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UvVoD

Vyzkum a zpracovani starych map ¢i jinych historickych dokumentt je v soucasné
dobé stale vice vyhledavanym zdrojem informaci. Staré mapy se staly cilem badani fady
vyzkumnych pracovnikil, ale i nadSenct ztad vetejnosti. Nespornou vyhodou starych
map je fakt, ze porozumét obsahu toho, co je na mapé¢ zobrazeno, je velmi snadné.

Termin stard mapa nelze jednoznacné definovat resp. stanovit jejich ¢asovou hranici.
Dfive byla pod timto terminem oznacovana mapova dila, kterd byla vyhotovena od
nejstarSich dob az do prvni poloviny 19. stoleti. Pojem ,,stard” je ovSem relevantni,
mohou tak byt oznacena 1 dila, kterd byla vydana naptiklad pted péti lety z toho divodu,
ze jejich obsah jiz neodpovida skutecnosti (Balcarek, 2013). Dle E. Semotanové (2001)
lze tém¢et s jistotou slovem ,,stard™ oznacit kazdou mapu, kterd vznikla pied vice nez
jednim stoleti. Jedna se o dila, ktera jsou z badatelského hlediska velmi zajimava a stale
vice vyhleddvanym zdrojem at’ uz pro védecké ucely nebo pro Sirokou vetejnost. Néktera
z nejstarSich mapovych dé€l by se pro svoji zdobnost daly také oznacit jako umélecka dila.

Staré mapy vétsinou vznikaly bez pouziti kartografického zobrazeni nebo toto
zobrazeni neni znamo, resp. je obtizné jej zjistit. Tyto mapy obsahuji rlizné deformace
a Casto vznikaly bez geodetickych zékladl. Pro studium téchto map se vyuziva fada
metod. Jsou jimi kartometrické analyzy, analyzy v produktech GIS (geograficky
informaéni systém) nebo pouhd vizualizace nad soucasnym druzicovym snimkem
(Pottickova, 2013).

Existuje celd fada vyuziti téchto velmi cennych dokumentd. At uz se jedna pouze o
jejich snadnéjsi zptistupnéni vefejnosti, pomoci webovych prohlizecu, které je v soucasné
dobé¢ velmi vyuzivané. Déle se tyto mapové podklady mohou vyuzivat pro studium zmén
vyvoje krajiny. Do jaké miry je ovlivnéna lidskym zasahem atp. DalSim velmi zajimavym
zpracovanim starych map jsou prace zamétené na 3D modelovani zaniklych obci pomoci
eye-trackingu ¢i animace prubéhu vojenského tazeni apod. V neposledni fad¢ se staré
mapy vyuzivaji ptedevsim pro kartometrické studium map a to predevsim jejich polohové
presnosti, kterd je i cilem této diplomové prace.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je provést na vybranych katastralnich uzemich Slovensko-
moravskych Karpat (katastralni uzemi obce Velka nad Velickou) georeferenci vybranych
znaku starych map stabilniho katastru v méfitku 1 : 2 880 (1836-1852) a zjistit polohové
nepiesnosti mezi starou mapou a soucasnou referencni mapou (2006-2012). Podle
zjisténych vysledkt navrzeny dalsi kroky jak interpretovat zpracované mapové podklady.
Dale bylo cilem vytvofit z map stabilniho katastru tzemi Velké nad Veli¢kou celistvou
(bezeSvou) mapu a porovnani polohovych chyb s navazujicimi identickymi body
S polohovymi chybami jednotlivych transformaci mapovych podkladi bez navazujicich
identickych bodi. V zavéru prace byla dale poskytnuta mapa poddanskych pozemkii
kolem méstecka Velka z roku 1762 v méfitku cca 1:9 400 od Moravského zemského
archivu v Brné, pro kterou meéla byt také zjisténa polohova nepiesnost a porovnat
zjiSténou nepiesnost s piedchozimi hodnotami.
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2 VELKA NAD VELICKOU

Moravska obec Velkd nad Velickou (némecky Welka) se nachazi
Vv Jihomoravském kraji v byvalém okrese Hodonin asi 13 km JV od
Veseli nad Moravou. Rozklada se na katastralni plose 1318 ha
Vv severni €asti chranéné krajinné oblasti Bilé Karpaty. Nachazi se tedy

na Upati Bilych Karpat na ficce Veli¢ka. Sprava obce spadd do ORP

(obec s rozsitenou pusobnosti) Veseli nad Moravou. V soucasné dob¢ zde Zije, podle dat
Ceského statistického ufadu z ledna roku 2015, 2 914 obyvatel. PovaZuje se za nejvétsi
obec Hornacké oblasti Moravského Slovacka. Primérnd nadmotska vyska je pouhych
288 m. V soucasné dob¢ vétSina obyvatelstva pracuje v mistni Kordarné a. s., dfive to
bylo, hlavn¢ diky své poloze, v zeméd¢lstvi a také soukromy chov dobytka.

Historie obce saha az do prvni poloviny 13. stoleti, kdy se v roce 1228 objevila o obci
(osadg), ktera patrila k majetku velehradského klastera, prvni zminka. O vice nez 100 let
se osada dockala povySeni na méstecko patiici straznickému panstvi. Poloha obce
u hranic byla nevyhodou, jelikoz musela ¢elit nékolika vojenskym utokim. Podobu obce
siln¢ ovlivnily i ni¢ivé pozary v 17. stoleti, které souvisely s vpady Tatari a vojsk
uherskych Slechtic. Az do roku 1920 se obec jmenoval Velkd u Straznice. Prvnim
obecnim kronikafem, ktery byl ustanoven obecnim zastupitelstvem Velké, se stal ucitel
Jan Pavliska narozen v Celadné v roce 1884.

Obec se proslavila svym kazdoro¢nim folklornim festivalem Horfiacké slavnosti,
ktery se zde kona jiz od roku 1957. Jiz od roku 1990 je starostou Ing. Jifi PSurny, ktery
byl zvolen opét i v poslednich volbach v roce 2014. V obci se narodilo i nékolik
znamych osobnosti.

« Martin Zeman (1854-1919), folklorista, zpévak, tane¢nik, hudebnik a sbératel
lidovych pisni

* Vladimir Klusak (1916-1990), klavirista a hudebni skladatel

» Karel Sup (1897-1973), malit, grafik, ucitel

Mistni pamatky:

2%

*  Kostel sv. Mati Magdalény s kné€zistém z prvni poloviny 14. stoleti, opevnény
hradebni zdi

*  Socha sv. Jana Nepomuckého z roku 1747

*  Narodni pfirodni rezervace Zahrady pod Hajem

»  Pfirodni rezervace Hlozi s mokiinou se vzacnymi druhy rostlin a hmyzu
»  Pfirodni pamatka Nad Véapenkou

«  Zidovsky hibitov
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3 POUZITA DATA A METODY ZPRACOVANI

Podklady pro diplomovou praci byly zakoupeny pies e-shop Ceského wiadu
zeméméiického a Katastralniho sidliciho v Praze (CUZK). Celkem bylo zakoupeno 13
listt ve formatu JPEG (.jpg) (Joint Photographics Expert Group), ve fyzické rozliseni 300
DPI (Dots Per Inch), v poméru velikosti 1 : 1 k originalni velikosti skenované piedlohy
a Vv barevné hloubce 24 bit, tedy true color. Ke skenovani byl pouzit velkoformatovy
prutahovy skener Contex HD Ultra 4250+.

Mapa Velkostatku Welka, byla poskytnuta Moravskym zemskym archivem v Brné
(MZA). Mapa se nachazi na jednom mapovém listé. Byla poskytnuta ve formatu TIFF
(Tag Image File Format), ve fyzickém rozliSeni 400 DPI a stejné jako piedchozi data,
byla v poméru velikosti 1 : 1 k originalu skenované ptedlohy a v barevné hloubce 24 bit
za pouziti knizniho skeneru Zeutschel OS 12000 C.

3.1 Stabilni katastr

Stabilni katastr je vysledkem dlouholeté prace zemémcéiici Rakouského cisafstvi.
Jedna se soubor udaji zachycujici, v t€¢ dob¢, aktudlni stav krajiny Ceskych zemi, ktery se
stal i podkladem pro pozd¢jsi katastralni mapy naSeho uzemi. Jeho hlavnim tGéelem byl,
jak uz to byva, zisk dané (tzv. pozemkové dané). Tento soubor byl vytvaren v letech
1826-1843 a m¢l nahradit svého predchtidce tzv. Josefinsky katastr. Skladal se ze tii ¢asti
neboli operatl. Nejdilezitéjsi a v této praci vyuzivany byl méficky operat, coz je mapovy
vystup zemémeéiickych a kartografickych praci. DalSimi ¢astmi jsou pisemny operat
a vcenovaci operat. Pisemny operat zachycuje soupis vSech pozemka a seznam jejich
vlastnikli. Vceniovaci operat pak zachycuje rozdé€leni pozemkd podle druhové a bonitni
rozmanitosti.

Ptipravné prace byly zahdjeny jiz o nékolik let diive a to v roce 1806. Dulezitym
milnikem bylo vydani patentu cisafe FrantiSka 1. ze dne 23. prosince 1817 o dani
pozemkové a vymétovani pidy. Nejdiive byly pfesné vymezeny hranice pozemki, za
ucasti jejich majitell, a nasledné byly tyto pozemky také zaméteny (Wikipedia, 2016).
Takto vzniklé tdaje byly posléze preneseny na katastralni mapy v méfitku 1 : 2 880.
Me¢ftitko predstavuje jedno dolnorakouské jitro. Pro nové mapové dilo bylo zvoleno
Cassini-Soldnerovo nekonformni transverzalni valcové zobrazeni a systém pravothlych
soufadnic s po¢atky v trigonometrickych bodech Gusterberg (pro Cechy) a Svaty Stépan
(pro Moravu) (CUZK, 2013).

Trigonometrické zaméfeni bodii v terénu probihalo na nasem tizemi v Cechach od
roku 1826 az do roku 1830 a poté v letech 1837-1843. Bylo zaméfeno 967 katastralnich
obci 0 vyméfe 51 953 &tvere¢nich km s 9 321 064 parcelami (Kostkova a Rimalova,
2006). Na Morav¢ a ve Slezsku se toto méfeni uskutecnilo v letech 1824-1830 a 1833—
1836 a bylo zaméteno 3 724 obci o vyméie 27 375 ¢tvere¢nich km s 6 038 454 parcelami
(Kostkova a Rimalova, 2006). Jeden z otiskii byl uréen k archivaci v Centralnim archivu
pozemkového katastru ve Vidni a je z toho divodu oznacovan jako Cisaisky povinny
otisk stabilniho katastru. Digitalni kopie téchto otiskl vlastni Zeméméticky urad v Praze.
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Soubor tvoii 11 732 katastralnich map (Cechy 8444, Morava a Slezsko 3288) na 46 732
mapovych listech (Cechy 31 209, Morava a Slezsko 15 523) rtiznych rozméri. Zakladni
rozmér mapového listu je 60 x 71,5 cm (Kostkova a Rimalova, 2006).

Cisarské otisky stabilniho katastru zachycuji sidla a krajinu ve velice dulezitém
obdobi pted nastupem pramyslovych promén (Skabrada, 1999). K jejich prednostem,
mimo presného zaméfeni a souboru textového operdtu, patii barevnost, diky které jsou
jednotlivé mapové listy velmi dobfe citelné a prehledné. Z tohoto divodu jsou tyto
mapove listy vyhledavané i Sirokou vefejnosti.

3.2 Mapa poddanskych pozemki kolem méstecka Velka

Dalsi zkoumanou mapou byla mapa s oznacenim ,,Mapa poddanskych pozemku
kolem méstecka Velka®, ktera se nachazi ve fondu Velkostatek Straznice (F 90), ktery
vlastni Moravsky zemsky archiv v Brn¢. Samotnad mapa je identifikovana inventarnim
Cislem 2348 a cislo mapy je 22. Mapu vyhotovil inZenyr Josef Karel de Finkoir v roce
1762. Zachycuje mapu pozemkl vcetné jejich zplisobl vyuzivani. V pravém hornim rohu
se nachdzi Ciselné vyjadieni rozmérl jednotlivych poddanskych pozemki obce Velka
(u Straznice). Mapa je podlepend platnem, kolorovana a v rozmeérech cca 77 x 54 cm.
Zakladni délkovou jednotkou, ve které je vyhotovena, je moravsky séh. Jeden moravsky
sah predstavuje, v dneSni metrické soustave, vzdalenost 1,755 metrti. Na zékladé této
informace a zjiSténi vzdalenosti na grafickém méfitku je mozné zjistit métitko mapy.
Meftitko mapy je tedy podle zakresu grafického meéftitka cca 1:9 400 (podle mapového
obrazu cca 1 : 9 900).

3.3 Pouzité programy

ArcMap

ArcMap je hlavni aplikaci modulu ArcView, ktery spolecné s dal§imi moduly spada
do produktu ArcGIS, ktery vytvorila firma ESRI (Environmental Systems Research
Institute). Jak jiz ndzev napovida, tak se jednd o skupinu GIS nastroji, které slouzi pro
tvorbu, spravu, editaci a publikaci mapové tvorby. Patii do skupiny komer¢nich produktd
a dovoluje provést celou fadu funkci vcetné georeferencovani. Georeferencovani se

v programu ArcMap uskuteciiuje pomoci néstroje Georeferencing a volby identickych
bodu (viz kap. 6.2 Komeréni GIS a 6.5 Prace s SW ArcMap 10.2.2).

MapAnalyst

SW (softwarové) feSeni MapAnalyst patii do skupiny programli zabyvajicich se
kartometrickou analyzou starych map. Program byl vytvofen Institutem kartografie
a geoinformatiky v Curychu. Kartometrické analyzy lze v programu vizualizovat pomoci
vektoru posunu, izoliniemi méfitka, izoliniemi rotace, kruznice posuvu a deformacni site.
Stejné jako predchozi ArcMap a dalsi programy se tyto analyzy vypocitavaji na zaklade¢
zvolenych identickych bodii a za pouziti transformaéni metody (viz kap. 5.3
MapAnalyst).
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MapTiler

Niéstroj MapTiler vyvinula Svycarska firma Klokan Technologies GmbH, kterou
zalozil Petr ,,Klokan* Pfidal. MapTiler patii do skupiny néstroju, které byly vyhotoveny
za ucelem publikace objemnych rastrovych soubord. Pracuje na principu tzv.
dlazdicovani (pyramidovani) ptivodniho rastru. Jeji dalsi vyhodu je, Ze dokdZze na tomto
principu publikovat jiz diive zgeoreferencované mapy na podkladech Google Maps ¢i
OpenStreetMap (viz kap. 7.2 Tvorba publikace).

3.4 Postup zpracovani

Tvorba prace zapocala studiem literatury doporuc¢ené v zadani prace. DalSim krokem,
ktery nasledoval, byla navstéva regionalni pracovist¢ Spravy CHKO Bilé Karpaty
sidlicim v Luhacovicich (chranéna krajinna oblast). Na této schiizce bylo spole¢né
s vedoucim préace a pracovniky CHKO Bilé Karpaty projednavano, co by bylo vhodné
pro potiteby spravy vyhotovit. Jednim znévrhli bylo pfesné zaméteni konkrétniho
singularu (prostorova identifikace vybrané ¢asti lesniho porostu). Nicméné po terénnim
Setfeni bylo rozhodnuto tento tkol dale nezpracovavat a byl zvolen ukol na zjiSténi
polohovych nepiesnosti celého tzemi obce Velkd nad Velickou misto konkrétniho
singularu.

Cilem bylo tedy zjisténi polohovych nepiesnosti celé obce Velkd nad Velickou
pomoci povinnych otiskli stabilniho katastru. Dalsim krokem bylo zakoupeni otiskl
stabilniho katastru od CUZK a pozdgji také zisk mapového podkladu ,,Mapa
poddanskych pozemkl kolem meésteCka Velkd™“ od Moravského zemského archivu
v Brné. V nésledujicim kroku bylo nutné poskytnuta rastrovd data vhodné upravit pro
dalsi zpracovani, coz se tykala nejdiive upravy dat do potiebné podoby (ofezani
a natoceni dat) a nasledné georeferencovani v produktu GIS. Jako vhodné feseni pro tuto
praci byl SW, se kterym bylo jiz v minulosti zna¢né pracovano, a to produkt ArcMap.
Nejdiive byla provedena georeference jednotlivych mapovych podkladi cisatskych
otiski zvlast a poté byla transformace doplnéna o dalsi body, predevsim v oblasti
navaznosti hran mapovych podkladi na sebe. Mapa poddanskych pozemkd byla
georeferencovana samostatné. Zjisténé polohy identickych bodia cisafského otisku byly
vyuzity pro ukazku vizualizace vysledku v SW MapAnalyst. Pro naslednou tvorbu
publikace byla vyuzita moznost, kterda byla pouzita i v ptedchozi bakalaiské praci
,Zobrazeni Olomouce na starych mapach® (Balcarek, 2013).
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4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Studium starych map je v soucasné dob¢, souvisejici s rozvojem kvalitnéjsi vypocetni
techniky a piedevs§im SW, stale vice vyhledavanym zdrojem informaci. Staré mapy
Vv sob¢ skryvaji fadu informaci, at uz se jedna o jejich umélecké ztvarnéni, tak
samoziejmé hlavné jejich tematicky a polohopisny obsah. Rada vyzkumniki jej vyuZivéa
na zjiSténi riiznych historickych milniki. Pfedmétem vyzkumu je nékolik moznosti, at’ uz
se jedna o sledovani pfemény krajiny lidskou ¢innosti, pouhé zptistupnéni vetejnosti
pomoci webovych prohlizect ¢i tvorba raznych animaci apod. Veskeré moznosti
vyzkumu starych map se neobejdou bez analyzy téchto map vcéetné zjisténi polohovych

nepiesnosti, které jsou na map¢ zachyceny.

Nejprve by bylo vhodné zminit kdo, jak a z jakého diivodu vznikla potfeba analyzy
téchto starych map. Rada vyzkumnikii se zabyva studiem starych map za ucelem
sledovani vyvoje krajiny. Vyuzivani krajiny je nedilnou souc¢asti lidské existence. Lidé se
od nepaméti snazili krajinu pfetvofit k obrazu svému. Mnohdy to byla Spatnd rozhodnuti
a nékdy opé€t spravna. Pfeména krajiny byla jejich nedilnou soucasti jiz od dob, kdy prvni
lidé zacali osidlovat urcita mista, ktera byla pro né¢ vyhodna. Nejprve to bylo ve vétsich
vzdalenostech od fek, jelikoz se pied obrovskou silou fek nedokazali brénit. Pozdéji
ovSem zacali osidlovat i1 tyto zprvu nehostinné ¢asti krajiny, kterych se obavali (napf.
slovanské hradist¢ Mikulcice). Zacali vyuZzivat ficni potencidl na zavlahu svych poli
a samoziejmé také jako zdroj tekutin pro sebe a sviij dobytek. Tyto mensi zabory krajiny
nemély jesté témeét zadny vliv na stabilitu krajiny. Vyjimkou v tomto obdobi muze byt
zd’afeni lesti na zabor pady. Ostatni procesy vtomto obdobi byly malého méritka
a nemély tak zdsadni vliv na krajinu. V této dobé zacala vznikat i rizna dila zachycujici
krajinu, at’ uz se jednalo o jednoduché nacrtky, tak v pozdéjsi dobé€ i kvalitné€j$i mapova
dila.

Obrovsky rozmach nastal az s rozSifovani vesnic a naslednym vznikem mést, kdy se
jiz zébor krajiny uskuteciioval ve vétsim méfitku. Vibec nejvetsi vliv na zménu krajiny
nastal v obdobi primyslové revoluce, kdy se zacala jesté vice rozsifovat mésta nebo se
zacala stavét zcela nova primyslova mésta, zacaly se regulovat toky fek, mnohonasobné
se zvysila téZba. Rostla vystavba komunikaci a spousta dal$i ¢innosti, které se odehravaji
dodnes. Dopady lidské cinnosti na krajinu maji stale vétsi vliv na jeji stabilitu
a funk¢nost. Z tohoto divod se tato problematika dostala do centra pozornosti. Velky
podil v tomto sméru ma vznik ekologie jakozto védniho oboru. Veskeré zmény bylo
nutné, co nejpiesnéji zdokumentovat. Z toho divodu byla zahajena tada celostatnich
mapovani, kterd tento proces zmén dokazala zachytit.

Vyvojem a sledovani zmén krajiny se vénuje fada autori. Nékolik z nich by bylo
vhodné zminit. Nejprve néco mélo z historie véetné defini¢nich tvrzeni a poté i konkrétni
piiklady tvorby. Otdzkami vyuziti krajiny se zabyvali védecti pracovnici jiz ve 30. letech
20. stoleti, od roku 1930 probihalo pod vedenim L. D. Stamp systematick¢ mapovani
vyuziti krajiny ve Velké Britanii (Zigrai, 1991). V roce 1949 poté byla ustanovena
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komise (Commision on Inventory of World Land Use) IGU (International Geographical
Union) zabyvajici se vyuzitim zemé. Cilem této komise bylo vypracovat znakovy kli¢
a organizovat celosv€tové mapovani vyuziti krajiny v méfitku 1 : 1 000 000 (Otahel
a Feranec, 2006). Ve stfedni Evropé byla tvorba ovlivnéna vyznamnou polskou Skolou
(Kostrowicki), ktera formulovala védecké postupy. Polska Skola vytvofila podrobny
mapovy kli¢ vyuziti krajiny v méfitku 1 :25 000 a rozdélila zemédélské kultury podle
intenzity hospodafeni a vztahu k prostiedi (Havli¢ek, 2013). V roce 1985 byla z podnétu
Evropské komise zahajena tvorba jednotné databaze CORINE Land Cover za pomoci
druzicovych snimku. V roce 1995 byl vytvofen program pod nazvem LUCC pod zastitou
IGU. Cilem bylo spojeni ptistupt ke studiu struktury krajiny, pochopit sily ovliviujici
zmeény Vv krajin€é a porozumét vztahiim mezi zménami ve vyuziti pidy a v krajinném
pokryvu (Jirasek, 2010).

4.1 Zdroje dat

Dle Havlicka a kol. (2011) jsou pfi sledovani dlouhodobych zmén ve vyuziti krajiny
uplatiovany rizné metodické pfistupy - zpracovani statistickych datovych sobori,
analyza historickych literarnich podkladi a zdroji, tvorba map vyuZiti krajiny z leteckych
a druZicovych snimkil, z topografickych map stfedniho métitka a katastralnich map
velkého méftitka. Z datovych souborl lze vyuzit napiiklad centralni evidenci pozemki
a s jejich vyuZziti, riizné statisticke piehledy apod.

Velmi cennym zdrojem pii sledovani vyvoje vyuziti krajiny jsou pravé staré mapy.
Sledovani vyvoje zmén krajiny neni tak jednoduchy ukol jak se zda. Je zde tieba
dodrZzovat urcité pravidla, bez kterych neni mozné dale sledovat vyvoj zmén krajiny ¢i
jiné ukoly. Jak stémito mapami pracovat, jaké mapové podklady volit, aby mély
vypovidajici hodnotu a byly dostatecné¢ piesné? To je predmétem vyzkumu této
diplomové prace. Pro sledovani zmény krajiny se nej€astéji vyuzivaji vyznamna statni
mapovani nebo druzicové ¢i letecké snimky. Cajthaml a Krej¢i (2008) uvadi, Ze pro
dostate¢né presné dokumentovani vyvoje krajiny je nutné pracovat s topografickymi
mapami stfednich a velkych métitek. Jako idedlni métitko uvadi 1 : 25 000. OvSem jesté
Nejcastéji se pracuje s mapami prvniho, druhého a tietiho rakouského vojenského
mapovani. Dale se vyuzivaji mapy Vojenského topografického mapovani
Ceskoslovenska a soubor Zakladnich map CSSR (mohou se vyuZivat i jind mapova dila).
Problémem u té&chto map je jejich rozdilna polohova piesnost a nejednotny znakovy kli¢t.
Pro praci je tedy nutné sjednotit znakovy kli¢ a provést jejich georeferenci neboli
transformaci ptivodni mapy (viz kap. 6.3 Georeferencovani). Obecné se doporucuje dale
pracovat pouze s mapou, jejiz polohova chyba nepiekroc¢i 50 m.

1V roce 1845 obsahovalo katastrdlni mapovéni 54 kategorii a v roce 2000 jiZ pouze 12 kategorii (Bi&ik
a kol., 2010). U topografickych map je poté mozné identifikovat znackovy kli¢, ktery obsahoval i vice nez
300 polozek (Mackovcin, 2009).
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Dal$im velmi vyuzivanym zdrojem je dalkovy prizkum zemé& (druzicové ¢i letecké
snimky). Tyto snimKky jsou k dispozici zhruba od 30. let 20. stoleti (spiSe az od 50. let.
20. stoleti). DPZ (dalkovy prizkum zem¢) metoda je Casto vyuzivana z divodi jeji Casté
obnové a tedy i zachyceni relativné aktudlni vyuzitelnosti ploch. Snimky poskytuji
nazornou predstavu o tvaru, velikosti, uspofadani pozemk a strukturalnich prvki krajiny
a o jejich zménach v case (Lipsky, 2000).

Y | 4

2006)

Samoziejmé nelze opomenout i podrobnéjsi mapovani jako jsou naptiklad povinné

otisky stabilnich katastrii, pozemkovy katastr, nov¢jsi katastr nemovitosti a dalsi. Tyto
statni mapova dila (pfedevSim pozemkovy katastr a katastr nemovitosti) jsou pii
vyzkumu starych map vhodnd i jako podkladova data, pomoci nichz se stard mapa
porovnava. SlouZi tedy jako pfesné zaméteny mapovy podklad, na které jsou staré mapy
pfipojeny a nasledné analyzovany. V tomto sméru se lze setkat i s oznacenim referencni
mapa.

4.2 Studium polohovych chyb

Jak jiz bylo zminéno, tak se veSkerd prace se starymi mapami neobejde bez jejich
kartometrické analyzy a predev§im ne bez georeferencovani. Otdzkou piesnosti starych
map a jejich georeferencovani, v prostiedi GIS, se ve své tvorbé veénuje predevSim
Jiti Cajthaml. (pf. 2007, 2008, 2012, 2013 atd.) a jeho studenti na katedfe geomatiky
CVUT (Ceské vysoké uceni technické v Praze). Sepsal navod jak postupovat, aby bylo
mozné zjistit polohovou nepiesnost a také jednotlivé metody postupu v zavislosti na tom,
zda se jedna i jeden mapovy list ¢i vice. Ve své praci mimo jiné uvadi napiiklad i tabulku
(Tab. 4.1) porovnani piesnosti jednotlivych mapovych podkladd, azda je jejich dalsi
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zpracovani vhodné. Tato tabulka byla vytvofena na zékladé¢ zkuSebniho projektu pod
zastitou katedry mapovani kartografie na CVUT v Praze.
Tab. 4.1: Testovani piesnosti mapovych podkladii (upraveno dle Cajthamla, 2008)

Mapy méfitko  mP [m] pouziti
I. vojenské 1:28800 550 nevyhovuje
II. vojenské 1:28800 20 vyhovuje
II1. vojenské 1:25000 21 vyhovuje
vojenské topografické 1 :25 000 15 vyhovuje
RZM25 1:25000 4 vyhovuje

Vyzkumem starych map se zabyvaji 1 rizné instituce. Naptiklad Vyzkumny ustav
Silva Taroucy pro krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. (Casopis Acta Pruhoniciana)
sledoval zmény vyuzivani krajiny Ceské republiky v obdobi 1836 —2006 na zakladé
starych topografickych map z péti asovych horizonti (1830, 1880, 1950, 1990 a 2000)
Vv praci pojmenované Aplikace metodologickych principi hodnoceni trajektorii zmén
vyuziti krajiny a procesi na jihovychodni Moravé pro obdobi 1836-2006. Mapové
podklady prvnich dvou obdobi byly rektifikovany pomoci SW MATCART?. Dalsi dvé
obdobi byly rektifikovany pomoci rohli map v aplikacich GIS a topografické mapy byly
ziskany v digitalni podobé. Pfed samotnym vyzkumem zmén vyvoje krajiny bylo nutné
mapy georeferencovat, mimo map II. a IIl. vojenského mapovani, které¢ byly
zgeoreferencovany na katedfe Geomatiky ZCU (Zapadodeska univerzita v Plzni).
Vysledkem tohoto georeferencovani byla tabulka popisujici polohovou nepiesnost
jednotlivych mapovych dél (Tab. 4.2). O par let pozdé&ji, pii Vyzkumu zmén struktury
krajiny ve tfech pifhrani¢nich oblastech Ceské republiky, byla tato tabulka doplnéna o
dalsi mapové podklady (Tab. 4.3).

Tab. 4.2: Presnost mapovych podkladi (upraveno dle Skokanové a kol., 2009)

; o Polohova
Obdobi Nazev Datum tvorby Mg¢titko chyba
1830° | Il. vojenské mapovani 1836 - 1852 1:28800 11-30m
1880° | I1l. vojenské mapovani 1876 - 1880 1:25000 13-30m
1950¢ | Ceskoslovenské vojenske 1952-1955 | 1:25000 10-15m
topografické mapy
Ceskoslovenske vojenské | 1995 1995 | 125000 10-15m
topografické mapy
1990° | Ceskoslovenské
topografické zédkladni mapy 1982 - 1996 1:10 000 5-10m
(ZABAGED 2)
.| Ceské topografické zakladni i . i
2000 mapy (ZABAGED) 2002 - 2006 1:10000 5-10m

2 SW Fe$eni zaméfené na prepoty mezi soufadnicovymi systémy (rovinnymi a sférickymi), vypoéty
v kladech listl atp. Patfi do skupiny tzv. kartometrickych SW, nékdy oznacovan jako kartograficky
(geograficky) kalkuldtor. SW byl vyvinut pod vedenim Prof. Ing. Bohuslava Veverky, DrSc.
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Tab. 4.3: Doplnéni ptesnosti mapovych podkladii (upraveno dle Skokanové a kol., 2013)

. s Polohova
Obdobi Nazev Datum tvorby Mg¢titko chyba
,. | Reambulované mapy III. i ) i
32% lga Vojenského mapovani 1923 - 1945 1:25000 5-20m
" | Messtischblitter 1939 - 1945 1:25000 5-20m

Polohovou chybou starych map se zabyvaji i fada dalSich praci. Bylo by vhodné zde
zminit i praci Mgr. Petera Mackovéina, Ph.D. (Ceskoslovenské mapy v Bene$ové
a Kiovakove zobrazeni v obdobi 1921 — 1951), ve které mj. uvadi i polohovou pfesnost
Prozatimnich map v BeneSové zobrazeni pro méfitko 1: 10000 od 1,5 m do 2 m a pro
méfitko 1 :20 000 od 3,25 m do 4 m (Mackov¢in, 2014).

Rada autorii se zabyvé i zjisténim polohovych chyb nejstarsich mapovych dél, které
jsou Casto vyhotovené bez néjakych kartografickych zaklada. Zde by bylo vhodné zminit,
mimo jiz zminénou praci J. Cajthamla, také kartometrické analyzy map Petra Kaerina,
kterymi se zabyvali T. Bayer, M. Potiickova a M. Cabelka. Vysledkem jejich prace bylo
mj. i zjisténi polohové chyby, ktera se u mapy Cech pohybovala v intervalu 1 —17 km a u
mapy Moravy dokonce v intervalu 0,5 — 25 km (Bayer, Potii¢kova a Cabelka, 2009).

V neposledni fadé se analyzou polohové piesnosti starych map zabyva ve svych
pracich fada studentil, pfedevsim pod vedenim Jitiho Cajthamla. Zde je tfeba zminit praci
»Analyza Klaudyanovy mapy v prostiedi GIS“ od Anety Pomykaczové (2007). V této
praci jsou detailné popsany jednotlivé transformaéni metody a je zde také vyhodnoceni
stiedni kvadratické chyby mapy v riznych typech transformace. Dale to jsou prace Jany
Antalové (2014) ,Rekonstrukce zaniklé obce Fukov a Usteckém kraji a Michaely
Sipkové (2014) ,Rekonstrukce zaniklé obce Tuchomysl v Usteckém kraji, které se
stejné jako tato prace zamé&fuji na urceni stfedni polohové chyby cisatfskych otiskit malé
zaniklé obce a navic zjiSt€énim vyvoje zmén krajiny. Déle je to préce ,,Sledovani zmén
krajiny pomoci starych map v prostiedi GIS“ od Ladislava Kénského (2007), kterad
analyzuje porovnani polohové ptesnosti 1., II. a III. rakouského vojenského mapovani,
Vojenské topografické mapy a Rastrové zakladni mapy (RZM). Zpracovani starych map
pomoci névaznosti hran sepsal Jan Novak (2012) v diplomové praci ,,Georeferencovani
prvniho vojenského mapovani Rakouska-Uherska®. V této praci se zamétil na tvorbu
bezeSvé mapy pomoci metody navrzené Cajthamlem (2012). Tato metoda byla takeé
rozepsana ve studentské védecké a odborné cinnosti ,,Aplikace pro georeferencovani
vicelistych mapovych dél“ od Terezy Friedlerové (2015). Jako posledni zavérecna
studentska prace, kterd zde bude uvedena, je prace s oznacenim ,,Beze§vd mapa Prahy
Z povinnych cisafskych otiskti“ od Tomase Marka (2010). Tato prace se zabyva
vytvofenim, jak jiz nazev napovidd, bezeSvé mapy pomoci metody ndvaznosti hran za
pouziti metody spline.

21




4.3 Shrnuti

Vyzkumem starych map se zabyva tfada vyzkumnikl z riznych profesi. Pro analyzu
starych map je ovSem zapotiebi dodrzovani nékolika pravidel. Jednim z nich je urceni
polohové nepiesnosti starych map, bez které by dalsi prace se starou mapovou piedlohou
neméla vypovidajici hodnotu. Napiiklad jak jiz bylo zminéno, tak pro analyzu vyvoje
krajiny by se m¢la vyuzivat stara mapa, ve které stfedni polohova chyba nepiesdhne
50 metri. Tato zminéna stfedni polohovd chyba miize byt naopak pro nékteré jiné
zpracovani staré mapy dostacujici. Vzdy zalezi na ucelu vyzkumu, a jakym zptisobem
k tomu dany autor pfistoupi. Plati zde zasada, ze pii jakékoliv védecké tvorbé by mély
byt popsany jednotlivd omezeni (limity), ktera byla pii tvorbé pouzita a mohla ovlivnit
jeji vysledek (napf. max. polohova chyba podkladu, nad kterym byla provedena analyza).
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5 KARTOMETRICKE ANALYZY

Kartometrie je dle terminologického slovniku VUGTK (Vyzkumny tstav geodeticky,
topograficky a kartograficky) definovana jako ,,cdst kartografie, zabyvajici se mérenim
a hodnocenim geometrickych a topologickych vlastnosti objektii a jevii na mapach
a naslednym zpracovanim jeho vysledkii s cilem ziskat kvantitativni a kvalitativni
charakteristiky téchto objektii a jevi a dale zabyvajici se mérenim pro hodnoceni
matematického zakladu a geometrické presnosti mapy.“ Kartometrické analyzy map
slouZzi jako cenny zdroj poznatkli o zdkladnich vlastnostech kartografickych dél. Mohou
overit, vyvratit ¢ upfesnit fakta dokladajici zplsob konstrukce mapy, existenci
geometricko-kartografickych zakladi ¢i pouzité reprografické techniky (Bayer,
Potiitkova a Céabelka, 2009). Beineke (2007) jej popisuje jako slozity matematicky aparat
zaloZeny na aplikaci robustnich statisticko-geometrickych analyz.

Rozbor starych map je pomérné zdlouhavou praci a tykd se piedevSim zjisténi
kartografického zobrazeni, métitka mapy, zjiSténi originalnich rozmérd map (vliv srazky
papiru), zjiSténi polohové chyby (ptfesnost), a dalSich poznatki ze starych map. Tato
prace neni pfimo zaméfena na detailni popis kartometrickych analyz, ale je zde zminéna
jako jedna z metod studia starych map. Z tohoto diivodu bude popsana ve zkratce jen ¢ast
kartometrie, kterd nads zajima, a sice urceni polohové neptesnosti neboli planimetrické
nepiesnosti. Planimetrické nepfesnosti jsou vypocitdvany na zakladé rozloZeni
vzdalenosti a smérti mezi identickymi body na staré a soucasné referenéni mapé (viz kap.
6.3.2 Volba identickych bodi).

5.1 Meéreni planimetrickych nepresnosti

Pfed kazdym méfenim na map¢ je také ovSem nutno uvédomit si i ostatni vlastnosti
map (srazka papiru apod.), které ovlivni pievod ziskanych veli¢in mapy do skutecnosti
a odhad jejich vlivu na piesnost vypoéti (Castkova, 2010). Geometrickou piesnost je
dobré urcovat oddélené¢ pro jednotlivé prvky ¢i skupinu prvklt v mapé (Seminaf
NeoCartoLink, 2012). Pti kazdém méfeni dochazi k nejriznéjsim chybam, které maji
fadu rozmanitych pficin. At uz se jednd o chyby zptsobené lidskym faktorem, tak chyby
zplisobené méficimi piistroji nebo chyby vzniklé deformaci (srazkou) staré¢ mapy.

Existuje vice metod jak zjistit polohovou chybu mapy. Obecné by se tyto metody daly
shrnout na dvé skupiny. Prvni skupina pfedstavuje manualni zjiSténi polohovych chyb
pomoci meéfeni a porovnavani délek na mapé, oznaCované také jako primé
kartometrické metody. K méfeni pfimych vzdalenosti se vyuziva pravitko, které ma
jednu stranu skosenou a na hrané byva vynesena stupnice v méfitku, které odpovida
méftitku mapy (Cada, 2007). Samoziejmé k méfeni nestaci pouze pravitko, ale vyuziva se
i odpichovaci kruzitko a pfi¢né métitko, které jsou vyuzivany na méfeni kratSich délek.
Dalsi pomtckou jsou zobrazovaci trojuhelniky a k méfeni vlnitych car se pouziva
kiivkomeér, coz je vlastné malé kolecko s drzdkem. Princip méteni kiivkoméerem je, ze se
kole¢ko vede po obraze ¢ary, otaCky koleCka se pienaSeji na rucicku, ktera udava
vzdalenost. V praxi plati, ze délka ziskand kiivkomérem je znacné nepifesna a proto je
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spiSe vhodné vyuziti odpichovaciho kruzitka, kde zalezi na velikosti rozvoru kruzitka.
Cim mens8i rozvor, tim piesnéjs$i méfeni (Cada, 2007).

o
A

Obr. 5.1: Uréeni délky kiivky pomoci odpichovaciho kruzitka (Cada, 2007).

Kméfeni uwhli se vyuzivaji uwhloméry, popf. transportéry a také polarni
koodinatorgrafy. Kartometrie se také zabyva i méfenim ploch, K jejichz uréeni se
uplatiiuje vliv méfitka druhou mocninou. Existuje n€kolik metod jak urcit rozmeéry
plochy. Jedna z metod pro urceni plochy je pomoci rozkladu plochy na jednodussi
obrazce, které Ize snadnéji vypocitat. Mize se jednat o vypocet plochy pomoci rozkladu
na Uzké lichobéZniky, které maji konstantni vySku pomoci harfového &i nitkového
planimetru. Dal$i metoda zjisténi plochy mulze byt pomoci polarniho planimetru,
digitalniho planimetru nebo pomoci ¢tvercove sité.

Yi

Obr. 5.2: Nitkovy planimetr (Cada, 2007).

Druhou skupinu tvofi digitalni zjiSténi polohovych chyb, které se oznacuji jako
kartometricka digitalizace nebo nepiimé Kkartometrické metody. Kartometrickou
digitalizaci rozumime pievod stavajici analogové podoby staré mapy do digitalniho
prostiedi. Tato skupina tedy souvisi srozsahlym rozvojem technologie, jako jsou
digitizéry (tablety, soufadnicové snimace) ¢i skenery a naslednym zpracovavanim map
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V pocitacovém (digitalnim) prostfedi. Princip spociva ve tvorbé digitalni podoby mapy
a sbéru polohovych informaci (identickych bodil) pomoci nichz se vypoctou hledané
udaje (tzv. vypolty ze soufadnic). DéEli se na vektorovou a rastrovou digitalizaci.
Vektorova podoba je vysledkem vystupu digitizéru, kdezto rastrova je vysledkem
vystupu ze skeneru popt. z fotoaparatu (v této praci se bude vyuzivat pouze rastrova
podoba). Nespornou vyhodou kartometrické digitalizace je jejich jednoduché zobrazeni,
usporné uloZeni a analyzovani a pfedevSim neni nutné neustale pracovat s origindlem
staré mapy, ktery postupem Casu ztraci na kvalité, az do takové miry, Ze mize dojit k jeho
znehodnoceni. Kartometrickd analyza pomoci modernich zafizeni je také mnohem
rychlej$i a spolehlivéjsi nez pouziti tradiéni manudlni metody. Po provedeni
kartometrické digitalizace je mozné k vypoctu zjiStovanych tudaji pouzit pocitac
vybaveny vhodnym softwarem (Geus, Kokes, Groma, MicroGeos, MapAnalyst).

5.2 Digitalizace

Digitalizace mapy je terminologickym slovnikem zeméméfictvi a katastru definovana
jako ,prevod analogové mapy na digitalni formu, ktera muzZe byt rastrova nebo
vektorovd, rastrova mapa vznika skenovanim analogové mapy, u vektorove mapy se
souradnice podrobnych bodii ziskaji vypoctem z puvodniho méreni, vektorizaci
rastrového souboru prislusné mapy nebo jeji kartometrickou digitalizaci®*. Jak jiz bylo
zminéno, tak vektorova forma je vysledkem vystupu z digitizéru a rastrova je vysledkem
skenovani analogové podoby mapy popfi. vystupem z fotoaparatu.

Digitizér je zafizeni pouZivané ke snimani soufadnic bodi, které je vybavené rizné
velkou pracovni plochou a snimacim zatfizenim. Velikost pracovni plochy mize nabyvat
velikosti A3 — A0. Snimaci zafizeni mize byt napf. my$ vybavena nitkovym kiiZem popf.
lupou. Digitizér pracuje na principu, Ze se analogovy podklad upevni na pracovni plochu
a pohyblivym snimacim zafizenim se snima prubézna poloha bodi vyjadienych pomoci
diskrétnich ciselnych hodnot, které se registruji v paméti pocitace. Existuji dvé zakladni
metody digitalizace digitizérem: bodova (klikd se na kazdém vrcholu) a proudova
(pocita¢ automaticky zaznamenava sekvence bodii v Casovém nebo vzdalenostnim
intervalu) (Cada, 2007). Vysledkem jsou soufadnice jednotlivych bodi, které jsou
zaznamenany do nékterého z GIS nebo CAD (Computer Aided Design)® produkti, popf.
pouze do textového souboru.

3 CAD se vyuZiva pro kresleni plodnych vykrest a modelovani objektd a déji redlného svéta. Obsahuiji
grafické, geometrické, matematické a inZzenyrské nastroje.
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Tablet Digitizer Personal Computer

Free cursor

Figure 32 Tablet Digitizer

Obr 5.3: Propojeni tabletového digitizéru s pocitacem (W.Takeuchi Lab - Institute of
Industrial Science, the University of Tokyo, 2015).

Skener je zatizeni, které zvladne elektronicky rozlozit kresbu mapy na velmi malé

pixely (elementarni plosky). SlouZi k optickému sniméani dokument. Dochéazi pfi ném
k pfevodu optické informace na informaci ¢iselnou. Kazdému pixelu je pfifazena bitova
hodnota 0 nebo 1 (v pfipadé Cernobilého podkladu — 0 = bila, 1 = ¢erna) nebo ¢Eislo
vyjadfujici odstin Sedi (v ptipadé Sedotonového podkladu) (Cada, 2007). ,,U skenovani se
pouziva tzv. plosné vzorkovani. Snimaci zarizeni pri skenovani odecita hodnotu
propustnosti nebo odrazivosti elementdrni plosky (Cajthaml, 2012). Skenovani obrazu je
zalozeno na snimani matici CCD (Charge-Coupled Device).
50 DPI az do 12 000 DPI. Fyzické rozliSeni skenerti udava maximalni hustotu dat, kterou
je mozno skenovat a velikost snimaného bodu neboli vzdalenost mezi dvéma tadky.
Dalsim dilezitym parametrem je barevné rozliSeni, které udava mnoZzstvi odstinti, které je
ptistroj schopen nasnimat. VétSinou se jednd o barevné rozliSeni 24 bit, tedy true color,
ale miizeme narazit i na kvalitnéjsi skenery, pracujici s rozliSenim az 48 bit. Buchroithner
a kol. (2007) uvadi, ze je doporuceno skenovat mapy, které jsou urcené k dalSimu
zpracovani, ve fyzickém rozliSeni az 1 200 DPI. Obecné se doporucuje fyzické rozliSeni
skeneru od 300 do 500 dpi a barevna hloubka true color (24 bit). Za formaty je
doporucovan format TIFF (GeoTIFF), JPEG2000, klasicky JPEG ¢i specidlni format
DjVu (Déja Vu). Vice o skenerech a jednotlivych formatech napt. v praci Balcarek
(2013), Cajthaml (2012), Ptidal P. (2007) aj.

Fotoaparat je nejmén¢ vhodnd metoda digitalizace. OvSem v nékterych ptipadech
neni jin¢ho vychodiska nez pravé poridit fotograficky zdznam. Diivodem muze byt velmi
Spatny stav ptivodni analogové podoby mapy, kterd by mohla byt dal$im zpracovani jesté
vice poskozena. Tato situace by se dala vyfesit tzv. bezkontaktnim skenerem, ale zde
nardzime na dal$i divod a tim je vy38i potfizovaci cena. Pfedev§im u potizeni digitalni
podoby pomoci fotoaparatu je dale nutné tuto digitalni podobu upravovat, jelikoz zde
nedochazi k plosnému vzorkovani jako u skeneri. To znamend, Ze u fotografii klesa
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vérohodnost dokumentu od stfedu ke krajim (fotografie ma tzv. stfedovou projekci),
dochézi k tzv. poduskovitému zkresleni popt. k soudkovitému zkresleni. Ackoliv se mtize
fotografie upravit v nékterych editorech, tak vysledek nebude totozny s vysledkem
vytvofenym pomoci skeneru. U fotografovani je tfeba zabezpecit orientaci osy
fotografovani kolmo kroviné mapy, pouziti objektivu s minimalni distorzi nebo
kalibrovaného objektivu se znamym priibéhem distorze a rovnomérné osvétleni predlohy
(Karlovéa a Matouskova, 2008).
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Obr. : soudkovité zkresleni

Obr. : ortoskopick{ systém

Obr. 5.5: Zkresleni fotografie vlivem nevhodného umisténi clony (Houskova a Juza, 2009).
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5.3 MapAnalyst

MapAnalyst je jednou z moznych aplikaci, ktera se vyuziva pro analyzu piesnosti
starych map. Aplikaci navrhnul a vytvofil Bernard Jenny ve Svycarském Curychu
(Institute of Cartography and Geoinformation of ETH Zurich). Nékteré dalsi ¢asti
aplikace doplnil jeho kolega Adrian Weber. Jedna se o open-source* Java aplikaci, ktera
je voln¢ ke staZzeni na strankach http://mapanalyst.org v aktualni verzi 1.3.23 a ve verzi
1.4 Pre-Release (piedbézna verze) pro vSechny hlavni opera¢ni systémy (Windows, Mac
OS X i Linux). Jeho hlavni vyhodou je snadna ovladatelnost a vizualizace geometrické
pfesnosti staré mapy pomoci vektoru posunu, izoliniemi méfitka, izoliniemi rotace,
kruznice posuvu a deformacni sité. Plnohodnotné vyuziti MapAnalystu se naskytd pro
analyzu map stfednich a malych métitek. U map velkého métitka mize nastat problém
S hledanim identickych bodi na referenéni mapé a neplnohodnotna vizualizace
zpusobend, u map velkych méfitek, jejich vétsi polohovou piesnosti nez u map stfednich
a malych meéftitek. Tzn., Ze nazorna vizualizace polohovych nepfesnosti se mize jevit
jako by zde zadna nepiesnost nebyla.

Jako ideélni referencni data pro analyzu se vyuZzivaji nové mapy shodné oblasti,
meétitka a podrobnosti. Déle se mohou vyuZzivat importy raznych skenii topografickych
map, online podklad OpenStreetMap® a nebo datové spole¢nosti ESRI &i databaze Macon
(Seminai NeoCartoLink, 2012).

Pro vypocet geometrické presnosti se vyuzivaji identické body, které jsou vyznaceny
jak na staré mapé¢, tak také na mapé nové (referencni). Vysledkem zpracovani je tedy
konstrukce vektorit posunuti, izolinii lokalniho méfitka a rotace, kruznice posuvu a také
distorzni miizka. Ddle jsou vysledkem zpracovani i Ciselny vystup stoceni mapy,
statistické hodnoty transformaci a globalni métitko mapy. Od verze 1.4 obsahuje i néstroj
pro detekci kartografického zobrazeni. MapAnalyst nabizi Sirokou paletu parametrii pro
jemné doladéni generované grafiky (Jenny a Webber, 2011). MapAnalyst dale obsahuje
n¢kolik transformacnich rovnic, které 1ze aplikovat v hlavni nabidce v zalozce ,,Analyze®.
V aplikaci, tak mize byt vyuzita Helmertova transformace, afinni pétiprvkova, afinni
Sestiprvkova a robustni Helmertova transformace, které lze mezi sebou analyzovat
(,,Analyze — Compare Transformations®).

5.3.1 Transformace rastru v SW MapAnalyst
Helmertova transformace

Helmertova transformace patii do skupiny globalnich transformaci (viz kap. 6.3.1
Transforma¢ni metody). Je to podobnostni linearni konformni transformace, ktera

vyrovnava koeficienty podle metody nejmensich ¢tverci. Diky konformité nedochdzi ke
zkresleni kiivosti kiivek. U konformnich transformaci se métitko méni stejné ve vSech

4 Open-Source je oznadeni pro tzv. otevfeny software, co? znamend, 7e kdokoliv se znalosti
programovaciho jazyka mize svobodné upravit jeho zdrojovy kéd.

5 OpenStreetMap podklady jsou vytvoiené v Mercatorové zobrazeni, které se vyznaéuje ploshym
zkreslenim.
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smérech os. Je vhodnd pro transformace mezi soufadnicovymi systémy, které jsou
navzajem posunuty a pootoceny (Fajt, 2005).

K teSeni Helmertovy transformace je zapotiebi alespont dvou dvojic identickych bodi.
Paklize je zadan vétsi pocet identickych bodi, tak se tloha fe$i vyrovnanim metodou
nejmensich étverc (MNC). U této transformace dochazi k prevodu bodového pole do
referen¢niho souradnicového systému pomoci parametrti: thel otoceni mezi systémy (3),
zména mefitka (q), posunu (a, b) v ose (X, Y).

F

-
L 4

Obr 5.6: Linearni konformni transformace (Fajt, 2005).
Oto¢ime-li soutfadnicové osy o uhel B, posuneme-li o vektor (a, b) a vynasobime
matici rotace meétitkem q, zméni se soufadnice (X, y) na soufadnice (X, Y) podle
transformacnich rovnic:

R = (sci(rjlsﬁﬁ_sci:sl;) (5-1)
D =ar()+k=a(fw5)G)+ () (52)

(X, Y) - souradnice soustavy prvni (pitvodni sour.)

(X, Y) - souradnice soustavy druhé (transformované sour.)

P - uhel rotace, pootoceni

R - matice rotace

q - zména meritka

a, b — posun pocatku vystupni soustavy proti vstupni soustave (K)
Kdyz se q = 1, jde o shodnost, jestlize q # 1, jde o podobnost. Zpravidla je q pfiblizné 1.
Transformace afinni pétiprvkova

Afinni transformace je specialnim pfipadem polynomické transformace prvniho fadu
a fadi se mezi transformace kolinearni (projektivni). Stfed promitani je umistén do
nekonecna a tak jsou body promitany jako paprsky. Rovnobézné casti zlstavaji stale
rovnobézné, ale dochéazi zde ke zkoseni piivodniho obrazce (zkresluji se thly - tzn., Ze
neni konformni). K teSeni afinni transformace je zapotiebi alespoii tfech dvojic
identickych bodii. Afinni s péti parametry pfevadi bodové pole pomoci posunu pocatku
soustavy (a, b), jednou rotaci os (B) mezi pivodnim a novym systémem a dvou zmén
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métitka v obou smérech os (qx, fy). Misto jedné rotace sto¢eni a dvou zmén méfitka mize

byt transformace definovana také jednim meéfitkovym koeficientem a dvéma rotacemi

stoceni kolem obou 0s. Vyuziva se u jednosmérné deformace ptivodni mapy.

-

Obr. 5.7: Afinni transformace (Fajt, 2005).

() =ar (5) +k=a (o) () + G)
Pro zménu méfitka q plati: ¢ = (qx, qy)

Rovnice polynomické transformace prvniho fadu ma tvar:
X=ay+ax+ayy
Y = by + byx + by
Respektive:
X = ax + by + Ax
Y= cy—dx+Ay

a = qxCosPy; b = qysinfy, ; ¢ = q,cosf, ; d = q,sinPy

(5.3)

(5.4)

(5.5)

(5.6)

(5.7)
(5.8)

Ax a Ay jsou posuny pocatku vystupni soustavy proti vstupni soustavé, tedy v piivodni

rovnici ozna¢ené jako a, b.

Poznamka: Projektivni transformace popisuje stfedové zobrazeni dvou rovinnych

soufadnicovych systémi. V idedlnim ptipad€ plati Pappova véta - Dvojpomér ctvetice

bodové nebo paprskové ziistava v rovingé predmétu 1 obrazu zachovan. Pfimky, které jsou

V ptivodni soustavé rovnobézné, sméiuji v transformovaném obraze do spolecného bodu
zvaného ubéznik (viz kap. 6.5.1 Transformace rastru v SW ArcMap).
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Transformace afinni Sestiprvkova

Tato transformace se vyuziva u map, které jsou vyrazné ovlivnény srazkou piivodniho
mapoveého dila a také pro mapy, které jsou deformovany zkosenim. Stejné jako u
petiprvkové je nekonformni a pro vypocet jsou zapotiebi alespon tii dvojice identickych
bodl. Afinni se Sesti parametry prevadi bodové pole pomoci posunu pocatku soustavy
(a, b), dvéma rotacemi os mezi puvodnim a novym systémem (Px, fy) a méfitkovym
koeficientem ve sméru x a také ve sméru y (gx, Oy). Rovnobézné ¢asti zuistavaji opét stale
rovnobézné, ale dochéazi zde ke zkoseni plivodniho obrazce. Paklize je zadan vétsi pocet
identickych bod, tak se tloha fesi vyrovnanim metodou nejmensich &tvercti (MNC), pii
které se minimalizuje suma rozdilti v poloze mezi soufadnicemi bodu.

() =ar () +h=a (T 02)0) + O (59
Pro zménu méfitka q plati: ¢ = (qx, qy) (5.10)
Polynomicka transformace n-tého radu
Jestlize je mapa siln¢ji deformovéana, pak je vyhodnéj$i pouzit polynomickou
transformaci vyssiho fadu. Pro takovou transformaci je zapotiebi alespon Sesti dvojic
identickych bodl (polynomickd transformace druhého ftadu). Pro polynomickou
transformaci tietiho fadu je zapotiebi mit téchto identickych bodl alespon deset dvojic.
Existuji 1 polynomické transformace vysSich tada, ale v praxi se vyuZivaji pouze
polynomy druhého a tfetiho fadu. Pro vypocet koeficientli polynomické transformace n-
tého tadu je potfebnych alespoin N-dvojic identickych bodii podle vzorce (Fajt, 2005).

2
N, =" +2n+2 (5.11)
Tvar polynomické transformace n-té¢ho fadu:
n m
X = z Z A xy™
m=0i=0
(5.12)
n m
Y = Z Z by ixty™t
m=0i=0
(5.13)
Druhého Fadu
X = ag+a;x +ayy + azxy + a,x? + asy? (5.14)
Y = by + byx + b,y + byxy + byx? + bgy? (5.15)

Tretiho Fadu
X = ag+ a;x +ayy + azxy + ax? + asy? + agx?y + a;xy?* + agx® + aqy® (5.16)
Y = by + byx + b,y + byxy + byx? + bsy? + bgx?y + b;xy? + bgx® + bgy® (5.17)
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Robustni Helmertova transformace

Robustni transformace se vyuziva, kdyz jsou body v mapé nepravideln¢ usporadané
a dochézi k tomu, ze n¢které body maji ve vypoctu mensi vahu. Tyké se odlehlych bodd,
pro které tato transformace pouziva odhad k ur€eni vahy bodi. Odlehld data se fesi
filtrovanim (Vejrova, 2008). Program MapAnalyst obsahuje tfi odhady pro vypocet této
transformace (Hubertiv odhad, V odhad a Hampeliv odhad).
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Obr. 5.8: Citlivost odhadu na odlehla pozorovani (Vejrova, 2008).

5.3.2  Prace v SW MapAnalyst

Prostfedi aplikace je jednoduché a prehledné rozdélené na dvé €asti, kdy v prvni se
nachazi stara mapa a ve druhé referencni mapa. Bylo by mozné namitat, Ze uZzivatelsky
ptijemna by mohla byt i jina jazykova mutace, ale to Ize povazovat za detail, jelikoz jsou
zde pouzita zakladni anglicka slovicka. VéEtsi nedostatek lze spatiit pfi samotné praci.
Konkrétné€ pti zadavani bodu resp. pti vizualizaci vysledku. Opét je to jen detail, na ktery
se da Casem zvyknout, ale umisténi hlavniho tlacitka ,,Compute®, tedy vypoctu, je
umisténo neprakticky v horni ¢asti, ptitom je hodné vyuzivano pii nastaveni vizualizace,
ktera se nachazi ve spodni Casti programu. To stejné plati 1 pro vytvareni bodl, kdy se
musi prejizdét mezi horni a dolni ¢asti na tlacitko spojeni bodu ,,Link Points®. Z vyse
uvedenych divoda by bylo dobré zvazit umisténi tlacitka do spodni ¢asti nebo se s tim
smifit a pouzivat klavesovou zkratku Ctrl + K, ktera je také neprakticky zvolena.
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Obr. 5.9: Ukazka prostiedi aplikace MapAnalyst.

Tlacitka na préci s rastrem a referencni mapou jsou tedy v horni ¢asti programu, kde
se také v této liSt¢ nachazi 1 zékladni tlacitka typu pfiblizeni, oddaleni ¢i posunu a dalsi.
BohuZel zoomovani pomoci rolovaciho kole¢ka mysi zde chybi. Navic by se dalo fici, Ze
stisk rolovaciho kolecka ma opacnou funkci, nez stisk levého tlacitka mysi (prakticky
vykonava funkci pravého tlacitka mysi). Zde by bylo vhodné rolovacimu kolecku ptifadit
pouze jednu funkci, tedy pohybu po mapé (pfiblizeni a oddédleni mapy posunem
rolovaciho kolecka a dale posun ,,Pan“ pomoci stisku rolovaciho kolecka mysi). Vedle
téchto tlacitek se aktivné pfi kazdém pohybu ukazuje pozice kurzoru. Soutfadnice XY
maji pocatek v levém dolnim rohu. Vedle téchto soufadnic jsou i dalsi tidaje, které se
ovSem méni az pii konkrétni praci jako je tieba méfeni vzdalenosti.

Ve spodni ¢asti se nachdzi moznosti vizualizace kartometrickych nepiesnosti. Jsou
jimi jiz zminéné vizualizace pomoci deformacni sité, vektorti posunu, izolinie méfitka
a rotace. V nastaveni se da ptidat jest¢ kruhova vizualizace (kruznice posuvu) lokalnich
nepiesnosti. Kruhova vizualizace neni v MapAnalystu nastavena piimo. Uzivatelé jej, ale
mohou snadno pfidat z hlavni nabidky pomoci ,,Edit — Preferences — zaskrtnuti druhé
moznosti“. Vizualizuje lokalni nepiesnosti mapy a plati pro ni, Ze ¢im je kruh vétsi, tim je
vEtsi pozicni nepiesnost zvolenych bodu.
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Obr. 5.10: Analyza mapového podkladu pomoci deformacni sité a izolinie rotace (Podkladova
data © CUZK)

Jesté nebyla zminéna hlavni nabidka (mimo moznosti pfidani kruhové vizualizace
a volby transformace), ktera je velmi diilezita. V této nabidce se voli import dat (,,File®)
bez kterého by bylo sloZzité pracovat. MapAnalyst podporuje fadu rastrovych formatf. Na
svych strankach uvadi, Zze podporuje formaty JPEG (.jpg), PNG, GIF nebo BMP, pticemz
se doporucuji formaty JPEG, PNG a GIF (Portable Network Graphics, Graphics
Interchange Format, BitMaP image file). Nicméné nebyl zjistén problém nahrat i rastr ve
formatu TIFF. Zaroven se zde uvadi i omezeni velikosti v pixelech, kdy by rastr nem¢l
ptekrocit rozméry 5 000 x 5 000 pixelt. Jestli bude rastr vétSich rozmért, tak mize dojit
ke zpomaleni aplikace. Opét nebyl zpozorovan zadny problém pii nacteni rastru s mirné
vetsim rozmérem.

Uzivatelé mohou importovat i referencni mapy se stejnym doporucenim jako vyse.
Navic je potieba, aby referencni mapa obsahovala soubor tzv. world file. Jedna se o
jednoduchy, textovy ASCII (American Standard Code for Information Interchange)
soubor, ktery obsahuje informaci o umisténi referencni mapy a velikosti uzemi. World
file musi mit stejny nazev jako referen¢ni mapa. Lisi se pouze v piipon¢ (viz dalsi strana).
Bez tohoto souboru by tedy byly veskeré vypocty nekorektni. U staré¢ mapy se k urceni
velikosti mapy vyuziva DPI a doporucuje se, nez se zane se samotnou praci, tak je tieba
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velikost staré mapy ovétit v MapAnalystu pomoci néstroje pro méteni vzdalenosti a thlu
(Measure Distance and Angle). Pokud rozmér neodpovida, tak se doporucuje rastr pre
ulozit do formatu JPEG.

Piipona souboru World file podle pouZitého formadtu rastru
jpg potiebuje soubor JGW
png potrebuje soubor PGW
gif potiebuje soubor GFW
bmp potiebuje soubor BPW
tif potrebuje soubor TFW
Soubor world file ma svoji stanovenou strukturu v matematickém smyslu, proto je ve
ctvrtém fadku uvedena zaporna velikost. MapAnalyst dale vyzaduje, aby hodnoty
velikosti pixelu v x-ovém a v y-ovém sméru byly stejné a také, aby byly rotace rovné
nule.
Struktura souboru World file
Radek 1: velikost pixelu v x-ovém sméru
Radek 2: prvni rotace okolo osy y (obvykle 0)
Radek 3: druhd rotace okolo osy x (obvykle 0)
Radek 4: zaporna velikost pixelu v y-ovém sméru
Radek 5: x-ova souradnice stiedu levého horniho pixelu
Radek 6: y-ovd souradnice stiedu levého horniho pixelu
Do aplikace lze nahrat i jiz vytvofené soufadnice spojenych identickych bodt (Ize
pouzit i import pouze pro starou mapu a import pouze pro referencni mapu). Zde muiize
nastat problém s tim, Ze nemusi odpovidat struktura téchto soutadnic ziskanych z jiného
zdroje a tak je vhodné textovy soubor upravit do podoby, kterou MapAnalyst podporuje,
kterd se mirné€ 1i$i od struktury ze SW ArcMap. Dilezité je zde oddéleni ¢arkou. (viz
ukazka nize)

Struktura tabulky souitadnic spojenych identickych bodit v SW MapAnalyst

1, 535510.904078, 1201761.542664, 535514.237835, 1201759.796411
2, 534194.041698, 1201490.061355, 534193.332006, 1201490.751665
3, 534246.422817, 1201484.865193, 534243.735231, 1201486.253739
4, 534878.642589, 1200909.358414, 534877.960389, 1200910.836755
5,  534485.749203, 1200586.567045, 534486.027022, 1200585.821938
6, 535013.395441, 1200403.141880, 535013.381465, 1200402.835739
7, 535021.606504, 1201559.217208, 535018.070112, 1201558.638372
8, 534421.184131, 1201530.234940, 534418.602454, 1201531.518526
9, 534617.741178, 1201341.848294, 534616.339204, 1201342.579189
10, 535532.170245, 1201652.082732, 535535.106667, 1201651.904183

Ukazka struktury souradnic spojenych identickych bodii (zleva cislo (ndzev) identické dvojice
bodii, XY souradnice staré mapy v S-JTSK a XY souradnice referencni mapy v S-JTSK)
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Mimo importu je zde moznost i exportu vytvofenych vysledkii. Pii exportu
vysledného rastru se opé€t doporucuje jako maximalni rozliSeni 5000 x 5000 pixeld.
Rozdil mezi importem a exportem je ve formatech, které Ize vyexportovat. Mimo JPEG
a PNG, které lze i importovat, tak 1ze také exportovat do ESRI formatu SHP (shapefile),
do vektorovych formatd DXF (Drawing Exchange Format), SVG (Scalable Vector
Graphics) a WMF (Windows Metafile). Je zde i moznost exportu do textového ASCII
formatu pro vektory (Ungenerate), ktery 1ze nasledn¢ importovat do GIS produktt. Co se
tyCe exportu soufadnic spojenych identickych bodi, tak se ve vysledném textovém
souboru objevi dalsi dva sloupce, které znaci vektory vzdalenosti a azimutu mezi
identickymi body.

5.4 Georeferencer

Georeferencer patii do skupiny tzv. online nastroji slouZzicich ke georeferencovani
starych map, ale 1 k jejich analyze. Umoziuje tedy ztotoznéni polohy mist, které se
vyskytuji na staré map¢ s polohou mist v modernich referencnich systémech. Vyuziva
tedy techniky zvané ground control points neboli vlicovacich bodd. Program pracuje na
technologii Google App Engine a OpenLayers s podporou Zoomify a technologie Image
Serveri MrSID. Do aplikace Georeferencer jsou zakomponovany nastroje vyse
zminéného SW MapAnalyst (nové véetné 1 detekce kartografického zobrazeni). Mimo to
umoziuje vzajemné prekryvani map a jejich vizualizaci do trojrozmérného prostiredi
aplikace Google Earth. Nov¢ také obsahuje ndstroj pro prepis nazvi, které se v mapé
vyskytuji nebo ofezani staré mapy pomoci polygonu.

Na platformé Georeferenceru stoji projekt ,,StaréMapy*, ktery propojuje fadu eskych
instituci. Cely seznam zapojenych instituci je knahlédnuti na strankach
http://www.staremapy.cz/projekt/. Georeferencer vyuzivaji i dalsi svétové projekty jako je
British Library, National Library of Scotland ¢i David Rumsey Map Collection a dalsi.
Do projektu se milize zapojit kdokoliv, kdo ma z4jem o staré mapy. Jedinou podminkou je
registrace. Jeho silnd strdnka spocivd v jednoduchosti a snadné dostupnosti. Prace
S vybranou mapou je jednoducha. Pro vypocet geografické polohy v mapé je zapotiebi
urceni alesponi tii identickych bodt, které uzivatel zvoli. RozloZeni aplikace je stejné jako
u MapAnalystu, tedy na levé stran¢ se nachazi sken staré mapy a vpravo se nachazi
aktuadlni mapa (GoogleMaps). Postup prace je také stejny. Nejdiive se zvoli bod na staré
mapé¢ a poté na map€ nové. Vysledky je poté mozné prohlizet v zalozkach ,,Visualize*
a ,,Accuracy” (v ¢eské mutaci se jednd o zalozky ,,Zobraz* a ,,Analyzuj*). UZivatel mize
zvolit i pruhlednost staré mapy na mapé nové.

Jak jiz bylo zminéno vySe, tak jsou do aplikace implementovany nastroje
MapAnalyst, takze v zaloZce ,,Analyzuj“ 1ze zobrazit vizualizaci pomoci deformacni sité
(mfizka zkresleni), vektorl posunu, izolinie méfitka a rotace, kruznice posuvu a detekci
projekce. Z projektu lze vyexportovat kml soubor resp. soubor kmz pro vizualizace
vysledku v prostiedi Google Earth a také je zde moznost exportu souboru world file pro
dalsi zpracovani (viz kapitoly 5.3.2 Prace v SW MapAnalyst a 6.5 Prace v SW ArcMap
10.2.2). Drive byla pfistupna beta verze (georeferencer.org), ve které bylo mozné
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analyzovat vlastni star¢ mapy. Jako referen¢ni podkladovd mapa byla vyuzivana sluzba
OpenStreetMap. Navic byla moznost prohlizeni vysledku v Google Earth pfimo
Vv internetovém prohlize¢i. Viz obrazky 5.11 a 5.12, které byly pouzity v praci Balcarek
(2013).

Nevyhodou Georeferenceru je, Ze jej bézny uzivatel nemtize zvolit pro analyzu svych
starych map. Analyzovat Ize jen mapy, na které se nevztahuje autorské pravo, a na staré
mapy které jsou jiZz nahrané na internetovém serveru pomoci prohlizecky, ktera rastr
vykresluje pomoci dlazdic nebo pivodni nepozménény rastr. Lep$i moznosti poskytuje
placena verze Georeferenceru, ktera je ur€end pro instituce, které vlastni velkou sbirku

starych map.

Control points | Crop Findaplace | | [ Cancel || SAVESEXT
\ < o J 03
o 3 %

Obr. 5.11: Georeferencovani pomoci nastroje Georeferencer.org na mapé Stadterweiterung Der
Konigl. Hauptstadt Olmiitz (Balcarek, 2013).

Obr. 5.12: Vystup stejné mapy pomoci nastroje Georeferencer.org v prostifedi Google Earth
(Balcarek, 2013).
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. o Analyza presnosti
STADFERWEITERUNG e Tento néstroj vypo&iévé miizku zkresieni a daiSi druhy
de ot vizualizaci, které zobrazuji geometrickou nepfesnost a
deformace vypociané z Tyto
mohou pomoci identifikovat Spatné pFiFazené identické
body.

j Il‘\l'P'l‘IST\Ii'l‘ OLMUTZ

Také miiZe pomoci historikim rychle odhadnout, jak se
reprezentace prostoru li§i v rliznych oblastech mapy,
2ZvI&3tE u ranného mapovani

Pro vice informaci navstivte http:/mapanalyst.org/
Dostupné vizualizace:

[¥] uizka zkresteni
[¥] kruznice posuvu
[¥] vextory posuvu
[¥] tzozary meftka
[T tzogary rotace
[T petekce projekce

Obr. 5.13: Kartometricka analyza stejné mapy (StaréMapy, 2016).

Nastroj Georeferencer vyvinula Svycarské firma Klokan Technologies GmbH, kterou
zalozil Petr ,,Klokan“ Pfidal. Mimo této aplikace vyvinuli i aplikaci MapRank Search
a MapTiler. Ob¢ aplikace, stejné jako Georeferencer, byly vytvofeny pro praci se starymi
mapami. Aplikace MapTiler bude v praci popsana nize v kap. 7 (Prohlizecka).

MapRank Search slouzi k prohledavani mapovych dél podle jejich lokace, resp. podle
soufadnic uzemi, které jsou na mapé zachyceny. Prohledavani téchto map je dostupné na
strankach http://www.oldmapsonline.org/ nebo http://mapy.mzk.cz/hledat a na dalsich
strankéch instituci, které¢ timto nastrojem disponuji. Prvné zminéna adresa je takovym
centrdlnim serverem, na kterém lze prohleddvat mapy vSech instituci, které
s firmou Klokan Technologies GmbH spolupracuji. ,,Aby mohl systém MapRank Search
mapové sbirky prohledavat, musi jednotlivé bibliografické zaznamy spliovat urcité
pozadavky. Kromé splnéni poZadavkii na minimalni zaznam pro mapy je nutné v zaznamu
vyplnit matematicky kodované udaje o mapé (v MARC2I pole 034), tedy rozmer
dokumentu, mezni souradnice zobrazeného tizemi a méritko* (Dufka, 2011). MapRank
Search neslouzi jako prohlizecka a ani S nim nelze analyzovat kartometrické nepiesnosti
starych map. Jednd se spiSe o interaktivni katalog starych map a mozZnosti zjistit, ktera
instituce onu mapu vlastni, resp. od které instituce je mozné ziskat digitalni podobu staré¢
mapy pro dalsi analyzu.
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6 ANALYZAV PRODUKTECH GIS

Co to je vlastn¢ GIS? Co se pod touto zkratkou chape? GIS je zkratkou slovniho
spojeni geograficky informacéni Systém. Jedna se o organizovany, pocitacove zaloZeny
systéem hardwaru, softwaru a geografickych informaci vyvinuty ke vstupu, sprave,
analytickému zpracovani a prezentaci prostorovych dat s diirazem na jejich prostorové
analyzy (VUGTK, 2016). Sklada se ze &tyi komponent. V prvé fadé to je hardware, poté
software, data a samoziejmé lidé, kteti s GIS pracuji. Data (geodata) se kterymi pracuji,
jsou definovany pomoci atributl, svoji geometrii, topologii a dynamikou. GISy umi
pracovat jak s vektorovymi daty, tak samoziejmé i s daty rastrovymi, které se objevuji
I v této diplomové praci a také s tzv. negrafickymi daty (atributové tabulky), které lze
mezi sebou propojovat. GIS je vlastné propojeni vice riiznych védnich obort. Zahrnuje
geovedni discipliny, informatiku, matematiku a tzv. aplika¢ni obory (viz obr. 6.1).

Aplika¢ni obor nutny

pro redeni konkrétniho
Ukolu (meterologie, \
biologie, hydrologie,
ekologie ...)

éwédy

/ Geovedy  /  N— informatika
(geoinformatika, f \ / . (databaze, \
] geografie, geodézie,| | GIS \ : pocitacova grafika,

\ kartografie, dalkovy | / \ / site, rozpoznavani

prizkum Zeme, Lo - o) obrazu)

fotogrammetrie, ...)

( matematika '

| (geometrie, statistika, ,’

\ matematické modelovani, /
numerika, ...)

Obr. 6.1: Propojenost GIS s dal§imi v&dnimi obory (Bifehovsky a Jedli¢ka, 2005)
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=== CAD - pocitacove

/ \ podporované kresleni
:./ CA ' CAM  —  pocitacove
: podporované
= o modelovani
/ K % \\ DB -  databdzové
, i \ l‘"l systémy
\ lﬂ,\ /,' QIS“ "\ / / RS —dalkovy priizkum

% / + rozpoznavani obrazu

Obr. 6.2: Vztah GIS a pocitacovych disciplin (Bfehovsky a Jedlicka, 2005)

Historie GIS saha do druhé poloviny 20. stoleti. Velmi uzce tedy souvisi s rozvojem
informacni technologie, bez které¢ by nemohl existovat. Jako prvni se GIS objevuje na
pielomu 50. a 60. let na severoamerickém kontinenté. Jako prikopnik v tomto sméru je
povazovan kanadsky geograficky informacni Systém oznacovan jako CGIS (Canadian
Geographic Information System). Prvni GISy byly zalozené na zobrazeni prostorovych
dat pomoci fadkovych tiskaren. V 60. letech se jednalo o specialni aplikace, které nemély
graficky vystup z dnesni podoby. Vétsi pozornost k GIS aplikacim se zvedla diky sniZeni
cen vyvoje v 80. letech (obdobi tzv. komercializace) a v 90. letech diky dostupnosti
barevnych tiskaren (Gaura a Durakova, 2012). V t&chto letech se objevuji bézné dostupné
softwarové systémy pro GIS, jako jsou produkty od firem ESRI ¢i Intergraph a postupné
zacind jejich standardizace. V dnesni dobé je kladen dliraz na praci s prostorovou slozkou
dat, jejich feSeni pomoci online nastroji, vytvafeni, publikovani a sdileni pomoci
internetu.

Mrwe

fixaci na klasické mapy, které se v Evropskem metitku daleko 1épe a rychleji
aktualizovaly. Na tuzemi Ceské republiky se pocatky GISt datuji do 70. let a
k masivnimu nartstu GIS aplikaci vyuzivanych ve védé, statni spravé atp. dochazi od
poloviny 90. let. Mezi nejvétsi svétové distributory GIS software patii spole¢nosti ESRI,
Intergraph, Autodesk, MaplInfo, a dal§i. Z Ceskych GIS spolecnosti to jsou naptiklad
spole¢nosti Berit, DIGIS, Foresta SG, GEPRO, T-Mapy, Xanadu, LabGIS a dalsi.

GIS SW lze rozdélit podle funkcionality na Profesionalni GIS, které jsou
povazovany za plné€ funkéni systém slouzici pro spravu, editaci a pofizovani dat véetné
tvorby databazi. Také byva rozSifen o fadu dalSich specidlnich néstrojii a o nastroje
prostorovych analyz. Dalsi skupiny z hlediska funkcionality tvoii tzv. Desktop GIS,
které jsou mezi uzivateli GIS nejvice rozsitené. Desktop GIS se zamétuji predevsim na
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pouzivani dat nikoliv na jejich pofizovani. Existuji 1 dalsi skupiny GIS SW, do kterych se
fadi Piirucni GIS, Internet (Server) GIS, GIS prohlize¢ky a také Freeware GIS, do
kterych spadaji 1 nékteré¢ SW z predchozich skupin. Obecné se GIS daji rozdélit do dvou
skupin a to na skupinu komercni a nekomercni nebo také na skupinu placené a zdarma ¢i
oteviené nebo svobodné.

6.1 Nekomeréni GIS

Do skupiny nekomer¢nich GIS SW patii v§echny SW, které jsou poskytovany zdarma
nebo jsou poskytovany jako Open-Source SW, které maji otevieny zdrojovy kod.
Uzivatelé tedy maji moZnost tento SW uzivat zdarma, upravovat jej a dokonce 1 sdilet.
Byvaji také licencovany na zakladé GNU GPL licence (GNU's Not Unix General Public
License). Do této skupiny se tadi cela fada GIS SW, jako jsou napiiklad OpenJUMP,
gvSIG, GRASS GIS, QGIS, MapWindow GIS, uDig, Janitor a dalsi. VSechny tyto SW
feSeni se snazi byt konkurence schopné komerénim produktiim. Svoji funkcionalitou se
vétinou fadi mezi desktopové verze.® O podporu (pravni, technickou i infrastrukturni)
Open-Source SW se ve Spojenych statech americkych stara neziskova organizace
0SGeo.org (Open Source Geospatial Foundation). V Ceské republice je to spolek
,,Otevienad Geolnfrastruktura® (OSGeo.cz).

QGIS

QGIS neboli také Quantum GIS byl vytvofen v roce 2002. Program je distribuovan
s GNU/GPL licenci a vytvofen v programovacim jazyce C++ a naprogramovan pomoci
knihovny Qt. Aktualni verze SW je 2.14.0 s ozna¢enim némeckého mésta Essen. Jako
vétSina podobnych SW feSeni podporuje nejpouzivan€jsi operacni systémy (Windows,
Mac OS X a Linux). QGIS se vyznacuje obrovskou funkcionalitou, kterou lze rozsitit
pomoci zasuvnych modulti (pluginti) a konkuruje tak fadé komerénim SW.

GRASS GIS

Pod zkratkou GRASS se vyskytuje anglické slovni spojeni Geographic Resouces
Analysis Support System. Patii k nejzndméjSim a nejstarSim Open-Source GIS feSeni.
Byl vyvijen jiz od roku 1982. Jeho velkou vyhodou je obrovska funkcionalita
podporujici, jak rastrova, tak vektorova data. Aktudlni verze SW je 7.0.3 a je spustitelna
na vSech nejpouzivangjSich operacnich systémech. Zahrnuje vice nez 350 modula pro
zpracovani, analyzu, spravu a vizualizaci.

5 SW gvSIG ma k dispozici 106 funkci a QGIS 94 funkci (Sillero & Tarroso, 2010).
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6.2 Komercéni GIS

Druhou skupinu logicky tvoti SW feSeni, za které je tieba si zaplatit. Na rozdil od
nekomerénich SW ma uzivatel se zakoupenim produktu zaruku spravy a udrZovaci
podpory. Komeréni GIS maji vyss$i funkcionalitu a umoziuji rizné nadstavby. Do
skupiny komercénich GIS SW se tfadi ArcGIS, GeoMedia, MicroStation, AutoCAD,
Geomatica, Kristyna GIS (plna verze), MISYS a dalsi.

GeoMedia

Produkt GeoMedia vytvotila americkd spolenost Intergraph. Svoji cenou piedstavuje
dostupnéjsi alternativu desktopového produktu ArcGIS. Obsahuje celou fadu produkt
pro tvorbu, analyzu a publikaci dat vcetné analytickych nastroji. Mimo produkt
GeoMedia, coz je univerzalni GIS klient obsahuje 1 produkty GeoMedia Web Map pro
publikaci dat v online prostfedi, GeoMedia Professional, ktery je univerzalnim GIS
klientem a také produkt urceny pro tvorbu dat (umoziuje zépis do databazovych tabulek
Oracle ¢i SQL). Poslednim zminénym produktem bude GeoMedia Web Enterprise, ktery
slucuje vlastnosti vSech piedchozich produkti.

ArcGIS

ArcGIS je produktem jedné z nejvétSich a zaroven také jedné z prvnich GIS firem
ESRI zaloZzené v roce 1969 (nejstarsi verze programu byla uvedena na trh v roce 1982).
Vyhoda SW ArcGIS spociva v jeho komercionalizaci. Firma poskytuje piiznivou
multilicen¢ni politiku pro Skolstvi. Z tohoto diivodu je SW hojné vyuzivan i v riznych
institucich a firméach pravé z davodu, ze s timto SW pfisla fada mladych pracovnika do
styku jiz ve skolach.

Obsahuje fadu modull, z nichz nejvyuzivanéjsi je asi ArcView, ktery mj. obsahuje
ArcMap. ArcMap je hlavni aplikaci, ktera se vyuziva pro tvorbu, editaci a publikaci map
vcetng jejich tisku. Prace s ArcMap je pomérné ,,jednoduchéd“ a dovoluje udélat témét
jakoukoliv GIS analyzu v¢etné georeferencovani. Aktualni verze desktopového systému
ArcGIS je 10.4, ktera vysla 18. 2. 2016. Nicméné pracovano bylo se star$i verzi 10.2.2.

Vice bude zminéno dale v kap. 6.5 (Prace v SW ArcMap 10.2.2).
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Tab. 6.1: Porovnani vyhod a nevyhod Open-Source GIS a komeréniho GIS (upraveno dle
Steiniger & Bocher, 2008).

Silné stranky Slabé stranky
Bez licencnich poplatkd

Nepovinna aktualizace

Neomezené poutziti (libovolny

e , Naklady na Skoleni
pocet instalaci)

Podpora svobodnych standardu

Y. Snadnéjsi napadeni SW
Open-Source GIS | a formatd

Podpora komunity (vyvojafi a
uZivatelé) vyuzivajici Open-
source SW (vice méné casové
neomezena)

Neni zarucena funkénost

Programatorské rozhrani

Cena za jednotlivé ¢asti SW,
kterd je vazana na konkrétni
licenci spolecnosti

Zaruka kvalitniho spravy a

podpory Cena za podporu ¢i udrzbu

Podpora je vazana na dobu

Komeréni GIS | Dobra dokumentace . N .
existence spolecnosti

Jednotlivé soucasti na sebe
navazuji a spolupracuji mezi Vysoké naklady na Skoleni
sebou

Absence nebo obtizné vlastni ho
prizpGsobeni SW

6.3 Georeferencovani

Staré mapy, pfedevsim ty nejstarsi, byly vyhotoveny bez jakéhokoliv kartografického
zobrazeni nebo je jejich zobrazeni nezndmé. Obsahuji rizné lokalni deformace a Casto
vznikaly bez geodetickych zdkladl. Analyza v produktech GIS je dalSim zplsobem jak
S témito starymi mapami dale pracovat. Slovnik VUGTK (2016) georeferencovani
definuje jako ,,proces vztahu mezi polohou dat v pristrojovém souradnicovém systému
a geografickou, resp. mapovou polohou “. Pro studium téchto map je tedy tieba, aby byly
umistény do nékterého piesné definovaného soufadnicového Systému’. At uz do

7 ,Tento systém je pak chdpdn jako definice geodetického datumu popisujici vztah soufadnicového
systéemu k Zemi (zpravidla definice ndhradniho elipsoidu ¢i ndhradni koule) a ddle jako definice
kartografického zobrazeni, pomoci které je moZné prevadét zemépisné souradnice z ndhradniho télesa do
roviny“ (Cajthaml, 2013).

43



globalniho jako je naptiklad WGS 848 (World Geodetic System) ¢ do né&jakého
narodniho. Pro nase izemi se v téchto tlohach vyuziva systém S-JTSK®.

B} S Y

r @) X

naskenovana mapa

referencni souradnicovy systém

Obr 6.3: Transformace puvodniho obrazu do soufadnicového systému (Potickova, 2013)

Georeferencovanim se tedy rozumi umisténi neboli transformovani mapy do
referen¢niho soufadnicového systému. Dle Cajthamla (2015) se transformace soufadnic
déli na dv¢ resp. nékdy uvadéno na tii skupiny (tfeti skupinu lze zafadit do druhé).

Globalni transformac¢ni metody - pro cely obraz mapy plati jeden transformacni kli¢
(linedrni transformace - podobnostni, afinni)

Lokalni transformacni metody - transformacni kli¢ se vypocitdva na zakladé
vzdalenosti od identickych bodi (IDW - Inverse Distance Weighting, TPS - Thin Plate
Splines).

Transformaéni metody po castech — kdy je obraz rozdélen na trojuhelniky
Z identickych bodt a poté se provede afinni transformaci ¢i platovani.

Vybér transformace tedy urCuje matematické vztahy, podle kterych se ptrevedou
obrazova data. Zalezi na tiech parametrech a to na znalosti soufadnicového systému staré
mapy, na rozmérech mapového listu a poc¢tu mapovych listl. Jestli je znam soufadnicovy
systém pouZity na staré mapé¢, tak pro transformaci sta¢i pouze jednoduché operace jako
posun, rotace a zména meétitka. Cajthaml (2013) zde uvadi, ze pokud budou parametry
rozdilnéjsi, tak bude deformace mezi obéma soufadnicovymi systémy vétsi a bude tieba
pomuze zjistit a odstranit srazku materialu, na kterém je stard mapa vyhotovena. Co se
tyce posledniho parametru, po¢tu mapovych listi, tak zde plati, Ze transformace jediného

vvvvvv

z diivodu névaznosti jednotlivych mapovych listli na sebe.

Cajthaml (2015) uvadi n€kolik bodl, na které je tfeba si pii georeferencovani dat
pozor. V prvé fad¢ se jednd o jiz zminéné rozdilné kartografické zobrazeni mezi starou
mapou a novou referenéni mapou. Pokud informaci nelze dohledat, je mozné pouzit

8 Celosvétové uznavany geodeticky standard vydany v roce 1984 ministerstvem obrany USA. Definuje
souradnicovy systém, referencni elipsoid.

9 Soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sité katastralni, ktery je definovan viastnim Kfovakovym
zobrazenim, které je kuzelové, konformni v obecné poloze.
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matematické metody pro odhad ptislusnych parametrti (Bayer, 2008). U map velkych
mefitek neni absence téchto informaci tak vyznamna, ale u map malych méfitek se bez
znalosti minimaln¢ typu kartografického zobrazeni tézko obejdeme (Cajthaml, 2013).
Déle Cajthaml (2015) uvadi, Ze je tieba dat si pozor na rozlozeni identickych bodu
ajejich statistické testovani a také jaky je ucel georeference (pozadovana piesnost
a vlastnosti).

6.3.1 Transforma¢ni metody

Jak jiz bylo zmin¢no, tak se transformac¢ni metody se déli na dvé (nékdy uvadéno na
tii) skupiny podle toho, zda se vztahuji k celému rastru mapy nebo pouze k jeho mensi
casti.

Globalni metoda (rezidualni) je zalozena na aplikaci matematickych rovnic, které
uruji vztah mezi obéma systémy na zdkladé zvolenych identickych bodl. Pro cely
mapovy obraz plati jeden transformacni kli¢. Uréuje pouze méfitko, posun a natoceni
(rotaci). Stredni soufadnicova chyba transformace odpovida ptesnosti mapy. Do této
skupiny se fadi linedrni 2D transformace, do kterych spadd transformace afinni,
pétiprvkova afinni ¢i podobnostni. Dale sem také patii nelinedrni transformace
polynomicka (2. a 3. fadu) a projektivni transformace.

f\/—’

Criginal data

Affine Second order Third order
polynarmial polynarmial

Obr. 6.4: Deformace rastru podle zvoleného typu transformaéni metody (ESRI, 2008).

Lokalni metody (nerezidualni)’® vyuzivaji rozdéleni obrazu na mensi &asti (pf.
trojuhelniky) nebo je transformace provadéna, tak ze je pro kazdy obrazovy bod
vypocitan funkéni vztah. Tento vztah byva zavisly na vzdalenosti bodu od identickych
bodu. Pti téchto transformacich se méni geometrie mapy (prohnuti, deformace) a ztraci se
informace o odhadech stfednich soutadnicovych chyb. Mezi ptiklady lokalni metody se

fadi IDW ¢i TPS neboli transformace, které zarucuji tzv. uplné ztotoznéni map na

10 Nerezidudlni transformace dotahuiji identické body zdrojové soustavy na body cilové soustavy beze
zbytku (rezidua).
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identickych bodech. Jednotlivé transformac¢ni metody, vcetné¢ vzorcu, jsou detailné
popsany v dile Cajthamla (2012).

6.3.2 Volba identickych bodt

Jednd se o velmi dulezity krok v celém procesu. Tento krok spociva ve vybéru
stejnych bodt na staré mapé a na soucasné mapé. Tzn., Ze bodu na staré mapé jsou
ptifazeny soutfadnice téhoz bodu na mapé nové. Pro samotnou georeferenci je zapotiebi
najit alespont 3—4 identické body, coZ se povazuje za minimum pro samotny proces.!!
Ovsem tento pocet pro dal$i praci se starou mapou je nedostacujici. Tento pocet je
dostacujici u georeference mapovych dé€l u nichz se jesté neprojevily nasledky srazky
papiru nebo jsou znamy originalni rozméry staré mapy a je znam pouzity soufadnicovy
systém. Obecné se neda idealni pocet identickych boda definovat a tak by se dalo fici, ze
zélezi na kazdém autorovi, kolik identickych bodi zvoli. Dalo by se fici, Ze ¢im vice
identickych bodu, tim lepsi vysledek.

Pii vybéru identickych bodu je velmi dilezité jejich rovnomérné umisténi a také
pokud jich je velké mnozstvi, tak se dle Cajthamla (2015) doporucuje provést shlukovou
analyzu'?, vahu identickych bodii (odhad kvality identickych bodd, dle jednotlivych
kategorii, které reprezentuji), metody pro odhaleni chybnych identickych bodi,
interaktivni vahovani (Hubertiv nebo Hampeltv odhad v SW MapAnalyst). Mezi vhodné
zvolené identické body patii neménné prvky v krajiné. At uz se jedna o kostely, hrady,
zamky a dal$i zdéné budovy nebo také kiizeni cest, styk hranic pozemk, hranice parcel
nebo vyznamné lomové body katastralnich hranic. Viibec nejoptimalngjsi je zvolit takové
body, které¢ byly pouzity pii tvorbé mapy, tedy body geodetickych zékladi. Také se
doporucuje i to, kde naopak neni vhodné identické body volit. Jsou to koryta vodnich
toktli a jinych prvki, u kterych se poloha hranice mohla v ¢ase zménit. Déle je zbytecné
volit identické body blizko sebe. Pfi sbéru identickych bodl také zdlezi, zda se mapa
sklada z vice mapovych listti nebo se jedna pouze o jeden mapovy list. U vice mapovych
listl je tfeba najit vice identickych bodu a to v blizkosti spoju z ditvodu jejich ndvaznosti
na dals$i mapovy list.

6.3.3  Jednotlivé metody postupu georeferencovani

Jiti Cajthaml ve své praci (2015) zminuje jednotlivé postupy georeferencovani
v zavislosti na dalSich faktorech jako je pocet mapovych listii nebo zda je zndm pouzity
referencni systém a originalni rozméry staré mapy.

A) Pro jeden mapovy list

Pokud je zndm pouZity referencni systém a rozméry map, tak je zapotiebi starou mapu
nejprve rekonstruovat do ptivodnich rozmérii pomoci rohii. Poté nasleduje prace v GIS,
kde se nastavi tento referenéni systém pro zobrazeni soucasné mapy. Nasleduje sbér

11 Minimalni pocet identickych bodl u podobnostni transformace jsou dva péry (Pottickovd, 2013).
12 Cilem je roztFidéni mnoZiny objektd do nékolika skupin (shluk(l). Objekty nachazejici se v jednom shluku
si jsou nejvice podobné a zaroven nejvice odlisné od objektd nachazejicich se v jiném shluku.
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identickych bodi a volba transformace (podobnostni, projektivni, ale i lokélni metody -
nerezidudlni). Pokud je zndmo kartografické zobrazeni, pak je dalsi moznosti dle
Pottickové (2013) vyuziti zobrazovacich rovnic pouzitych kartografickych zobrazeni ve
specidlnim programu (pt. Proj4, Madtran, Matkart).

Pokud je znam referenéni systém, ale nejsou znamy rozméry mapy, tak se postupuje
podobné jako v pfedchozim piipadé, s tim rozdilem, Ze se zvoli transformace afinni (nebo
petiprvkovou afinni), kterd eliminuje srazku ve dvou smérech.

Kdyz neni zndm pouzity referencni systém, tak Cajthaml (2013, 2015) uvadi, Ze je
ttreba odhadnout nebo urcit alespon nékteré parametry. Muze se jednat o geodetické
datum, které je ovSem velmi té€zko zjistitelné. Dale se mize urcit kartografické zobrazeni
pomoci softwaru na jejich detekci (pi. Bayer, DetectProj) nebo jej odhadnout ze
zobrazené zemeépisné sit€ ¢i ramovych znacek. Je tfeba pouzit co nejpodobnéjsi
referencni soufadnicovy systém. Pokud jsou znamy rozmeéry, tak se zvoli podobnostni
transformace a pokud ne, tak se zvoli afinni transformace nebo lokalni metody. Aby bylo
mozné zjistit rozméry puivodniho rastru, tak je tfeba v prvnim kroku zvolit projektivni
transformaci a ve druhém je tfeba obraz transformovat.

B) Pro vice mapovych listi
Spojeni obrazovych dat a ndsledné georeferencovani

Tento proces se povazuje za nejjednodussi. Je zapotiebi znat rozméry jednotlivych
mapovych listd. Mapové listy museji byt ve stejném kartografickém zobrazeni. Na rohy
jednotlivych listi je mozné pouzit projektivni transformaci, kterd zajisti na rozich
mapovych listi nulové odchylky.

Metoda platovani

Pii metod¢ platovani je tieba nejdiive rekonstruovat tvar mapovych listd. Vnitiek
mapového listu se transformuje lokalni metodou TPS. Okrajové casti zlstavaji
zachovany.

Metoda priumérovani rohi

Tento postup spociva v georeferencovani kazdého mapového listu zvIast. Ziskaji se
soufadnice rohu, které jsou odeCteny a zprimérovany. Poté jsou tyto mapy
transformovany na priméry soutfadnic rohli. Tuto metodu lze pouZit pouze pro globalni
linearni metody.

Metoda spolecného vyrovnani s podminkami

Jedna se o nové navrzenou metodu, ktera kromé sbéru identickych bodd definuje
I odpovidajici si body na hranach mapovych listi. Byla navrzena v dile ,,Analyza starych
map v digitalnim prostfedi na piikladu Millerovych map Cech a Moravy“
(Cajthaml, 2012). U linearnich transformaci se jedna o rohy a u polynomickych také i o
body na hranach. Obvykle se jako tieti bod voli stfed hrany. Jde tedy o vyrovnani méfeni
zprostiedkujicich s podminkami, které definuji navaznost mapovych listl. Vysledkem
jsou tedy transformacni klice pro jednotlivé mapové listy. Pro vypocet této metody byla
vyvinuta aplikace MultiGeoref. Vice o metod¢ spolecného vyrovnani s podminkami
v monografii Cajthaml (2012).
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Po dokonCeni transformace je tieba wulozit informaci o umisténi rastru
V soufadnicovém sytému. Existuje rozdilny zptisob ulozeni této informace v zavislosti na
pouzité transformacni metod€. Pokud byla pouzita nékterd z jednodussich (linedrnich)
metod, tak sta¢i pouze ulozit informaci o umisténi v soufadnicovém systému piimo do
hlavi¢ky souboru (pi. format souboru GeoTIFF) nebo do tzv. souboru world file. Soubor
world file ma svoji stanovenou podobu (Vviz kapitoly 5.3.2 Prace v SW MapAnalyst a 6.5
Prace v SW ArcMap 10.2.2). Rastrova data se nemusi nijak ménit a staci je ponechat
V pivodnim stavu (format, rozliSeni, barevna hloubka). Problémem je, Ze vétSina formati
informaci o parametrech a typu soufadnicového systému nepodporuje, coz mize byt
vyfeSeno pomoci vedeni metadat k rastrim nebo také pomoci webovych mapovych
sluzeb, kde je tento soufadnicovy systém k rastriim pfifazen (Cajthaml, 2013).
je =zapotfebi pivodni rastr pievzorkovat z divodu prenositelnosti informace o
parametrech transformace mezi GIS programy. Vysledkem je tedy novy rastrovy soubor.

6.4 Prevzorkovani rastru

Pfevzorkovanim obrazu se rozumi pfevod neboli konverze ptvodniho rastru do
nového rastru na zdkladé¢ geometrického transformacniho pfedpisu. Pii procesu
ptevzorkovani dochazi ve vétsing piipadd k posunu stfedll jednotlivych pixeli nového
rastru oproti ptivodnimu rastru (Briha, 2014). To znamend, Zze kazdému pixelu je
pfifazena novéa hodnota, kterd je vypoctena z pivodniho rastru. Pfi tomto procesu se
vyuzivaji tfi nejbéznéjsi algoritmy, které budou déale popsany.

Ywr

Metoda nejblizsiho souseda (Nearest neighbor)

Tato metoda je povazovana za nejjednodussi metodu pievzorkovani obrazu. Jeji
princip je snadny, jelikoz pfi této metodé dochazi k uréeni hodnoty pixelu na zakladé
hodnoty nejblizsiho pixelu. Vyhodou této metody je, ze hodnoty pixeld nejsou zadnym
zpusobem upravovany, tzn., Ze neméni hodnotu vstupnich bunék. Nevyhodou je vyskyt
nespojitosti z divodu posunu pixelt az o polovinu svoji velikosti. Vysledkem jsou zubaté
hrany (aliasing). Jelikoz nedochazi ke zmén¢ hodnot vstupnich bungk, tak se napiiklad
vyuziva pro nasledny vyzkum land use (Brtiha, 2014).

Bilinearni metoda (Bilinaer)

Dalsi metodou pfevzorkovani je metoda bilinedrni interpolace, ktera je podle
Dobrovolného (1998) presnégjsim algoritmem z hlediska geometrické piesnosti
vysledného obrazu. Hodnota pixelu se vypocitava jako vazeny prumér ¢tyi nejblizsich
obrazovych pixeld (2 x 2). Oproti pfedchozi metod€ je jeji vyhodou, Ze nevytvafi
nespojitosti. Ma tzv. vyhlazovaci G¢inek (anti-aliasing), coz se projevuje jemnéj$im
pribéhem hran. Pii zvétSeni rastru je ovSem viditelné rozostfeni, hrany jsou méné
zietelné. Podle Brithy (2014) je tato metoda vhodna pro data s kontinudlni zménou
hodnot. Tedy pro nadmotskou vysku, sklonitost atp.
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Obr. 6.5: Vypocet hodnoty pixelu pomoci biliearni metody (Pihan, 2011).
Bikubicka metoda (Bicubic)

Posledni zminénou a zéaroven Ccasto pouzivanou metodou je metoda bikubické
interpolace. Pro stanoveni nové hodnoty pixelu pouziva vazeny pramér ne Ctyfi, ale 16
okolich pixelti. Tim dochdzi k vétSimu zptesnéni a tedy i k lepSim vysledklim. Navic je
pro nejblizsi pixely urCena véEtsi vaha, nez pro pixely vzdalenéjsi. Vysledny obraz je
ostfej$i, ma jemné piechody hran. Vyuzivd se u snimkii dalkového prizkumu zemé
astejné¢ jako predchozi metoda nezachovava hodnoty odpovidajici kategoriim ve
vystupnim rastru (Britha, 2014).

() . . (7 Zname
\_,/' ./ hodnoty
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Jhodnota
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Obr. 6.6: Vypocet hodnoty pixelu pomoci bikubické metody, modré odstiny znaci rozdilnou vahu
pixelu (Pihan, 2011).

6.5 Prace v SW ArcMap 10.2.2

Prace, jejichz cilem bylo zjisténi polohové neptesnosti a tvorby bezeSvého rastru,
probihala v programu ArcMap 10.2.2 od firmy ESRI. Samoziejmé je mozné pouzit i jiny
GIS SW, ve kterém se uzivatel 1épe orientuje, nebo ktery je pro n¢j dostupné;jsi.

Vzdy je vhodné v prvnim kroku piekontrolovat veskeré rastry starych map, se kterymi
se bude dale pracovat a popiipad¢ je poupravit. Mohla by nastat situace, kdyby se zacalo
pracovat a v puli prace bylo zjisténo, Ze nebyla poskytnuta digitdlni podoba celého
sledovaného tizemi nebo jsou rastry ve $patné kvalité. Rastry byly zakoupeny od Ceského
uradu zemémeiického a Katastralniho sidliciho v Praze. Jednalo se celkem o 13 listd ve
formatu JPEG (jpg), ve fyzické rozliSeni 300 DPI, v poméru 1 : 1 K originalni velikosti
skenované predlohy a v barevné hloubce 24 bit. Na jednom listu se nachéazela ptehledova
mapa a na zbylych 12 mapovych listech se nachdzelo uzemi Velké nad Velickou, které
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bylo rozdéleno na 15 ¢asti. Jelikoz se na nékterych mapovych listech nachazely 1 dvé
casti sledovaného uzemi, tak bylo tifeba tyto rastry rozdé€lit na jednotlivé ¢asti. Mapa
poddanskych pozemkl kolem méstecka Velka byla poskytnuta Moravskym zemskym
archivem v Brné ve formatu TIFF, ve fyzickém rozliSeni 400 DPI, poméru stran 1 : 1 a
barevné hloubce 24 bit. Pfed kazdou praci, pfi které mize dojit ke ztrat¢ vlastnosti staré
mapy (rozdéleni, deformace, rotace atp.), je vhodné zalohovat originalni rastry. Také je
vhodné, pro lepsi orientaci v prosttedi ArcMap, aby byly jednotlivé ¢asti pojmenovany
postupné. Ve vysledku byly pro kazdou cast listu zjiStény polohové nepiesnosti
Vv raznych transformacich a vznik nového tzv. bezeSvého rastru z povinnych otiska
stabilniho katastru.

3

%

Obr. 6.7: Mapovy list s oznac¢enim 3303-1-001, ktery obsahuje kresbu dvou ¢asti izemi
(ozna¢ené fimskymi &islicemi I a IIT) (Podkladova data © CUZK).

Po kontrole a tpravé plivodnich rastrovych dat je Ize bez obav nahrat do prostiedi
ArcMap. Samoziejmé je zapotiebi nejdiive zvolit soufadnicovy systém, ve které bude
stara mapa georeferencovana. Jako vhodnou variantou se jevi systétm @S-
JTSK_Krovak_East_North, ktery je vyuzivan i v obdobnych pracich zabyvajicich se
stejnou tematikou. Vysledkem jsou hodnoty polohovych chyb v metrech. Po pouhém
nahrani rastrovych ¢asti se v adresafi, ve kterém se nachdazeji rastry, vytvoii dalsi dva
resp. téi soubory. Jeden s pfiponou .aux.xml, druhy s pfiponou .jpg.ovr a tieti s pfiponou
.Jjew, ktery se ovSem vytvoii az budou tomuto rastru definovany identické body.

Format AUX (auxiliary) definuje pouzity soutfadnicovy systém. Pokud rastr tuto
informaci neobsahuje, tak se levému hornimu rohu nastavi soufadnice 0, 0 a velikost
pixelu se nastavi na jednu jednotku aktualniho soufadnicového systému. Jestlize je
pouzita jina transformace nez afinni, tak se v tomto souboru nachazi i seznam identickych
bodt a typ transformace. Soubor OVR (overview) definuje pyramidovani rastrii velkych
rozmérl neboli ukladani dat mensiho rozliSeni pro rychlejsi praci s pivodnim rastrem. To
znamena, ze pivodni rastr je uloZzen do n¢kolika mensich rozliSeni. Tyto pyramidy neboli
nahledy jsou ulozeny praveé v souboru s ptiponou OVR. Soubor s piiponou JGW nebo
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také JGWX je oznacovan jako tzv. world file, ktery definuje umisténi rastru
V soufadnicovém systému. JGW je vytvofen, kdyZ je pouzita afinni transformace, ale
pokud je pouzita jina transformace, tak se soubor prepisSe na JGWX. Ptipona se také méni
S pouzitym formatem (viz nize). Soubor world file ma svoji danou strukturu.

Piipona souboru World file podle pouZitého formdtu rastru
Jjpg potiebuje soubor JGW
png potrebuje soubor PGW
gif potiebuje soubor GFW
bmp potrebuje soubor BPW
tif potrebuje soubor TFW

Struktura souboru World file
Radek 1: velikost pixelu v x-ovém sméru
Radek 2: prvni rotace okolo osy y (obvykle 0)
Radek 3: druha rotace okolo osy x (obvykle 0)
Radek 4: zaporna velikost pixelu v y-ovém sméru
Radek 5: x-ovd souradnice stiedu levého horniho pixelu

Radek 6: y-ova souradnice stiedu levého horniho pixelu

Dalsim krokem, ktery je potfeba udé¢lat pred samotnou georeferenci, je ofezani
prebytecnych ¢asti mapového podkladu (mimoramovych). Neni nezbytné nutné otfezavat
okrajové Casti, na které zadny dalsi mapovy podklad nenavazuje. Dilezité je ofezat ¢asti
mapy, které se vyskytuji v oblastech styku mapovych podkladii z praktického divodu.
Tento ofez pomize pro snadnéjsi a presnéjSi georeferenci, jelikoz nebude zapotiebi
neustale piepinat mezi rastry, jejichz casti se prekryvaji. Samoziejmé to neni nutné a ofez
se mize provést az po provedeni georeference nebo vibec. Zde zalezi na charakteru
prace a k jakému ucelu je georeference provadéna. V piipadé této prace je ovSem nutné
otfez mapovych podkladd provést, aby v zavéru mohl vzniknout bezesvy rastr.

Ofezani mapového podkladu v SW ArcMap lze provést dvéma zpiasoby. Prvnim
zpusobem je ofezani pomoci toolbaru ,Image Analysis®, ktery se nachazi v hornim
panelu v zalozce ,,Windows®. Princip ofezu spoliva ve vytvofeni nové shp vrstvy
(polygonové) pomoci které bude zdjmové tzemi ofezano. Polygon se vytvoii pomoci
nastrojii na editaci vrstvy (,,Editor*). Jakmile je polygon vytvofen, tak se otevie ,,Image
Analysis®, zvoli se vrstvy, kterych se tento proces bude tykat a poté se klikne na ikonku
,Clip*“ (Ctverec s nizkami). Vysledkem bude novéa vrstva, kterou mitizeme ulozit do
grafického formatu, ktery potiebujeme. Druhy zpiisob ofezu spociva také ve vytvoieni
nové vrstvy pomoci nastroje ,,Clip*“, ktery se nachazi v ArcCatalogu (Data Management
Tools — Raster — Raster Procesing — Clip). Vysledkem je opét nova vrstva, kterou lze
ulozit (exportovat) do zvoleného formatu. U ofezu se musi mit na paméti, Ze mapovy ram
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neni zcela rovny a proto se nedoporucuje vést polygon ¢i linie pouze se Ctyimi
kontrolnimi body. Je tedy nutné vystihnout tvar mapového ramu.

- Clip

= | B
- 1

Input Raster

[3303-1-008jpg -l @]
Output Extent (optional)

[ ohraniceni_poly ~] @
Rectangle

¥ Maximum
-343,302402
X Minimum X Maximum
-537874,089884 8069,123164
¥ Minimum
-1205033,547751

Use Input Features for Clipping Geometry (optional)

Cuput Rostss Datsne L I

F\diplomka\275881_Balcarek\[Xorez &
NoData Value (optional)

256

[7] Maintain Clipping Extent (optional)

ok [ cencel | [Envionments... | [ showtelp >> |

Obr. 6.8: Ofezani mapového podkladu oznaceného IX pomoci nastroje ,,Clip“. (Podkladova data
© CUZK)

1

Obr. 6.9: Vysledek (¢ast IX), ktery vzniknul ofezanim pomoci nastroje ,,Clip*“. (Podkladova data
© CUZK)

Nyni uz je mozné piejit k samotné georeferenci. OvSem je tieba jesté stanovit, podle
kterého mapového podkladu bude georeference probihat. Pro georeferenci otiski
stabilniho katastru se doporucuje jako podkladové data pouzivat mapy, které jsou svym
datem tvorby blizké datu vzniku otiskii stabilniho katastru. Tento diivod je prosty. Uzemi
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béhem let proslo fadou zmén, hranice nemusi odpovidat, fada staveb byla zbourana
a nasledné postavena na jiném misté nebo doslo k pozaru, ktery znicil fadu domu, vypalil
blizky les, byla provedena zména tvaru fi¢niho koryta apod. U téchto podkladovych map
muze ovSem dojit k dalSimu problému a to je ten, Ze je tieba, aby tyto mapy byly také
georeferencovany a vtom je kdmen urazu, jelikoz i u téchto map se daji objevit
kartometrické polohové nepfesnosti. Obecné se tedy doporuCuje pouzit mapy
pozemkového katastru, Statni mapu 1 : 5 000 nebo novéjsi katastralni mapy. V této praci
byla vyuzita »Sluzba WMS Katastralni mapy* mayjici adresu
http://services.cuzk.cz/iwms/wms.asp?, kterou je tfeba v programu ArcMap pftipojit jako
WMS (web map service) sluzbu. Tato sluzba poskytuje jak data pozemkového katastru,
tak také jejich novéjsi ekvivalent katastr nemovitosti. Pro kontrolu vysledki byla
piipojena 1 ,Prohlizeci  sluzba WMS -  Ortofoto  majici  adresu
http://geoportal.cuzk.cz/ZWMS_ORTOFOTO_PUB/WMService.aspx?. Samotné ortofoto
se pro georferenci priliS nedoporucuje, jelikoz rozliSovaci schopnost se u ortofota
pohybuje kolem 0,25 m, nékde uvadéno 0,2 m (u nizkého rozliSeni az cca 3 m).

Georeference v SW ArcMap se provadi pomoci nastroje ,,Georeferencing®. Opét je
zde vice moznosti jak zacit. Lze pouzit funkci ,,Fit To Display”“ po rozkliknuti
,Georeferencing® a nasledné pfepinani viditelnosti jednotlivych vrstev nebo vyuzit funkci
»Zoom To Layer* ¢i pfepindni pomoci bookmarkii (zalozka ,,Bookmarks* v horni listé).
Pro ptfidavani identickych boda slouzi funkce s oznacenim ,,Add Control Points* (prvni
barevna ikonka v nastroji ,,Georeferencing®). Vzdy se jako prvni zada bod na starou
mapu, kterou chceme analyzovat, a poté se identicky bod ptifadi k nové referencni mapé.

Po kazdém ptidani se identické body zobrazi v tabulce. V této tabulce (ikonka
s oznacenim ,,View Link Table*) je pot¢ moZznost jednotlivé identické body prochéazet
a dale s nimi pracovat. Jestlize byl bod Spatn¢ ur€en, tak se mize bez probléma smazat
a ur¢it znovu nebo jej pouze skryt, aby nezasahoval do vypoctu transformacéniho klice.
Zaroven jsou v tabulce vidét soufadnice identickych bodl na staré map¢ a souradnice na
referenéni mape (v pfipad¢ této prace Vv zapornych hodnotach, jelikoz je nastaveny
referencni systém v S-JTSK_Krovak East North, ktery ma v SW ArcGIS obracené
osy™®). Dale jsou v tabulce udaje o polohové chybé pro obé osy a celkova polohova chyba
jednotlivych identickych bodi. Tyto hodnoty lze tiidit podle velikosti a zjistit, jestli nebyl
n¢ktery bod Spatné ptfifazen. Tabulka ukazuje i stfedni polohovou chybu (Total RMS
Error = Total Root Mean Square Error) vSech zvolenych identickych bodu. Také je zde
moznost prepinani mezi jednotlivymi transformacemi a pozorovat tak zmény polohovych
chyb jednotlivych bodi, tak i zménu stfedni polohové chyby. Celou tabulku je také
mozné ulozit do textového souboru, ktery se mize hodit pro dalsi praci (napt. export do
SW MapAnalyst atp.). Od zékladni struktury propojenych identickych bodd v SW
MapAnalyst se 1isi tim, ze soufadnice nejsou oddélené carkou, jsou V zapornych
hodnotach a chybi zde oznaceni fadku (oznaceni dvojice identickych bodu).

13 5-JTSK_Krovak_East_North ma v GIS aplikacich kladny smér osy X sméFujici na vychod a kladny smér osy
Y smérujici na sever.
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Struktura tabulky souiadnic identickych bodiit SW ArcMap

-535510.904078 -1201761.542664 -535514.237835 -1201759.796411
-534194.041698 -1201490.061355 -534193.332006 -1201490.751665
-534246.422817 -1201484.865193 -534243.735231 -1201486.253739
-534878.642589 -1200909.358414 -534877.960389 -1200910.836755
-534485.749203 -1200586.567045 -534486.027022 -1200585.821938
-535013.395441 -1200403.141880 -535013.381465 -1200402.835739
-535021.606504 -1201559.217208 -535018.070112 -1201558.638372
-534421.184131 -1201530.234940 -534418.602454 -1201531.518526
-534617.741178 -1201341.848294 -534616.339204 -1201342.579189

-535532.170245

-1201652.082732

-535535.106667

-1201651.904183

Ukdzka struktury souradnic identickych bodii (zleva XY souradnice staré mapy v S-JTSK a XY
souradnice referencni mapy v S-JTSK)

Pro kazdy mapovy list cisaiského povinného otisku bylo identifikovano 10 az 35 resp.
14 az 115 identickych bodi (prvni hodnota piedstavuje pocet identickych bodi pro
transformaci jednotlivych mapovych podkladi zvlast, druhy se poté tyka identifikace
bodli pro vytvofeni bezeSvého rastru). Druhy udaj pfedstavuje velmi velky pocet
identickych bodi, ale jak fikd jedno pravidlo ,,¢im vice, tim 1épe®. OvSem neplati to
pokazdé. Pii vétsSim poctu identickych bodl dojde sice vizudlné k lepSimu vysledku
(obraz mapy bude 1épe vystihovat pribéh referen¢ni mapy), ale ve vysledné tabulce se to
projevi vétsimi hodnotami polohovych chyb. Tento vétsi pocet identickych bodid byl
vytvofen zamérné, aby kresba vysledného bezeSvého rastru co nejvice odpovidala
soucasné mape¢ a také z divodu navaznosti jednotlivych mapovych listli na sebe. Z tohoto
divodu jsou zvolené i identické body na hrandch mapového ramu. Na piikladu mapového
podkladu s oznacenim XI byla, po afinni transformaci identickych bodi bez navaznosti
na sousedni mapové podklady, zjisténa stfedni polohovéa chyba 1,35602 m. OvSem po
pridani bodid na okrajové ¢asti (i do vnitini kresby) se stiedni polohova chyba vzrostla na
druhou nejvyssi zjisténou hodnotu 3,68354 m. Zaroven je problém u map velkého
meétitka dodrzet zdsadu rovnomérného rozlozeni identickych, jelikoz jsou na mapach
Casto mista, kde identické body nelze urcit a naopak mista, kde je identickych bodi
hodné.
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6.5.1 Transformace rastru v SW ArcMap

SW ArcMap nabizi celou fadu transformacnich metod, kterou miZe uZzivatel pro
georeferenci pouzit. V prvé fadé to je afinni transformace (polynomicka prvniho fadu),
ktera se nabizi jako defaultni moznost. Dal§i moznosti transformace jsou zptistupnény az
po zadani nckolika identickych bodl. Po zadéani alesponi jedné dvojice se zpiistupni
polynomicka transformace nultého fadu. Po zadéani tfech bodu se k témto transformacim
pfida transformace adjust. Ctvrty identicky bod zpiistupni projektivni transformaci.
Polynomickou transformaci druhého tadu lze pouzit az po zadani Sesti identickych bodii.
Po zadéani deseti identickych boda se zpfistupni posledni dvé transformace a to
polynomicka tietiho fadu a transformace spline. U transformace se obvykle vyuziva vice
identickych (referen¢nich) bodii. Z toho divodu se hodnoty koeficienti vypoctou
metodou nejmensich Ctvercil.

Afinni transformace

Afinni transformace je specidlnim piipadem polynomické transformace prvniho fadu
a fadi se mezi transformace kolinedrni (projektivni). Stied promitani je umistén do
nekonecna a tak jsou body promitany jako paprsky. Rovnobé&zné casti zlstdvaji stale
rovnobézné, ale dochazi zde ke zkoseni plivodniho obrazce (zkresluji se Ghly - tzn., Ze
neni konformni). KteSeni afinni transformace je zapotiebi alespon tfech dvojic
identickych boda (viz kap. 5.3.1 Transformace rastru v SW MapAnalyst).

Polynomicka transformace n-tého radu

Jestlize je mapa vice deformovana, pak je vyhodngjsi pouzit polynomickou
transformaci vyssiho fadu. Pro takovou transformaci je zapotiebi alespon Sesti dvojic
identickych bodl (polynomickd transformace druhého ftadu). Pro polynomickou
transformaci tietiho fadu je zapotfebi mit téchto identickych bodu alespon deset dvojic.
Existuji 1 polynomické transformace vysSich tfada, ale v praxi se vyuZivaji pouze
polynomy druhého a ttetiho fadu (viz kap. 5.3.1 Transformace rastru v SW MapAnalyst).
Projektivni transformace

Projektivni transformace, oznacovana také jako transformace kolinearni, popisuje
sttedové zobrazeni dvou rovinnych soufadnicovych systémi. To znamend, Ze je obraz
bodu zobrazen pomoci stiedového promitani zjedné roviny na druhou. V idedlnim
piipadé¢ plati Pappova véta - Dvojpomér Ctvetice bodové nebo paprskové zlustava v roving
pfedmétu i obrazu zachovan. Pfimky, které jsou v pivodni soustaveé rovnobézné, sméfuji
Vv transformovaném obraze do spolecného bodu zvaného ubéznik. U této transformace
neni konstantni méfitko. Projektivni transformace se vyuziva ve fotogrametrii. Pro
vypocet je zapotiebi identifikovat alesponi Ctyfi identické body. Poté se transformace
vypocita na zakladé vzorce na dalsi stran¢.
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Obr. 6.10: Stiedové promitani projektivni transformace (Fajt, 2005)

_aX'+bY'+c

T gx'+hy'+1 (6.1)
_ax'+ey'+f
T gX'+hy'+1 (6.2)

Adjust

Transformace adjust patii do skupiny lokalnich, nerezidualnich transformaci, které
vyuzivaji transformacni kli¢ pro mensi ¢asti obrazu. Je zalozena na algoritmu, ktery
kombinuje polynomickou transformaci a interpolacni techniku TIN (nepravidelna
trojihelnikova sit’). Nejprve je provedena polynomicka transformace pomoci dvou dvojic
identickych bodu a poté jsou identické body spojeny s nejbliz§imi body v okoli liniemi
a vznika tak sit’ trojuhelnikd, které se navzajem neptekryvaji. Pti této transformaci se
tedy méni geometrie mapy (prohnuti, deformace) a neni tak vhodna pro urceni stfedni
polohové chyby.
Spline

Spline transformace také patii do skupiny lokalnich, nerezidualnich transformaci. Obé
metody jsou tedy lokalizované pro lokdlni ptesnost (rubber sheeting). Vyuziva
matematicky generované kiivky, které modeluji dany povrch. Tato metoda je typicka tim,
ze generuje hladky povrch. Funkce spline prevddi zdrojové identické body primo do
cilovych identickych bodii, z toho vyplyva, Ze pro pixely obrazu, které se nachazeji ve
vetsi vzdalenosti od identickych bodii, neni zarucena presnost (Trnkova, 2015). Pro
vypocet je tieba identifikovat alespon deset dvojic identickych bodd. Pfi této transformaci
se také, jako u predchozi, méni geometrie mapy (prohnuti, deformace) a neni tak vhodna
pro urceni stiedni polohové chyby.
Metoda nejmenSich ¢tvercu

Tato metoda se vyuziva pii zvoleni vice identickych bodi u vSech zminénych
globalnich typt transformace pomoci vyrovnani transformacénich koeficienti. Metoda
nejmensich Ctverci minimalizuje sumu rozdili v poloze mezi souradnicemi
transformovanych bodi. Detailni postup metody nejmenSich ctvercti a s doplnénim
podminky navaznosti hran lze najit v publikaci ,,Analyza starych map v digitalnim
prostfedi na ptikladu Miillerovych map Cech a Moravy* od Jiitho Cajthamla (2012).
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6.5.2 Tvorba bezesvého rastru

Nejprve je tieba si uvédomit, jakou metodou se bude pii tvorbé postupovat. Jedna se o
praci svice mapovymi listy, a tak se okruh metod snizil na &tyfi metody, které
doporucuje Jiti Cajthaml. Cisafské povinné otisky stabilniho katastru zachycuji hranice
pozemkd, které na sebe musi navazovat. Z toho ditvodu je vhodné pouZit nové navrzenou
metodu spole¢ného vyrovnani s podminkami a hledat identické body i na hranach
mapového ramu za pouziti afinni transformace. Nicméné se u mapovych podkladi ¢asto
vyskytuji problémy, které jsou zaptiCinéné deformaci mapového ramu. Mapovy ram je
Casto prohnuty nebo na vice mistech zvinény a z toho divodu byl v této praci zvoleny
odli$ny pfistup, misto afinni transformace byla pouzita lokalni transformace Spline, ktera
zvladne vystihnout prohnuty pribéh hran. Tento pfistup zvolil také naptiklad Tomas
Marek (2010). Vysledkem muize byt rastr, ve kterém mohou navazovat v§echny prvky na
hranéach jednotlivych mapovych podkladi, coz by pomoci afinni transformace nemohlo
hastat.

Tvorba bezeSvého rastru zapocala tim, ze bylo nejprve pro kazdy rastr zvoleno
n¢kolik zakladnich identickych bodl (bez bodi na hranach), které byly rovnomérné
rozmistény. Na zvolené identické body byla pouzita afinni transformace. Aby bylo
mozno porovnat zmény tvaru mapového obrazu resp. mapového ramu, tak byla kolem
vSech mapovych podkladi vytvofena liniova hranice (obr. 6.8). Z vétsi vzdalenosti se
linie jevi jako by do sebe krasné zapadaly, ale pfi blizSim prizkumu je patrné, ze zadanim
malého poctu identickych bodli a bez bodli na hranach, se ,,dokonaly* bezeSvy rastr
nepodafi vytvofit.

Obr. 6.11: Ohrani¢eni mapovych podkladi po jednotlivych transformacich, pomoci malého poctu
identickych bodi a globalni transformace
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Pro tvorbu bezesvého rastru je tedy nutné zvysit pocet identickych bodt a pouzit jinou
transformaci. Jako idedlni transformace se zde jevi takova, pii které dochdzi k tplnému
ztotoznéni mapy na identickych bodech. Z toho vyplyva, Ze pro tvorbu bezesvého rastru
je nutné pouzit lokalni transformaci. Tyto transformace sice nejsou vhodné pro urceni
sttedni polohové chyby mapového podkladu, ale jsou dobrym pomocnikem pii
georeferencovani, jelikoz diky ni je jednodusi urcit identické body. Navic po ukonceni
lokalni transformace neni problém piepnout transformaci na globalni a zjistit tak stfedni
polohovou chybu mapového podkladu. Pocet identickych bodl zéalezi na tom, zda se
jednd o ¢ast tizemi, kterd se nachdzi v okrajové casti katastralniho uzemi Velké nad
Velickou nebo zda se jedna o oblast s velkym poctem moznych identickych bodi. Po
ukonceni georeference vSech mapovych podkladi, byla opét vytvofena hranice
mapového ramu, kterda jiz na sebe navazuje (Obr. 6.12). Na nasledujicim obrazku
(Obr. 6.13) je vidét porovnani obou metod.

Obr. 6.12: Ohrani¢eni mapovych podkladi pomoci vétsiho poctu identickych bodt a lokalni
transformace
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Obr. 6.13: Porovnani jednotlivych ohrani¢eni mapovych podklada

59



6.5.3  Polohové chyby mapovych podkladu

V nasledujici ¢asti budou popsany pramérné polohové chyby v metrech na jeden
mapovy list zachycujici obec Velka nad Velickou na cisafskych povinnych otiscich. Také
bude popsana polohova chyba mapy poddanskych pozemku zroku 1762. Tabulky
popisuji polohové chyby v metrech pomoci Sesti transformaci (afinni, polynomické
druhého tadu a polynomické tietiho tadu, projektivni, adjust a spline). Zbyvajici tabulky
polohovych chyb jednotlivych ¢asti cisafskych povinnych otiskli se nachdzi v Ptiloze 1
nebo také v tabulce xlIsx. ¢i po spusténi projektu MXD (map executable document) na
DVD nosici (Ptiloha 2).

Jednotlivé tabulky popisuji tii identické body s maximalni polohovou chybou a tii
s minimalni polohovou chybou, véetné¢ oznaceni bodl a celkové stiedni polohové chyby
v metrech. Cislo, napsané v zvorce za nazvem &asti zemi, udava pocet identickych
bodl. Pro vSechny podklady bez ndvaznosti plati, Ze u nich byly zji§tény nizsi stfedni
polohové chyby. Jako vychozi rastr pro tvorbu bezesvého rastru byl zvolen stfedovy rastr
s oznacenim VIII, na ktery navazovaly rastry sousedni.

Z tabulek vyplyva, Ze zjiSténé hodnoty polohovych neptesnosti se vlivem pouziti
bodil na hranach mapového ramu, zvétsi. Zaroven je, ale vhodné znovu uvést fakt, ze se
diky lokalni transformaci Spline zlepsi piesnost mapové kresby k porovnani se souasnou
mapou. To znamend, ze zvolené identické body lépe odpovidaji poloze na soucasné
mapé¢. Nutno podotknout, Ze se volba identickych bodi v pribéhu mohla ménit. Nékteré
body byly odstranény, nékteré¢ dalsi byly pfidany. Oznaceni bodu se v prubéhu prace
mohlo zménit, coZ znamena, Ze¢ napiiklad bod s oznaCenim 10 v georeferenci
jednotlivych ¢asti zvlast nemusi byt identicky s bodem 10, ktery byl pouzit pii
georeferenci s navaznosti hran.

Zjisténa polohova chyba mize mit fadu pficin. Naptiklad, ze zédkladnimu rastru VIII
byly $patné identifikovany body nebo dalsi pfi¢inou mize byt i pfestavba domu, zména
rozméru nékterych parcel a predev§im zména toku feky Veli¢ky. Dalsi chybou mohl byt
i fakt, Ze jednotlivé mapové podklady na sebe korektné nenavazuji (Obr. 6.14).
Ze zjisténych hodnot (uvedenych v tabulkach v Ptiloze 1) je mozné uréit primérnou
polohovou chybu na jeden mapovy list izemi Velké nad Velickou. Pro urceni stfedni
polohové chyby celého izemi by bylo vhodné postupovat metodou spojeni obrazovych
dat a nasledného georeferencovani.
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Obr. 6.14: Rozdilné provedeni navaznosti fi¢niho koryta. (Podkladova data © CUZK)

Tab. 6.1: Tabulka primérné polohové chyby (v metrech) na jeden mapovy podklad s navaznosti
hran.

2,868693333 | 2,372558667 | 1,952430867 2,762196 | 0,3124396

Tab. 6.2: Tabulka pramémé polohové chyby (v metrech) na jeden mapovy podklad
bez navaznosti hran.

1,4520826 1,1273788 | 0,763561133 | 1,34313140,3521088
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Dalsim krokem bylo tfeba zjistit polohovou chybu pro samotnou mapu poddanskych
pozemktl kolem méstecka Velka, kterd se nachazi na jednom mapovém listé. Jelikoz byla
mapa vytvorena diive, bez pfesného zaméfeni a v menSim méfitku, tak se v ni logicky
objevi VvEtsi nepfesnosti. Mapa, oproti piedchozim cisafskym povinnym otiskim,
vykazuje znacné nepiesnosti. Navic je zde velmi obtizné identifikovat identické body,
protoze zastavba je znazornéna jen nazorn¢ a neodpovidd ani vymezeni katastralnich
hranic obce Velka nad Velickou. Pribéh feky Velicka je také znacné odlisny, i co se tyce
v porovnani s mapami cisatskych povinnych otiskf.

Tab. 6.3: Tabulka polohovych chyb (v metrech) mapy poddanskych pozemki, ktera se nachazi na
jednom mapovém list¢ (hodnota v zavorce udava pocet identickych bodu).

Mapa poddanskych pozemku kolem méste¢ka Velka (13)

Y i, , Polynomické | Polynomicka D, . .
Streflm Afinni druhého #adu | tretiho Fadu Projektivni | Adjust |Spline
polohova chyba
32,8659 26,7538 12,9646 30,9929 15,989 0

Zjisténé polohové chyby cisaiskych povinnych otiskii odpovidaji hodnotam, které
byly zjisténé v obdobnych pracich (kap. 4.2 Studium polohovych chyb) zkoumajici jiné
uzemi. Co se tyce zjisténé polohové chyby u mapy poddanskych pozemki, tak tento
vysledek neni mozné porovnat s jinou praci, kterd by zkoumala mapu z druhé poloviny
18. stoleti v méfitku cca 1 : 10 000. Zjisténé hodnoty je tfeba brat s rezervou, jelikoz zde
byl problém ptesné urcit identické body a pokud by mapu zkoumal n€kdo jiny, tak by
mohl dojit k jinym hodnotam. Zjisténé hodnoty polohovych chyb obou mapovych dél Ize
zatadit do skupiny splitujici podminku max. polohové chyby do 50 metrii. Tim padem
jsou ob¢ mapova dila vhodna pro dalsi analyzu (napt. vyvoj zmén krajiny).
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7 PROHLIZECKA

7.1 Prava

Nez bude mozné déle pracovat s jednotlivymi georeferencovanymi rastry, tak je tfeba
uvédomit si, ze se 1 na mapova dila vztahuji nékterd prava. Tyka se to predevsSim
vefejného publikovani vysledkii prostiednictvim internetu a tak je jejich publikovani
znacn¢ omezené. Na mapy se obecné vztahuji dvé zakladni prava a to autorské

a vlastnické pravo (zakon ¢. 121/2000 Sb. - Zakon o pravu autorském, o pravech
souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakont (autorsky zékon)).

7.1.1  Autorské pravo

Autorské pravo se sice této prace piimo netyka, ale je vhodné jej také zminit.
Autorské pravo se vztahuje na dila, jejichz autor zije nebo jesté¢ neuplynulo 70 let od
smrti autora. V piipad¢, ze je vice autort, tak se autorské pravo vztahuje k uplynuti 70 let
od smrti posledniho autora. Jednoduse feCeno, ze dilo je autorsko-pravné volné po
uplynuti 70 let od smrti autora ¢i autort. Pokud neni zndm autor dila, tak se doba 70 let
poCitd od vydani dila. ,,Doba trvdni autorskych prav se pocita vzdy k1. lednu
kalendarniho roku, ktery nasleduje po roce, v némz doslo k rozhodné udalosti, napriklad
umrti autora.” (Vondrakova, 2012). Autorské pravo je neprenosné na dalsi osobu a autor
pouze pridéluje nabyvateli licenci na nakladani s dilem. U sou¢asnych map lze hovofit o
zamestnaneckém dile, u néhoz nelze uplatiovat autorské pravo.

7.1.2  Vlastnické pravo

Jedna se o pravo, které se tyka této prace, jelikoz se vztahuje Kk vlastnikiim dila. ,,Ten
kdo ma mapu v drzeni, si vsak mize klast podminky zpristupneéni, napriklad poplatek za
vstup, zpoplatnéni zapujceni, apod. Nejedna se vsak o otdzku autorského prava. Viastnik
mapy si miize klast neautorsko-pravni podminky, jako je zpristupneni, umoznéni foceni,
skenovani, tvorby kopie, apod. Jedna se o tzv. poradatelské podminky, které s autorskym
pravem nemaji nic spolecneho* (Telec, 2011).

7.2 Tvorba publikace

Jednim z vysledkl georeferencovani byl vznik bezesvé rastrové podoby katastralniho
uzemi obce Velka nad Velickou. Z vySe provedenych georeferenci mohl vzniknout
bezesvy rastr diky nastroji ,,Mosaic To New Raster” (ArcToolbox — Data Management —
Raster — Raster Dataset), se kterym bylo dale pracovano Vv aplikaci MapTiler. Pii exportu
do obrazového formatu je vhodné také nastavit prihlednost. Ta se nastavuje zadanim
hodnoty 255 do pole ,,NoData as:“. Tento rastr je mozné dale upravit, resp. umoznit jeho
snadné prohliZeni v internetovém prohlizeci. K tomu slouzi fada SW feSeni. V této praci
byla vyuzita moznost prohlizeni pomoci aplikace MapTiler na zakladé obhdjené
bakalatské prace. Jeji vyhodou je predevsim to, ze na rozdil od jinych klasickych
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prohlizec¢ek, umi pracovat i1 s georeferencovanou mapou, kterou umi umistit na svétove
znamé a on-line dostupné mapové podklady.

MapTiler

MapTiler patii mezi nastroje, které¢ dovoluji pro vysledné georeferencované snimky
vytvofit vystupy bez $ir§i znalosti API (Application Programming Interface), které lze
prohlizet ve webovém prohlize¢i. Nejedna se tedy piimo o SW, ve kterém se mapy
mohou georeferencovat, ale SW, ktery georeferencované mapy rozdéli na dlazdice a
vytvoii pro né vystup. Novéjsi verze dokonce zvladne 1 georeferencovani pomoci nastroje
Georeferencer, ktery byl do aplikace ptfidan. Vystup je poté snadné prohlizet v bézném
internetovém prohlize¢i. Postup prace s touto aplikaci je snadny. Do aplikace staci nahrat
jiz georeferencovany snimek (se soutfadnicemi, tedy se souborem world file), ovéfit
pouzity soufadnicovy systém a nastavit moznosti vystupu, ktery se pomoci aplikace
MapTiler vygeneruji. Verze MapTiler, ktera je dostupna zdarma ovSem nepodporuje
praci s rastrem, jehoz rozméry jsou vyssi nez 10000 x 10 000 pixelii. Nechybi zde
klasické zoomovani ¢i posun neboli pohyb tahem mysi.

Princip dlazdic

Systém dlazdic je hojné vyuzivanou metodou pro publikovani velkoobjemovych
rastri, které by svoji velikosti znaén€ zpomalily pribéh nacitdni internetového
prohlizece. Tento princip funguje na bazi rozd€leni plivodniho rastru na mensi fragmenty
neboli dlazdice, které se rychleji nacitaji. Jednotlivé dlazdice jsou umistény v adresafich
Vv rozliSeni 256 x 256 pixelti a mensi v piipad¢ okrajovych casti. Vysledny obraz je poté
sestavovan praveé z téchto malych dlazdic, pfiCemz v prohlize¢i se nacitaji pouze ty
dlazdice, které se vyskytuji pravé ve zkoumaném uzemi.

256 =

256 N~ \,
\© -

512

512

Obr. 7.1: Princip rozlozeni dlazdic v pixelech (Deep Zoom, 2011).
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V pfipad¢ této diplomové prace byl do aplikace MapTiler vlozen bezeSvy rastr
zajmového Uzemi ve dvou variantich. Jedna varianta je pro rastr bez soufadnic, tedy
pouhé prohlizeni. Na tento vystup lze pouzit i jinou aplikaci naptiklad Zoomify apod.
Druhy vystup se vytvaii za pomoci soufadnic bodti umisténych na souc¢asné map¢. Je zde
moznost navolit vice moznosti vizualizace vysledkt, ve které 1ze ménit i prihlednost.

Pied samotnym nahranim beze$vého rastru do aplikace MapTiler je ovSem nutné
zkontrolovat soufadnicovy systém rastru, jelikoz je zapotiebi soufadnice prevést do WGS
84. Zde muze nastat problém v transformaci, protoze transformaéni rovnice nejsou
Vv tomto sméru dokonalé a vysledek je oproti ptivodnimu referenénimu systému (S-
JTSK_Krovak East North) posunuty (Obr.7.2). WGS 84 je svétové uznavany
geodeticky standard, ktery je vyuzivan na podkladech Google Maps a dalSich, které
poslouzi jako podkladové mapy. Z tohoto divodu je tfeba, aby referencni systémy
odpovidaly. V aplikaci je tedy nutné zménit soufadnicovy systém rastru. Aplikace
spravné zjisti, ze byl pro rastr pouzit systém S-JTSK Krovak East North, nicméné pfi
této volbé dojde k vysledku, ktery je na obrazku 7.2. Této chybé se da predejit tak, ze se
nabizeny soufadnicovy systém zméni na S-JTSK (Ferro) / Krovak s kédem ESPG: 2065
(European Petroleum Survey Group).

Vysledek vystupu neni problém dale upravit pomoci html koédu v nékterém z editort
nebo pouze v poznamkovém bloku a piizpusobit vystup vlastnim pozadavkam. Jelikoz
tento vystup nemuize byt umistén volné na strankach Skoly, tak jej neni tfeba dale
upravovat. Vysledek je mozné prohlédnout na DVD nosiéi. V adresaii (Welka_MapTiler)
soubor je soznacenim index.html, ve kterém se daji prohlédnout vSechna provedeni
Vv internetovém prohlize¢i (dillezité je mit pfistup k internetu, aby se mohla nacist
podkladové data). Nejzajimavéjsi je asi defaultni provedeni na podkladech Google Maps,
ve kterém lze ménit prithlednost rastrové vrstvy cisafského povinného otisku stabilniho

katastru obce Velka nad Velickou.
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Obr. 7.2: Posun vznikly transformaci ze sytému
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opravena podoba. (Podkladova data © CUZK)
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8 VYSLEDKY

Z vyse popsanych metod zpracovani byly ziskany potiebné vysledky, které vychazi ze
zadani prace. Ve vysledku je mozné definovat dva hlavni cile prace a to sice jednotlivé
tabulky polohovych neptesnosti a pak také vznik bezeSvé rastrové vrstvy vytvoiené
Z Jednotlivych mapovych podkladi cisafskych povinnych otiskti. Mimo téchto dvou
hlavnich vysledkii byla vytvofena i ukazka (analyzy kartometrickych nepfesnosti
v aplikaci MapAnalyst (viz kap. 5.3.2 Prace v SW MapAnalyst) a také moznost
interaktivniho prohlizeni georeferencovanych i negeoreferencovanych vystupt (viz kap.
7.2 Tvorba publikace).

8.1 Polohové nepresnosti

Hlavnim ukolem bylo zjisténi polohovych nepfesnosti starych map cisatskych
povinnych otiskl stabilniho katastru obce Velka nad Veli¢kou a také zjiSténi polohové
nepiesnosti mapy poddanskych pozemkl kolem méstecka Velka. Georeferencovani
téchto mapovych podkladi bylo provedeno v aplikaci ArcMap. Veskeré tabulky, véetné
porovnani jednotlivych polohovych nepfesnosti jsou uvedeny Vv kap. 6.5.3 (Polohové
chyby mapovych podkladi) a také v Piiloze 1. Na zaklad¢ téchto tabulek (polohy
identickych bodll) byla vytvofena iukdzka analyzy kartometrickych nepfesnosti
v aplikaci MapAnalyst.

8.2 Bezesvy rastr obce Velka nad
Velickou

Pro tvorbu bezeSvého rastru, ale
I predchozich tabulek, bylo nutné na
mapovych  podkladech  identifikovat
dostate¢né mnozstvi identickych bodt. Na
zakladé téchto identickych bodl a zvolené
lokalni  transformace lze v aplikaci
ArcMap vyhotovit mozaiku neboli kolaz
jednotlivych mapovych podkladi do
jednoho celku (obr. 8.1). Dalsim
vysledkem byla moznost prohlizeni
georeferencovaného rastru na mapovych
podkladech v internetovém prohlizeci.
Jelikoz neni mozné vetejné publikovat
poskytnuté mapové podklady na vetfejném

serveru, tak byla vytvofena pouze
moznost lokalniho prohlizeni na DVD

nosi¢i pomoci internetového prohlizece. Obr. 8.1: Vytvofenad beze§vd a ofezana vrstva
obce Velké nad Veli¢kou. (Podkladova data ©
CUZK)
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Obr. 8.2: Vystupu ze SW MapTller na podkladech OpenStreetMap s moznosti Volby
podkladovych dat. (Podkladova data © CUZK)
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Obr. 8.3: Vyfez bezesvé vrstvy s detailem navaznosti rnapovych podkladt. (Podkladova data ©
CUZK)
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8.3 Mapa poddanskych pozemki kolem méstecka Velka

Pro mapu poddanskych pozemkl nebylo nutné vytvaret bezeSvou vrstvu ani ji nijak
zvlast upravovat (pouze ofezani bilé okrajové ¢asti a zesvétleni), jelikoZ se nachazi pouze
na jednom mapovém listé. Vysledkem této mapy je tedy také tabulka polohovych
nepiesnosti (viz vySe) a vystup georeferencované mapy (Obr 8.4) na mapovych

podkladech a také negeoreferencované mapy.

n

Obr. 8.4: Vystup mapy poddaskych pozemku ze SW MapTiler na podkladech Google Maps.
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9 DISKUZE

Pti tvorbé diplomové prace bylo zjisténo n€kolik drobnych problémi. Ve vétSing
piipadil se nejednalo o zdsadni problém. Jako prvni Ize zminit absenci resp. nemoznost
poskytnuti mapovych podkladi ve formatu TIFF, ktery je na rozdil od poskytnutého
JPEG, bezztratovy. Absence TIFFu se projevuje predevsim u kvality obrazu, ktera se
kazdym dal$im ptfevzorkovanim snizuje.

DalSim ,,problémem* bylo, Ze se na nékterych sekénich listech nachazi dvé casti
uzemi obce Velka nad VeliCkou. Je tedy nutné, aby byly tyto mapové podklady
roziiznuty a také pootoceny jesté pted samotnym nahranim téchto rastrovych dat do SW
ArcMap. Pootoceni neni nezbytné nutné, ale rozhodné usnadni préci. Rastry tedy byly
poupraveny v SW IrfanView a znovu pie uloZeny do formatu JPEG, ptfi¢emz mohlo dojit
ke ztraté obrazovych informaci pii pfevzorkovani obrazu.

Samotné georeferencovani také pfineslo n€kolik drobnych problémi. Nejdiive bylo
nutné jednotlivé rastry ofezat, pficemz bylo zji§téno, Ze mapovy obraz je zvinény (neni
tedy rovny, jak se na prvni pohled zda byt). Ofezani mapovych podkladd neni nutné volit
u jednotlivych transformaci, ale staci jej provést az u transformace pfi tvorbé bezesvého
rastru. Nicméné zjisténi, ze hrany nejsou rovné, bylo vyuzito pii dal§im zpracovani
bezesvého rastru. Dalsi problém souvisel s volbou identickych bodd. Nejde ani tak o
samotnou identifikaci nekterych identickych bod, které byly hiife dohledatelné, ale spise
o rozvrzeni postupu. Bylo tedy rozhodnuto, Ze bude nejprve provedena transformace
jednotlivych mapovych podkladii zvlast bez volby bodi, které se vyskytuji na hranach
mapového obrazu. Tzn., Ze nebylo vyuZito ani ohrani¢eni mapového obrazu
znazornéné¢ho pomoci WMS sluzby pozemkového katastru, jelikoz zde nebyla jistota, zda
ohraniceni uzemi pozemkového katastru je 100% shodné s ohranicenim mapového
obrazu cisafského povinného otisku stabilniho katastru. Volba identickych bodi byla pro
veétsi jistotu kontrolovana pomoci WMS sluzby Ortofota a také pomoci novéjsich
katastralnich map, coz se tykalo ptedev§im bodi, u kterych byla zjisténa vétsi hodnota
polohové neptesnosti. Na zaklad¢é tohoto porovnani byly nékteré identické body s vetsi
polohovou chybou vypustény a n€které naopak zlstaly. Tyka se to predevSim mapového
podkladu s oznacenim II.

Po zjisténi polohovych chyb jednotlivych mapovych podkladii zapocala tvorba
bezeSveho rastru obce Velkéd nad Velickou. Jelikoz bylo v pfedchozim kroku zjisténo, Ze
hrany mapového obrazu nejsou rovné a navic je tieba, aby vétSina, ne-li vSechny prvky
na hranach navazovaly na sousedni mapové podklady, tak byla pro tvorbu bezeSvého
rastru zvolena lokalni transformace spline. S timto problémem se také ve své praci setkal
TomaS Marek (2010) a také jako vhodnou metodu zvolil transformaci spline. Tato
transformace zajisti tzv. uplné ztotoznéni zvolenych identickych bodi na staré mapé
S body na soucasné (referencni) map¢.

Jako zakladni rastr, na ktery navazovaly dalsi rastry, byl zvolen mapovy podklad
s oznaceni VIII, jelikoZ se nachézel ve stfedu zdjmového uzemi a nachéazelo se zde velké
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mnozstvi moznych identickych bodi, coz by u okrajové ¢asti mohl byt problém. Pii
navazovani mapovych podkladi, bylo neustéale pro kontrolu vyuzivano WMS sluzeb, aby
nebyly hledany body, které by neodpovidaly podkladu. Pii navazovani bylo nalezeno
vetsi mnozstvi identickych bodi a to 1 takovych, u kterych byla zjisténa vétsi polohova
chyba, ale podklad jim Iépe odpovidal, coz lze zjistit pomoci vystupu na podkladech
Google Maps nebo OpenStreetMap. U zvolenych identickych bodi neni problém ménit
transformace, a tak byla pro porovnani jednotlivych transformaci a transformaci, jejichz
vysledkem je bezeSva mapa, vytvorena také tabulka jednotlivych podklada s polohovymi
chybami, které jsou pravé u navazujici tvorby vétsi. Tyto véEétsi chyby mohou byt
zpusobené ztfady pficin. Naptiklad nedostatecnd volba identickych bodi zékladniho
rastru, Spatn¢ zvolenymi identickymi bodu, srazkou papiru nebo procesem skenovani
predlohy a také Spatnym zanesenim informaci do mapy v dobé tvorby. Pfedevsim v huie
piistupnych c¢astech krajiny. Vétsi chyba mulZze byt zplisobena i1 kombinaci vyse
uvedenych moznosti.

Z vysledku je ovSem patrné, ze bezesva vrstva Velké nad Velickou, diky pouzité
metod¢, 1épe odpovida soucasné mapé. Polohova chyba zde byla zjisténa v intervalu cca
2-4 m (afinni transformace), coz je zhruba o 1 m vétsi chyba nez transformace
jednotlivych mapovych podkladi po Castech. Nicméné i tato zjisténd hodnota je velmi
dobra a hlavné jednotlivé prvky staré mapy lépe na sebe navazuji a také 1épe odpovidaji
soucasné mapg.

Ve vétsing praci se ovSem pise, ze byly odstranény body s nejvétsi chybou, aby doslo
ke zptesnéni polohové chyby, coz neni uplné spravné. Timto zpiisobem mohly byt
odstranény 1 identické body, které si odpovidaji a pouze byly Spatné¢ zaneseny pfi tvorbé
mapy, coz by se melo v polohové chybé objevit. Odstranénim téchto bodi se ovSem
hodnota polohové chyby snizi a neodpovida skuteéné chybé. Vzdy je dobré zvolené body
porovnat a zvazit, zda je nutné jej odstranit nebo ponechat.

Ziskané soufadnice identickych bodi mohly byt dale vyuzity napiiklad v SW
MapAnalyst. Zde se vyskytl dalsi problém a to, Ze ziskané soutfadnice ze SW ArcMap
nelze v pavodni podobé do SW MapAnalyst importovat. Nutné je tyto soufadnic upravit
do podoby, kterou MapAnalyst podporuje.

Vystup ze SW ArcMap lze také vyuzit pro publikovani vytvofenych dat
V internetovém prohlizeci, at’ uz pomoci mapového severu (mapserveru), ktery miize
vytvotit kdokoliv, kdo se vtomto sméru orientuje, nebo pomoci jinych SW feseni
umoznujici prohlizeni vyhotovenych vysledkl. Zde se mohou objevit dalsi problémy a to
omezeni max. velikosti vstupniho rastru na 10 000 x 10 000 pixeltd (SW MapTiler). Dalsi
problém muiZe nastat pii prohlizeni georeferencovaného vystupu na globalnich mapovych
vystupech, které pouzivaji jiny soufadnicovy systém a vysledek ziskany z jiného
soufadnicového systému (pf. S-JTSK_Krovak_East North) nemusi odpovidat. Zde je
zapotiebi nastavit vhodny systém (S-JTSK (Ferro) / Krovak), ktery umozni provést
korektni transformaci do celosvétoveé uznavaného standardu WGS 84.
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10 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zjisténi polohové presnosti cisaiskych povinnych
otisku stabilniho katastru obce Velka nad Veli¢kou. V zavéru tvorby byla jesté ziskana
mapa poddanskych pozemki kolem méstecka Velka, pro kterou se vztahoval stejny cil,
tedy zjisténi polohové presnosti. U map cisaiskych povinnych otiskll stabilniho katastru
bylo navic cilem vytvofeni bezesvého rastru.

V prvni fazi tvorby bylo zapotfebi nastudovat literaturu a navstivit regiondlni
pracovisté Spravy CHKO Bil¢é Karpaty sidlici v Luhacovicich. Po dohod¢ bylo zapotiebi
ziskat podkladova data obce Velkd nad Velickou. Data stabilniho katastru byla
zakoupena od Ceského ufadu zeméméfického a Katastralniho v Praze a mapa
poddanskych pozemkt byla ziskana od Moravského zemského archivu v Brné.

Veskeré hlavni cile prace byly vyhotoveny pomoci SW ArcMap 10.2.2. Béhem prace
se vyskytlo nékolik problémd, které jsou popsany V piedchozi kap. 9 (Diskuze). Polohova
pfesnost, resp. nepiesnost mapy se urCuje na zaklad¢ volby identickych bodu. Ze
soufadnic téchto bodl je urCena jejich polohova chyba. Tabulky pro cisaiské povinné
otisky byly vyhotoveny ve dvou variantich. Prvni varianta se tykala samotné
transformace jednotlivych mapovych podkladii bez névaznosti na sousedni mapové
podklady. Pfi téchto transformacich bylo logicky zvoleno mensi mnozstvi identickych
bodii, jelikoz nebyla zkoumana detailni pfesnost na hranach mapového podkladu. Pocet
identickych bodii se pohyboval od 10 (okrajova ¢ast uzemi) do 35 (stfedova cast uzemi,
ve které se nachazi obec Velka nad Velickou). Na zakladé téchto identickych bodii byly
pro vSechny mapové podklady zjistény polohové chyby v riznych transformacich (afinni,
polynomicka 2. a 3. fadu, projektivni, adjust a spline). Pro afinni transformaci se hodnoty
polohové chyby pohybuji v rozmezi 0,788539-3,17945 metrt.

Stejnym zplisobem byly zjistény polohové chyby i pro druhou variantu, ktera se lisila
tim, Ze byly hledany i body na hranach mapového obrazu, aby jednotlivé podklady na
sebe ,,perfektné* navazovaly. K tomu, aby hrany mapového obrazu na sebe navazovaly,
je vhodné pouzit lokalni transformaci, jelikoz pfi detailnim pohledu je patrné, ze hrany
mapového obrazu jsou prohnuté a lokalni transformace dokaze 1épe vystihnout jejich
bodl a volby vétsiho mnozstvi identickych bodii. Pro druhou variantu bylo nalezeno 14
az 115 identickych bodi. Pro afinni transformaci se hodnoty polohové chyby pohybuji
v rozmezi 1,93326-3,97532 metrti. Ze ziskanych hodnot Ize vyvodit, Ze hodnoty
stitednich polohovych chyb jsou u vSech transformaci o trochu vétsi s vyjimkou lokalni
transformace. Ackoliv byly u vétsiho poctu identickych bodi zjistény vétsi polohové
chyby, tak obraz Iépe vystihoval pribéh referen¢nich podklada a zaroven prvky, které se
vyskytuji na hrandch mapového obrazu, na sebe 1épe navazuji.

Obecné lze fict, ze pro tvorbu bezeSvého rastru je zapotiebi volit pravé lokalni
transformaci s vétsim poctem identickych bodt, coz u map stabilniho katastru neni
problém. Tento proces je sice ¢asoveé zdlouhavy, ale vysledky dosahuji lepsich vysledkd,
nez pii volbé globalni transformace a mensiho poctu identickych bodu.
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Mirn€ rozdilny postup byl pouzit u zjiSt€ni polohové chyby u mapy poddanskych
pozemkil kolem méstecka Velka, kterd je vyhotovena v métitku cca 1 :9 400. Na prvni
pohled jsou zde patrné vétsi polohové nepiesnosti. Rozdil je v tom, ze v piipadé tohoto
mapového podkladu se jednd pouze o jeden mapovy list a tak neni zapotiebi, aby mapa
navazovala na dal$i ¢asti. Z tohoto divodu neni ani zapotiebi pouzit hledat body na
hranach mapového obrazu. U této mapy je navic problém, na rozdil od pfedchozich map,
identifikovat jakékoliv identické body. Zjisténé polohové chyby vychazi z charakteristik
mapy a pohybuji se v fadu desitek metrti.

Z vysledkt polohovych chyb obou mapovych podkladi 1ze rozhodnout, ze je vhodné
pouziti téchto mapovych podkladi pro dalsi praci. JelikoZ se polohova chyba pohybuje
do 50 metr(, tak je mozné jej pouzit na i na analyzu vyvoje zmén krajiny. U mapovych
podkladi cisatskych povinnych otiskl stabilniho katastru se tento vysledek predpokladal
jiz na zakladé obdobnych praci jiného Uzemi, které urCily témé&f identické hodnoty
polohovych chyb, jako jsou i vysledky této prace.

Jednotlivé cile této diplomové prace, které se tykaly predevsim zjisténi polohové
chyby dvou riiznych mapovych dé€l a také tvorby bezesvé rastrové vrstvy cisarskych
otiski stabilniho katastru obce Velka nad Velickou, byly splnény. Navic byly doplnény 0
ukazku kartometrické analyzy v SW MapAnalyst a moznost publikace vysledkli pomoci
internetového prohlizeée v SW MapTiler.
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11SUMMARY

The main objective of this master's thesis was to determine the positional errors on
old map in comparison with current (reference) map, which is considered to be
cartographically accurate. As an area of our interest, the village of Velka nad Velickou
located in South Moravia at the foothills of White Carpathians (Bilé Karpaty) was
chosen. Comparisons of positional errors were carried out on Imperial Imprints of the
Stable Cadastre, created in Moravia between years 1824-1830 and 1833-1836. These
maps show an excellent positional accuracy, yet they are not flawless. Maps of the Stable
Cadastre were purchased from State Administration of Land Surveying and Cadastre
(CUZK). Another studied map was the Map of Allotments around Velka town (from the
Manor Straznice fund), obtained from Moravian Provincial Archives (MZA).

Positional error determination is implemented by finding identical points on both the
old and the current map. This process was performed by using computer software
ArcMap with Georeferencing tool. ArcMap has several transformation methods at its
disposal, which were applied to create the table of positional errors. Obtained coordinates
of identical points can be further used for cartometric analysis in other software. First of
all, transformations of individual maps of the Stable Cadastre were performed and the
same procedure was later carried out with the Map of Allotments around Velka town.

The next goal of this work was to create a seamless raster from individual maps of the
Stable Cadastre. This means that it was necessary to attach individual maps together.
Since the edges of map images are often bent, the local transformation Spline was used
for this procedure in order to better describe the shapes of the edge. Resulted raster is
then composed from a mosaic of individual parts joined together.

For easier browsing and comparing these particular old maps with the current map, an
output was created using computer software MapTiler. This output allows viewing
georeferenced maps using Google Maps or OpenStreetMap background layer.
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SEZNAM PRILOH

Prilohy
Ptiloha 1:  Tabulky polohovych chyb
Ptiloha 2: DVD

Popis struktury DVD
Adresare:

Text_Prace
Vstupni_Data (CUZK; MZA)

Vystupni_Data (ArcMap; MapAnalyst; MapTiler)



Priloha 1

Tabulky popisuji tii identické body s maximalni polohovou chybou v metrech a tfi
s minimdlni polohovou chybou v metrech, vcetné¢ oznaceni bodl a celkové stfedni
polohové chyby v metrech. Cislo, napsané v zavorce za nazvem &asti uzemi, udava pocet
identickych bodl. Pro vSechny podklady bez navaznosti plati, ze u nich byly zjiStény
nizsi sttedni polohové chyby.

Tab. 1.1a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznaéenim 1.

I (11)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
7 2,24482 9 1,398699 4 0,715244
5 1,8584 5 1,26914 8 0,502918
3 1,49791 4 1,24997 3 0,459298
4 0,651184 7 0,175937 6 0
2 0,702612 6 0,201963 10 0,0216238
10 1,02982 10 0,262947 11 0,0259696
Total RMS 1,39185 | Total RMS 0,851423 | Total RMS 0,313321

Tab. 1.1b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim I pomoci vét§siho poctu
identickych bodt.

I (36)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho fadu
10 5,89889 10 3,91423 11 3,17995
24 4,6296 11 3,64882 10 2,34417
3 3,82158 32 2,58948 6 2,32159
15 0,41271 35 0,164484 30 0,173408
14 0,480653 14 0,173246 14 0,202067
9 0,816627 16 0,209827 5 0,209029
Total RMS 2,5463 | Total RMS 1,70291 | Total RMS 1,40546

Pro mapovy podklad s ozna¢enim I bylo nalezeno celkem 36 identickych bodu.
V plivodni transformaci bez identickych bodi na hranach bylo nalezeno 11 identickych
bodl. V pfipad¢ tohoto rastru nelze tvrdit, Ze se polohova ptesnost pfidanim bodd na
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polohovou chybou.



Tab. 1.2a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim II.

11 (20)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
20 8,98952 20 5,46303 20 5,72164
12 5,98779 15 5,18168 15 4,38575
11 4,18074 12 3,30597 18 2,98786
8 0,180053 7 0,222981 7 0,254536
4 0,861477 2 0,445853 2 0,695842
3 1,04804 13 0,498613 5 0,722393
Total RMS 3,17945 | Total RMS 2,28483 | Total RMS 2,19379

Tab. 1.2b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim II pomoci vétsiho poctu
identickych bodi.

11 (98)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu

96 10,8095 96 9,65137 96 8,00256

83 9,47186 35 7,39986 35 7,00469

93 8,76387 83 7,05283 83 6,35727

20 0,0179601 92 0,10055 22 0,15759

21 0,260781 23 0,159699 66 0,173586

19 0,297387 20 0,165037 29 0,20196

Total RMS 3,51887 | Total RMS 3,11844 | Total RMS 2,75407

Na mapovém podkladu s oznacenim II se nejvétsi polohové chyby nachdzi v SZ
V oblasti sadll a vinohradt a také ve stfedni ¢asti kolem ficky. Jelikoz se z mapové kresby
zda, Ze zvolené identické body byly dobfe zvoleny, tak byly tyto body ponechény a
nebyly dale upravovany. Bylo identifikovano 98 identickych (bez navaznosti 20).



Tab. 1.3a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznaéenim III.

11 (14)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
8 1,40453 6 1,25606 6 0,919053
7 1,25841 8 1,07746 7 0,696706
14 1,24265 7 1,03914 4 0,658787
11 0,275514 11 0,050949 10 0
5 0,280397 10 0,0969209 11 0
10 0,388543 2 0,260315 2 0,00621181
Total RMS 0,788539 [ Total RMS 0,720324 | Total RMS 0,392624

Tab. 1.3b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim III pomoci vétsiho poctu
identickych bodi.

11 (42)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
41 4,17398 37 3,80775 34 2,15852
34 3,86036 38 3,47984 36 2,13455
1 3,39477 34 3,16289 9 1,74255
26 0,141014 32 0,0289469 40 0,111554
6 0,164802 26 0,224266 41 0,190092
3 0,178451 16 0,24585 38 0,214685
Total RMS 2,02311 | Total RMS 1,8122 | Total RMS 1,14959

U mapového podkladu s oznaCenim III se nejvySsi polohové chyby vyskytovaly
V navaznosti na pfedchozi podklad II a také v SV v oblasti hranic, kde je problém piesné
urcit identické body. V tomto sméru je zajimavy 1 bod s oznaenim 41, ktery se nachazi
na hranici uzemi. Tento bod je u afinni transformace zatazen mezi body s nejvyssi
polohovou chybou a naopak u transformace polynomické tietiho fadu se tento bod
vyskytuje mezi body snejnizs§i polohovou chybou. Stfedni polohova chyba bez
navaznosti je 0,788539 m (Afinni transformace).



Tab. 1.4a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim IV.

1V (16)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
16 2,87723 3 1,75883 3 0,988233
2,15164 16 1,4617 11 0,899526
5 1,82121 2 1,25166 8 0,846134
12 0,235878 12 0,228461 14 0,0281
8 0,407557 9 0,290216 1 0,0365492
10 0,679842 1 0,36025 13 0,042529
Total RMS 1,36541 | Total RMS 0,898956 | Total RMS 0,589875

Tab. 1.4b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s ozna¢enim IV pomoci vétsiho poctu
identickych bodi.

1V (73)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu

17 5,03186 43 4,73996 43 4,98398

43 4,68265 17 4,22541 46 3,90359

63 4,66407 46 4,09159 17 3,84782

69 0,277965 53 0,0413643 35 0,0123964

68 0,380817 29 0,202683 3 0,174216

66 0,387592 19 0,318046 53 0,245465

Total RMS 2,49076 | Total RMS 1,99996 | Total RMS 1,82797

U tohoto mapového podkladu opét doslo k nejvétsim polohovym chybam v oblasti
navaznosti na mapovy podklad V a VII a také v oblasti hranic na zapad¢ tizemi.



Tab. 1.5a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s ozna¢enim V.

V (21)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
11 2,20374 11 2,36306 54 7,71754
16 1,86971 16 1,83118 90 5,89898
20 1,73213 2 1,61142 81 5,38476
3 0,129449 10 0,374965 14 0,249848
10 0,152529 5 0,437931 15 0,26326
5 0,285917 1 0,480651 12 0,277387
Total RMS 1,28639 | Total RMS 1,16391 | Total RMS 0,770936

Tab. 1.5b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim V pomoci vétsiho poctu
identickych bodi.

V (95)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu

78 7,09797 54 6,94109 54 7,71754

54 6,97264 81 5,36318 90 5,89898

93 6,90537 50 5,28369 81 5,38476

27 0,173071 44 0,117311 40 0,0955239

41 0,401486 26 0,285348 42 0,108091

15 0,417571 20 0,52406 44 0,241092

Total RMS 3,15021 | Total RMS 2,7612 | Total RMS 2,58559

Ackoliv v dobé tvorby tento podklad na severni Casti nemusel na zadny rastr
navazovat, tak se v této oblasti vyskytuji nejvétsi polohové chyby. V této oblasti bylo
dodate¢né (po transformaci II) vytvofeno i1 né€kolik tzv. pomocnych bodi, které nelze
identifikovat na 100% (nejsou prusecikem dvou nebo vice linii, ale nachazeji se pouze na
jedné linii, takze nelze pfesné urcit jejich soufadnice).



Tab. 1.6a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim VI.

VI (16)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
15 3,08287 7 1,67747 7 1,58639
11 2,17276 11 1,63445 4 1,29992
12 2,06164 2 1,59049 11 0,802853
10 0,185123 6 0,125412 16 0,0735493
6 0,208044 1 0,130762 15 0,150821
8 0,386262 10 0,419017 2 0,192787
Total RMS 1,40416 | Total RMS 1,06594 | Total RMS 0,644339

Tab. 1.6b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s ozna¢enim VI pomoci vétsiho poctu
identickych bodi.

VI (77)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
37 7,52397 34 5,96402 36 5,55713
38 6,82697 i 5,89649 34 4,70026
53 6,46279 36 5,4447 38 4,34084
70 0,332652 12 0,270109 68 0,171915
74 0,814289 60 0,342405 15 0,193599
66 0,84587 6 0,344744 10 0,199212
Total RMS 3,05351 | Total RMS 2,51023 [ Total RMS 2,20181

Nejvétsi polohové chyby na tomto podkladu se vyskytuji v oblasti ndvaznosti na
okolni podklady s oznacenim V a IX. Body na hranici izemi maji pomérné malou
polohovou chybu.



Tab. 1.7a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznac¢enim VII.

VIl (18)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
12 2,91841 12 2,80648 12 1,97872
11 2,57736 11 1,7532 15 1,55904
18 1,98084 15 1,61357 6 1,29415
14 0,314637 9 0,35881 1 0,0820505
6 0,450688 5 0,456149 9 0,283378
10 0,746395 10 0,468518 14 0,46367
Total RMS 1,55535 | Total RMS 1,19123 | Total RMS 0,950706

Tab. 1.7b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim VII pomoci vétsiho poctu

identickych bodi.
VII (59)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
8 7,37374 8 4,82513 57 4,09696
58 5,05847 57 4,07913 53 3,94274
9 3,98271 45 3,87692 45 3,33055
52 0,199879 34 0,206508 25 0,0736987
23 0,49551 38 0,249816 38 0,15507
41 0,633823 27 0,294303 34 0,156619
Total RMS 2,33572 | Total RMS 1,64393 | Total RMS 1,43576

Névaznost na mapovy podklad s oznacenim VIII je v tomto sméru dobra v severni
¢asti. OvSem smérem dolll po hrané se polohové chyby zvétSuji. Déle se vétsi chyby
objevuji v SZ oblasti mapového podkladu.



Tab. 1.8a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim VIII.

VIII (35)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho fadu
32 2,93371 32 2,73353 29 1,62967
34 2,77909 19 2,48849 19 1,61081
3 2,73563 27 2,00342 3 1,54916
28 0,233693 6 0,265182 17 0,120196
21 0,337124 17 0,317286 33 0,185515
14 0,375539 10 0,318965 31 0,206269
Total RMS 1,5079 | Total RMS 1,2266 | Total RMS 1,02248

Tab. 1.8b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim VIII pomoci vétsiho poctu

identickych bodi.
VI (95)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
18 9,68002 18 9,47058 18 9,2065
32 9,42918 32 8,39927 32 6,74107
31 7,3746 31 5,70211 7 5,84248
2 0,116717 55 0,138203 67 0,147655
71 0,131279 52 0,28748 21 0,182968
60 0,28408 49 0,331157 76 0,256373
Total RMS 2,83977 [ Total RMS 2,70885 [ Total RMS 2,46616

Mapovy podklad s oznaceni VIII byl zvolen jako zadkladni, tudiz se zde neobjevuji
polohové chyby na hranach, jelikoZz zde nebyla moZnost navazat na okolni podklady.
Nicméné 1 tak zde byly néjaké pomocné body na hranach pozdéji ureny. Co se tyce
polohovych neptesnosti, tak nejvetsi jsou v misté, kde se nachazi severni ¢ast obce Velka
nad Velickou, coz mize byt zplisobeno pfestavbou domil, zménou nékterych parcel
a predevs§im zménou prubehu koryta feky Velicka.



Tab. 1.9a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim IX.

1X (16)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
6 2,34974 15 2,13633 10 1,43238
8 2,16414 2 1,91096 16 1,09018
15 1,82159 6 1,7433 12 0,955779
4 0,113994 5 0,269482 1 0,27373
5 0,613445 16 0,448603 5 0,292601
7 0,633248 7 0,515613 3 0,305595
Total RMS 1,38485 | Total RMS 1,28438 | Total RMS 0,76066

Tab. 1.9b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s ozna¢enim IX pomoci vétsiho poctu

identickych bodi.
I1X (61)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
60 7,57215 60 7,04417 3 5,26306
3 7,49597 3 6,10847 8 5,08763
8 6,3711 8 4,88793 57 4,34007
6 0,157198 40 0,23508 40 0,196989
42 0,37324 39 0,289593 54 0,23594
43 0,41098 45 0,418648 50 0,327483
Total RMS 2,80192 [ Total RMS 2,44848 [ Total RMS 2,16567

Nejvétsi polohové nepiesnosti u afinni transformace tohoto podkladu se vyskytuji
V oblasti lesa a viibec ohranieni Uzemi. Pravé tyto body se béhem nékolika let mohly
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Tab. 1.10a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim X.

X (16)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
8 1,68367 2 1,36512 7 1,3826
15 1,63788 15 1,26906 4 1,15702
10 1,57485 4 1,21642 1 0,85851
3 0,581915 5 0,285366 13 0,152146
5 0,605521 6 0,494179 14 0,189198
9 0,620749 14 0,550839 3 0,192684
Total RMS 1,16112 | Total RMS 0,932251 | Total RMS 0,667706

Tab. 1.10b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznaGenim X pomoci vétsiho poctu
identickych bodi.

X (96)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho fadu

49 7,97593 49 6,10312 9 4,19103

13 7,35446 13 4,90824 49 3,93329

14 6,40586 14 4,341 63 3,91948

59 0,0780714 7 0,0662996 64 0,119405

12 0,107155 59 0,231947 44 0,158831

28 0,159606 74 0,245332 34 0,179671

Total RMS 2,51157 [ Total RMS 2,04543 [ Total RMS 1,65398

Nejvétsi polohové nepiesnosti se opét vyskytuji v oblasti navaznosti na sousedni
podklady v SV ¢asti podkladu. Dale se vétsi polohové chyby nachazi na hranicich
katastralniho uizemi obce. Stfedni polohova chyba bez navaznosti je 1,16112 m



Tab. 1.11a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim XI.

X1 (31)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
31 2,63422 11 1,99059 11 2,15559
20 2,45159 9 1,90616 17 1,78499
11 2,22976 1 1,85087 1 1,64222
8 0,301611 12 0,191903 8 0,178089
28 0,392392 5 0,358474 15 0,330089
22 0,424546 19 0,458534 27 0,334814
Total RMS 1,35602 | Total RMS 1,21187 | Total RMS 1,0665

Tab. 1.11b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim XI pomoci vét§iho poctu
identickych bodi.

X1 (115)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tretiho fadu
114 12,3215 112 11,5133 112 10,0617
115 11,9637 114 10,3176 114 7,73573
112 11,5114 115 9,66024 113 7,67598
1 0,206095 17 0,319576 5 0,129255
4 0,362883 5 0,451186 22 0,19673
3 0,408193 22 0,501548 2 0,235127
Total RMS 3,68354 | Total RMS 3,52619 [ Total RMS 3,1148

Na mapovém podkladu XI se nachazi nejvétsi koncentrace identickych bodu. Celkem
zde bylo navoleno 115 bodi (bez navaznosti 31). Zaroven je to oblast s nejvétsi zjisténou
polohovou chybou, ktera je navysena hlavné ndvaznymi body se zakladnim podkladem
VIIl. Chyba miize mit fadu pfic¢in. Naptiklad, Zze zdkladnimu rastru VIII byly $patné
identifikovany body nebo to mize byt i zpisobeny vlivy popsané u tabulky VIII. Dalsi
chybou mohl byt i fakt, ze jednotlivé mapové podklady na sebe korektné nenavazuji (viz
Obr. 6.11).



Tab. 1.12a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s ozna¢enim XII.

X1 (12)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
10 3,1842 10 2,30271 10 1,70526
2,68134 1 1,91418 1 1,33604
7 2,46653 9 1,39612 2 1,16788
4 0,142679 4 0,434612 7 0,178016
8 0,394171 2 0,441272 11 0,188222
5 0,487982 11 0,446684 4 0,221589
Total RMS 1,77961 | Total RMS 1,18332 | Total RMS 0,881763

Tab. 1.12b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim XII pomoci vétsiho

poctu identickych bodu.
Xl (55)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
25 9,3908 25 6,77117 25 6,22079
2 6,56024 12 6,45709 12 5,92134
13 6,15069 2 5,5625 13 5,38151
23 0,725375 32 0,260004 41 0,126263
15 0,867845 1 0,366001 34 0,306528
30 0,871591 37 0,371803 1 0,360543
Total RMS 3,63714 [ Total RMS 2,77144 [ Total RMS 2,59706

V ptipad¢ tohoto podkladu je opét, stejné jako u podkladu IX, zna¢néa polohova chyba
v oblasti lesniho porostu Haje.



Tab. 1.13a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim XIII.

X111 (10)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
2 2,01097 4 2,04409 1 0
1,88756 2 0,967657 2 0
1 1,58397 7 0,938042 0
3 0,267758 5 0,0558024 4 0
5 0,388765 9 0,234258 5 0
6 0,556479 6 0,625859 6 0
Total RMS 1,24639 | Total RMS 0,946336 | Total RMS 0

Tab. 1.13b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim XIII pomoci vétsiho
poctu identickych bodu.

X111 (14)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
3 4,34572 9 3,6956 14 1,22256
13 3,92277 4 3,20724 2 0,9743
4 3,68859 13 2,53646 11 0,605631
5 0,296998 8 0,316516 3 0,0595215
11 0,368675 7 0,588974 13 0,149734
14 0,856588 2 0,850606 8 0,195537
Total RMS 2,5294 | Total RMS 1,92956 | Total RMS 0,5516

Jedna se o hrani¢ni oblast Gzemi. Navic se zde nachéazi pouze les, ktery se hote
mapoval. Z toho diivodu zde ani nelze najit vétsi mnozstvi identickych bodd.



Tab. 1.14a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim XIV.

X1V (13)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu
8 1,71211 8 1,47821 8 1,28345
3 1,68091 10 1,06223 7 1,14495
13 1,63515 7 1,01925 1 0,642436
2 0,0956711 2 0,0395347 9 0,0267802
12 0,50951 5 0,306321 13 0,0533914
5 0,552302 13 0,363775 5 0,0912852
Total RMS 1,07887 | Total RMS 0,829972 | Total RMS 0,583448

Tab. 1.14b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s ozna¢enim XIV pomoci vétsiho

poctu identickych bodu.
X1V (25)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu
15 3,69857 8 2,05068 15 1,43195
12 3,35359 5 1,98001 8 1,4143
8 3,33183 3 1,92542 13 1,32943
20 0,0837339 21 0,07116 2 0,0373532
16 0,275645 19 0,322408 4 0,0609008
22 0,422765 7 0,35035 24 0,153662
Total RMS 1,93326 | Total RMS 1,16785| Total RMS 0,755773

U podkladu XIV nelze jednoznac¢né urcit, na kterém misté se vyskytuji nejvétsi
polohové neptesnosti, jelikoZ ty se nachédzeji zcela nahodile na celém uzemi. Jednd se o

vwr



Tab. 1.15a: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s ozna¢enim XV.

XV (15)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého tadu bodu tretiho radu

2 2,6776 7 2,00689 8 1,30574

7 2,22461 2 1,86753 6 1,06553

15 1,43066 5 1,47129 2 0,906599

1 0,222011 13 0,128125 15 0,107629

6 0,227088 12 0,130609 10 0,113098

13 0,2341 14 0,318766 1 0,166004

Total RMS 1,29533 | Total RMS 1,11934 | Total RMS 0,615269

Tab. 1.15b: Tabulka polohovych chyb mapového podkladu s oznacenim XV pomoci vétsiho

poctu identickych bodu.
XV (46)
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomickd | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tietiho fadu

17 9,43986 17 8,05882 24 6,20545

24 7,88232 24 7,2932 10 5,03933

29 7,34016 6 6,32772 43 4,3306

21 0,84179 12 0,350803 36 0,324616

25 0,973941 20 0,387289 32 0,428706

16 1,08262 36 0,457798 39 0,664301

Total RMS 3,97532 | Total RMS 3,44171 | Total RMS 2,62117

Nejvétsi nepiesnosti se nachazi v oblasti ndvaznosti na sousedni podklad XI. Dalsi
nepresnosti 1ze identifikovat na JV hranici tzemi.



Tab. 1.16: Tabulka polohovych chyb mapy poddanskych pozemkd, ktera se nachézi na jednom
mapovém liste.

Mapa poddanskych pozemku kolem méstecka Velka (13
Oznaceni Afinni Oznaceni | Polynomicka | Oznaceni | Polynomicka
bodu bodu druhého fadu bodu tfetiho fadu
3 58,6942 3 46,5263 4 24,3544
13 41,0242 12 42,2979 2 23,1202
6 39,0428 13 38,6446 6 18,0781
10 2,38897 10 6,25504 5 1,0842
1 8,98616 1 6,39601 9 1,32153
5 16,1451 5 12,149 10 5,08649
Total RMS 32,8659 | Total RMS 26,7538 | Total RMS 12,9646

Tabulka potvrzuje piedchozi predikaci na polohovou piesnost této mapy. V mapé se
vyskytuji 1 body, které maji polohovou nepiesnost vice nez 50 metri. Neékteré body
S nepiesnosti pfes 100 metrd byly po nasledném zvazeni (porovnani s ortofotem
a katastralnimi mapami) odstranény. Ze ziskanych hodnot 1ze rozhodnout, Zze je tento
podklad vhodny pro dalsi zpracovani (spliiuje podminku maximéalni polohové neptesnosti
pro analyzu vyvoje zmén krajiny).



