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METODA DIGITALIZACE STARÝCH GLÓB� 
 

Úvod 
Staré glóby jsou stejn� tak d�ležitým kartografickým d�dictvím jako jiná stará 

kartografická díla, nap�íklad mapy nebo atlasy. V dnešní dob� kdy je maximální 
snahou p�evád�t veškeré jedine�né archiválie zvláštního významu do digitální 
podoby a následn� je zp�ístup�ovat ve�ejnosti on-line prost�ednictvím sít� internet, je 
nastolena otázka digitalizace a zp�ístupn�ní i t�chto kartografických d�l. Ú�el je 
z�ejmý. V prvé �ad� je pot�eba zamezit poškození originál� a p�itom umožnit 
ve�ejnosti jejich studium aniž by bylo t�eba vážit cestu do p�íslušné sbírky, archivu, 
muzea �i knihovny, kde jsou originály uloženy. Ovšem i p�esto, že se jedná o 
kartografická díla a je nutno p�i jejich digitalizaci pln� respektovat jejich kartografické 
vlastnosti, není možné pro glóby použít známé technologie a metodiky pro digitalizaci 
starých map nebo atlas�. Je tedy zapot�ebí vytvo�it nové speciální technologie 
digitalizace starých glób� v�etn� p�íslušných metodik a tyto uvést v praxi. P�itom je 
vhodné respektovat rozdílnost glób� od map a atlas�, a zajistit aby se i 
v digitalizované podob� p�íslušný glóbus jevil uživateli jako skute�ný glóbus a takto 
s ním mohl i zacházet. Tento úkol tedy dnes stojí p�ed v�tšinou pam��ových institucí, 
které mají ve svých fondech i staré glóby. 

V sou�asné dob� existuje v celosv�tovém m��ítku cca 10 projekt�, které se 
zabývají problematikou digitalizace starých glób�. Nejaktuáln�jším a také 
nejrozsáhlejším projektem v této oblasti je Virtuální muzeum glób� (Gede, 2009, 
2010) vytvá�ené na univerzit� v Budapešti. P�estože postup zpracování je velmi 
podobný metod� popsané níže je zde n�kolik odlišností, a to zejména ve zp�sobu 
po�ízení digitálních dat a také v použitých softwarech. Dalším významným projektem 
je digitální glóbus Gerarda Mercatora (Hruby et al., 2006), u kterého je použit odlišný 
postup p�i procesu georeference snímk�. Za uvedení stojí jist� i Coronelli�v virtuální 
glóbus (Adami et al. 2008), který byl vytvo�en naskenováním glóbu pomocí 
laserového 3D skeneru. 

V tomto p�ísp�vku jsou popisovány výsledky dosažené p�i vývoji nové 
technologie digitalizace starých glób� v rámci projektu DF11P01OVV021: 
"Kartografické zdroje jako kulturní d�dictví. Výzkum nových metodik a technologií 
digitalizace, zp�ístupn�ní a využití starých map, plán�, atlas� a glób�." �ešeného ve 
VÚGTK Zdiby. 

                                                 
1 Ing. Klára AMBROŽOVÁ, Ing. Milan TALICH, Ph.D., Výzkumný ústav geodetický, topografický a 

kartografický, v.v.i., Ústecká 98, 250 66 Zdiby, e-mail: Klara.Ambrozova@vugtk.cz, 
Milan.Talich@vugtk.cz 
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Metoda digitalizace 
Vytvo�ení digitálního modelu glóbu se skládá z p�ti hlavních krok�. Prvním 

krokem je nasnímání povrchu glóbu digitálním fotoaparátem. V druhém kroku je 
provedena georeference získaných snímk�, pro kterou je d�ležité správné definování 
kartografického zobrazení a ur�ení vlícovacích bod�. Následuje transformace snímk� 
do ekvidistantního válcového zobrazení v normální poloze a jejich o�ezání 
v grafickém editoru na požadované oblasti. Z takto zpracovaných snímk� je 
vytvo�ena vrstva v datovém formátu KML �i KMZ, kterou je možné otev�ít v programu 
Google Earth, jež vytvá�í prezentaci digitálního modelu. 

Po�ízení digitálních snímk� 
Pro pot�eby digitalizace glób� bylo na základ� p�edem definovaných technických 

požadavk� vyvinuto ve spolupráci se specializovanou firmou zcela nové speciální 
mobilní za�ízení. Toto za�ízení umož�uje šetrnou a bezpe�nou manipulaci s glóby 
v pr�b�hu jejich snímkování a díky zajišt�ní nem�nných podmínek b�hem 
digitalizace se podílí na získání velmi kvalitních a p�esných dat. Díky své 
p�estavitelnosti je možné za�ízením digitalizovat glóby o pr�m�ru od 5 cm do 120 cm. 

 
Obr. 1  Mobilní za�ízení pro snímkování glób� 

 

P�ed vlastním snímkováním je pot�eba p�izp�sobit digitaliza�ní za�ízení velikosti 
glóbu a usadit glóbus do za�ízení tak, aby spojnice severního a jižního pólu ležela ve 
vodorovné ose. D�ležité je také nastavení fotoaparátu. Fotoaparát má být umíst�n ve 
vhodné vzdálenosti od snímaného povrchu a optická osa fotoaparátu má mí�it do 
st�edu glóbu a být kolmá k jeho povrchu. 

Po�ízení snímk� probíhá tak, že nejprve se p�i otá�ení glóbu o konstantní úhel 
kolem jeho svislé osy po�ídí série snímk� pokrývající oblast poledníkového pásu. 
Poté se pooto�í glóbus o konstantní úhel tentokráte kolem vodorovné osy a po�ídí se 
další pás snímk�. Tento postup se opakuje, dokud není nasnímán celý povrch glóbu.  
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Georeferencování digitálních dat glóbu 
Získaná digitální data jsou následn� georeferencována, kdy pro proces 

georeference je d�ležité definovat p�esné zobrazení snímk� a ur�it vlícovací body. 
P�i ur�ování zobrazení snímk� je na snímkování glóbu fotoaparátem pohlíženo jako 
na snímkování zemského povrchu z vesmíru. P�i tomto snímkování, je-li 
specifikována vzdálenost snímkování a optická osa fotoaparátu prochází st�edem 
glóbu, se jedná o zobrazení Vertical Near-Side Perspective, což je azimutální 
projekce, která je definovaná p�ímkami konvergujícími v libovolném bod� ležícím na 
p�ímce procházející st�edem glóbu a kolmé k projek�ní rovin�. Defini�ními parametry 
jsou výška bodu perspektivy H a zem�pisné sou�adnice projek�ního centra ϕc, λc 
(Snyder, 1987). Vlícovací body mohou být voleny v pr�se�ících zem�pisné sít� nebo 
jimi mohou být jakékoliv jiné body o známých zem�pisných sou�adnicích. 

Proces transformace rastrových dat nezbytný pro jejich georeferencování se 
skládá z n�kolika díl�ích krok�. Jako první jsou p�ibližn� ur�eny defini�ní parametry 
zobrazení. Výška bodu perspektivy H je získána p�ímým m��ením a zem�pisné 
sou�adnice projek�ního centra ϕc, λc jsou ur�eny kvalifikovaným odhadem s využitím 
p�ibližného st�edu snímku a známých zem�pisných sou�adnic vlícovacích bod� ϕi, λi. 
Dále jsou ze snímku ode�teny obrazové sou�adnice v pixelech vlícovacích bod� i, i 
v sou�adnicovém systému snímku. 

Prvním krokem transformace je výpo�et pravoúhlých sou�adnic vlícovacích bod� 
xi, yi v rovin� projekce, která je znázorn�na na obrázku 2 (Snyder, 1987). 

 
Obr. 2  Schéma transformace s vyzna�enými  

rovinami projekce a snímku 
 

 

 
kde: 

 
kde: 
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H  … výška bodu perspektivy (defini�ní parametr) 
ϕc, λc … zem�pisné sou�adnice projek�ního centra (defini�ní parametr) 
R  … polom�r Zem� 
ϕi, λi … zem�pisné sou�adnice vlícovacích bod� 

 
Z vypo�tených sou�adnic vlícovacích bod� xi, yi v rovin� projekce a získaných 

obrazových sou�adnic týchž vlícovacích bod� i, i v sou�adnicovém systému snímku 
jsou na základ� vyrovnání metodou nejmenších �tverc� ur�eny transforma�ní 
parametry Helmertovy podobnostní transformace. T�mito parametry jsou m��ítko q, 
úhel sto�ení � a vzájemný posun po�átk� (translace) tx, ty sou�adnicových systém�. 

 
 

q   …  m��ítko 
ω   …  úhel sto�ení sou�adnicových systém� 
tx, ty …  posun po�átk� sou�adnicových systém� 
xi, yi  …  pravoúhlé sou�adnice vlícovacích bod� v rovin� projekce  

i, i … pravoúhlé sou�adnice vlícovacích bod� v sou�adnicovém  
  systému snímku 

 

Pomocí výše ur�ených transforma�ních parametr� se s využitím rovnic 
podobnostní transformace (7) vypo�ítají ze sou�adnic všech obrazových bod� j, j 
v sou�adnicovém systému snímku jejich pravoúhlé sou�adnice xj, yj v rovin� projekce. 

 
 

Dále se pomocí rovnic (8) a (9) vypo�ítají zem�pisné sou�adnice všech 
obrazových bod� ϕj, λj (Snyder, 1987).  

 

 
 kde: 

 

 
 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 
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P�evod snímk� do ekvidistantního válcového zobrazení pro vizualizaci 
v programu Google Earth  

Výše ur�ené zem�pisné sou�adnice se dosadí do zobrazovacích rovnic 
ekvidistantního válcového zobrazení (12), (13) a provede se transformace všech 
obrazových bod� do tohoto zobrazení. 

 
 

  
 R   …  polom�r Zem� 
 ϕj, λj …  zem�pisné sou�adnice obrazových bod� (v úhlové mí�e) 
 Xj, Yj … pravoúhlé sou�adnice obrazových bod� v rovin� ekvidistantního 
    válcového zobrazení 
 

U ekvidistantního válcového zobrazení dochází k p�evedení zobrazení povrchu 
glóbu na pláš� válce, který se poté rozvine do roviny. Jelikož se jedná o zobrazení 
ekvidistantní, tedy délkojevné, nezkreslují se vzdálenosti podél ur�itého systému �ar. 
Zobrazovací válec u námi použitého zobrazení je v normální poloze, což znamená, 
že osa válce je totožná s osou glóbu. Obrazem zem�pisné sít� je tedy soustava 
vzájemn� ortogonálních p�ímek, kdy obrazy poledník� a rovnob�žek jsou od sebe 
stejn� vzdálené (�tvercová mapa). 

 
Obr. 3  Ekvidistantní válcové zobrazení v normální poloze 

 

Výsledné transformované snímky jsou následn� v grafickém editoru vhodn� 
o�ezány na požadované oblasti, a pokud to je nutné barevn� upraveny. Z takto 
zpracovaných snímk� je vytvo�ena vrstva v datovém formátu KML, kterou lze 
následn� zkomprimovat do formátu KMZ. Vytvo�enou vrstvu KML i KMZ je možné 
otev�ít v programu Google Earth, který vytvá�í virtuální prezentaci glóbu. 

(12) 
(13) 
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P�íklad vizualizace starého glóbu z digitálních dat 
P�ed vlastním použitím digitálního fotoaparátu pro ú�ely reprodukce je pot�eba 

znát základní parametry ozna�ované jako prvky vnit�ní orientace (dále jen PVO), 
které podávají informaci o vlastnostech použitého fotoaparátu. Pro jejich ur�ení nebo 
ov��ení stávajících parametr� slouží technika nazvaná geometrická kalibrace. Pro 
naše ú�ely byla použita kalibrace pomocí rovinného testovacího pole, které bylo 
nasnímáno z 5 stanovisek. B�hem snímkování byly p�i sou�asném rotování kamery 
o 90° ve vlastní rovin � po�ízeny 4 snímky diagonální a 4 snímky frontální. Pro 
zjišt�ní, jak se m�ní hodnoty PVO b�hem snímkování a manipulaci s fotoaparátem, 
byly provedeny 3 etapy snímkování. První etapa zahrnovala snímky po�ízené 
následn� po zaost�ení a nastavení objektivu do krajní polohy ohniskové vzdálenosti. 
Druhá etapa obsahovala snímky po�ízené po ru�ním p�eost�ení fotoaparátu 
s následným navrácením objektivu do p�vodní polohy a t�etí etapa snímkování 
prob�hla po op�tovném ru�ním p�eost�ení, vypnutí a následném zapnutí fotoaparátu. 
Získané rozdíly hodnot PVO se pohybovaly v �ádu desetin až tisícin mm, je tedy 
z�ejmé že se PVO b�hem snímkování p�íliš nem�ní. 

P�i snímkování glóbu bylo pot�eba dodržet n�kolik podmínek. Pozice glóbu 
b�hem snímkování musela být nem�nná, sou�asn� však musela být umožn�na 
rotace glóbu kolem svých os. Stejn� tak pozici fotoaparátu bylo pot�eba zafixovat. 
Spln�ní t�chto podmínek umožnilo zhotovené digitaliza�ní za�ízení. Toto za�ízení se 
skládá z d�ev�ného stativu ustaveného v trojnožce, na n�mž je pevn� 
p�ipevn�na d�lící deska s vypálenou úhlovou stupnicí, která umož�uje úhlové 
nastavení glóbu ve vodorovné rovin�. Na tuto desku je ustaven oto�ný rám s rolnami, 
p�i�emž jeho p�esné vyst�ed�ní zajiš�uje �ep, kterým je d�lící deska opat�ena. 
K dispozici jsou 3 velikosti p�estavitelných rám� s rolnami pro glóby o pr�m�ru od 5 
cm do 120 cm. Sou�ástí za�ízení jsou dále p�estavitelný držák na fotoaparát a 
p�estavitelný držák nesoucí laserový zá�i� a úhlovou stupnici pro úhlové nastavení 
glóbu ve svislé rovin�. Další podmínkou, kterou bylo pot�eba dodržet, bylo zajišt�ní 
vhodných a hlavn� nem�nných sv�telných podmínek b�hem snímkování. Spln�ní 
této podmínky bylo umožn�no díky osv�tlovacím lampám a zatem�ovacímu stanu, 
které jsou také sou�ástí za�ízení. 

Výše popsaná metoda digitalizace byla použita p�i vytvá�ení digitálního modelu 
glóbu z roku 1975 s názvem Räth-Duoglobus, který byl vyroben v Lipsku v bývalé 
N�mecké demokratické republice. Jedná se o svítící glóbus politického rozd�lení 
sv�ta o pr�m�ru 33 cm a vyhotovený v m��ítku 1:38 600 000. Na následujících 
obrázcích bude demonstrován postup digitalizace po jednotlivých krocích. 
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Krok 1: Snímkování glóbu po oblastech o velikosti 20° zem �pisné délky x 10° 
zem�pisné ší�ky vymezených probíhající zem�pisnou sítí. 

 
Obr. 4 Originál snímku 

 
Krok 2: Georeference snímk� s 
vlícovacími body volenými v pr�se�ících 
zem�pisné sít�. 

Krok 3: Transformace snímk� do 
ekvidistantního válcového zobrazení. 

 

 

Obr. 5 Georeferencovaný snímek 
v rovin� projekce 

 

 Obr. 6 Výsledný transformovaný snímek 
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Krok 4: O�ezání snímk� na oblasti o velikosti 20° zem �pisné délky x 10° zem �pisné 
ší�ky. Výsledek je na obrázku 7. 

 
Obr. 7 O�ezaný snímek 

 

Krok 5: Vytvo�ení vrstvy v datovém formátu KMZ a její zobrazení v programu Google 
Earth. 

 
Obr. 8 Digitální model glóbu 
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Výhody a nevýhody postupu 
Díky zhotovenému digitaliza�nímu za�ízení je umožn�na velmi šetrná, bezpe�ná 

a p�esná digitalizace starých glób�. Výhodou tohoto za�ízení je jeho snadná 
p�estavitelnost, která umož�uje digitalizovat glóby o pr�m�ru 5 až 120 cm a také 
možnost rozložit jej na jednotlivé díly. Po rozebrání je možné za�ízení transportovat 
na místo uložení glóbu a vyhnout se tak p�evážení samotného glóbu. Aby bylo 
možné glóbus digitalizovat, je však nutné ho vyjmou ze stojanu, v n�mž je uchycen. 
To s sebou samoz�ejm� p�ináší možnost rizika jeho poškození, proto je toto vyjmutí 
p�enecháváno odborník�m. 

Pro vizualizaci digitálního modelu byl vybrán program Google Earth, který 
umož�uje práci s velkým množstvím dat s vysokým rozlišením. Vytvá�ení vrstev KML 
s nimiž program pracuje je velmi jednoduché a vrstvy je možné kombinovat 
s ostatními daty, které program obsahuje. Problémy u tohoto �ešení nastávají pouze 
v oblastech pól�, kde mnohdy dochází ke zna�nému zkreslení na snímcích. Tyto 
problémy však nejsou tak podstatné, jelikož v t�chto oblastech je kartografický obsah 
velmi chudý a glóby zde bývají uchyceny do stojanu, jímž jsou oblasti pól� mnohdy 
z velké �ásti zakryty. 

Záv�r 
V �lánku je p�edstavena nová technologie pro digitalizaci a zp�ístupn�ní starých 

glób� prost�ednictvím internetu. Ta umož�uje po provedení digitalizace prohlížet 
staré glóby jako zvláštní vrstvu v softwaru Google Earth a využívat tím všech jeho 
možností a vlastností. D�ležité je dosáhnout p�i digitalizaci dostate�n� rovnom�rné 
sv�tlosti jednotlivých snímk� zak�iveného povrchu glóbu, aby nebyly prakticky 
viditelné jejich návaznosti. Samotný proces fotografování glóbu není p�íliš �asov� 
náro�ný, je-li k dispozici pot�ebné za�ízení, které jej umožní provést nejen rychle, ale 
i v požadované kvalit�. Následný proces zpracování snímk� však vyžaduje pom�rn� 
zdlouhavou a náro�nou práci. Uvedený praktický p�íklad digitalizovaného glóbu lze 
nalézt na mapy.vugtk.cz.  

Vznik p�ísp�vku byl podpo�en projektem DF11P01OVV021: "Kartografické zdroje 
jako kulturní d�dictví. Výzkum nových metodik a technologií digitalizace, zp�ístupn�ní 
a využití starých map, plán�, atlas� a glób�." v rámci programu NAKI Ministerstva 
kultury �eské republiky. 
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S u m m a r y 
 

Digitalization method of old globes 
This paper describes the method of digitalization of old globes, including the 

method that allows the general public access to the digitalized globes via Internet. 
The goal is to develop the technologies that enable the use of old globes in their 
digital form by web. This will provide an opportunity to study the old globes located in 
various collections of historical items and enable the public to compare it with current 
or old maps and globes without visiting the collection.  

The digitalization is done by photogrammetric method using the original device 
designed for this purpose. This device allows digitizing globes with a diameter ranged 
from 5 cm to 120 cm. The paper presents all transformations of raster images 
necessary for its georeferencing and the issue of calibration of digital camera that is 
used for the digitalization. The accuracy of georeferencing of the digital image 
corresponds to the accuracy of the map base on the globe. The digitalized globes are 
possible to compare by method of increasing the transparency of individual layers 
with current map data or with old maps and globes. The paper contains the example 
of the digitalized globe and shows the possibility how to access the model via 
Internet. 

Fig. 1 Mobile device for digitizing globes 

Fig. 2 Transformation schema with marked planes of projection and image 

Fig. 3 Equirectangular projection 

Fig. 4 Original image 

Fig. 5 Georeferenced image in the plane of projection 

Fig. 6 Transformed image 

Fig. 7 Cropped image 

Fig. 8 Digital model of globe 


