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1. Uvod

Mapy jsou vyznamnou soucdsti historie, patfi ke kulturnimu dédictvi.

MUZeme je zkoumat z nékolika hledisek:

@ historické (historické prameny),
@ geografické (vyvoj Uzemi),
@ kartografické (karfometrickd, semiotickd analyza,...).

On-line zpfistupnéni digitalizovanych sbirek = predmét zajmu
laické/odborné verejnosti.

Kromé prohlizeni i analyzy.

Nové techniky kartografického vyzkumu:

@ umoznuji analyzovat a rekonstruovat geometrické parametry
map: presnost, méefitko jako funkce polohy, zkresleni,

@ syntetizuji poznatky fady védeckych oborl: vypocetni geometrie,
matematickd kartografie, robustni statistika, informatika.
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2. Geometrickd a obsahovad slozka mapy

Stard mapa je také mapou:

“..zjednoduSeny, zevSeobecnény, konvenciondlni obraz zemského povrchu.”

Obsahova vs. geometrickd slozka.

PFi praci s obsahem staré mapy nelze zanedbat jeji geometrické
charakteristiky.

V opacném pripadeé ziskané Udaje zatizeny chybami.
Aproximace te¢nou rovinou pouze a malych Gzemi (TM).

Soufadnicovy systém staré mapy je heterogenni vzhledem ke globdalnimu
(S-JTSK/UTMD.

Mezi obé&ma systémy 3 univerzalni transformace.
Nutnd znalost kartografického zobrazeni staré map [T ETHOET E FRE
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3. Detekce kartografického zobrazeni

Charakteristika:
@ Novy typ semi-automatizované kartometrické analyzy
(doposud pouze vizudini odhad).

@ Cilem urcCeni nejpravdépodobnéjsSich hodnot parametrd
kartografického zobrazeni.

@ Potlaceni vlivu nevhodné zakreslenych prvkd na odhadnuté
hodnoty.
Pouziti:
@ /presnéni georeference u map malych a stfednich méfitek.,

@ Soucast kartografickych metadat Marc 21 (Subfield 034:
Coded Cartographic Mathematical Data).
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4. Africa, Concinnata Secundum Observationes,
Guillaume de I'lsle (1770).
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5. Georeference starych map malého méritka

Detected projection P,,
inverse equations:
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Cartesian coordinate system(0.x.y)
Analyzed small-scale map.

Split the map into tiles.

Cartesian coordinate system(0,x.y)
Analyzed small-scale map.

National grid,
projection P, equations:

_>‘ X-F(o2)

Y=G(o,1)
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Reference surface
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/ \ Cartesian coordinate system(0.X.Y)
National grid.

Direct transformation

Direct transformation Resfore the continuous

> image from files

Cartesian coordinate system(0.X.Y)
National grid.
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6. Georeference, podobnostni transformace

M
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7. Georeference, projektivni transformace
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8. Georeference, spline transformace
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Q. Georeference, detekce zobrazeni
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10. Charakteristika reseni

Konceptudiné zajimavy, aviak obtizny problém.

Mnoho, Casto protichudnych, pozadavkd na fedeni, nezdvislost
na:

@ typu mapy, méfitku, velikosti, typu kartografického zobrazeni,
Uzemi.

Problém je vhodné zjednodusit:

@ Zanedbani viivu elipsoidu, dloha resena na kouli.

Rozdily v poloze mezi obéma plochami pod grafickou
presnosti.

@ \/ynechani nékterych fidce pouzivanych zobrazeni:
V praxi pouzivano 20-30 zobrazeni (existuje ji cca 200).
Pro detekci cca 80.
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11. Koncepce, symbologie

Problém feSen neprimo, podobnost zobrazeni vyjaddrena jako
podobnost konstruk&nich &i olbbsahovych prvkd mapy.

Nutnost ndvrhu metriky posuzujici podobnost map: location
similarity x shape similarity.

Multidisciplinarni téma, kombinace vypocetni geometrie,
numerické matematiky, robustni statistiky.

Symbologie:
P urCované zobrazeni.
P={P,...Py} c R?, (1 < n< o) prvky v analyzované mapé.
Q={Q,...,Qn} cR? (1 <n< o) korespondujici prvky na sféfe
P,' = @,‘.
EEEREIAREIOREIN MG D |
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12. Faktory ovlivaujici detekci (1/2)

Nejvyznamnéjsi faktory ovlivauijici efektivitu detekce:

@ Prostorové rozloZzeni prvkd
Priblizné stejnd hustota analyzovanych prvkd (portoldnové mapyh).
Vhodné rozloZeni prvkd v analyzované mapé: >3 na poledniku,
rovnobézce, symetrie.
Odhadnuté parametry validni pouze uvnitf H(P).
Pozor na clustery, Uzké a protdhlé mnoziny.

@ Chyby a jejich rozlozeni
Dulezita distribuce chyb, jedno z feseni vychdzi z nelinedrni MNC.
Mapy do 17. stol: absence geometrickych a prostorovych zdkladl =
nelze zajistit.
Dle autorovy analyzy: 20-30 procent prvkl nekorekiné.
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13. NedostateCné mnozstvi prvkd na
poledniku/rovnobézce
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14. Rekonstrukce parametrd zobrazeni a
extrapolace
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15. Nesymetrické rozlozeni analyzovanych prvkd
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16. Faktory ovlivaujici detekci (2/2)

@ Kartografické zobrazeni
Pro nékterd kartografickd zobrazeni a parametry je problém konvexni, ve
vetsiné pripadld viak nekonvexni.
Neékteré typy zobrazeni Ize detekovat snadnéji (specificky tvar
geografické sité).

@ Kartografické techniky
Neékteré kartografické techniky maiji silnd viiv na geometrii mapy:
generalizace (tematické vs. topografické mapy).

@ Typ analyzovanych prvku
0D-2D, geometrickd poloha se prilis neméni s Casem.

@ Casovy faktor
Starnuti mapy, srézka papiru: ovliviuji geometrii.

@ Rozdilna presnost prvkd na mapé
Zdkres geografické sité presnégjsi nez obsahové prvky.
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18. Rekonstrukce zemépisné sité
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20. Rekonstrukce zemeépisné sité (zahrnuty
chybné body)
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22. Rekonstrukce zemeépisné sité (odstranéni
chybnych bodul)
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23. Analyzované a odhadnuté body (Mapa 2)

Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (KDetekce kartografického zobrazeni staryc | 25/ 42




24. Posun polednikd, jiny g
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25. Ur¢ované parametry zobrazeni

Vyvoj nékolika analytickych metod, lisi se poctem parametrl
X = [R ok X w0 ®1 92 X & al].

U nékterych parametrti konvexni Glohou (> spolehlivost), u jinych nekonvexni (lokdlni minimmum).
Podobnost § mnozin P, Q pro zobrazeni P méfena Ucelovou funkci ¢

8 = ¢p a(X)p,
Plati P(x) : Q — P, v idedInim pfipadé

¢p,q(X)p =6 =0.

Diky vlivu chyb
¢p,@(X)p # 0 = min,

fesime optimalizacni problém

X =arg nﬂ)@n(@;y@).

Minimalizovand funkce ve tvaru .
6(x) = 11K,

Resime optimaliza&ni problém

X = arg min(%fr(x)f(x)).

Reseni: trust region strategy (More-Sorensen), iterativni. mmm
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26. Detekce nezohlednuijici rotaci predlohy
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27. Detekce zohlednujici rotaci prediohy
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29. Konvergence, Hondius, 1. iterace
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33. Efektivita detekce zobrazeni: Eckert V
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34. Efektivita detekce zobrazeni: Transverzalni

Mercator
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35. Efektivita detekce zobrazeni: Werner-Staab




Bonne, p,=90°, \y = 0.0°, g = 54.7°, A = 20.2°.

o EURDPE POLITIPUE.




Bonne, p,=90°, \y = 0.0°, g = 21.5°, A = 21.8°.

_Defekce kartografického zobrazeni staryc | 39/ 42




38. Mapa svéta, S. Dunn, 1787
Stereo, g = —1.0°, \y =73.1°, pg = 0°N, \g = 0°.
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39. Carta Geografica Dell America Meridionale,
Albrizzi 18. stol.

Apian, g=90°, A\, = 0°, oo =0.0°, A = —61.5°.
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40. Zaveér

Se starymi mapami nutné zachdzet tak, aby nebyla porusena jejich geometrie.
Nelze zanedbat vliv soufadnicového systému mapy (méfené Udaje zatizeny chybou).

[ Pro georeferencovadni staré mapy nutné zndt jeji kartografické zobrazeni. J

Zobrazeni nelze vzdy Uspésné detekovat:

@ mapy bez geometrického zdkladu (spise obrdzky).

@ Uzemimensinez Ap = A\ = 3° (Vliv zobrazeni mensi neZ grafickd prfesnost mapy),
@ analyzované Gzemi leZi na nevhodnych mistech (rovnik, zakl. polednik, pdly),

@ zobrazeni vznikld geometricko-konstruk&ni cestou (van den Grinten).

Ke stazeni:

http://web.natur.cuni.cz/~bayertom/detectproj/det_sw.html

Piisp&vek vznikl za podpory grantu MK CR &. DF11PO1OVV003 “TEMAP: technologie pro
zpfistupn&ni mapovych sbirek CR”: metodika a software pro ochranu a vyuziti kartogra-

fickych dél narodniho kartografického dédictvi. BEmEEIREINEE N G0 )|

Tomds Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (HDefekce kartografického zobrazeni staryc | 42 [ 42



http://web.natur.cuni.cz/~bayertom/detectproj/det_sw.html

	Úvod
	Detekce kartografického zobrazení a jeho použití
	Navrhovaná metoda detekce
	Výsledky

