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Abstrakt

Diplomova prace je zamérena na zhodnoceni presnosti zakreslené zemépisné
sité vybranych starych map. Pro tento Gcel byly vybrany dvé naskenované
mapy se zakreslenou zemépisnou siti. Obé mapy pochazeji z prvni tretiny 18.
stoleti a zobrazuji rozsahem zhruba stejné velké Gzemi Moravy a &asti Cech
a Slezska.

Teoreticka Cast predstavuje historii urCovani zemépisnych souradnic a zakladni
informace o vybranych mapach. Praktickd ¢ast se vénuje metodé zvolené pro

uréeni presnosti, technologickému postupu a vysledkdm, které pfinesly.

Klicova slova: mapa, rastr, Helmertova transformace, zakladni polednik,

Ferro, zemépisné souradnice, software Matkart

Abstract

Thesis is focused on evaluation of accuracy of geographical grid from chosen
number of old maps. Two scanned maps with their geographical grid were
chosen for this purpose. Both maps are dated in 30th of 18th century. In its
extension maps displey area of around the dimension of Moravia together with
part of Bohemia and Silesia.

Theoretical part presents history of designation of geographical coordinate and
basic information about chosen maps. Practical part focuses on methods used

for accuracy, technological order and arising results.

Keywords: Map, Raster, Helmert Transformation, Prime Meridian, Ferro,

Geographical Coordinate, software Matkart
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1. Uvod

Tato prace ma prvotné poznavaci charakter, dosud nebyly znamy zadné prace,
které by se analyzou presnosti zakresu zemépisné sité na starych mapach
zabyvaly. Je tfeba si uvédomit, ze v dobé vzniku vybranych map, tedy prvni
tfetina 18. stoleti, v zdsad& neexistoval pfesny zplsob pro uréeni zemé&pisnych
souradnic. Nebyl jednotny nazor na polohu zakladniho poledniku a je to doba
jesté pred vznikem prvnich presnych hodin, coz jsou aspekty, které hraji
duleZitou roli v uréeni zemé&pisné délky. Nevime jaké, a zda vibec, je zobrazeni
na mapeé. Nejsou témér zadné studie, které by se zabyvaly pouzitim nultého
poledniku vzhledem k préci starych kartografd. To plati zejména pro regionalni
mapy, které zminku o tomto poledniku obsahuj jen vyjimecné. Bez znalosti
rlznych domnének starych kartografl a astronomd o délkovych pomérech
mezi nultym polednikem pro vypoclet zemépisné délky a vychodni dcasti
Stfredozemniho more neni mozné urcit zpétné polohu nultého poledniku pro
regiondlni mapy stfedni Evropy. Tato situace byla napr. Petrem Meurerem
shrnuta takto: ,Specialni literatura, ktera by se zabyvala analyzou zemépisné

délky, prakticky neexistuje" (Meurer 1983).

Diplomova prace je rozdélena do nékolika Casti. Prvni cdast se orientuje
predev&im na vymezeni zdkladnich pojmd, historickd fakta, vyvoj méfickych
postupl a celou problematiku tykajici se zemé&pisné délky, zejména pak otazku
polohy nultého poledniku. Druha ¢ast je zamérena na zvoleny technologicky

postup, zpracovani namérenych dat a celkovou analyzu dosazenych vysledkd.



2. Definice zakladnich pojmu

Mapa: definice podle ICA (mezinarodni kartograficka asociace)

Mapa je zmensSené zevSeobecnéné zobrazeni povrchu Zemé, ostatnich
nebeskych téles nebo nebeské sféry, sestrojené podle matematického zakona
na rovind a vyjadfujici pomoci smluvenych znakl rozmisténi a vlastnosti

objektd vazanych na jmenované povrchy.

Rastr: je obraz, slozeny z malych jednobarevnych pixell. Pixely jsou Fazeny
do radkd. V rastru je definovan pocet pixeld v Fadku (tj. pocet sloupcl) a polet
Fadkl. Kazdému pixelu pFisludi barva. Pokud ma pixel pouze dvé mozné barvy,

jedna se o rastr binarni, jinak jde o rastr barevny.

Zemépisna sifka ¢ : Uhel mezi norméalou v bodé a rovinou rovniku. Severni

polokoule je urc¢ena v rozmezi <0°, 90°>, jizni polokoule <0°, -90°>,

Zemépisna délka A: Uhel mezi rovinou mistniho poledniku a rovinou
zakladniho poledniku. Vychodni polokoule je dana rozmezim <0°, 180°>,

zapadni polokoule <0°, -180°>.

Ferro: orig. El Hierro (Ferro - lat. ,zelezo") je nejmensSi a nejzapadnéjsi
z Kanarskych ostrovl. LeZi 17° 39'46" zapadni délky na mysu Orchilla na
ostrové Ferro (Hierro). V antice povaZovan za jeden z polednik( z&padniho

konce svéta (Ptolemaios).

Ptolemaios: Klaudios Ptolemaios (asi 85 - asi 165) byl recky geograf,
astronom a astrolog, ktery pravdépodobné Zil a pracoval v egyptské Alexandrii.
Ptolemaiovy prace byvaji oznacovany za vrchol antické geografie. Ptolemaiova
geografie byva casto chapana jako pocatek obecné geografie. Jeho prace byla

bibli pro geografy obdobi renesance a velkych geografickych objevd.
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3. Historicky prehled urceni zemépisnych souradnic

Zatimco zemépisnou Sirku bylo mozné celkem snadno urcovat jednoduchymi
prostredky jiz v antice (z méreni vysky nad obzorem, v poledne Slunce a v noci
Polarky), urceni zemépisné délky predstavovalo naopak pomérné velky
problém. Nutnost urcovani délek vynikla zejména v obdobi rozmachu
moreplavby, dostatecné presné reseni bylo nalezeno teprve v poloviné 18.

stoleti a zdokonalovano v 19. stoleti.
3.1 Zemépisna sSirka

Pro méreni zemépisné Sirky se pouzival astrolab (astrolabium = pristroj, ktery
ma& stupnici), alhidadu (=pravitko), 2 viziry (prlzory) nebo ostré hrany, pres
které se pozoruje hvézda. Pozdéji se zacalo pouzivat dioptry misto viziru.
Hranu a hvézdu bylo tak mozné vidét zaroven ostfe. Z poledni vysky nad
obzorem a znalosti jeho deklinace bylo mozné také urcit zemépisnou Sifku

stejné jako na zakladé méreni vysky Polarky nad obzorem.

zakizdni polednik

P rovnobézka

rownik
mising poledrik

Obr.3.1 Zemépisné souradnice [11]
3.2 Zemépisna délka

Urceni zemépisné délky byl mnohem vétsi problém, nez u zemépisné Sirky.
Zemépisna délka neméla ani jednoznacné stanoveny referencni zakladni
(nulty) polednik, a tak kazdy stat a zem pouzivala jiny. Namornici se plavili
podél rovnobézek, aby se neztratili, protoZze spolehlivé uméli urcit jen
zemeépisnou Sirku. Cestou tak museli narazit na znamé ostrovy, kde doplfovali

jidlo a vodu (napf. Kanarské ostrovy). Jiz Ptolemaios ve svém dile "Privodce
11



geografii" popisuje urCovani zemépisné délky (resp. mistniho casu) podle
pohybu Mésice mezi hvézdami. Vyuzivad se toho, ze Mésic se pohybuje mezi
hvézdami zhruba rychlosti poloviny poloméru za jednu hodinu. Tim se da zjistit
presny mistni c¢as. Teoreticky je tato Uvaha spravna, ale tenkrat nevedla
k pouZitelnym vysledkim. Jednak nebylo &m méfit pfesné polohu Mésice vici
hvézddm (kamal ani Jakubova hll k tomu nestacily) a také nebyla zndma
teorie pohybu Mésice po obloze. Ze urdeni presného mistniho ¢asu je pro
Fedeni problému kli¢ové, si uvédomovala Fada astronoml. Presné hodiny

neexistovaly a tak se snazili ¢as urcit na zakladé pohybu nebeskych téles.

Galileo navrhoval Spanélské vladé, rok 1616, méreni absolutniho ¢asu podle
pohybu mésicl Jupitera. Korespondence trvala plnych 16 let. Zaséahla do toho
svata inkvizice a nakonec z toho nebylo nic (ovSem kromé domaciho vézeni
pro Galilea). Do historie uréeni zemépisné délky se zapsala jména Spanélského
krale Filipa II. (1567), Filipa III. (1598), ktefi vypsali bohaté dotované ceny za
vyreseni problému. Dne 22.10.1707 dosSlo k velké namorni katastrofé
u jihozapadniho cipu Anglie v blizkosti ostrovl Scilly. Ctyfi z péti britskych
valeénych lodi, které sméfovaly domd, v noci po 12 dennim mlhavém podasi
najely na pobreZi. PFi této katastrofé zahynulo mnoho muzd a vedla k vypsani
ceny za vynalez metody urcovani zemépisné délky. Na jejim reSeni se podilelo
mnoho vyznaénych védcl a uéencl - napt. Galileo Galilei, Leonard Euler,
Edmont Halley, Robert Hooke, ad.

V roce 1714 Britsky parlament schvadlil Edikt o zemépisné délce, ¢imz dal

jasné najevo prioritu nalezeni metody na urceni zemépisné délky.

Prilom byl uéinén az konstrukci pfesnych hodin. O to se zaslouZil v roce 1715
John Harrison, ktery zkonstruoval pfesny namorni chronometr. Jeho prvni
hodiny (H1) vazily 250 kg a pro navigaci na mofi se pfilis nehodily. Jeho Ctvrty
model (H4, rok 1759) jiz predstavoval pouZitelné hodiny (jejich priimér byl 12
cm). Jsou oznacovany za nejslavnéjsi hodiny na svété (alesponl pro namorni
navigaci). Bylo to celozivotni dilo, které dokoncil az jeho syn William. Hodiny

byly testovany az do roku 1784, kdy bylo uznano, ze spliuji podminky pro
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udéleni ceny 20 000 liber britské admirality za vyreSeni problému urceni
zemé@&pisné délky. Za 5 mésicl se zpozdily o pouhych 15 sekund. Bylo tak
mozno plné rozvinout namorni navigaci, kde se k urcovani polohy vyuzivalo

Slunce, Mésice, planet a 57 navigacnich hvézd.

Obr.3.2 Chronometr H5 [12]
[10]

3.3 Otazka polohy zakladniho poledniku
Zemeépisna délka se méri jako rozdil mistniho ¢asu na daném misté a mistniho
¢asu na referen¢nim poledniku. Dnes je pro jeji ureni vSeobecné akceptovan
greenwichsky polednik, v minulosti to v8ak byly v rdznych zemich rizné
poledniky, napf. prochazejici hlavnimi mésty nebo polednik nejzdpadnéjsiho
bodu Evropy (ostrov Ferro). Predpokladejme, Ze autofi vybranych map pro tuto
praci, stejné jako valnad &ast jejich kolegl v Evropé poc&atku 18. stoleti,
pouzivali jako zakladni polednik umistény na ostrové Ferro. Nyni se zaméfime
na historii a vyvoj ndzord na nulty polednik, dileZité pro pochopeni celé

problematiky.

Nasledujici prehled popisuje obecny vyvoj umisténi zakladniho
poledniku do 20. stoleti [5]:

Zakladni, ¢i nulty polednik (lat. primus meridianus), je libovolné zvoleny
polednik, ktary mohou kartografové povazovat za pocatek pro méreni
a vypocet délky na povrchu Zemé. Systém urceni terestrické polohy pomoci
méreni zemépisné délky a Sitky sahd az do starého Recka, do doby
Eratosthena a Hipparcha, kdy byl poprvé formulovan v Ptolemaiové

~Geografii*. Ackoli Ptolemaiova astronomicka prace byla vedena v Alexandrii,

13



pravé on vybral Kanarské ostrovy jako fyzické umisténi nultého poledniku. Dal
si za Ukol vytvofit presny souradnicovy systém, ve kterém by mohla byt
presné urcena poloha libovolnych sidel od nejzapadnéjsiho mista znamého

svéta az po nejvychodnéjsi.

Obr.3.3 Mys Orchilla na ostrové Ferro [13]

15. — 16. stoleti:
Dilo Geografie, od Klaudia Ptolemaia (100 - 180 n.l.), v této dobé z velké casti

dominuje predstavam o geografii zemé. Kromé toho byl zakladni polednik, az
na nékolik vyjimek v geografickych tabulkdch efemerid, pevné stanoven na
Kanarskych ostrovech. Nulty polednik sém o sobé byl definovan se vzdalenosti
60,5°0d Alexandrie, tedy od skutec¢ného vychoziho poledniku. Chyba v délce
mezi Lisabonem a Alexandrii, na vychodnim konci Stfedozemniho more, byla
predev&im zplsobena nadhodnocenim podélné osy o 20° ve Stfedozemnim
mori, respektive o 50% podle Ptolemaia. Tyto systematické chyby byly, diky
podcenéni délky Atlantického oceanu v dané oblasti, zmenseny nebo resp.
vyrovnany. Ojedinéle byla podélnda osa (polednik) ve Stfedozemnim mofi
nékterymi kartografy jiz zkracovana. Nutnost presného urceni zemépisné délky
byla zdlrazné&na bulou papeZe Alexandra VI., ve které byla stanovena hraniéni
¢ara (demarkacni linie) mezi schvalenymi Spanélskymi a portugalskymi objevy
100 mil zapadné od Azorskych ostrovl. Po protestech Portugalcd byla tato ¢ara
posunuta, v souladu s ustanovenim Tordesillaské smlouvy mezi Spanélskem
a Portugalskem, od pélu k pélu ve vzdalenosti 370 legui zapadné od
Kapverdskych ostrov{ (tj. 46°37' zapadni délky). Véechny zemé& na vychod od
ni mé&ly ndlezet do sféry Portugalcl. Spor o to, kam ¢ara padne, zatéZoval

vztah obou mocnosti vice nez jedno stoleti.
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Prelom 17. stol:

Gerhard Mercator (1512 - 1594) vylepsSil Ptolemaiovy souradnice a jejich
chybu v poledniku ve Stredozemnim mofi o cca 9°. Jako prvni kartograf pouzil
v letech 1538 - 1569 celkem t¥i rlzné vychozi poledniky pro méfeni délek.
Nakonec vybral polednik od Boa Vista, nejvychodnéjsiho Kapverdského
ostrova, ktery se vyznacuje tim, Ze ma stejny astronomicky a magneticky
sever. Véril, Ze nasel prirozeny nulty polednik pro méreni zemépisnych délek.
Tim zacalo pouzivani pocetné& rdzné definovanych zakladnich polednik{

v kartografii na dalsi dvé stoleti.

Obr.3.4 Klaudios Ptolemaios [14]

17. stoleti:

Doslo ke zlepSeni geografické polohy. Soucasné s tim byly ale stale pouzivany
Ptolemaiovy souradnice. V oblasti nultého poledniku vypukla anarchie. Jak se
ukazalo, ani dekret francouzského krale Ludvika XIII. zr.1634, ktery pro
francouzské kartografy zavazné stanovoval zakladni polednik na zapadnim cipu
ostrova Ferro, nejzapadnéjsiho z Kanarskych ostrovl, nemél na tuto situaci
vyznamny vliv. Problém uréeni vzdalenosti t&chto poledniki od evropského

kontinentu zUstal jeét& dlouho nedofeden.

Prelom 18. stol.:

Jean-Mathieu de Chazelles (1657 - 1710) urcil, na zadost parizské Akademie
véd, na nékolika mistech v oblasti vychodniho stfredomofi délkové rozdily od
Parizského poledniku. Guillame Delisle (1675 - 1726) postavil kartografii na
novém zakladé. Stanovil roku 1724 definici Ferrského poledniku, jako polednik
vzdaleny presné 20° zapadné od Parizské observatofe. Kontinenty tak mohly

byt nyni zobrazovany v realisti¢téjsi podobé.
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18. stoleti:

Zemeépisné souradnice byly opét o néco zpresnény. S chronometrem Johna
Harrisona (1693 - 1776) a Lunarnimi tabulkami Johanna Tobiase Mayerse
(1723 - 1762) byl problém urceni délky, a to i na mofi, v principu vyresen.
Ptolemaiovska chyba v délce tak byla nakonec prekonana. Ve druhé poloviné
18. stoleti zaCala Evropa s ploSnym mérenim, které se uskutecriovalo z vétsi

¢asti pres statni instituce, nejvice ve vojenskych oblastech.

Prelom 19. stoleti:

VSechny mapy zobrazovaly realistické zemépisné souradnice. Na pevniné
(v Evropé) byl pouzivan vyhradné Ferrsky nebo Parfizsky polednik. Mapy
anglického kralovstvi, a nejvice mapy mori, se vztahovaly k zakladnimu
poledniku na observatori v Greenwichi. V napoleonské dobé rada starych

soukromych nakladatelstvi zkrachovala a ¢ast byla nahrazena novymi.

19. stoleti:

ZlepsSeni map diky vétSimu poctu mapovani po celém svété. Ve druhé poloviné
hraje velkou roli moreplavectvi, upfednostiujici vyznam Greenwichského
poledniku. Ten byl urcéen jako zakladni na zvlastni konferenci (International
Meridian Conference) poradané v frijnu 1884 ve Washingtonu, na které se seslo

41 delegatl z 25 zemi.

Na konferenci byly prijaty tyto zakladni principy[6]:

+ Bylo by vhodné prijmout jeden svétovy polednik a nahradit tak vSechny
dosud existujici.

» Polednik prochazejici hlavnim pasaznikem na Greenwichské hvézdarné
by mél byt stanoven jako ,pocatecni polednik™.

+ VSechny zemépisné délky v rozmezi 180° na vychod i na zapad by mély
byt pocitany od tohoto poledniku.

« VSechny zemé by mély prijmout univerzalni den.

« Za univerzalni den by mél byt stanoven strfedni slunec¢ni den, ktery
zacind o pllnoci stfedniho sluneéniho ¢asu v Greenwichi a méa 24 hodiny.
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« Nauticky a astronomicky den by véude mély zaéinat o stfedni ptlnoci.
« Mély by byt podporovany vsechny technické studie regulujici a rozsirujici

pouzivani desitkového systému na déleni ¢asu a prostoru.

Obr.3.5 Hvézdarna v Greenwichi[15]
Rezoluce ¢&. 2, zavadéjici zakladni polednik v Greenwichi, prosla hlasovanim

v poméru 22:1. San Domingo (nyni Haiti) hlasovalo proti, Francie a Brazilie se

zdrzely. Francie nepfijala tento systém az do roku 1911.

17



4. Popis vybranych map

Pro Ulely této prace byly vybrany dvé mapy Moravy od autorl J.B.Homanna
(mapa z roku 1726) a G.M.Seuttera (mapa z roku 1730).

4.1 Johann Baptista Homann

Johann Baptista Homann, narozen roku 1644 v Oberkammlachu, byl
norimbersky kartograf, geograf a nakladatel. Mezi kartografy patfil k prednim
predstavitellim svého oboru. Od r. 1692 plsobil jako médirytec a v roce 1702
zalozil vlastni zavod. Mezi jeho predni dila patfi ,Atlas novus" (Neuer Atlas)
z roku 1710, ktery obsahoval na 40 map nebo napf. o 6 let mladsi ,Grosser
Atlas". Velmi dilezity byl rok 1716, kdy ziskal titul cisafského kartografa. Za
svlj Zivot vydal zhruba 200 titull, z toho 20 predstavovaly prevzaté mapy
z nizozemskych a francouzskych predloh. Na svych dilech casto pouzival
metodu kolorovani, kterd vychdzela z principl norimberského ué&ence
a kartografa Johannese Hiibnera (1668-1731), ktery je povaZovan za plvodce
myslenky, ze Gzemi ovladana jednim vladdcem, nebo patfici do Uzemi jedné

zemé, by méla znacit stejna barva. Zemrel roku 1724 v Norimberku. [1]

il IN SEX CIRCULOS DIVISAE

. et :
© MANDATO CEsARZO

er hac mapri delineates cehibe
Toh. Chriltaph. Miller S.CM_ Capimn
Gaors

Obr.4.1 Vyfez mapy J.B.Homanna
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4.2 Tabula Generalis Marchionatus MORAVIA in sex circulos

divisia

Mapa (1726) zobrazuje Uzemi Moravy (s mirnym presahem do Cech)
a Slezska. Je zamérena predevsSim na Sest barevné od sebe odliSenych diviz
(oblasti), které predstavuji jednotlivé samospravni celky v rozsahu podobném
jako dnesni kraje. Konkrétné se jedna o kraj Znojemsky, Brnénsky, Jihlavsky,
Hradistsky (vztazeno k Uherskému Hradisti), Olomoucky a Prerovsky, mezi
kterymi jsou vyznaceny hranice. Mapa je kolorovana. Veskera sidla jsou
znacena grafickymi ikonami, které je svou podobou velikostné rozliSuji na
».Urbes praecipuae", ,Urbes minores", ,Oppida®, ,Pagi* a ,Arces" (sefazeno
sestupné). Legenda, umisténa v pravém hornim rohu, zahrnuje i grafické
znaceni pro postu, uvadénou v mapé vedle sidla. Kromé sidel mapa zobrazuje
vodstvo, nékteré hlavni cesty, pohori a lesy. Nazvy jsou uvadény v némeckém
jazyce. Na mapovém ramu je vyznacena zemépisna Sirka a délka v rozmezi po
dvou minutach (graficky) a po 10 minutach (numericky), zemépisna sit je ale
zakreslena po pll stupnich. Kazdé ,zemé&pisné pole", ohrani¢ené vzdy dvéma
rovnobézkami a dvéma poledniky, je na ramu oznaceno ve vodorovném smeéru
pomoci velkych a ve svislém sméru pomoci malych pismen. Pismeno ,J" je
vynechano. Zakladni polednik neni uveden. V levém dolnim rohu je nakresleno

meéritko. Mapy zdobi v levé horni i dolni ¢asti alegorické vyjevy.

4.3 Georg Matthdeus Seutter

Georg Matthdeus Seutter, narozen roku 1678 v Aug$purku, plsobil ve svém
rodisti jako médirytec a nakladatel. Vlastni nakladatelstvi zalozil r. 1707
a zamé&¥il se na vydavani map a atlasli. Krom& Homannovy norimberské firmy
patrilo Seutterovo nakladatelstvi k nejvyznamnéjsim kartografickym oficinam
18. stol. [3]
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4.4 Moravia Marchionatus in sex circulos divisus

Seutterova mapa (1730) je na prvni pohled velmi podobna té Homannové.
Uzemni rozsah je prakticky stejny, rozdéleni do Sesti divizi taktéz, rozdil je jen
v barevném rozvrzeni. Mapa obsahuje v zdsadé ty samé prvky. Legenda,
umisténa v pravém hornim rohu, predstavuje vice mapovych znacek. Sidla
jsou rozdélena na ,Urbes praecipuae", ,Urbes minores", ,Oppida“,

4

»Casstellum", ,Monassterium", ,Arces" a ,Pagi“(fazeno sestupné). Dale jsou
uvedeny znacky pro postu, cesty, vinice, termalni 1dzné a dalSi. Méritko je
umisténo v levém dolnim rohu a je evidentné od Homannovy mapy odlisné.
Horni levy roh zdobi alegoricky vyjev s ndzvem mapy a uvedenym autorem,
levy dolni roh zobrazuje hradby Spilberku v Brné. Mapovy ram je s vyznacenim
zemeépisnych souradnic. Stejné jako u Homanna, graficky se ram déli po dvou
minutach. Numericky je zde oznacena ve svislém sméru kazda 10. a ve
vodorovném sméru kazda 20. minuta. Rovnobézky jsou zakresleny v rozmezi
10 minut, poledniky v3ak po 20 minutach. Geograficka sit je zde tedy hustsi.
Popis jednotlivych poli ohrani¢enych rovnobézkami a poledniky je stejny, opét
je vynechano pismeno ,J'. Oproti Homannovu vydani jsou zde zmény

v nékterych nazvech nebo znaceni mést.

Obr.4.2 Vyrez mapy G.M. Seuttera
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5. Transformace souradnic

V geodézii, kartografii a mapovani se bézné setkdvame s celou fadou
soufadnicovych systém0 a kartografickych projekci. Transformace soufadnic je
obecné proces, pri kterém dochazi k prechodu z jedné soustavy do druhé.
Tento prechod je mozné vyjadrit pomoci transformacnich rovnic, jejichz
souboru fikame transformacni kli¢. Pfi transformaci tedy uvazujeme dvé
soustavy souradnic a hleddme jejich vzajemny vztah.
Geometrické (numerické) transformace nevyzaduji znalost zobrazovacich
rovnic kartografickych transformaci do plvodniho a nového soutadnicového
systému, ale jsou zaloZeny na poznani presné polohy vybranych bodli -
identickych bodd, jejichz polohu zndme v obou soufadnicovych systémech.
Drive se pouzivaly pfi ruénim prekreslovani map a zpracovani leteckych
snimkad.
5.1 Zakladni pojmy
Mezi transformacni parametry patfi:
» Transformacni kli¢
- posun ve sméru osy X
- posun ve sméru osy y
- rotace soustavy
- méritkovy koeficient
» Identické body: coz jsou body, jejichz soufadnice jsou znamy v obou

soustavach a mohou tedy byt pouzity pro vypocet transformacniho klice.

5.2 Zakladni typy transformaci [8]

» Shodnostni: pro urleni transformacniho klice musime znat pouze dva
parametry (posun ve sméru X a posun ve smeéru y), CoZ znamena jen
jeden identicky bod, tedy jeho dvé souradnice ve vychozi a cilové
soustavé souradnic. Shodnostni netocivou transformaci dosahneme
pouze posunu transformovanych prvkd. Pro vypolet shodnostni ota&ivé
transformace potfebujeme znat tfi parametry (posun ve sméru X, posun

ve sméru y, Uhel otoleni), postaéi tedy zadani dvou identickych bodd,
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respektive by mélo stacit zadani jednoho identického bodu a u druhého
jen jedné souradnice. Prvky transformované shodnostni otacivou

transformaci neméni velikost ani tvar, jsou posunuty a pootoceny.

Podobnostni: je definovana ¢tyfmi parametry (posun ve sméru x, posun
ve smeéru Yy, Uhel otoceni, koeficient zvétSeni). Pro podobnostni
transformaci op&t postadi zadani dvou identickych bodd. Tuto
transformaci pouzijeme, pokud chceme ménit velikost transformovanych
prvkl, nebo-li vzdalenosti mezi transformovanymi body. Pri
pretransformovani c¢tverce podobnostni transformaci vznikne opét

Ctverec. Koeficient zvétsSeni je pro vSechny sméry stejny.

Afinni a konformni transformace se li&i jen ve zplsobu zmény méfitka.
Konformni transformace predpoklada, ze zména méritka je ve vsSech
smérech stejnd, afinni transformace zavadi odliSnou zménu méritka

(méritkovy faktor) ve sméru osy x a y.

Projektivni transformace je zadana osmi parametry, to znamena, ze
musi byt zadané ctyri identické body. Matematicky vztah pro projektivni
transformaci je velmi slozity. Ze <d¢tverce projektivni transformaci
ziskdme obecny ctyruhelnik s omezenim, ze zadny vnitfni Uhel tohoto
¢tyfuhelnika nesmi presdhnout hodnotu 180 stupfid. Projektivni
transformaci si mOZeme predstavit jako projekci v kin&, kde rovina

promitaciho platna neni kolmo k paprskim, ale zcela libovolné.

5.3 Helmertova transformace

Helmertova transformace je podobnostni transformace pfi vice nez dvou

identickych bodech. Je definovana ¢tyrmi parametry (posun ve sméru X, posun

ve sméru y, uhel otoleni, méritkovy koeficient). V nasem pripadé zajmové

Uzemi tvori vzdy jedna ze starych map. [2]
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Dle [7]:

Transformacni vztah ma tvar:

X =T+dRx (5.1)
X1 _[AX] ., [cosw —sinw] [¥
[}"] - [;] T4 [sz'nm COSw ] 1 [u] (5.2)
kde
T matice posunu
AXx, Ay posuny pocatku souf. sys. ve smérech pfislusnych os
q meéritkovy koeficient ve smérech obou soufadnych os
R matice rotace
w Uhel otoeni mezi pdvodnim a novym systémem
X, Y soufadnice bodu ve vychozim systému
X, Y souradnice bodu v cilovém systému
Je-li méritkovy koeficient g = 1, jednda se o shodnostni transformaci

(upravenou Helmertovu). Mame-li k dispozici vice nez dva identické body Ize
vypocitat 4 nezndmé koeficienty transformace (Ax, Ay, g a w) vyrovnanim
metodou nejmensich ¢tvercd (dale jen MNC). Tim je vypoclten transformacni
kli¢ zidentickych bodd zdrojové (xin, Yin) @ cilové (Xou, You) SOUStavy.
Pfevedenim bodl (Xi, Yn) ze zdrojové do cilové soustavy pomoci
transformacniho klice, se neziskaji obecné souradnice (Xou, You), ale

souradnice (Xout ", Yout )-

Oznacime-li:
Ve = Xoue = Xour (5.3)
Ve = Your — Your (5.4)
d* = Vi + WV (5.5)

Podminka MNC:

Z Ve +Zr.__.: =za‘: = min. (5.6)
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Stredni rozdily souradnic:

[[':S:VX]
My, —
N (5.7)
My, —
N (5.8)
Stredni polohova chyba:
([dd]
my = |
kde n je pocet identickych bodd.
Casto se pro Helmertovu transformaci pouziva vztah ve tvaru:
Xoue =ax +by +d, (5.10)
You:‘: a_‘.‘—b.l"':'d:_. (511)
kde
a = gCosw (5.12)
b= —gsinw (5.13)
d, = Ax (5.14)
d, =4y (5.15)

Podrobny navod pro reSeni Helmertovy transformace soufadnic vyrovnanim

zprostredkujicich méreni je popsan napr. v [4]
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6. Technologicky postup

Byly vybrany dva skeny map Moravy (s piresahem do Slezska a Cech). Mapy
autorl Seuttera a Homanna se od sebe li§i méfitkem, rokem vydani
a ,krokem", s jakym je zakreslena zemépisna sit. Uzemni rozsah je zhruba
stejny, metoda sbéru dat a postup zpracovani také. Zakladni polednik neni
vyznaden ani na jedné z map. Je dllezité si uv&domit, jaka fakta zndme a co je

pouze odhad.

Fakta:

- neni uveden zdakladni polednik, ale nejpouzivanéjSim byly v té dobé
polednik Ferro (Kanarské ostrovy) nebo Parizsky polednik

- neni znamo kartografické zobrazeni

- sbér dat probihal pouze pozorovanim, mapovani na geodetickych
zakladech se neprovadélo

- méritko map bylo vétSinou uvedeno v takovych jednotkdach, v jakém
regionu byla mapa zhotovena

- mapy vznikaly jako rytiny, zemépisna sit se zobrazovala jako posledni

- vztah zemépisné sité a polohy zakreslenych sidel je v zasadé nezavisly,
presnost minimalni

- srazku mapy nezname, nejsme schopni ji urcit

Skeny map byly vybirany z Mapové sbirky Univerzity Karlovy na zakladé
pozadavku na zakres zemé&pisné sité (nikoli pouze rdm), s krokem nejméné pdl
minuty (znaceno ve stupnich). Pro zajimavost byly vybrany mapy se zhruba
stejnym zobrazenym Uzemim a s prihlédnutim k tomu, Ze se zdaly velmi
podobné. Zda Slo o podobnost ndhodnou, nebo byla Seutterova mapa skutecné
z velké Casti prejata od Homanna, se stalo okrajovou, le¢ zajimavou, otazkou

této prace.

25



6.1 Volba bodii
Volba uzlovych bodi

Rozmér zemépisnych siti se na obou mapach liSi. Homannova mapa (1726)
obsahuje sit s krokem po 30 minutach jak v zemépisné Sifce, tak v zemépisné
délce. Prisediky vdech rovnob&Zek a polednikd tvofi uzlové body, jejichz
grafické souradnice byly zjistény v programu Mysis. Na Seutterové mapé je
zvolena hustsi sit. Rovnobézky jsou zakresleny po 10 minutach, poledniky po
20 minutdch. Abychom ziskali dostate¢né hustou sit uzlovych bodl a zaroven
sjednotili krok v zemeépisnych soufadnicich, byly zde registrovany pouze uzlové
body (prlseéiky) s krokem 20 minut v obou smérech.

Vysledkem jsou dva textové soubory se zemépisnymi a grafickymi
soutadnicemi uzlovych bodl pro obé& mapy. Pro mapu J.B.Homanna bylo
vybréno celkem 46 uzlovych bod{, pro mapu G.M.Seuttera celkem 95 uzlovych
bodl. Zemé&pisné souradnice jsou zaokrouhleny na minuty, grafické na celé
pixely. Grafické soufadnice, jsou souradnice rastru v osach x, y. Systém ma
pocatek v pravém hornim rohu mapy (celého obrazu). Oba soubory jsou

uvedeny v pfilohach v elektronické podobé.

Volba sidel

Nazvy sidel jsou na mapach uvedeny v némeckém jazyce. Nutno fici, ze ackoli
obé dila vznikla s odstupem pouhych ctyr let, nejsou pouzity vzdy stejné
nazvy, resp. jejich pravopis. Tento fakt je mozné prisoudit i rGznému plvodu
obou kartografi (Seutter pochazel z Augpurku, Homann z Norimberku). Sidla
(mésta) nejsou zakreslena jako zastavéna Uzemi, ale pouze grafickou znackou
s kruhovou signaturou. Znaceni rozliSuje mésta do tfi (Homann) az péti
(Seutter) velikosti, uvedenych v legendach map.

Bylo vybrano 64 sidel, kterd jsou zakreslena na obou mapéach. K témto sidldm
byly zjistény grafické soufadnice, vztahujici se ke zminovanym kruhovym
signaturam, a souradnice v S-JTSK. Souradnice S-JTSK byly odecitany
v programu Infomapa 14 z mist, ktera by se dala povazovat za tehdejsi

centrum daného sidla.
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Vystupem této casti jsou dva textové soubory vzdy se zdznamem vsech 64
vybranych sidel v originalnim nazvu, souasném ndazvu a s obéma typy

souradnic. Oba soubory jsou uvedeny v prilohach v elektronické podobé.

Obr.6.1 Viyfez mapy s nastinénim vybéru bod(

Volba bodd pro posun

V obrazu staré mapy bylo zvoleno pé&t vhodné rozlozenych obrazl sidel. U
téchto bodd byly odelteny grafické soutadnice na staré mapé& a posléze
zemeépisné souradnice z programu Infomapa 14. Porovnanim téchto souradnic
byl odhadnut posun obou map navzdjem od sebe. Z t&chto bodd byl vypoclten
pridmérny posun, o ktery byly posléze opraveny vsechny soufadnice uzlovych
bodd. Z opravenych hodnot pak byly vypoéitdny geografické (rovinné)
souradnice v systému, ktery je blizky S-JTSK (Systém Jednotné

Trigonometrické Sité Katastralni), znaceny dale jako S-JTSK".

Konkrétné byly zvoleny tyto body:

S - jizni bod Landshut | Lanzhot

N - severni bod | Altsstadt | Staré Mésto
W - zdpadni bod | Pilgram Pelhfimov

E - vychodni bod | Fridek Frydek-Mistek
M - stfed Konitz Konice

Tab.6.1 Volba bodd pro uréeni posunu
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Jejich soufadnice pro mapu J.B.Homanna:

°l 26 "|-20 °| 17 °
°l-12 "|-20 °| 8 °

48 °|17 “|36 °|41 "|48 ° |43 “|16 °|58 °

50 °|{21 |36 °|48 |50 °| 9 "|16 °|56 °
49 °|20 |34 °|11 "|49 °|26 "|15 °|13 °
49 °|26 “|38 °|40 "|49 ° |41 "|18 °|21 °
49 °|24 "|36 °|37 "|49 °|36 "|16 °|53 °

pramér:

15 "|-20 °|-19 °

o O|lo|Oo|O| O
o

Tab.6.2 Homann - Vypocet posunu

a pro mapu G.M.Seuttera:

48 °|17("|36 °|40|"| 48 °| 43 |16 °|58 °

50 °|12|"|36 °|48]|"|50 °| 9 |16 °|56 °
49 °|20|"|34 °|10|"|49 °|26 |15 °|13 ~
49 °|26|°|138 °|38|"|149 °|41 |18 °|21
49 °|25(°136 °|36|"|149 °|36 "|16 °|53 °

pramér:

o O|0O|0O|O|O
o
[E=y
(6]
'
N
o
o
'
[y
~

Tab.6.3 Seutter - Vypocet posunu
Vysledny posun:

A AA
10 | -20 °

0 ° 5°

Tab.6.4 Vysledny posun

PouZity software

Mysis View

Porgram Mysis View je softwarovy produkt spole¢nosti Gepro s.r.o.. Je to
jednoduchy néastroj na prohlizeni grafickych dat, at jiz geometrickych plang,
vektorovych map, rastrovych podkladd (napf. ortofotomapy) v b&Znych
formatech. Jedna se o volné Sifitelnou prohlizecku, kterou je mozno spustit
rovhou z CD, nevyzaduje tedy instalaci pfimo na pocitac. Mezi funkce
programu Mysis View patii napfiklad méteni vzdalenosti, identifikace prvka,
vystup na tiskarnu apod. V této paci byl vyuzit predevSim pro odecet
grafickych soufadnic obraz{ sidel, uzlovych bodl a bodd pro posun na obou

mapach.
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Infomapa 14

Infomapa 14 je desktopova aplikace pro Windows s vektorovymi mapami 600
meést a obci s podrobnosti ulic a uli¢nich siti dalSich 985 obci propojenych do
jednoho street atlasu CR a SR. Autorem softwaru je spole¢nost Plsoft s.r.o..
Pro Ucely této prace byla pouzita verze Katedry mapovani a kartografie na
CVUT v Praze, kterd je uréena pro studijni icely. V programu Infomapa 14 byly
zjistovany souradnice 64 vybranych sidel v systému S-JTSK.

6.2 Helmertova transformace

Byl proveden vypocet transformacniho klice Helmertovy transformace mezi
systémy rovinnych soufadnic uzlovych bodl v rastru (vychozi soustava)
a S-JTSK (cilovd soustava). Cely vypoclet probéhl v programu MATKART
VB800.

Bohuslav Veverka - Monika Cechurova
MATKART program VB800 - verze 2009-06
geografické sité na starych mapéch - test pfesnosti zakresu
soubor UZLY .. soufadnice uzlovych bodu geografickeé sité

soubor BODY .. soufadnice bodovych prvku - sidla, vétveni vodnich toka

nazev souboru UZLY huin.txt START UZLY
Didlelité upozarini - pokud ma jeden soubor
If'v"lurava 1726 Homann uzlové body geografické sité rivatematickou a diuby geodetickou orientaci
o je hutno L jednoho ze soubor) pashodit

l 0 15 20 -15 poeadi souadnic =

odchylky

Mx i 1048 My i 1633 M 1941
Transformacni
A B C C

Koehcianti | 72E72935 B | 81d7824 Cx | 1138946 Cy | 610521
Iklic uspesne vypocten, pocet bodu = 46 11/04/2009 17:50:58 | 2353 YO 2353
nazev souboru BODY ISH1 0_nazvy1 START BODY |
ISEUTTEH‘IBUMDHA\I’A-S\DLA =

STOP
lcisln 27 1astr skenu 2 Y SATSK nimecki) a Beski ndzev
PRINT
odchylky Mx i 1959 My i 1892 1] 2724
Transformacni
A B i

Knaheienty | 52.275353 | 0657914 Cx | [ECTTE o
klic uspesne vypocten, pocet bodu = 58 11/04/2009 17:51:29 xo | 2031 Yo | 2511

Obr.6.2 Ukazka dialogového okna programu Matkart

Transformacéni kli¢ byl vypoéten na zdkladé vsech identickych bodd pomoci

vyrovnani MNC (Metoda nejmensich &tvercd). Transformacni koeficienty jsou
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Fedeny tak, aby vzdalenosti mezi novou a plvodni polohou bodl splfiovaly
podminku MNC, tj. Ze soucet jejich kvadratl je minimalni.

Identickymi body jsou v tomto pripadé vybrané uzlové body a obrazy sidel.

Vypocty v programu Matkart VB800

Program Matkart verze VB800, jehoZ autory jsou Prof.Ing.Bohuslav Veverka,
Dr.Sc. a Mgr.Monika Cechurovd, Ph.D., je zaméFen na vypocty na starych
mapach. Dialogové okno je rozdéleno na dvé Casti, které je mozné pouzit pro
vypocCty nezdvisle na sobé. Horni ¢ast je uréena pro vypocet transformacniho
klite na zakladé soufadnic uzlovych bodl sité (prlsecikl rovnobézek
a polednikd). Dolni ¢ast po¢itd transformacni kli¢ pro vybrand sidla nebo
vétveni vodnich tokl. Soufadnice bodl k vypoctu jsou naditdny z textového
souboru. Program nacitd hodnoty z textového souboru, jak je vidét z obr.6.3,

nasledujicim zplsobem:

seutter 1730 uzl ove body geograficke site
0 15 -20 -15

7 580 2936 50 20 36 O

8 578 2617 50 20 36 20

9 577 2299 50 20 36 40
10 K78 1QR8A KN 20 27 N

Obr.6.3 Ukazka textového vstupniho souboru

Nejprve je nacten text z prvniho fadku pro vétsi prehlednost o jaka data se
jedna. Z druhého radku se nacitaji hodnoty A¢, AN (v tomto poradi) pro posun
celého systému na rozmér mapy. Tyto hodnoty byly vypoéteny jako primér
rozdild zemépisnych soufadnic bodd mezi soudasnym systémem a tim
zobrazenym na mapé (viz. 6.1.3). Treti radek uvadi data v poradi:
#Cislo bodu_x(graf)_y(graf)_¢(stupné)_g(minuty)_ A(stupné)_A(minuty)", kde
soufadnice s oznacenim ,(graf)" predstavuji rovinné souradnice rastru,
souradnice ¢, A jsou zemépisné souradnice odectené ze sité na rastru.

V pfipadé vstupniho souboru pro sidla (resp. vétveni vodnich tok{) je podoba
obdobna, rozdil je ve druhém typu souradnic, kde nejsou samoziejmé uvadény

zemépisné souradnice sidel odecltenych z rastru, ale protoze tyto hodnoty
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nezname, zavadime souradnice v S-JTSK odectené napf. z programu
Infomapa. Data v radku mohou byt dale doplnéna o stary a novy nazev sidel,
pro lepsi orientaci. Program VB800 po dokonceni vypoctu tuto skutecnost
oznami a vysledné hodnoty ulozi do textového souboru stejného nazvu jako

vstupni soubor, pouze doplni pfiponu ,out".
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7. Zpracovani namérenych dat

7.1 Test citlivosti transformacniho klice
ProtoZe body, které byly vybrany pro vypocet posunu, v sobé zahrnuji urcité
metodické chyby (nepresné odecteni soufadnic z rastru, nepresné odecteni
soufadnic z Infomapy, resp. vztazené k nespravnému bodu, povazovanému za
tehdejsi centrum, atd.), bylo provedeno testovani citlivosti transformacniho
klice na zménu tohoto posunu. Posun byl mé&n&n po pll minuté v obou
souradnicich na obé strany a vysledky zménénych hodnot byly zaznamenany
do tabulky. JelikoZ jde zarover o porovnani obou map vi¢i sobé&, byly posuny

meéneény stejné.

Pro zvoleny posun byly uréeny tyto hodnoty transformacniho klice:

Homann

0|0 °|10 "|-20 °|5 | 1101 1668 1999

Tab.7.1 Homann - Hodnoty transformacniho klice

Seutter

0|0 °(10 "|-20 °|5 ° 1477 1631 2201

Tab.7.2 Seutter - Hodnoty transformacniho klice

Zmény v transformacnim kli¢i pak byly nasledujici:

Homann

1(-2 °| 10 "|-22 °| 5 "|3021]3202 | 4402 -1920 -1534 -2403
2|-1 °| 40 "|-21 °|35 "|2589 2825|3831 -1488 -1157 -1832
3|-1 °| 10 "|-21 °| 5 "|2160|2463|3276 -1059 -795 -1277
410 °|-40 "|-20 °|35 "|1739(2127|2748 -638 -459 -749
5/0 °| 40 "|-19 ° |35 "| 832|1498|1713 269 170 286
6|1 °| 10 "|-19 °| 5 "| 782|1446|1644 319 222 355
7|1 °|40 "|-18 °|35 “| 99215281822 109 140 177
8|2 °|10 "|-18 °| 5 "|1351|1726|2192 -250 -58 -193

Tab.7.3 Homann - Testovani transformacniho kli¢e



Seutter

1(-2 °| 10 "|-22 °| 5 "|3378]|3303|4725 -1901 -1672 -2524
2|-1 °| 40 "|-21 °|35 "|2962|2921|4160 -1485 -1290 -1959
3|-1 °| 10 "|-21 °| 5 "|2546|2546|3601 -1069 -915 -1400
4,0 °|-40 "|-20 °|35 "|2135|2183|3054 -658 -552 -853
5/0 °| 40 "|-19 °|35 "|1127|1362|1768 350 269 433
6|1 °|10 "|-19 °| 5 "| 87111831469 606 448 732
7|1 °|40 "|-18 °|35 "| 809|1142 | 1400 668 489 801
8|2 °|10 "|-18 °| 5 "| 986|1255|1596 491 376 605

Tab.7.4 Seutter - testovani transformacniho kli¢e

Posun byl mé&nén v rozmezi 2 stupfid od plvodni hodnoty (id = 0) na obé
strany v kroku 30°. Z tabulek je patrné, Ze nejlep&ich vysledkl bylo dosaZeno
pri zvétSovani posunu, a to o 1° az 1,5°. Pak je hodnota strednich chyb
pramérné o pul kilometru nizéi.

Hodnota, ktera dosahla nejmensich stfednich chyb je barevné a typové
zvyraznéna. Testovani probéhlo celkem na 20 hodnotdch posunu, celé

testovani je uvedeno ve formé elektronické prilohy této prace.

Grafické znazornéni priibé&hu chyb v zavislosti na zméné soutradnic posunu:

Homann - zmény mx

3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
18004
1600+
14004
1200+
10004

800

600

400+

2004

B mx
B mx0

velikost mx (mm)

Graf 7.1 Homann - Porovnani zmén mx s pdvodni mx0
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Homann - zmény my

3400-"]
3200
3000
2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600 amy
1400
1200
1000

800

6001

400

200

@ my0

velikost my (mm)

Graf 7.2 Homann - Porovnani zmén my

Grafy zndzorfiuji vzdy plvodni stfedni chybu (oznadenou v grafu jako mxO0),
coz je hodnota vypodtena z ptivodniho vyb&ru posunu, a hodnoty, kterych bylo
dosazeno pfi zméné& posunu podle postupu uvedeného vyde. Id sloupcl

(uvedenych na ose x) odpovidaji id v tabulkach 7.3 a 7.4..

Homann - zmény m

Bm
Oomo

velikost m (mm)
N
B
o
<

Graf 7.3 Homann - Porovnani zmén m
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Homann - prabéh zmén mx, my, m

5000

4500 A
4000 -
A
= 3500
3
£ o A
s 3000 = I omx
*
S 2500 n mmy
é 2000 4 * =] A | AMm
3 L 2 L A
2 1500 1 . o A ]
1000 ¢
M * *
500
0 ‘ ‘ ‘ ; ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Graf 7.4 Homann - Porovnani zmén strednich chyb

Graf 7.4 ukazuje hodnoty v&ech zménénych stiednich chyb, resp. jejich pribéh
v zavislosti na zméné posunu ve vstupnim souboru, najednou. Lze tak |épe

hodnotit, zda ma zména posunu stejny vliv na chybu jak v ose x, tak v ose y.

Seutter - zmény mx

B mx
O mx0

velikost mx (mm)

Graf 7.5 Seutter - Porovnani zmén mx
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Seutter - zmény my

3400-
3200-|
3000-|
2800-|
2600-|
2400-|
2200-|
2000
1800+
1600+ mny
1400+
1200+
1000+

800

600

400+

200

@ my0

velikost my (mm)

Graf 7.6 Seutter — Porovnani zmén my

Pro hodnoty transformacniho klice soufadnic z mapy G.M. Seuttera plati
obdobny pribé&h. Nejniz&i hodnoty stfednich chyb zde bylo dosaZeno na jiné
hodnoté neZ pro mapu J.B.Homanna, rozdil &ini pll Ghlové (zemépisné)
minuty.

Seutter - zmény m

5000+

4500+

4000+

3500+

3000+

2500+
Em

2000 1 & mo

velikost m (mm)

1500+

1000

500+

Graf 7.7 Seutter - Porovnani zmén m
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Seutter - prabéh zmén mx, my, m

5000

4500
4000 |
—~ 3500 -
E
E 3000 L ® mx
S 2500 3 omy
%
m
2 2000 - *
3
> 1500 - ‘
4 * n
1000 1
= * 2
500 |
0 ‘ ‘ ‘ ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Graf 7.8 Seutter — Porovnani zmén stfednich chyb

7.2 Hodnoceni uzlovych bodii
V programu Matkart VB800 byl vypocten transformacni klic pro soubor
uzlovych bodd mezi systémy rovinnych soufadnic rastru a rovinnych soufadnic
v S-JTSK ' (S-JTSK s falednym pocatkem). Chyby identickych bod{ se pohybuiji
od nuly do (bod 22 na mapé G.M.Seuttera) do necelych 6 km (bod 37 na mapé
J.B. Homanna).

v,vrs

RUst a pokles chyb tohoto souboru nejevi zadnou zakonitost. Vét&i odchylky
mohou byt zplsobeny napf. poskozenim mapy v misté odeétu grafickych
soufadnic, nedotaZené rovnobé&Zky resp. poledniky v misté priseéiku. Jako

mirné presnéjsi se jevi mapa G.M. Seuttera, tedy novéjsi ze dvou map.

Homann
[eb.[mx Tmy [m [ jgraf [ Agraf |
2419| -420|2455|50 ° 30 “|36 ° 30 °
2005| 1366242650 ° 30 |37 ° 0O °
1675| 1594231250 ° 30 "|37 ° 30 °
778 | 2133(2271|50 ° 30 (38 ° 0 °
1642 | -621|1756(50 ° 0 "|36 ° 0 °
1716| -419|1766(50 ° 0 "|36 ° 30 °
1653 214|1667|50 ° 0 "|37 ° 0 °

37

N(ou|bhlwW|N (-




8| 1053| 863|1362|(50 ° O 37 ° 30 °

9 471| 1217|1305|(50 ° O 38 ° 0~
10| -361| 1696|1734|50 ° O 38 ° 30
11| -935| -908|1304(49 ° 30 "[34 ° 30 °
12 -71| -607| 611[49 ° 30 (35 ° 0O °
13| 530| -116| 543(49 ° 30 "[35 ° 30
14| 860 -31| 861[49 ° 30 "[(36 ° O °
15| 1001 | -417|1084|49 ° 30 "[36 ° 30 °
16| 1127| -133|1135(49 ° 30 (37 ° 0O °
17| 646 85| 652149 ° 30 |37 ° 30 °
18| 158| 230| 279(49 ° 30 "(38 ° O °
19| -714| 336| 789(49 ° 30 "[38 ° 30
20(-1745| 805|1922(49 ° 0 "|34 ° 0 °
21(-1182| 707|1377(49 ° 0 "|34 ° 30
22| -557| 535| 772(49 ° 0 |35 ° 0 °
23 99| 586| 594(49 ° 0 "|35 ° 30 °
24 449| 526| 69249 ° 0 "|36 ° 0 °
25| 713| -292| 77149 ° 0 "|36 ° 30
26| 657| -398| 768(49 ° 0 |37 ° 0 °
27| 354| -455| 576(49 ° 0 |37 ° 30 °
28| -149| -905| 917(49 ° 0 "|38 ° 0 °
29| -767(-1139|1373(49 ° 0 "|38 ° 30
30(-3106 | 2967 |4295(48 ° 30 |34 ° 0
31(-1895| 2493 |3131(48 ° 30 |34 ° 30 °
32(-1214| 1880223848 ° 30 "|35 ° 0 °
33| -571| 1409|1521(48 ° 30 |35 ° 30 ’
34 -252| 975|1007(48 ° 30 "|36 ° 0 °
35( 119| -126| 173(48 ° 30 |36 ° 30 °
36 -30| -761| 762(48 ° 30 (37 ° O °
37| 202|-5756|5760(48 ° 30 |37 ° 30 ’
38| -479(-1891|1951(48 ° 30 "|38 ° 0 °
39| -844|-2465|2606(48 ° 30 |38 ° 30 °
40|-1370| 2067 (2480148 ° 0 |35 ° 30 °
41| -943| 1349|1646|48 ° 0 "|36 ° 0O °
42| -766| 2021|2162|48 ° 0 "|36 ° 30 °
43| -497|-1102|1208)48 ° 0 |37 ° 0 °
44| -515|-1791(1863148 ° 0 |37 ° 30 °
45| -647|-3011(3079|48 ° 0 "|38 ° 0 °
46| -720|-4293|4353148 ° 0 |38 ° 30 °

Tab.7.5 Homann - Transformacni kli¢ uzlovych bodd

Seutter
1(2845| -903|2985|50 ° 20 “|36 ° O
2|3119| -325(3136(50 ° 20 ‘(36 ° 20 °
3|3221 157 ({3225|50 ° 20 “|36 ° 40 °
413109 234311850 ° 20 |37 ° O
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5(2719| 1509|2766 |50 20 |37 20 °

62308 | 705241450 20 |37 40

71802 | 816|1978(50 20 "|38 0

8| 966| 892|1315(50 20 "|38 20 °

9| 213| 1360|1376|50 20 "|38 40 7
10| 2220| -755|2345(50 0 '35 40 7
11|2634| -479|2677|50 0 '[36 0
12| 2550 | -104|2552 |50 0 '[36 20 °
132656 | 366 |2681(50 0 '[36 40 7
142427 | 113|2430]|50 0 |37 0
15|2197| 317|2220]|50 0 |37 20 °
161728 | 3433|1762 (50 0 |37 40 7
17 |1246| 216|1265]|50 0 |38 0
18| 636| 305| 705]|50 0 '[38 20 °
19 40| 702| 703(50 0 |38 40
20| 774| -443| 892]49 40 "[35 20 °
21|1139| -106|1144]49 40 "[35 40
22| 1497 0149749 40 "[36 0
23|1584 | 2271600 |49 40 "[36 20 °
241732 | 308|1759|49 40 "[36 40 7
25| 1656 60| 1658 | 49 40 |37 0
26| 1443 | 101144749 40 |37 20 °
27| 983 41| 984149 40 |37 40
28| 676| -308| 743|149 40 "|[38 0
29 81| -381| 389]49 40 "[38 20 °
30| 619| -463| 773]49 40 "[38 40 7
31|1893| 478|1952]49 20 "|34 20 °
321082 | 399|1153]49 20 |34 40 7
33| 528| 290| 60249 20 |35 0
34 13| 251| 252149 20 "|35 20 °
35| 297| 417| 512]49 20 |35 40 7
36| 508| 494| 70949 20 |36 0
37| 697| 492| 853]49 20 |36 20 °
38| 713| 394| 814149 20 "|36 40
39| 738 -84 | 743 (49 20 |37 0
40| 526 -54| 529(49 20 |37 20 °
41| 241 | -337| 414(49 20 |37 40
42| 202 | -863| 887]49 20 "|38 0
43| 774 |-1174|1406 |49 20 "|38 20 °
44 | 1309 | -1402 | 1918 [ 49 20 "|38 40 7
451999 | 1817|2702 (49 0 '[34 20 °
46 | 1317 | 1559|2041 (49 0 '[34 40
47 | 591 | 1303 |1431(49 0 |35 0
48| 146 1244|1252]49 0 '35 20 °
49| 283 | 1029|1067 |49 0 |35 40
50| 505| 1019113749 0 '[36 0
51| 713| 853|1112]49 0 "[36 20 °
52| 830| 526 982]49 0 '[36 40
53| 940 -32| 94149 0 |37 0
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54| 685| -323| 758|149 ° 0 |37 ° 20 °
55| 416| -767| 873|49 ° 0 |37 ° 40 °
56 95(-1389(1392|49 ° 0 |38 ° O
0
0

57| 518|-1694|1772|49 ° “138 ° 20 °
58|1173|-2251|2539|49 ° “138 ° 40 °
59 (2716| 3166|4171|48 ° 40 "[34 ° 20
60| 1913 | 2527(3169(48 ° 40 "(34 ° 40
61| 1467 | 2075|2542|48 ° 40 "|35 ° O

621011 | 1929|2177|48 ° 40 "[35 ° 20 °
63| 638| 1542|1669|48 ° 40 '35 ° 40
64| 253 | 1461|1483|48 ° 40 "|36 ° O

65| 170| 1042|1056|48 ° 40 (36 ° 20
66| 111| 544| 555(48 ° 40 "[36 ° 40
67 9| -101| 101|48 ° 40 (37 ° 0 °
68 79| -538| 544148 ° 40 |37 ° 20 °
69| 408|-1152|1223|48 ° 40 "[37 ° 40
70| 586|-2055|2136(48 ° 40 (38 ° 0
71|1137|-2614|2850(48 ° 40 "(38 ° 20
721712 |-3249|3672|48 ° 40 |38 ° 40
732917 | 3754475448 ° 20 |34 ° 40
74 |2359| 2997|3814|48 ° 20 "|35 ° O

75|1958 | 2679(3319(48 ° 20 (35 ° 20
76 | 1549 | 1980| 251448 ° 20 (35 ° 40
77 | 1364 | 1637|2131|48 ° 20 (36 ° 0
781120 | 1146|1603|48 ° 20 (36 ° 20
79(1119| 478|1217|48 ° 20 (36 ° 40
80| 924| -170| 93948 ° 20 "|37 ° O

81| 912| -837|1237|48 ° 20 "|37 ° 20 °
82| 916|-1656|1893|48 ° 20 |37 ° 40
83(1213|-2888|3132|48 ° 20 "|38 ° O

84 |1599|-3592(3932|48 ° 20 (38 ° 20
85 (2093 |-4306|4788|48 ° 20 "[38 ° 40

86|1765| 2338(2930(48 ° 0 “|35 ° 40 °
87 (1494 | 1916|2430(48 ° 0 |36 ° O

88|1165| 1347|1781|48 ° 0 “[36 ° 20
89(1214| 432|1289|48 ° 0 |36 ° 40 °
90| 1145| -469|1237|48 ° 0 "|37 ° O

91|1117|-1298|1712|48 ° 0 "|37 ° 20
921197 |-2137|2449|48 ° 0 |37 ° 40
93|1329|-3514|3757|48 ° 0 |38 ° O

94 |1610|-4523|4801(48 ° 0 '[38 ° 20
95|1765|-5592 (586448 ° 0 (38 ° 40

Tab.7.6 Seutter - Transformacni kli¢ uzlovych bodi

Celkova chyba transformacniho klice je uvedend v tabulkach 7.1, 7.2

a dosahuje hodnot kolem dvou kilometr{, coZ predéilo plivodni oéekavani.

40



7.3 Hodnoceni sidel

Vyhoda Helmertovy transformace, jak bylo jiz zminéno, je vtom, Ze
transformaéni kli¢ je mozné poéitat z libovolného pocétu bodl. Vysledny
vypocdet chyb na identickych bodech ndm mUze ptipadné ukazat, kterd hodnota

je vyrazné odli¥na, mdZzeme ji tak oznacit za podezrelou.

Plvodni odhady na presnost starych map byl kolem 10 - 15 km. PFi vypoctu
transformacnich koeficientl ze v&ech 64 vybranych sidel se pfesnost pohybuje
okolo 3 km, a to na obou mapdch. Pfi kontrole odchylek jednotlivych bodl bylo
zjisténo, e nékteré body svou velikosti chyb vyrazné vyboéuji z priméru. Tyka
se to predevSim sidel, ktera jsou mimo kolorované Uzemi. Protoze
predpokladame, Ze obé mapy byly vyrobeny za Ucelem zobrazeni predevsim
Sesti kolorovanych divizi a okolni body jsou zakresleny spiSe pro predstavu,
tedy ne s takovou ,presnosti®, doslo k vylouéeni vybranych bodl ze vstupniho
souboru. PFi pohledu na vypocty transformaénich kli¢d obou map z programu
Matkart je evidentni, Zze odchylky ,podezrelych" sidel jsou pfiblizné stejné.

s

Transformacni kli¢ byl tedy vypocten znovu s vynechanim nasledujicich sidel:

-7495 5852 9509 -6785 5790 8920 Zamberk Senfenberg
5140 -3611 6281 6472 -3687 7448 Jesenik Freywald
3399 -3989 5241 3641 -3928 5356 | Havlickdv Brod [ Teutssch Brod

917 9476 9521 1491 9571 9686 Litomysl Leitomisschel

-1873 -5216 5542 -1871 -4965 5306 Pelhfimov Pilgram

Tab.7.7 Podezrelé body
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Plvodni soubor nyni obsahuje 59 identickych bod( a chyby identickych bodd

vypadaji nasledovné:

63 -959 961 1052 -956 1422 | Krulich Kraliky
-2340 -177 2346 -988 -518 1115 | Zukmantl Zlaté Hory
-1395 -2397 2773 -720 -2554 2654 | lagerndorf Krnov

Nové Mésto na
-549 -1776 1859 -246 -1680 1698 [ Neusstadtl M.
-981 285 1022 -1080 189 1096 | Weiskirchen Hranice na M.

55 -2984 2984 448 -2701 2738 | Pribislau Ptibyslav
-3808 77 3809 -3045 100 3046 | Landscron Lanskroun

Moravska
-3304 2798 4330 -3020 3009 4264 | Tribau Trebova
-393 940 1019 33 924 925 | Zwittau Svitavy
-2252 -904 2426 -1727 -725 1873 [ Hohensstatt Zabfeh na M.
-2202 1529 2681 -1750 1673 2421 | Muglitz Mohelnice
-1508 -4175 4439 -1152 -4266 4419 | Freudenthal Bruntal
-216 916 941 85 872 876 | Romersstatt Rymarov
-605 961 1135 -648 780 1013 | Sternberg Sternberk

Dvorce u
-1636 -333 1670 -1392 -417 1453 | Hof Bruntalu
-873 -1621 1841 -457 -1799 1856 | Troppau Opava
-3175 1705 3604 -2963 1214 3202 | Osstrau Ostrava

458 -3345 3376 480 -3107 3144 | Potsschaken Pocatky

471 -3638 3669 495 -3245 3282 | Iglau Jihlava
-200 -3823 3828 51 -3622 3622 | Polna Polna
2776 -2133 3501 2818 -1874 3385 | G. Messeritssch Velké Mezifici
1884 2175 2878 1813 2156 2817 | Trebitz Trebic
1099 -746 1328 1486 -955 1766 | Bisstritz Bystiice n. Pern.
1433 -2892 3227 1570 -2751 3168 | Els Olesnice

826 -2358 2499 825 -2054 2214 | Gros Bitessch | Velka Bites$
-504 4818 4844 -113 4788 4789 | Oppatowitz Velké Opatovice

-21 159 160 -209 342 401 | Prosstnitz Prostéjov
2348 -1600 2842 2005 -1309 2394 | Wisschau Vyskov
2149 1200 2462 1732 1186 2099 | Kremssir Kromé¥iz
-1032 -2462 2670 -869 -2158 2326 | Olmutz Olomouc
1570 1436 2127 1348 1224 1820 | Prerau Prerov
-162 -173 237 -53 -308 313 | Bodensstatt Potstat
-2996 896 3127 -3098 680 3172 | Odrau Odry
-1602 773 1778 -1815 444 1868 | Freyberg Ptibor
-1746 1364 2216 -1801 910 2018 | Fulnek Fulnek
1478 1028 1800 1047 592 1203 | Messeritssch | valaské Mezifici
1598 -111 1602 -853 -679 1090 | Neu Titsschein Novy Jicin
-2155 3 2155 -1296 13 1296 | Schomberg Sumperk
-2098 1439 2544 -2539 1563 2982 | Zlabings Slavonice
-457 -349 576 -427 -37 428 [ Datsschitz Dacice
1694 -211 1707 1478 -52 1479 | lamnitz Jemnice
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-1557 -1979 2518 -1488 -1609 2192 | Teltssch Tel¢
-1015 -1069 1474 -1451 -931 1724 | Budwitz Mor. Budg&jovice
1988 1942 2779 1662 1981 2586 | Laysspitz (Jevisovice)
4650 -1446 4870 4600 -1321 4786 | Bybenssschitz | (lvandice)
1761 -397 1805 1442 -213 1458 | Krumau Mor. Krumlov
182 2055 2063 -189 2250 2258 | Ausspitz Hustopece
1768 -101 1771 1663 -175 1672 | Brunn Brno
-921 -1140 1466 -1071 -742 1303 | Aussterlitz Slavkov
143 2509 2513 -234 2617 2628 | Gaya Kyjov
3523 3937 5283 3212 3863 5024 | Hradissch Uherské Hradisté
2041 2463 3199 1563 2250 2740 | ungarissch Brod Uhersky Brod
-247 1529 1549 29 1777 1777 | Littau Litovel
537 1170 1288 118 1483 1488 | Znaym Znojmo
-527 1622 1706 -617 1385 1516 | Leipnick Lipnik n. Bedvou
2130 1633 2684 1833 1666 2477 | NicolSSpurg Mikulov
1984 1758 2651 1536 1390 2071 | Holesschau Holesov
1035 2369 2585 525 2356 2414 | Strasnitz Straznice
834 -2189 2342 363 -2918 2940 | Francksstatt Fren$tat p. Rad.

Tab. 7.8 Odchylky na identickych bodech

V tomto souboru ma nejvyssi odchylku Bruntal, Velké Opatovice nebo Uherské
Hradit&. Chyby mohou byt, kromé& $patného zdkresu na mapé&, zplsobeny
nepresnosti v odectu souradnic nebo Spatnym urcenim historického centra

v Infomapé 14.

Odstranénim vyse uvedenych sidel ze vstupniho souboru doslo ke snizeni chyb

transformacniho kli¢e, vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7.9.

1771 1963 2644 1594 1907 2486

Tab.7.9 Chyby transformacniho klice

Presnost transformacniho klice se pohybuje do 3 km, coz je pro mapy

z pocatku 18. stoleti vice nez dobré.
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8. Zaveér

Byly vybrany dvé historické mapy zprvni tfetiny 18. stoleti, autor(

J.B.Homanna a G.M.Seuttera, zobrazujici Sest Moravskych divizi.

V kartografii pocatku 18. stoleti se zemépisnd presnost nepovazovala za
klicovou. Mésta byla vétSinou lokalizovana pouze pfriblizné, spiSe na zakladé
pozorovani nez méreni. Evropské mapovani proslo velkou zménou spolu
s objevem triangulace. V letech 1679 - 1683 Jean-Domique Cassini, vedouci
patizské observatore, vynalezl novy zplsob uréeni zemépisné délky na zakladé
pozorovani Jupiteru. Zdokonalena schopnost vypocitat zemépisnou délku,
kombinovanad s vyuzitim triangulace donutila kartografy vytvaret nové,

presnéjsi mapy.

Cilem celé prace bylo vyhodnotit presnost zemépisné sité, kterou mapy
obsahuji. Vramci zvoleného postupu byly odecteny grafické rovinné
soufadnice (z rastrl map) jednotlivych uzlovych bodl zemé&pisné sité& a obrazl
vybranych 64 sidel. Pro obrazy sidel byly dale odecteny souradnice v S-JTSK.
ProtoZe neni zndm typ zobrazeni, bylo nutné stanovit urcity zpdsob, jak soubor
téchto dat zhodnotit. Byla vybrana Cctyri sidla, tvorici jakési extrémy pro
svétové strany v mapach, a jedno sidlo jako stfed mapy, ze kterych byly
vypocteny hodnoty posunu. O tento posun byly dale upravovany vsechny
soutadnice uzlovych bod( starych map a z opravenych hodnot byly vypoéteny
geografické soufadnice v systému S-JTSK’, ktery ma oproti pdvodnimu
Krovakovskému zobrazeni takzvany ,false origin® (nepravy pocatek). Tim byl
dokoncen prechod ze sféry (neznamé) do roviny. Dale byl vypocten kli¢
Helmertovy transformace mezi systémem rovinnych soufadnic rastru
a rovinnych souradnic v S-JTSK’. Chyba transformace ndm uddva presnost
uzlovych bodl. Pro ob& mapy se vysledné chyby transformace pohybuji okolo
2 km, coz je u map ztohoto obdobi naprosto nepredpokldadand hodnota.
V mapé by to znamenalo odchylku od skute¢ného stavu asi kolem jednoho

centimetru, a to se da povazovat za skvélou presnost.
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PFi vypoctech Helmertovy transformace byla testovana i citlivost jejiho klice.
Vybrany etalon pro posun celé soustavy byl zvolen ndhodné, proto bylo nutné
zjistit, jaky vliv ma na cely vypocet. Pfi testovani bylo zjisténo, ze ménime-li
pouze hodnoty pfirQstku v zemé&pisné délce, chyby transformaéniho kli¢e se
ptili§ nezméni. Budeme-li ménit hodnotu pouze u pfirlstku zemé&pisné délky,
vliv je o poznani vétsi, rddové stovky metrl. Pokud byly mé&nény ptirlistky
obou zemépisnych souradnic zaroven v kladném sméru, doslo k poklesu chyb.

Pribéh tohoto Setieni byl v praci graficky znazornén.

Byly vypoéteny hodnoty transformacéniho kli¢e pro vybrané obrazy sidel. Kvili
prili§ velkym odchylkdm (oproti ostatnim v souboru) u nékterych bodd, byly
tyto vylouceny a soubor prepocditdn znova. Vysledkem jsou hodnoty chyb

transformacniho klice do 3 km, coz predstavuje velmi dobry vysledek.

Diky velmi pdoobnym vysledkim transformace u obou map lze predpokladat,
ze mapa G.M.Seuttera skutecné vychazi zo Cctyfi roky starsi mapy
J.B.Homanna. Chyby transformace i chyby jednotlivych identickych bod{ jsou
témér stejné, pri zménach v transformacnim kli¢i dochazime k radové stejnym
vysledkdm. Kresba mapy je také v zdsad®@ stejnd (vodstvo, umisténi sidel,
kolorovani divizi), liSi se méfitkem a rozsahem zemépisné sité. Seutterova
mapa je mladsi a zemépisnad sit je zakreslena po deseti minutach
v rovnobézkach a dvaceti minutdch v polednicich (oproti Homannovu rozdéleni
30°x30°), v nékterych chybdach tak dosahuje o né&co lep&ich vysledkd, ale
radové se mapy absolutné nelisi. Autofi Homann a Seutter byly vyznacnymi
kartografy a tiskafi své doby a prebirdni mapovych podkladd bylo tehdy

pomérné bézné, vyse uvedena fakta to tedy jenom potvrzuiji.

Tansformacni kli¢ byl volen globalni, protoze bereme mapy jako jeden celek
s plodnym zakreslenim polednikd a rovnobé&zek a v pfipad& pouziti lokalniho
klice, napr. pro jednotlivda pole zemépisné sité, by jejich styky nebyly

jednoznacné.
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Je zapotrebi brat v Uvahu to, ze zadani celé prace ma od pocatku poznavaci
charakter. Dosud nebyly znamy podobné studie a tudiz nebylo mozné stavét
na jiz provéreném zakladé. Metoda, ktera byla zvolena je tedy svym

o o . 7 77 v .e 7 7 7 v _ v I3
zpusovbem prukopnicka a nepopira moznost jiné volby pro hledani reseni.

46



9.

[1]
[2]

[3]
[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

9.1

Pouzita literatura

Knizni zdroje

BLACK, Jeremy: Obrazy svéta. Universum 2005, 176 s.

DONOVALOVA, Lucie: Vliiv sréZky na polohovou pfesnost map III.
vojenského mapovani. 2009, diplomova prace, 46 s

SEMOTANOVA, Eva: Atlas zemi Koruny ¢eské. Ale$ Skfivan 2002, 192 s.
SKOREPA, Zdené&k: Geodézie 40. CVUT v Praze 2002, skriptum. 129 s.

9.2 Internetové zdroje

FORSTNER, Gustav: Ldngenfehler und Ausgangsmeridiane in alten
Landkarten und Positionstabellen. 2004, disertacni prace, 517 s.
Dostupné z WWW:
<http://137.193.200.177/ediss/forstner-gustav/inhalt.pdf>

Internetova encyklopedie wikipedia: Zakladni polednik. Clanek.
Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1kladn%C3%AD_poledn%C3%A
D>

KASLOVA, Katefina: Posouzeni viastnosti riznych metod transformace
vlastnickych hranic parcel ve zjednodusené evidenci do digitalni
katastralni mapy na prikladé k. 4. Velka Velen. 2004, bakalarska prace.
Dostupné z WWW:
<http://www.kma.zcu.cz/DATA/zaverecne_prace/2004/Kaslova__Posouz
eni_vlastnosti_ruznych_metod_transformace_vlastnickych_hranic_parcel
_ve_zjednodusene_evidenci_do_digitalni_katastralni_mapy_na_priklade
_k.u._Velka_Velen__BP.pdf>

DOUBRAVOVA, Lada: Rastry v programu Kokes. 2001, ¢lanek.

Dostupné z WWW:
<http://www.gepro.cz/geodezie-a-projektovani/tipy-a-

triky/rastry/rastry-v-programu-kokes/>

47



[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

Webova stranka Millersvillské univerzity, clanek. Dostupné z WWW:
<http://www.millersville.edu/~columbus/data/geo/WASHBR04.GEO>
Verejnd webova stranka: Historie uréovani zemépisné Sirky a délky.
Clanek.

Dostupné z WWW: <http://www.mujweb.cz/www/libich/historie.htm>
BAYER, Tomas: Matematické metody v kartografii. Pfrednaska.

Dostupné z WWW:
<http://www.natur.cuni.cz/~bayertom/Mmk/mkO.pdf>

Internetova encyklopedie wikipedia: Harrison's_Chronometer_H5.JPG.
Obrazek. Dostupné z WWW:
<http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Harrison's_Chronometer_
H5.JPG>

Internetovéd encyklopedie wikipedia: Faro_de Orchilla_El_Hierro.jpg.
Obrazek. Dostupné z WWW:
<http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Faro_de_Orchilla_EIl_
Hierro.jpg>

Internetova encyklopedie wikipedia: Ptolemy_16century.jpg. Obrazek.
Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Ptolemy_16century.jpg>
Internetova encyklopedie wikipedia: Greenwich3.jpg . Obrazek.
Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Greenwich3.jpg>

48



10. Seznamy

10.1 Seznam obrazki

3.1 Zemépisné souradnice

3.2 Chronometr H5

3.3 Mys Orchilla na ostrové Ferro

3.4 Klaudios Ptolemaios

3.5 Hvézdarna v Greenwichi

4.1 Vyrez mapy J.B. Homanna

4.2 Vyret mapy G.M. Seuttera

6.1 VyFez mpay s nastinénim vybé&ru bodd

6.2 Ukazka dialogového okna programu Matkart

6.3 Ukazka textového vstupniho souboru

10.2 Seznam tabulek

6.1 Volba bodl pro uréeni posunu

6.2 Homann - Vypocet posunu

6.3 Seutter - Vypocet posunu

6.4 Vysledny posun

7.1  Homann - Hodnoty transformacniho klice
7.2  Seutter - Hodnoty transformacniho klice
7.3 Homann - Testovani transformacniho klice
7.4  Seutter - Testovani transformacniho klice
7.5 Homann - Transformaéni kli¢ uzlovych bodl
7.6  Seutter - Transformaéni kli¢ uzlovych bodl
7.7 Podezrelé body

7.8 Odchylky na identickych bodech

7.9 Chyby transformacniho klice

49

str 11
str 13
str 14
str 15
str 17
str 18
str 20
str 27
str 29
str 30

str 27
str 28
str 28
str 28
str 32
str 32
str 32
str 33
str 37
str 38
str 41
str 42
str 42



7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8

Priloha 1:
Priloha 2:
Priloha 3:
Priloha 4:
Priloha 5:
Pfiloha 6:

10.3 Seznam grafi

Homann - Porovnani zmé&n mx s plvodni mx0
Homann - Porovnani zmén my

Homann - Porovnani zmén m

Homann - Porovnani zmén stfednich chyb
Seutter — Porovnani zmén mx

Seutter - Porovnani zmén my

Seutter — Porovnani zmén m

Seutter - Porovnani zmén strednich chyb

10.4 Seznam priloh

Priloha 7: Zdrojovy kéd programu Matkart VB800

Priloha 8:
Priloha 9:

Priloha 10: Vystupni soubor vypoctu sidel - Homann

Priloha 11: Vystupni soubor vypoctu sidel — Seutter

10.5 Seznam elektronickych pFiloh

I1.

III.
IV.

Vstupni soubory

Program Matkart VB800
Vystupni soubory
Vyhodnoceni namérenych dat

Mapové podklady

50

Moravia Marchionatus in sex circulos divisus
Vstupni soubor pro vypocet uzlovych bodl - Homann
Vstupni soubor pro vypodet uzlovych bodl - Seutter
Vstupni soubor pro vypocet sidel - Homann

Vstupni soubor pro vypocet sidel - Seutter

Vystupni soubor vypoctu uzlovych bodl - Homann

Vystupni soubor vypoétu uzlovych bodl - Seutter

str 33
str 34
str 34
str 35
str 35
str 36
str 36
str 37

Tabula Generalis Marchionatus MORAVIA in sex circulos divisia



