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1. Predmét ovérené technologie

Predkladana ovétend technologie popisuje postup transformace rastrovych obrazii mapovych
list II1. vojenského mapovani Rakousko-Uherska (1876-1880) do pozadovaného soucasného
soufadnicového systému, napi. S-JTSK. Originalni mapové listy mohou byt v métitku
1:25000 (tzv. topografické sekce). Mapy III. vojenského mapovani umisténé v pozadovaném
soucasném soufadnicovém systému tak mohou byt porovnavany s jinymi georeferencovanymi
mapami, at’ jiz starymi nebo stavajicimi modernimi, p¥ip. s dalSimi zdroji polohovych dat jako
napt. letecké ¢i druzicové snimky. Vyuziti map III. vojenského mapovani pro porovnavani i
dal$i odborné ucely je umoznéno prostfednictvim webovych mapovych sluzeb (Web Map
Services, WMS). Predklddany technologicky postup byl ovéfen na webovém serveru
http://chartae-antiquae.cz/cs/maps/military3, ktery byl pro tento el vytvoien ve
Vyzkumném UGstavu geodetickém, topografickém a kartografickém v. v. i. (VUGTK). Tato
ovétena technologie se opira o Metodiku georeferencovani map Ill. vojenského mapovani,
ktera byla piedloZena v r.2013 (viz. [9]). Zminéna metodika [9] vychazi z teoretickych
i praktickych vysledku publikovanych v pracich [7], [8].

1.1 Hlavni zasady navrhu predkladané technologie

Predkladany technologicky postup splituje zékladni pozadavky, které¢ na né&j byly kladeny pfi
jeho tvorbé. Tyto pozadavky vychézeji z nasledujicich zésad.

1. Je tfeba vyuzit co nejvétsiho poctu identickych (vlicovacich) bodl. Jejich validita
musi byt provétena statistickymi testy.

2. Musi byt eliminovéana srazka papiru, respektovano ptivodni kartografické zobrazeni
map a pouzita specidlni elastickd transformace, ktera dokdze v dostatecné miie
korigovat nehomogenni rozloZeni nepiesnosti starych map (polohovy nesoulad se
skutecnosti) a pfitom nezpusobi nepfiméiené deformace jejich ptiivodniho obsahu.

3. Parametry transformac¢niho modelu musi mit nazorny vyznam, aby jej bylo mozno
citlivé vyladit.

Tyto zasady se uplatiuji v celém postupu transformace, zejména pii volbé vhodnych
transformac¢nich metod. Navrzené transformacni metody jsou rozdéleny do Ctyt dilcich krokii,
jejichZ postupnym sloZzenim vznikne vysledna transformace.


http://chartae-antiquae.cz/cs/maps/military3

2. Struktura ovérené technologie

Pfedkladany technologicky postup se sklada ze dvou fazi: transformacni a kontrolni.
V transformacni fazi se provadi transformace rastrovych obrazli mapovych listd III.
vojenskeho mapovani do pozadovaného soucasného soufadnicového systému. Tato
transformace je zaloZena na transformaénim postupu sestavajicim ze ¢tyt dil¢ich transformaci
soufadnic:

— Eliminace sraZzky mapového listu

— Inverze pivodniho kartografického zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny sekéniho
mapoveého listu (tzv. Sansonova zobrazeni)

— Kartografické zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny (S-JTSK)

— Elastickéa transformace v roviné

Kontrolni faze zahrnuje vizualni kontrolu shody kresby staré mapy se sou¢asnymi mapovymi
zdroji, napf. ortofotomapou nebo ZABAGED (viz. [10]). V ramci této kontroly mohou byt
vypoustény nékteré vlicovaci body nebo naopak ptidavany nove vlicovaci body. V takovém
pfipadé¢ je tfeba znovu provést transformacni fazi. Cely postup je tedy iterativni. Kritérium
ukonceni tohoto iterativniho procesu je uvedeno v kapitole 5 tohoto dokumentu.
Transformacni faze je popsana v kapitolach 3, 4, kontrolni faze v kapitole 5.



3. Transformace souradnic

Uelem piedkladaného technologického postupu je napomoci zpfistupnéni map
georeferencovanymi mapami. Aby byl tento ucel naplnén, je nutné transformovat
digitalizované obrazy mapovych listi do sou¢asného soufadnicového systému, ve kterém jsou
dostupné ostatni mapy uréené k porovnavani. Proto je tteba nejprve stanovit vypocetni postup
pro transformaci rastrovych obrazii mapovych listi III. vojenského mapovani. Pro kterykoli
bod na libovolném mapovém listu je tedy tfeba uréit jeho soufadnice v poZadovaném
vysledném soufadnicovém systému. Soucasné je tieba odhadnout piesnost transformovaného
bodu, tzn. kovarian¢ni matici jeho soufadnic v pozadovaném soufadnicovém systému.

3.1 Porizeni vstupnich udaji
Vstupni Udaje zahrnuji:

1. rastrové obrazy ptvodnich mapovych listd,

rastrové soufadnice vlicovacich bodu,

soutadnice vlicovacich bodt v poZadovaném vysledném soutadnicovém systému,
pfesnost rastrovych soutadnic vlicovacich bodd,

zajmova oblast, kterd ma byt pfetransformovana,

parametry Besselova elipsoidu,

parametry puvodniho a soucasného kartografického zobrazenti,

rastrové soutradnice rohtt mapovych listl a jejich kovarian¢ni matice.
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Rastrové obrazy puvodnich mapovych listi

Pivodni mapové listy musi byt naskenovany kvalifikovanym pracovnikem na kalibrovaném
barevném skeneru s rozliSenim alesponi 400 DPI.

Souradnice vlicovacich bodu

Nejvhodnéjsimi vlicovacimi body jsou trigonometrické body vcetné veézi kostelil, nebot’ jejich
poloha se vétSinou nezménila a jsou k nim zndmé soutadnice S velmi vysokou piesnosti
(n€kolik cm) v soucasném soufadnicovém systému. K vyhledavani identickych bodi je tieba
zobrazit ve vhodném grafickém programu naskenovany mapovy list staré mapy a soucasné
téZ odpovidajici tzemi na souc¢asném mapovém podkladu, napi. ZABAGED (viz. [10]).
Pomoci interaktivnich néstrojii pouzitého grafického programu (ptekryvani, zprithlediiovani,
zména meéfitka apod.) se zobrazi vybrany identicky bod ve staré a v souasné map¢. Pak je
mozné pomoci mysi zméfit (odecist) jeho rastrové soufadnice. Vzhled typickych identickych
boda v mapach I11. vojenského mapovani ukazuje tabulka 1.



Tabulka 1 Typické vlicovaci body

Schematicka Podoba
Typ IB Popis IB m; :EZn; E:lca mapove
P znacky v mapé
Barevna Cemobild

TB trigonometricky bod AN 0 a
trigonometricky bod o 4
Kl na kostelu /L :‘.:.1 i
K2 kostel typ 1 $ :3 E
K3 kostel typ 2 : ;r £
oY -
K4 kostel typ 3 ir TH‘, .i

Piesnost vlicovacich bodu

Piedpoklada se, Ze piesnost soutfadnic vlicovacich bodi Vv pozadovaném vysledném
soufadnicovém systému je fadové vysSi nez piesnost jejich kartometrického urceni
prostfednictvim méfenych rastrovych soufadnic. Vliv nepfesnosti urceni soufadnic
vlicovacich bodt v pozadovaném vysledném soufadnicovém systému je tedy zanedbatelny. Je
to dano tim, ze soufadnice trigonometrickych bodl jsou urceny geodetickymi metodami. To
je také hlavni diivod pro volbu trigonometrickych bodi za vlicovaci body.

Piesnost rastrovych soufadnic vlicovacich bodl se wur¢i empiricky prostfednictvim
kovariancni matice. U vybraného souboru pomocnych bodll (sto a vice) se zméfi jejich
rastrové souradnice. Pomocnymi body jsou nékteré reprezentativné vybrané vlicovaci body.
Pro zmétené rastrové souiadnice pomocnych bodii se odhadne ptisluSna kovarian¢ni matice
za téchto predpokladii:

e Piesnost pomocnych bodu je isotropni, tj. stejna pro obé méiené souiadnice.
e Piesnost méfeni rastrovych soufadnic pomocnych bodi je pro v§echny pomocné body
stejna.
Vysledkem testovani piesnosti vlicovacich bodl tedy bude kovarian¢ni matice fadu 2 pro
rastrovy soufadnicovy systém. Vzhledem k pfedpokléddané isotropii to bude diagonalni matice
se stejnymi diagonalnimi prvky. Oba diagonélni prvky takovéto kovarian¢ni matice jsou pak
rovny kvadratu vybérové smérodatné odchylky (viz [11]) vypocétené pro vSechny
soutfadnicové rozdily na pomocnych bodech. Takovato kovarianéni matice udéva presnost
typického vlicovaciho bodu. Bude pouzita pti odhadu piesnosti elasticke transformace
(kapitola 3.5).



Zajmova oblast

Zajmova oblast je dana oblasti pokrytou dostupnymi originalnimi mapovymi listy. Pro
mapové listy Ill. vojenského mapovani v méfitku 1: 25000 na tzemi Ceskych zemi je
zajmova oblast zobrazena na obréazku 1.
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Obrazek 1: Dostupné mapové listy 1. vojenského mapovani v meéritku 1: 25 000

3.2 Eliminace srazky mapového listu

Rozméry mapovych listd staré mapy odméfené na jejich rastrovych obrazech jsou mirné
odlisné od ptivodnich spravnych rozmérti navrzenych v dobé vzniku mapového dila. Tato
odlisnost svéd¢i o celkové deformaci mapového listu zpusobené postupnym sesychanim
papiru mapy v prubéhu jeho starnuti (tzv. srazkou mapového listu).

Pozadovanym vysledkem tohoto kroku jsou transformaéni rovnice pro pievod rastrovych
soufadnic oskenovaného mapového listu staré mapy na pivodni lokdlni soufadnice
V soufadnicovém systému nesrazeného mapového listu. V soutadnicovém systému ptivodnich
lokalnich soufadnic maji rozméry mapového listu piedepsané spravné hodnoty odpovidajici
kartografickému zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny, které bylo pouzito pii kresbé map
III. vojenského mapovani (tzv. Sansonovo zobrazeni). Pfitom se piedpokladd, ze spolu s
napravenim rozméri mapového listu budou téz korigovany polohové zmény kresby uvnitt
mapoveého listu. Soucasné je tfeba téZ odhadnout charakteristiku polohové presnosti této
transformace v libovolném bod¢ mapového listu.
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Vzhledem k technologii vyroby papiru v 19. stol. 1ze pfedpokladat, Ze mira sesychani papiru
Vv pribéhu jeho starnuti nebyla isotropni. Srdzka papiru mapového listu na Sitku mapového
listu je ponc¢kud odlisnd od srazky v kolmém sméru, tj. na vySku mapového listu.
Nejjednodussim transformacnim modelem deformace mapového listu je tudiz afinni
transformace. K eliminaci srazky mapového listu se proto pouzije afinni transformace
soufadnic v roving.

Vstupnimi Udaji pro eliminaci srd&Zky mapového listu jsou:

e rastrové souradnice rohovych bodit mapového listu,

e piivodni lokdlni soutadnice rohovych bodti mapového listu,

e pfesnost rastrovych soufadnic rohovych bodii mapového listu,
e z4jmova oblast, ktera ma byt pietransformovana.

Rastrové soufadnice rohovych bodii mapového listu a jejich ptesnost se uréi stejnym
zpisobem jako u rastrovych soufadnic vlicovacich bodl, ktery byl popsan v predchozi
kapitole.

Piivodni lokalni soutadnice rohovych bodti mapového listu se odvodi od rozmérd mapového
listu. Rozméry mapového listu se vypoctou pomoci znamych parametrti Besselova elipsoidu
a parametrt kartografického zobrazeni pouzitého pro tvorbu map III. vojenského mapovani, tj.
polyedrického Sansonova zobrazeni (viz. [2], kap. 2.3). Tento vypocet pro topografické sekce
je podrobné popsan v podkapitole 3.5.1 metodiky [9] (vzorce (34), (35)). Pivodni lokalni
soufadnice rohovych bodt topografické sekce udava vzorec (37) v [9].

Z&jmova oblast je dana mapovym listem o dané signatufe v ramci kladu mapovych listd II1.
vojenského mapovani. Signatura sekéniho mapového listu se sestava z

e portadi vrstvy (34 az 45),
e poradi sloupce (48 az 61).

V zavorkach je uveden rozsah vrstev a sloupct pokryvajici Uzemi Ceskych zemi (viz.
Obrazek 1) Signatura topografické sekce je tvoiena signaturou sekéniho mapového listu
doplnénou o kod prislusné ctvrtiny sekéniho mapového listu (1 az 4). Klad mapovych lista I11.
vojenského mapovani je podrobné popsan napt. v [2], [5].

Koeficienty afinni transformace se odhadnou metodou nejmensich ¢tvercii. Podrobny postup
je popsan v [9] (podkapitola 3.5). Pfitom se vypocte téz kovarianéni matice transformacnich
koeficientii. Vlicovacimi body jsou rohy pfislusného mapového listu, pticemz opravy se
pfisuzuji jen méfenym rastrovym soufadnicim vlicovacich bodld. Takto odhadnuté
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transformac¢ni koeficienty pak definuji afinni transformaci pivodnich lokalnich soufadnic
nesrazeného mapového listu na rastrové soufadnice (tzv. dopfednou transformaci, viz [9],
podkapitola 3.5.3). Jednoduchou Upravou se tyto koeficienty pouZiji i pro inverzni
transformaci, tj. afinni transformaci rastrovych soufadnic na pivodni lokalni soufadnice
nesrazeného mapového listu (tzv. zpétnou transformaci, viz [9], podkapitola 3.5.3). Pomoci
kovarianéni matice transformacnich parametri se odhadne piesnost libovolného
transformovaného bodu.

3.3 Inverze pivodniho kartografického zobrazeni Besselova elipsoidu
do roviny

Plvodné navrzené kartografické zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny byva v literatufe
oznacovano jako Sansonovo (viz [2]), nebo téz Sanson-Flamsteedovo (viz [6]) pfip. Mercator-
Sansonovo (viz [5]). Zadny z téchto nazvi viak neodpovida kartografickému zobrazeni
pouzitému pfi III. vojenském mapovani, nebot’ toto zobrazeni je, na rozdil od Sansonova,
polyedrické. To znamena, Ze zobrazuje Besseliv elipsoid do roviny po castech. Tyto casti
jsou vymezeny dvojrozmérnymi elipsoidickymi obdélniky 15' x 30', které odpovidaji
lichobéznikiim v roviné mapy (tzv. sekénim mapovym listliim). Na sek¢nim mapovém listu je
tak zobrazena ¢tyithelnikova oblast elipsoidické plochy o rozmérech 15' x 30"

Sansonovo-Flamsteedovo zobrazeni jakozto sinusoidalni zobrazeni (viz [3]) ve skutec¢nosti
plati jen pro rovnobézné zdkladny lichobéznikovych sekénich mapovych listii a pro svislou
osu mapového listu (obraz stiedniho poledniku), a to jen pro kulovou referen¢ni plochu.
Zobecnéni jednoduchych zobrazovacich rovnic sinusoidalniho zobrazeni (viz [3]) pro
elipsoidickou referen¢ni plochu vyjadiuji vztahy pro vypocet rozméri sekénich mapovych
listd (viz [9], rovnice (34), (35)). Tyto rozméry nejsou délkoveé zkreslené. Kartografické
zobrazeni pro jednotlivé sekéni mapové listy pak vznikne linedrni interpolaci mezi body
téchto tii nezkreslenych tisecek.

K transformaci zemépisnych soutadnic na Besselové elipsoidu do roviny sekéniho mapového
listu proto bylo pouZito bilinearni zobrazeni zachovavajici délku stfedniho poledniku
a krajnich rovnobézek v kazdém sekénim mapovém listu (viz [1]). Lichobé&znik tvoieny
Ctvefici oskenovanych topografickych sekci v métitku 1: 25000 se pfi ném zobrazi na
dvojrozmérny interval zemé&pisnych soutadnic 15” x 30" (Sifka x délka).

Vzhledem ke zminéné terminologické nejednotnosti bude kartografické zobrazeni pouzité pii
I1l.  vojenskéem mapovani nadale nazyvano Polyedricky-Sansonovo zobrazeni. Pii
Polyedricky-Sansonové zobrazeni se tedy povrch Besselova elipsoidu zobrazuje do roviny po
c¢astech vymezenych dvojrozmérnymi intervaly zemeépisnych soufadnic 15° x 30’
(8itka x délka).



Pozadovanym vysledkem tohoto kroku jsou transformacni rovnice bilinedrniho zobrazeni,
které zobrazuje lichobéznik o danych rozmérech mapového listu na dvojrozmérny interval
zemépisnych soufadnic 15” x 30’ (sitka x delka).

Vstupnimi Gdaji jsou

e zemepisné soufadnice rohovych bodl dvojrozmérného intervalu 15° x 30” pro sekcni
mapovy list o dané signature.
e rovinné soufadnice rohovych bodl sekéniho mapového listu o dané signatufe.

Zajmovou oblasti je sekéni mapovy list o dané signature.

Rovnice hledaného bilinearniho zobrazeni je podrobné popsana v [9] (kapitola 4).

3.4 Kartografické zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny S-JTSK

Pozadovanym vysledkem tohoto kroku jsou transformacni rovnice pro transformaci
elipsoidickych soufadnic bodu na Besselové elipsoidu na kartézské souradnice
V soufadnicovém systému S-JTSK.

Zajmovou oblasti jsou pretransformované ptivodni mapové listy pokryvajici izemi Ceskych
zemi (viz. Obrézek 1).

V tomto technologickém postupu se predpokladd Kiovakovo zobrazeni Besselova elipsoidu
do roviny soufadnicového systému S-JTSK. Kiovakovo zobrazeni je popsdno v mnoha
publikacich a ucebnicich, naposledy napt. v [4]. V metodice [9] je mu vénovana kapitola 5.

V piipadé jiného poZadovaného vysledneho kartografického zobrazeni, které pouziva jiny nez
Besselav elipsoid, je tieba transformaci elipsoidickych soutfadnic bodi na Besselové elipsoidu
implementovat ve dvou krocich:

e transformace bodt z Besselova elipsoidu na novy referenéni elipsoid pouZity
pozadovanym vyslednym kartografickym zobrazenim (napi. na WGS84),

e kartografické zobrazeni bodi z nového pouZitého referen¢niho elipsoidu do roviny
(napt. do UTM).

3.5 Elasticka transformace v roviné

Pozadovanym vysledkem tohoto kroku jsou transformacni rovnice elastické transformace
véetné jeji charakteristiky polohové piesnosti v libovolném bodé. Touto pozadovanou
charakteristikou pfesnosti je stfedni soufadnicovd chyba definovand jako parametr
dvojrozmérného normalniho rozdéleni vyjadiujici isotropni ptesnost piislusného bodu.
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Vstupnimi Udaji jsou:

e soufadnice vlicovacich bodi urcené v kroku 3.4, o nichz ptfedpoklddame, ze jsou
elasticky deformované,

e presnost vyse uvedenych elasticky deformovanych soutadnic vlicovacich bodd,

e soufadnice vlicovacich bodl v pozadovaném vysledném soutfadnicovém systému,

e z4jmova oblast, ktera ma byt pietransformovana.

Elasticky deformované soufadnice vlicovacich bodu a jejich charakteristiky piesnosti jsou
vysledkem ptedchoziho kroku. Soufadnice vlicovacich bodid v poZadovaném vysledném
soufadnicovém systému patii mezi vstupni Udaje celkove sloZené transformace.

Zajmovou oblasti jsou pretransformované ptivodni mapové listy pokryvajici tizemi Ceskych
zemi (viz. Obrézek 1).

3.5.1 Predpoklady
Mezi obéma soufadnicovymi systémy plati ptiblizné podobnostni transformace.

V zajmovém Uzemi se piedpokladaji odchylky od podobnostniho vztahu mezi odpovidajicimi
si soufadnicemi téhoz bodu. Tyto odchylky zpusobuji lokalni polohové deformace mapove
kresby vu¢i podobnostni transformaci. Proto budeme tyto odchylky stru¢né nazyvat
deformacni odchylky. Deformac¢ni odchylky dvou blizkych boda jsou statisticky zavislé.
Jejich kovariance klesa se vzdalenosti obou bodu. Pii nekonecné vzdalenosti obou bodu se
pravdépodobnosti, tzn., Zze statisticka zavislost deformac¢nich odchylek piejde ve funkéni
zavislost, a sice identitu.

Prabéh kovariance deformacnich odchylek v zévislosti na vzdalenosti odpovidajicich bodi je
dan prostfednictvim tzv. kovarian¢ni funkce.

3.5.2 Aplikace metody kolokace

Pro modelovani lokalnich polohovych deformaci byla pouZita metoda kolokace. Metoda
kolokace respektuje statistickou zavislost deformacnich odchylek od podobnostni
transformace a umoziuje tuto zavislost popsat pomoci kovarianéni funkce.

Postup feseni Ize vyhodné zapsat pomoci veli¢in v komplexnim ¢iselném oboru. Pti pouziti
komplexni aritmetiky se kartézské soufadnice interpretuji jako slozky komplexniho ¢isla.
Podobnostni transformace je pak linedrni komplexni funkci komplexniho argumentu.
Podrobny postup navrhu elastické transformace pomoci metody kolokace je popsan v [9]
(kapitola 6).
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4. Vysledna slozena transformace

Pozadovana vysledna transformace je slozenym zobrazenim vytvofenym postupnou aplikaci
uvedenych Ctyf dil¢ich transformaci. Vyslednd sloZend transformace je vypocetné¢ velmi
narocnd. S mnozstvim identickych bodii ¢asova narocnost vypoctu stoupd, proto je vhodné
netransformovat kazdy pixel zvlast, ale pouze uzlové body vhodné zvolené ctvercové sité.
Mezi uzlovymi body se pak jednotlivé pixely bilinearné interpoluji. Tim se vyznamné zkrati
doba vypoctu pti zachovani pozadované piesnosti.

Aplikaci sloZené transformace na zdrojovy rastrovy obraz mapového listu vznikne digitélni
obraz v pozadovaném soufadnicovém systému soucasného Kkartografického zobrazeni (S-
JTSK). Z takto pfetransformovanych mapovych listd pak lze sestavit bezeSvou mozaiku
pokryvajici vétsi tizemi. Pfifazeni barev pietransformovanym pixelim (pfevzorkovani) lze
provést bud’ metodou nejbliz§iho souseda nebo nékterou interpolacni metodu (bilinearni nebo
bikubickou). Metoda nejblizs§iho souseda spociva v postupném prochazeni cilového obrazu
a ptitazovani hodnot jednotlivym pixeliim podle barvy pixelt zdrojového rastrového obrazu
pomoci zpétné transformace. Pti pouziti bilinearni nebo bikubické interpolace je vysledny
obraz vice vyhlazeny.

5. Kontrola polohového souhlasu

Po provedeni celkové transformace je tfeba zkontrolovat polohovy souhlas kresby staré mapy
se souc¢asnou mapou v pozadovaném souradnicovém systému. Pii této kontrole se porovnava
jak poloha pouzitych vlicovacich bodt, tak kresba mapovych prvki, jejichz poloha se od doby
vzniku staré mapy do soucasnosti nezménila (zejm. historické budovy, cesty, silnice nizSich
fada, vodni toky).

5.1 Vypousténi podezielych vlicovacich bodu

Poloha pouZitych vlicovacich bodl se kontroluje statistickym testem na odlehla méfeni, ktery
odhali ty vlicovaci body jejichz identita je zpochybnéna nadkritickou velikosti odchylky mezi
danymi a transformovanymi soufadnicemi pfislusného vlicovaciho bodu. U takovychto
podezielych bodi se provede vizudlni kontrola kresby nezménénych mapovych prvki. Pii ni
je bran ohled na né&kolikakilometrové okoli podezielého bodu. V ptipadé polohové shody
kresby v tomto okoli je podeziely vlicovaci bod vypustén.

5.2 Pridavani novych vlicovacich bodi

Pro celé zajmové tizemi se uréi rozloZzeni piesnosti celkové transformace. V mistech
s nadprimérné vysokou polohovou smérodatnou odchylkou (stfedni soufadnicovou chybou)
se provede vizualni kontrola kresby nezménénych mapovych prvka. Pokud v oblasti nékolika
kilometrt ¢tvereCnich je patrna neshoda kresby, je tieba v této oblasti pfidat novy vlicovaci
bod. Poloha nového vlicovaciho bodu se voli piiblizné uprostied oblasti neshody, pokud
mozno V dobfe identifikovatelném misté (roh budovy, kiizovatka cest nebo silnic, apod.).
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5.3 Testovani vysledné presnosti

Po skonéeni vypousSténi a piidavani bodd se znovu pietransformuje celé zajmové Uzemi.
V zajmovém uzemi se zvoli vhodny pocet pfiblizné rovnomérné rozlozenych testovacich
boda (nékolik set) pokryvajicich celé zajmové Gzemi. Za testovaci body se nevoli pouzité
vlicovaci body, aby doSlo ke zcela nezavislému ovéfeni dosazené presnosti georeference
mapové kresby. Pro tento soubor testovacich bodu se vypoc¢tou odchylky mezi danymi
a transformovanymi soufadnicemi a z nich se odhadne stfedni soufadnicovéa chyba. Pokud se
hodnota stfedni soufadnicové chyby vyznamné neliSi od hodnoty z ptedchoziho testovani
nebo pokud odpovida pozadované piesnosti, je cely postup ukoncen. V opacném piipadé je
tfeba znovu provést transformacni fazi (podle kapitol 3, 4) 1 kontrolni fazi (podle kapitoly 5).

Map scale
R — '

0 14 ZBkn 50 m

Displacements scale

Obrazek 2: Odchylky na testovacich bodech
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Obrazek 3: Ukdzka porovnani staré mapy (barevné) se soucasnou (Cerné) zprithlednovanim

6. Zavér

VySe popsanym technologickym postupem byla na webovém serveru http://chartae-
antiquae.cz/cs/maps/military3 vytvoiena beze$va mapa Ill. vojenského mapovani Rakousko-
Uherska. Pro statistické testovani piesnosti vysledné transformace bylo zvoleno 958
testovacich bodl nezavisle na vlicovacich bodech. Poloha téchto testovacich bodi a odchylky
na nich zjisténé jsou znazornény Sipkami na obrazku 2. Na téchto testovacich bodech byla
odhadnuta stfedni soufadnicova chyba 9,1 m ve skutecnosti, tj. 0,36 mm v kresbé mapy.
Takovato piesnost plné postacuje porovnavani obsahu map Ill. vojenského mapovani se
soucasnymi mapami.

To soucasn¢ dokladd webova aplikace na vySe zminéné webové strance. Tato webova
aplikace umoziuje porovnavat mapy Ill. vojenského mapovani s dalSimi mapami pomoci
interaktivné nastavitelného zprihlediiovani riznych mapovych vrstev.

Touto webovou aplikaci a dosazenymi ¢iselnymi a obrazovymi vysledky byla ovéfena
funkénost vyvinuté technologie georeferencovani map Ill. Vojenského mapovani.
Technologie byla ovéfena na rastrovych obrazech map IIl. Vojenského mapovani ziskanych
pfevazné z Fakulty Zivotniho prostfedi Univerzity Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad
Labem, se kterou byla uzaviena ve smyslu ustanoveni § 11 odst. 1 pism. a) zakona ¢.
130/2002 Sb., o podpoie vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci zvefejnénych
prostiedkli a 0 zméné nékterych souvisejicich zdkonti (zdkon o podpoie vyzkumu a vyvoje),
smlouva o vyuziti vysledk.
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