalenosti mist se malokde
srovnavaji se skuteosti, takZedchto map se té#i pouzit neda...”

& AlbrechtCernohorsky z Boskovic o Fabriciewaps (Kucha, 1959): “...v rkterych mistech by o byt
pohai, ale v map je misto toho polozena krajina rovna.”
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Obrézek 6. Vievo: Izocary méritka @ mapy Moravy od Petra Kaeria vzhledem k referencni mapeé. Vpravo:
izocary stoceni mapy Moravy od Petra Kaeria vzhledem k referencni mapé.,
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