Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograf icky, V.V.I.
Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography

Kartograficke zdroje jako kulturni d  édictvi.

Milan Talich, Filip Antos,
Ondrej B6hm, Jan Havrlant,
Klara Ambrozova, Lubomir Soukup

Milan.Talich@vugtk.cz

21. kartograficka konference,
3. — 4. zari 2015, Lednice



Kartografické zdroje jako kulturnid  édictvi

Projekt ,Kartografické zdroje jako kulturni d edictvi*

Podtitul: _ Vyzkum novych metodik a technologii digitalizace,

zpFistupn éni a vyuziti starych map, plan 4, atlas G a glob a.
V ramci programu NAKI MK

2011 — 2015 m

Web projektu: naki.vugtk.cz

Cile:

vytvo Feni expertniho znalostniho systému v podob & weboveého portalu, jehoz hlavni
komponentou bude sada on-line nastroj U pro digitalizaci, zpracovavani,
zpristup novani a p fedevSim vyuzivani starych map, plan__u, atlas G a gléb u.

DalSi d ulezitou komponentou bude on-line dostupna otev  fena databaze starych
kartografickych d _él = Virtualni mapova shirka Chartae-Antiquae.cz

Sou¢asti tohoto systému budou téz zp  Fistupn éné metodiky a technologické postupy
které budou vytvo Feny a ov éfeny b @éhem projektu.

Na webovém portélu bude umist én on-line pr_tivodce historickou krajinou s
pracovnim nazvem ,Virtualita a realita - obraz histo  rické a sou €asné krajiny Ceska“s
vybranymi ukadzkami prom én krajiny k obdobi st Fedov éku, raného novov éku, 19. a 20.
stoleti.
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Digitaliza €ni centrum starych kartografickychd  él

Digitalizace map a atlas 0 na presném kartometrickém skeneru ScannTech 800i

- format A0+, moznost skenovativ  étSi formaty,

- maximalni optické rozliSeni 800 dpi, barevna hloubk  a 24-bit,
ICC profil,

- atestod CUZK pro kartometrické skenovani s maximalni
odchylkou v poloze 0,2 mm,

- kolébka pro digitalizaci atlas 0 az do Al,

- nedochazi ke geometrické deformaci obrazu, zachovan i
kartografickych vlastnosti mapy,

- mapy podlepené kartonem, kovovou deskou, vd  Fevénych liStach,
- bezkontaktni skenovani, digitalizace poni  éenych a zkroucenych map.
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- mapy lesni, stabilniho katastru, plany m  ést; mapy okres a, kraj 0, poho i, turistické; mapy
stat a, kontinent 4, svéta véetné stru énych informaci o vystavenych mapéach,

- mapy lll. vojenského mapovani (1 :25000,1: 750 00), cca 7 500 map v r tiznych vydanich,
- prevazné v rozliSeni 600dpi, cenn €jSi mapy a atlasy na 800dpi,

- archivuji se 2 kopie ve forméatu Tiff s LZW kompresi,

- datové ulozist é (kapacita 2 x 36TB, 1 x 48TB), optické zaznamové mé dium (blu-ray, DVD)
- metadata o digitalizovanych mapach se ukladaji do da  tabaze a slouzi k vyhledavani map,

v v/

import nebo zadavani p fes webovy formula ¥ (Nazev mapy, méfitko, rok vydani, vymezeni
zobrazené oblasti (Bounding Box), autor, vydavatel, klad mapy, vydani,...)

- po digitalizaci se k zaznam am pfidavaji technicka metadata ( nazev souboru, datum digitalizace,
typ skeneru, rozliSeni, barvovy profil (ICC), kontrolni soucet (hash), ozna¢eni nosi¢e pro archivaci,...

Naskenovano p fes 60 000 starych map a 107 mapovych atlas  Q, napf.

- G. aJ. Blaeu, Theatrum Orbis Terrarum Sive Novus Atlas, 1644 — 1646, 4 dily,
J. Blaeu, Atlas Maior Sive Cosmographia Blaviana, 1662, 11 dilu
M. Martini, Novus Atlas Sinensis, 1655

J. D. Cassini, Mapa Francie, 1756 — 1815

B. D"Alb, Mapa Apeninského poloostrova, 1792 — 1798

P. Fabricius, Mapa Moravy, 1573

J. A. Komesky, Mapa Moravy, 1640

TALICH M., ANTOS F.: Metody a postupy digitalizace a zpfistupnéni starych

kartografickych dél. INFORUM 2011: 17. konference o profesionalnich informac¢nich zdrojich, Praha, 24. - 26. 5. 2011.
TALICH M.: Trendy vyzkumu moznosti vyuzivani starych map digitalnimi metodami. Kvapitola v knize: Krajina jako historické
jevisté. K pocté Evy Semotanové. Praha : Historicky Ustav, 2012 - (Chodéjovska, E.; Simunek, R.), s. 373-386, ISBN 978-
80-7286-199-6

ANTOS F., BOHM O., TALICH M.: Accuracy testing of cartometric scanners for old maps digitiz In: 9th International
Workshop on Digital Approaches to Cartographic Heritage, Budapest, 4-5 September 2014, 8pp, 5
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Digitalizace starych glob u
* vytvo feni vérného 3D modelu (rovhom érné barevny, tvar hladké koule, €itelny ve

vSech detailech),
e umoZn éni studia online, moznost porovnavani s jinymi mode ly i sou €asnosti.

Digitalizovano a vystaveno p fes 50 gléb
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Digitalizace starych glob u

r
W. J. Blaeu - 1645 W. J. Blaeu - 1602 W. J. Blaeu - 1630
Zdroj: http://terkeptar.elte.hu Zdroj: www.mapovasbirka.cz

AMBROZOVA K., TALICH M.: Metoda digitalizace starych gléb  G. In: Sbornik referatd z védecké konference
.Historické mapy"“, Bratislava, Slovensko, 24 fijna, 2013, str. 7 - 16, 978-80-89060-22-1

TALICH M., AMBROZOVA K., HAVRLANT J., BOHM O.: Digitization of Old Globes by a Photogrammetric Meth od.
Lecture Notes in Geoinformation and Cartography 2015. Cartography - Maps Connecting the World. 27th International
Cartographic Conference 2015 - ICC2015. Editors: Claudia Robbi Sluter, Carla Bernadete Madureira Cruz, Paulo Marcio
Leal de Menezes. pp 249-263, 2015, DOI 10.1007/978-3-319-17738-0_17, ISBN: 978-3-319-17737-3, ISSN 1863-2246

AMBROZOVA K., TALICH M., BOHM O.: Certifikovana metodika digitalizace glébt, 2013
HAVRLANT J., AMBROZOVA K., TALICH M., BOHM O.: Certifikovana metodika georeferencovani glébu, 2014 7




V éem byl problém
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Georeferencovani map
Ill. vojenského mapovani

mapy lll. voj.map. byly v nasi kartografické praxi pouzivany p fes 80 let (1870 — 1952) a bylo
vydano velké mnoZstvi jejich emisi. Jednase 0  nejzadan éjSi a nejpouzivan éjSi staré mapy .

snaha zp Fistupnit je na Internetu ve Fejnosti v georeferencované podob é napf¥. formou Web
Map Services (WMS) nebo Tile Map Service (TMS) a da ttak moznost porovnavat obsah
téchto starych map se sou €éasnymi nebo jinymi georeferencovanymi starymi mapam iatoi
v celé fadé klientskych GIS.

pFi béZném zp tsobu georeferencovani,
napf. na rohy mapovych list 0, se vyrazn éji
projevuje prom énlivy polohovy nesouhlas
kresby map se sou €asnymi mapami ato
nej€astéji90 — 130 m (4 az5 mm v kresb é
mapy),

ten prakticky znemozZ nuje vizualni
porovnavani staré mapy se sou éasnym
stavem nap F. sluzbami WMS/TMS se
zpruhledn énim, p fedevsim ve v étSim

v v/

méritku 1:25 000 (topografickych sekci).

presnost lll. vojenského mapovani je tak
dokonce horsi nez starSiho Il. vojenského
mapovani z r. 1840. 8
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Jak nato ?
Ctyri kroky navrzeného postupu georeferencovani

Eliminace sraZzky mapoveho listu (napraveni rozm  éra mapovych list G na pavodni
nesrazeny rozm ér).

Zobrazeni mapového listu na Bessel v elipsoid (zp étné (inverzni) zobrazeni k p Gvodnimu
Sansonovo kartografickému zobrazeni).

Zobrazeni ML z elipsoidu do roviny zvoleného sou  €asného kartografického zobrazeni
(napf. Kfovakova zobrazeni).

Elasticka transformace v rovin & (dodate €né korigovani nehomogenniho rozloZeni
nep resnosti starych map).

Slozenim vSech t échto dil €ich transformaci vznikne vysledna komplikovana tran sformace.

Jeji aplikaci na zdrojovy rastrovy obraz mapového |  istu vznikne digitalni obraz v
pozadovaném sou Fadnicovém systému sou €asného kartografického zobrazeni.

Lze sestavit bezeSvou mozaiku pokryvajici celé uzem i

Za identické body byly zvoleny trigonometrické body , kostely a dalSi objekty o znamych
sou fadnicich.

Cely proces vyhledavani a ode ¢€itani sou fadnic byl provad én manualn é s vyslednym
po étem 4963 ur éenych identickych bod G a 1347 uréenych roh G topografickych sekci.

Vytvo Feni SW nastroj G pro transformace a interaktivni po  fizovani identickych bod G

Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograf icky, v.v.i. 9
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Chyby v polohovém nesouhlasu map lll. vojenského ma  povani na
trigonometrickych bodech

e

Map scale Displacements scale

0 14 28 km ) 200 m

V“@TK Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograf icky, v.v.i. 10
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Polohové chyby na kontrolnich bodech
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Zhodnoceni vysledné p Fesnosti georeference

- Vysledné polohové chyby na identickych (vlicovacich ) bodech transformace se pohybuji v
fadu n ékolika malo metr G ve skute énosti (obvykle do 4m).

- Pro nezévislé a objektivni zjist éni vysledné p Fesnosti georeferencovani vsak byly provedeny
nasledné testy na jinych nov & zvolenych 958 kontrolnich (testovacich) identickyc h bodech
kresby, pokryvajicich rovnhom érné celé Uzemi.

- Vysledna polohova chyba ¢€ini 9,1 m, coZ odpovida 0,36 mm v méritku kresby mapy 1:25 000.

- Jedné se o velmi vyznamné zlepSeni oproti p  Fedchozim pokus am, pfi kterych na kontrolnich
identickych bodech z Gstavaly chyby v fadu desitek metr (.

- Uéelu provedeni georeference lll. vojenského mapovani  bylo dosazeno a vysledné rastry
jsou zp Fistupn ény sluzbou TMS na serveru VUGTK: www.chartae -antiguae.cz/maps/military3

TALICH M., SOUKUP L., HAVRLANT J., AMBROZOVA K., BOHM O., ANTOS F.: Novy postup georeferencovani map
lll. vojenského mapovani. Kartograficke listy, 21 (2), Bratislava, Kartograficka spole¢nost’ Slovenskej republiky v
spolupraci s Geografickym ustavom Slovenskej akadémie vied a Prirodovedeckou fakultou Univerzity Komenského v
Bratislave, Slovensko, 2013, s. 35-49, ISSN 1336-5274

TALICH M., SOUKUP L., HAVRLANT J., AMBROZOVA K., BOHM 0., ANTOS F.: Georeferencing of the Third
Military Survey of Austrian Monarchy.  In: Proceedings of the 26th International Cartographic Conference, Dresden,
Germany, 25-30 August 2013, str. 898-899, International Cartographic Association, ISBN 78-1-907075-06-3
SOUKUP L., HAVRLANT J., BOHM O., TALICH M.: Elastic Conformal Transformation of Digital Images. In: FIG
Working Week 2012 — Territory, environment, and cultural heritage, Rome, Italy, 6-10 May 2012, str. 10, ISBN 97887-
90907-98-3

TALICH M., SOUKUP L., HAVRLANT J., AMBROZOVA K., BOHM O., ANTOS F.: Certifikovana metodika
georeferencovani map lll. vojenského mapovani, 2013

V“@TK Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograf icky, v.v.i. 12
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Automatické rozpoznani zna ¢ek v rastrovych
obrazech specialnich map Ill. vojenského mapovani

Mapy IIl. Vojenského mapovani maji  bohaty mapovy kli &, pokryti celého tzemi CR (CSR,

Rak-Uher) a velky historicky vyznam pro naSe tzemi  (pouzivany cca 80 let).
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Jéelem je zvy3eni efektivity vyuzivani digitalizovanych stary ~ ch map Ill. vojenského mapovani

e  prost fednictvim systému pro automatické vyhledavani bodovych mapovy ch zna €ek

umoz nujiciho snazsi praci s touto mapou,

e COZ pFisp éje k jejimu lepSimu porozum éni a zvySeni jeji uzitné hodnoty.

Cilem je vytvo Fit algoritmus pro automatické vyhledavani bodovych mapovych zna ¢éek na

digitalizovanych starych mapach a pomocin  éj:
* vyhledat bodové zna €ky vSech typ G na vSech mapovych listech,
e zaznamenat jejich polohu do databaze,
e zpfFistupnit vysledky formou webové aplikace.

13



Prohledavani mapoveho listu probih& postupn & v nékolika fazich:

Kartografické zdroje jako kulturni d  édictvi

Jak systém funguje

predzpracovani - Gprava kontrastu, p Fevod na Sedotdénovy
obrazek s ohledem na dominantni barvu vyhledavané z  nacky,
predbézné prohledani vuéi nejtypi ¢téjSimu vzorovému exempla i

kresbou se posuzuje pomoci dvojrozm  érného korela éniho
koeficientu, tzv. obrazové korelace |,

podrobné prohledani v mistech identifikovanychv p fedchozi
fazi, porovnava se se vSemivzorovymi exempla Fiznaékyas
jemn &jSim odstup novanim parametr a afinni transformace,

rozhodnuti o vyskytu zna €ky v nalezenych vy fezech mapy,

odstran éni mapoveé kreshy - tzv. pozadi zna €ky, vysledné :

rozhodnuti pomoci p Fiznakt podobnosti vy Fezu a vzorové mm%s
znacky (Dice av koeficient podobnosti - DSC, histogram . o
orientace gradient G- HOG).

Vstupni data_ (krom é vlastnich rastrovych obraz G map):

vzorové exempla fe hledané zna €ky (vyzna €it maskou ty pixely, které tvo i zna¢ku a
nikoliv jeji pozadi),

optimalni hodnoty parametr 0 hledani (rozsahy parametr G afinni transformace pro

prohledavani, prahové hodnoty pro rozhodovani)
14
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Jak systém funguje

Vyhledavani  Mapovésady MapComparer = Globy = Map.znacky O projekiu =~ Napovéda  Kontakby Virtuaini mapové Sbirka

english
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Jak systém funguje

Vyhleddvani ~ Mapovésady =~ MapComparer = Gléby | Map.znatky = Oprojektu  NipovEda = Kontakty Virtualni mapova sbirka
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Shrnuti

v v/

Vyhledavani provedeno na mapach Ill. vojenského mapovani vm éFitku 1 : 75 000, tzv.
specialnich mapéch,

naskenované cernobilé originaly map z obdobi 20. a 30. let  minulého stoleti s rozliSenim 400 DPI,

vybrany vzhledem k bohatému mapovému kli &, pokryti tzemi CSR a jejich historickému
vyznamu pro nase uzemi,

vzorky mapovych zna €ek prevzaty z legendy,

parametry hledani zvoleny na zaklad & empirické zkuSenosti a zhodnoceni vysledk 0 na nékolika
zkuSebnich map. listech

zpracovat 207 mapovych list G pokryvajicich izemi tehdejsiho  Ceskoslovenska trvalo zhruba
9 hodin strojového €asu,

pro uloZeni vysledk G vyhledavani pouzita databdze MySQL,
vizualizace vysledk  a jejich zp Fistupn éni webovou aplikaci:

http://www.chartae-antiguae.cz/cs/mapsymbols/

Talich M., Semotanova E. a kol.: Kartografické zdroje jako kulturni dédictvi. Vyzkum novych metodik a technologii
digitalizace, zpfistupnéni a vyuZitiv starych map, pland, atlast a globl. Elektronicka publikace u pfilezitosti vystavy,
Praha 2015: Historicky ustav AV CR, vol. 64, ISBN 978-80-7286-262-7,

KOTERA J., TALICH M.,: Certifikovana metodika vyhledavani mapovych znacek na digitalizovanych starych mapach,
2013

BOHM O., SOUKUP L., KOTERA J., TALICH M.,: Ovéfena technologie automatického rozpoznani znacek v
rastrovych obrazech specialnich map lll. vojenského mapovani , 2014
BOHM O., KOTERA J.:Software pro automatické rozpoznavani znacek v rastrovych obrazech specialnich map lll.

vojenského mapovani, 2014 17
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Virtualni mapova sbirka chartae-antiquae.cz

vedlejSi produkt projektu, webovy portal v énovany starym kartografickym produkt — Gm

chartae-antiquae.cz nebo www. virtualnimapova sbirka.cz ,

nyni je dostupnych p Fiblizn & 42.000 mapovych list @ z rtiznych mapovych sbirek v CR, z nichz
velka v étSina nema a v blizké budoucnosti ani nebude mit pr  ostfedky na jejich digitalizaci,

v maximalnim dostupném rozliSeni (p  Fevazné 600dpi),

prohlizeni ve webové aplikaci typu Zoomify s vodozn akem,

georeferencovana mapova dila zp Fistupn éna webovou mapovou sluzbou (WMS, TMS),

webové aplikace pro praci se starymi mapami — geogra  fické vyhledavani, mapova

prohlize ¢ka, MapComparer, prohlize €ka 3D model G gléb U, vyhledavani mapovych zna ¢€ek na

mapach Ill. vojenského mapovani, prohlize ¢ka atlas U
na konci projektu 50.000 — 60.000 map = bohaty infor maéni zdroj starych kartografickychd  él,

uzivatelé = historici, kartografove, geodeti, kraji nari, ekologové, vodohospoda i, urbanisti,

architekti, studenti, badatelé, laicka ve  Fejnost, milovnici starych map,...

TK Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograf icky, V.V.i.
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Zpfistupn éni starych map na chartae-antiquae.cz

Geografickeé vyhledavani

About | Termsof Use

Location: | 49.045475972624756 N 15.908203125 E [ i

Publication 1452 1894 12100 1200000
1:1000000

. Orderby: Name ﬁl Up E

Geometricky popis, mapa, p...

Publication date: 1835
. Scale: 12880

,-I . Halb-Plan Karte des Gebirg...

Publication date: 1820
. Scale: 1 121000

Hospodarskd mapa polesi Bé...

Publication date: 1887 - 1897
Scale: 1 5000

Hospodarskd mapa polesi Hr...

- Publication date: 1885
. Scale: 1 5000

Haosrnaddrel-d mann nalaci ¥a
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Kartografické zdroje jako kulturni d  édictvi

Zpfistupn éni starych map na chartae-antiquae.cz

Prohlizeni map

Virtual Map Collection

Mapa méska Hlinsko

+ Scale: 3626

= Non-numeric 10 bdhmischen Landseilen
scale:
Edition: neuvedeno

Publication 1731

year:
Author: Ing, Frantifek xaver Preitsch

Owner: Statni oblastni archivw Zamrsku

Annotation: Rukopisnd  kolorovand mapa  podlepens

platner o rozmérech 124,5 = 143 cm. Mapa zobrazuje mésto
Hlinsko, Jednotlivé pozemky jsou znaeny literami nebo
znackami, kberé odkazuji na osedlé majitele pozemkd (Fhillip
Whdt, Mathes Srwanda, Crispin Tichey, Jacob Ludwik, Anna
Mechutin, Fridrich woda, Thomas Claudi, Lorentz twioldan,
Thomas Tlaskal, Thomas Frdrich isic!), Wwentzl Wwokal, Thomas
Tlustey, Georg Mauska, Jacob und Georg Swoboda, Carl Woda,
Wwentzl Klubal, Georg Bohuslaw, Thomas Pracharsch, Thomas
Prochazka, Thomas Swirschina, Mathes Kosynsky, Johann und
hfathes waoldan, Wwentzl wobrowvsky, anna kalinskin, wentzl
wida, Johann Schwanda, Martin Sochol, Carl woda stargi
Thomas Bohuslaw, Jacob Tuma, Johann Schafransk, Thomas
Schafranek mlads, Johann Sewverin, Johann Wwobrausky,
Stanislaus winkal, \wentzl Fiala, Thomas Gragor, Jacob Ludwik,
Thomas Tluskey, Makthes Kosynsky, Wentzl Pantukschek, Carl
Zach, Catharina Wokalin, Dorokea TrZewikoBin, J0hann Tlaskal,
Johann Tainka, “Wentzl Byska, ‘Wenzl Stepanoskey, Jacob
Pantuschek, Mathes Prokop, Johann Ryschawy und Max
winbrausky, kark Urbanides, Wwentzl Dainku, Martin Kuarmek,
Johann Akermann, Wentzl Tlaskal, Georg Ackermann, Johann
Wwoldan, Caspar Fickel, Thomas Schaffranek, Mathes
Borowitschka, Johann Bysko, Farni pozemky, kostelni pozemky,
obecnl a pozemky kaple sv. Jana). Mapa rozliduje druby
pozemkll, W lewvé homni 24stl iFice swBtowych stran, v pravé
horni tabulka s osedlymi a nazvem mapy, 3 pravém dolnim rohu
mapa pozemku ve Studnici, oramovan s ozdobnou wolubou,
Mapa nese graficke méfitko, Autorem mapy je Ing. Frantigek

Xaver Preitsch, vletech 1737-1765 zemsky mefic, e
Digitalizaci provedl W UGTE v rdmci projéktu "Kartografické

zdroje jako kulturni dédictui, Wyzkum nowvych metodik a
technologii digitalizace, zpfistupnéni a wyuZiti skarych map,
planf, atlasd a globd," Identifikatni kod projektu;
DF11POTONVS/021
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Kartografické zdroje jako kulturnid  édictvi

Zpf¥istupn éni starych map na chartae-antiquae.cz

Prohlizeni map
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Kartografické zdroje jako kulturni d  édictvi

Zpfistupn éni starych map na chartae-antiquae.cz

Georeferencované mapy formou webové mapové sluzby

Virtual Map Collection

1I. vojenské ®
mapovani 1: 28
800, 1836 -
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Kartografické zdroje jako kulturni d  édictvi

Zpfistupn éni starych map na chartae-antiquae.cz

MapComparer — webova aplikace k porovnavani starych map

Search | Mapseries  MapComparer | Globes  About | TermsoflUse | Help | Conkacks Vil’tualMap Collection
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Kartografické zdroje jako kulturni d  édictvi
Historicka krajina v ramci projektu

Uplatn éni dil €ich vysledk G reSeni projektu:

o  Z&kladni vyzkum: Historick& geografie (historicka k rajina), historicka kartografie, vyuziti
komparativni metody, synergicky efekt kombinace map ovych, obrazovych a pisemnych
pramen U, virtualni krajiny v prost  fedi internetu

» Aplikovany vyzkum: vyuka a popularizace
landscapes.hiu.cas.cz
towns.hiu.cas.cz

e Internetové aplikace versus tist éné vystupy

Praha s okolim na digitalnim modelu podle mapy
II. vojenského mapovani, polovina 19. stoleti

< 18 Pr——

Nuselské udoli na 3D modelech a vedut &

CHODEJOVSKA E., SEMOTANOVA E., SIMUNEK R.: Historical Landscapes in Bohemia, Regions of Tfebon,
Broumov and Praha, Praha : Institute of History, Czech Academy of Science, 2015, ISBN: 978-80-7286-258-0

SIMUNEK R., ANTOS F., HAVRLANT J.: Tieborisko na |. vojenském mapovani , Historicka geografie vol.40, 2
(2014), p. 153-204 [2014

CHODEJOVSKA E., KREJCI J.: The 18th century Prague. Josef Danile Huber's Images of the capital city of
Bohemia, 13 s., rukopis. 24



Kartografické zdroje jako kulturni d  édictvi

Dekuji za pozornost

chartae-antiquae.cz
www. virtualnimapova sbirka.cz
landscapes.hiu.cas.cz

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu programu aplikovaného vyzkumu
a vyvoje narodni a kulturni identity ¢. DF11P010VV021 Kartografické
zdroje jako kulturni dédictvi. Vyzkum novych metodik a technologii
digitalizace, zpfistupnéni a vyuziti starych map, planu, atlast a glébu.
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