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JAK GEOREFERENCOVAT STARE MAPY?

Jifi CAJTHAML

How to georeference old maps?

Abstract: The article is focused on basic principles of old map georeferencing. Complete proc-
ess of georeferencing including used reference coordinate system determining, collection of
ground control points and image transformation is described. As the main parameter the appro-
priate transformation method choice is identified. Both global and local transformation methods
are briefly introduced. Besides, alternative transformation methods are described. The new pro-
posed method is designed for old map series when the seamless map creation is required.
Method uses overall adjustment of transformation parameters with constraints of identity of
shared map sheet edges. This method was tested on the maps of the First Military Mapping
Survey of Habsburg Empire using affine and second order polynomial transformations. The
first results of this testing are promising. Seamless map of the Usti region was created and can
be used in environmental applications, such as landscape reconstruction of vanished munici-
palities.
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Uvod

Prispévek teoreticky popisuje princip a zdkladni metody vhodné pro georeferencovani starych
map. Vzhledem k tomu, Ze jsou staré mapy v posledni dob¢ stale vice digitalizovany, piispévek si
klade za cil osvétlit nékteré aspekty jejich georeferencovani. Nevhodny zplsob soufadnicového
umisténi staré mapy muze totiz vést az k mylné interpretaci geografickych analyz zalozenych na
starych mapach. Kli¢ovou ¢asti ptispévku je popis vhodnych transformacnich metod pro rtizné ka-
tegorie starych map.

1. Georeferencovani starych map

Uvodem je tieba vysvétlit, co viechno je mysleno pojmem georeferencovani. Jedna se o umis-
téni rastrového obrazu mapy ¢i jinych obrazovych dat (napf. letecké snimky) do definovaného sou-
fadnicového referen¢niho systému. Tento systém je pak chapan jako definice geodetického datumu
popisujiciho vztah soufadnicového systému k Zemi (zpravidla definice nahradniho elipsoidu ¢i né-
hradni koule) a dale jako definice kartografického zobrazeni, pomoci které je mozné prevadét ze-
mépisné soufadnice z nahradniho t€lesa do roviny.

1.1 Proc georeferencovat staré mapy?

Pfed samotnym rozebranim moznosti georeferencovani starych map je tieba si polozit otazku,
proc¢ vlastné staré mapy georeferencovat? Ne vSechny mapy jsou totiz vhodné pro takové zpraco-
vani. Primarnim ucelem je zejména pievod staré mapy do soufadnicového referenéniho systému.
Protoze jsou tyto systémy zpravidla definované v geografickych informacnich systémech (GIS),
neni problém starou mapu vyuzit jako jednu z vrstev jakékoli GIS aplikace. Protoze se jedna
0 rastrova data, byvaji staré mapy vyuzitelné jako podkladové vrstvy pro nova vektorova data.
Samostatnou kapitolou je pak pfipadna vektorizace vybranych prvkl staré mapy tak, aby tato data
byla dale vyuzitelna v GIS (Cajthaml, 2010). Je zfejmé, Ze georeferencovani bude vhodné pouze
pro takové staré mapy, kde bude zajisténa dostate¢na presnost vzhledem k méfitku mapy tak, aby
vysledky interpretované vizualni ¢i jinou analyzou byly vérohodné.
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1.2 Piredpoklady pro georeferencovani starych map
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zova data. Na parametrech digitalizace map muze zaviset i nasledné umisténi do soufadnicového
systému a je jim tedy tfeba vénovat pozornost. Zejména je vhodné predem rozmyslet pouzité rozli-
Seni (v jednotkéach DPI) a barevnou hloubku rastrovych dat (Cajthaml, 2007).

Mezi dalsi vhodné ptredpoklady patii informace o pouzitém soufadnicovém referenénim systé-
mu. Jingmi slovy, je velmi vhodné, pokud existuje informace o nédhradnim télese, které pro vy-
pocty pouzival autor mapy a také o pouzitém kartografickém zobrazeni. Tyto informace velmi
usnadni vlastni georeferencovani. Bohuzel vSak ve vétSiné pripadi tyto informace nezname. Po-
dobna situace je u originalnich rozmérti mapy. Praci opét usnadni, pokud zname piesné rozméry
mapy (tedy zpravidla rozméry tiskovych desek). Média, na kterych jsou mapy zobrazeny, totiz
Vv Case méni své rozmery (znamé jako srazka papiru) a to poté negativné ovliviiuje vypocty.

2. Postup georeferencovani

Pro korektni georeferencovani je tieba dodrZet nékolik z&kladnich pravidel shrnutych do nésle-
dujiciho postupu. Bohuzel se lze v praxi setkat s velmi nekorektnimi postupy, které mohou cely
proces znehodnotit. Proto by se mélo postupovat dle nasledujiciho schématu.

2.1 Ur¢eni pouzitého souradnicového referen¢niho systému

Jak jiz bylo zminéno, pied georeferencovanim je velmi vhodné znat parametry soufadnicového
systému pouzitého autorem. Tuto informaci je bud’ mozné vyhledat v archivnich materialech ¢i
v novodobych kartometrickych studiich. Pokud informace nelze dohledat, je mozné pouZzit mate-
matické metody pro odhad ptislusnych parametri (Bayer, 2008). U map velkych métitek neni ab-
sence téchto informaci tak vyznamna, ale u map malych métitek se bez znalosti minimalné typu
kartografického zobrazeni tézko obejdeme.

Pii vyuziti standardnich transformac¢nich metod neni mozné eliminovat odlisny geometricky
zaklad obou soufadnicovych systémut (ptivodni pouzity autorem a novodoby pouzity pro georefe-
rencovani). Pii transformaci mapy, napt. z valcového do kuzelového zobrazeni, tak dostavame vy-
sledky zatizené chybou zplsobenou praveé geometrickou rozdilnosti obou zobrazeni.

2.2 Shér identickych bodi

Pro zajisténi vypoctu vztahd mezi obrazovymi soufadnicemi na staré mapé a novodobym sou-
fadnicovym referen¢nim systémem je dulezity sbér tzv. identickych bodt. Jedna se o v realité to-
tozné body, jejichz dvoje soufadnice slouzi pro vypocet geometrické transformace obrazu mapy.
I na identické body jsou vsak kladeny urcité naroky. Zejména se jedna o jejich pocet a prostorové
rozloZeni.

Pocet identickych bodi pouzitych pro transformaci je zavisly na moznostech identifikace
vhodnych objektd na staré mapé. Zpravidla plati, ze ¢im vice identickych bodd, tim 1épe. Je tfeba
pouzivat zejména takové body, u nichz lze predpokladat identitu, tedy nezménénou polohu v ¢ase.
Je tedy vhodné pouzivat zejména trvalé stavby (kostely, kaple), pfipadné n€které dalsi prvky infra-
struktury (cestni sit, mosty) nebo ptirodni prvky (vyskové koty). Obezietnost je tieba vénovat
stavbam, které mohly byt v pribéhu ¢asu piestavény, nebo vodnim tokim, které mohly byt regu-
lovany. U map malych métitek jsou naopak velmi vhodné vodstvo, vyznamné tvary pobiezi ¢i sig-
natury mést. Identitu pouzitych bodi je mozné statisticky testovat a pfipadna odlehla méfeni ze
souboru vyloucit.

Spravné rozlozeni identickych bodt hraje nezastupitelnou roli. Pro korektni vysledky trans-
formace je tfeba identickymi body pokryt celou zkoumanou oblast (cely prostor mapy). Naopak,
pro transformaci neni pfili§ vhodna blizkost n¢kterych identickych bodi. Je tedy zbyteéné pouzivat
identické body napf. na sousednich budovach, ale radéji volit body, které reprezentuji vétsi oblast.
Pokud jsme schopni odvodit ¢i odhadnout kvalitu jednotlivych kategorii identickych bodt (napt.
kostelt oproti kfizovatkdm cest) je mozné do vypoctu transformaci volit vahy jednotlivych iden-
tickych bodu.



Po vybéru a identifikaci identického bodu na staré mapé, je tfeba odecist obrazové soufadnice.
Toho lze docilit ve vétsing GIS software. K obrazovym soufadnicim je pak tfeba ptiradit soutadni-
ce v soudobém soufadnicovém referenénim systému. Zpravidla se vyuzivaji aktualni (velmi pres-
né) mapové podklady, piipadné konkrétni soufadnice objektl (napt. z volné€ dostupnych databazi).
V dnesni dobé& neni problém do GIS software ptipojit aktualni mapova dila pomoci webovych ma-
povych sluzeb a vyuzit tak odecitani soufadnic identickych bodi timto zptisobem. Pokud neni
mozné identifikovat na staré mapé¢ dostatek objektii nachdzejicich se na soudobém podkladu, je
také mozné vyuzit jiz georeferencované staré mapy, které se obsahem Iépe shoduji se starou ma-
pou. Zde je ale velmi dulezité znat parametry a piesnost, s jakou byly mapy georeferencovany.

2.3 Transformace rastrového obrazu mapy

Zcela zéasadni ¢asti celého postupu je vybér a aplikace transformaéni metody na sadu identic-
kych bodl. Transformaéni metoda uréuje matematické vztahy, které budou pouZity pro pievod ob-
razovych dat. Volbu transformacni metody ovliviiuji zejména nasledujici tfi parametry: znalost
autorem pouzitého soufadnicového referenéniho systému, znalost originalnich rozmérd map a po-
¢et mapovych listd.

Je zfejmé, Ze znalost pouzitého soufadnicového referen¢niho systému usnadni vybér transfor-
macni metody. Pfi presné shod¢ parametrti obou soufadnicovych systému (pouzitého na staré ma-
pé€ i pouzitého v novodobém podkladu) bude stacit pouzit jednoduché geometrické vztahy (posun,
rotace a zména méfitka). Cim budou tyto parametry rozdilngjsi, tim bude deformace mezi obéma
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Znalost originalnich rozmértt mapy umozni pied samotnou transformaci matematicky odstranit
srazku analogového média (papiru). Tento vliv tak neni nutné zavadét do transformacnich metod.

Dale je zfejmé, ze pocet mapovych listti ovlivni pfistup k celé metodé. Pokud pracujeme s je-
dinym mapovym listem, je situace velmi jednoducha. Jakmile pozadujeme georeferencovat sadu
mapovych listd, je tieba pouZzit nékterou z metod, kterd pracuje s navaznosti mapovych ramd, ¢i
dokonce s navaznosti mapové kreshy.

Vsechny zédkladni transformaéni metody budou popsany dale. Jiz nyni je vSak vidét, ze sbér
identickych bodi i volba transformacni metody je vysoce individudlni a zavisi vzdy na konkrétni
mape.

2.4 UlozZeni informace o soufadnicovém umisténi

Po vypoétu transformacnich parametrti rastrového obrazu mapy je tfeba ulozit informaci
0 umisténi obrazu v souradnicovém referenénim systému. Pokud byla pouzita néktera z jednodus-
Sich (linearnich) transformacnich metod, je vyhodné ponechat rastrova data v piivodni podobé
(rozliSeni, barevna hloubka, format dat) a uloZit pouze informaci o umisténi tohoto rastru do sou-
fadnicového systému. V praxi se tak déje bud’ ulozenim této informace piimo do hlavi¢ky souboru
(napt. format GeoTIFF) nebo ulozenim do externiho souboru (tzv. world file). Bohuzel informace
0 parametrech a typu pouzitého soufadnicového referen¢niho systému je velmi ¢asto ignorovana.
Vétsina formatid dat ulozeni této informace nepodporuje. Rastrovy obraz tak v praxi sice byva sou-
fadnicové umistén, ale bez informace v jakém systému. Korektni moznosti tak zistava vedeni pfi-
slusnych metadat k rastrovym datim. Tento problém odpada pii distribuovani georeferencovanych
rastri pomoci webovych mapovych sluzeb, kde rastrova data maji ptifazen konkrétni soufadnico-
vy referenéni systém.

Pokud je pfi georeferencovani pouzita néktera ze slozitéjSich transformaci — bud’ lokalni trans-
formace, ¢i polynomické a jiné slozité transformaéni vztahy, je nutné rastrové data ptevzorkovat
nepienositelné mezi jednotlivymi GIS produkty, a proto je nutné vytvotit novy raster. Samoziejmé
tim dochazi k degradaci pivodniho rastru mapy. Velmi zde zaleZi na zvoleném rozliSeni nového
rastru a také na metodé pievzorkovani (doporuéuje se pouzit bikubickou interpolaci a neménit roz-
liSeni nového rastru).



3. Transformacni metody

Dle popsaného postupu je klicovou casti georeferencovani vybér transformacni metody. Jedna
se o matematické vztahy popisujici pfevod soufadnic v roviné z jednoho systému do druhého.
V principu je mozné rozlisit dvé skupiny transformaci:

— globalni (vyuzivajici jednotné vztahy pro cely raster mapy),

— lokalni (pouzivajici vztahy pro lokalni oblasti ¢i samotné body rastru).

Globalni transformaéni metody jsou zalozeny na aplikaci matematickych rovnic popisujici
vztah obou systémtl. Parametry téchto rovnic jsou vypocitany ze sady identickych bodu. Mezi nej-
pouzivangjsi metody patii linearni 2D transformace (podobnostni, afinni, 5-prvkova afinni), pro-
jektivni transformace a polynomické transformace (zpravidla 2. a 3. fadu).

Vsechny matematické vztahy i ur€eni parametri jsou velmi podrobné popsany v literatute,
napf. v autorové ptehledové monografii (Cajthaml, 2012). Dilezitou podminkou je minimalni po-
Cet identickych bodu, ktery je dan poctem neznamych v pfislusnych matematickych vztazich.
V praxi je tento pocet vétSinou mnohondsobné prekrocen. Poté jsou parametry v transformacnich
rovnicich vyrovnavany v geodézii metodou nejmensich ¢tverca.

Lokalni transformacni metody vyuzivaji bud’ rozdéleni celého obrazu mapy na diléi oblasti
(napf. trojuhelniky), pro které jsou vypocitany separatni funkéni vztahy, nebo vyuzivaji metody,
kde je pro kazdy obrazovy bod vypocten samostatny funkéni vztah, ktery je zpravidla zavisly na
vzdalenosti bodu od identickych bodt. Posledné jmenovana metoda je prakticky zaloZena na inter-
polaénich mechanismech a vyuziva algoritmy bézné uZivané pro interpolaci prostorovych dat (In-
verse Distance Weighting — IDW, Thin plate splines — TPS). Ptislusné vzorce jsou opét podrobné
popsany ve zminéné monografii (Cajthaml, 2012).

3.1 Vybér transformacni metody

Podle kombinace tfech zakladnich (dfive zminénych) parametri je mozné staré mapy rozd¢lit
do celkem osmi kategorii. Pro kazdou z téchto kategorii je navrzena vhodna transformacni metoda.

Pokud mame k dispozici jednolistovou mapu, u které zname ptesné originalni rozméry i pouzi-
ty soufadnicovy systém, je situace jednoducha. Na zakladé ptedchozich znalosti jsme schopni od-
vodit pfimo soufadnice rohti mapy. Poté je vhodné pouzit projektivni transformaci s vyuzitim pra-
vé téchto 4 bodu.

V podobném piipadé€, kdy vSak nezname pouzity soufadnicovy systém, je v prvnim kroku nej-
lepsi rekonstruovat originalni rozméry mapy. Pomoci projektivni transformace upravime obraz
tak, aby rozméry odpovidaly pfesnym znamym hodnotim. V druhém kroku je tfeba obraz trans-
formovat. Pokud nezname pouzity souradnicovy systém, je mozné se pokusit odvodit parametry
tohoto systému napf. ze zobrazené zemépisné sité ¢i ramovych znacek. Piipadné je mozné alespon
urcit typ kartografického zobrazeni. Sbér identickych bodl pak samozfejmé musi probihat v sys-
tému, ktery co nejlépe odpovida autorem pouzitému, ptipadné nékterému z Casto pouzivanych sys-
témd, ktery je geometricky co nejpodobnéjsi. Jako nejvhodnéjsi se jevi pouziti podobnostni trans-
formace (nebot’ srazka mapy by jiz méla byt odstranéna). Pokud nemame dostatecné piesné urceny
parametry autorem pouzitého soufadnicového systému, je mozné pouzit polynomické transforma-
ce (zpravidla 2. stupné), které 1épe zohledni nelinearni vztah mezi obéma systémy. Identické body
vSak musi byt v tomto piipadé dobfe rozmistény a pokryvat celou oblast mapy.

Pokud v ptipadé jednolistové mapy zname autorem pouzity soufadnicovy systém, ale chybi
nam informace o pfesnych rozmérech mapy, je tfeba béhem transformace odstranit pfipadnou
srazku papiru. Proto je vhodné pouzit bud’ obecnou afinni, nebo 5-prvkovou afinni transformaci
(zachovava kolmost soufadnicovych os).

Nejhorsi situace (a bohuzel také nejbéznéjsi) u jednolistové mapy je takovd, kdy nezname
prakticky zadné informace o rozmérech ¢i pouZzitém soufadnicovém systému. Nabizi se pfiblizné
uréeni typu kartografického zobrazeni a poté pouziti jedné z afinnich transformaci. Tato kategorie
je hojné zastoupena u velmi starych map vytvarenych jednotlivci.
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rozméry i soufadnicovy systém, je mozné pouzit projektivni transformace na rohy jednotlivych



listd. Ty pak k sobé ptfesn¢ doléhaji, protoze vyuziti vzdy 4 rohti mapovych listii a projektivni
transformace zajisti nulové odchylky v rozich mapy.

Kdyz v podobné situaci neznadme pouzity soufadnicovy systém, je v prvnim kroku nejlépe re-
konstruovat ptivodni rozméry mapovych listi (pomoci projektivnich transformaci). Poté je mozné
transformovat jednotlivé listy pomoci podobnostnich transformaci. Bohuzel po samostatnych
transformacich mapovych listt tyto nedoléhaji k sobé a vytvareji mezery nebo piekryty. To je
mozné fesit dvéma zpisoby. Prvni moznosti je odecist soufadnice rohti mapovych listii po samo-
statnych transformacich, zprimérovat sob¢ odpovidajici rohy a ziskat tak sit’ rohti mapovych lista.
Poté je mozné originalni data transformovat jiz na tyto primérované soufadnice rohli pomoci pro-
jektivnich transformaci. Nevyhodou této metody je nutnost dvoji transformace kazdého listu. Dru-
hou moznosti je vyuziti spole¢ného vyrovnani transformacnich koeficienti mapovych listi spolu
s podminkami navaznosti mapovych listd. Tato metoda byla autorem odvozena a podrobné popsé-
na (Cajthaml, 2012).

Pokud u vicelistovych mapovych dél nezndme rozméry mapovych listi, at’ jiz ve zndmém ¢i
neznamem soufadnicovém systému, existuji prakticky podobné dvé moznosti jako v predchozim
ptipadé. Podobnostni transformace zde ale musi byt nahrazena obecnou afinni transformaci, ¢i
transformaci polynomickou. Soufadnice rohil jsou potom priimérovany, nebo jsou koeficienty opét
vyrovnavany spole¢né pro vSechny mapové listy s podminkou identity spole¢nych hran mapovych
lista.

3.2 Alternativni transformaéni metody

Jak je vidét z predchoziho textu, je znalost soufadnicového systému mapy pomérné klicova.
Pokud nezname piesné parametry pivodniho systému, je mozné alternativné odvodit globalni
transformacni kli¢ mezi ptivodnim soufadnicovym systémem map a nékterym dnes pouzivanym
systémem. Globalni transformacéni kli¢ musi zajiStovat zejména dostateCnou presnost a spravné
vystihovat vztah mezi ptivodnim a sou¢asnym soufadnicovym systémem. Nejdfive je tieba defino-
vat identické body v obou systémech. Jako optimalni se jevi body, které byly pouZity ptimo pfi
tvorbé map, tedy body geodetickych zakladd. Tyto body je mozné dodnes nalézt (Casto byly pou-
zivany pro novéjsi geodetické zaklady). Poté staci zvolit vhodnou transformacni metodu (zpravidla
kombinaci globalni transformace a lokalni metody pro distribuci zbylych odchylek). Globalni
transformacni kli¢ je tak definovan souborem identickych bodl a pouzitou metodou. Pomoci klice
je mozné transformovat i soufadnice rohtt mapovych listll. Pti znalosti soufadnic rohtt mapovych
listd v nékterém ze soucasnych souradnicovych systémi se pak nabizi projektivni transformace
jako v ptedchozich pfipadech. Metoda globalniho transformac¢niho kli¢e se hodi zejména pro roz-
sahla mapova dila, ktera byla zaloZena na geodetickych zakladech, ale u kterych neexistuje exaktni
pievod soutfadnic do dnesnich systémi. Jako priklad je mozné uvést globalni transformacni kli¢
pro druhé vojenské mapovani habsburské monarchie (do soucasného systému S-JTSK), ktery od-
vodil (Cada, 2003).

Dalsim dopliiujicim postupem, ktery zatim nebyl zminén, je odstranéni pruhybd mapovych
ramu. U starych map se Casto stava, ze srazka analogového média neni rovnomérna a pivodné
piimkové okraje mapového ramu jsou kvili srazce deformovany. Zpravidla se setkavame s pruhy-
bem rdmu dovniti nebo vné, méné Casto s kombinovanym prihybem. Pokud bychom chtéli tako-
vouto deformaci ramu mapy odstranit, je nutné dostate¢né definovat pribéh piislusné hrany. To je
mozZné pomoci kontrolnich bodii na ramech map. Pii rekonstrukci pivodnich rozméri mapy je
mozné pivodni mapovy ram popsat pomoci 4 kiivek, které jsou v ramci rekonstrukce transformo-
psat jako platovani, kdy se transformovany obraz chova jako plocha. Platovani je vyhodné i z hle-
diska navaznosti sousednich mapovych listQ, protoze 1ze zajistit plynulé navazovani jednotlivych
ploch pravé pomoci okrajovych kiivek. Metoda platovani se dobfe hodi tam, kde je mozné jedno-
duse ziskat kontrolni body na hranach mapovych listd. Typicky je tedy vyuZitelna pro mapy s réa-
movymi znackami. Jako pfiklad je mozné uvest vyuziti té¢to metody pii transformaci originalnich
map stabilniho katastru do sou¢asného systému S-JTSK (Cada, 2003).

Kromé feseni navaznosti sousednich mapovych listl miize byt pro uZivatele souvislé vicelisto-
vé mapy dulezitd i navaznost samotnych mapovych prvka. Liniové prvky, pfechazejici pfes hranu
mapovych list, by tak mély piesné navazovat. Pro toto feSeni je nutné pouzivat identické body na



hranidch mapovych listi. Pomoci dodateénych podminek je pak mozné definovat v rAmci spole¢-
ného vyrovnani totoznost téchto bodt po transformaci. Bohuzel vSak tyto podminky nelze apliko-
vat u klasickych globalnich transforma¢nich metod. Kvili nepfesnostem v kresbé mapy je nutné
mapové listy v okrajovych ¢astech deformovat tak, aby mapové prvky pfesn¢ navazovaly. Pro geo-
referencovani to znamena pouziti nékteré z lokalnich transformacnich metod. Posledni zminénou
alternativni metodu je mozné pouzit pro vicelistovd mapova dila. Navaznost jednotlivych mapo-
vych listdh mtze byt totiz feSena jiz pfed transformaci. Mapové listy je mozné graficky spojit (na-
vazat) do jediného obrazu a georeferencovat jiz spojeny obraz. Velkym problémem je zde prede-
vS§im velikost spojeného obrazu, ktera mize nardstat do obrovskych rozméri. Tato metoda se tedy
bude hodit zejména pro mapy slozené pouze z nékolika dilti ¢i mapovych listli. Pro rozsahlad ma-
pova dila bude toto feseni velmi nevhodné.

4. VyuZiti nové navrZené metody na p¥ikladu starych map Usteckého kraje

Jak jiz bylo zminéno, autorem byla navrzena novd metoda pro spolecné vyrovnani transfor-
macnich koeficientli mapovych listi spolu s podminkami identity spoleénych hran mapovych listd.
Jedna se tedy o pomérné slozity pfipad, kdy pracujeme s velkym mnozstvim mapovych listi a po-
zadujeme vytvofit soufadnicové umisténou bezeSvou mapu. Metoda byla dikladné¢ prezentovana
i na mezinarodnim féru (Cajthaml, 2013). Jako testovaci data byly vybrany mapové listy prvniho
vojenského mapovani habsburské monarchie z oblasti Usteckého kraje. Pro v§echny mapové listy
(39 listl) byly nasbirany soufadnice identickych bodi (primérné 26,4 bodu na mapovy list). Nové
navrzena metoda byla naprogramovana a aplikovana na tato data. Vysledek beze§vé mapy po apli-
kovani metody s afinni transformaci je mozné vidét na obr. 1 a vysledek po aplikovani polynomic-
kych transformaci 2. stupné je vidét na obr. 2. Pfi vypoctu vyrovnani byly také ur€eny stfedni sou-
fadnicové chyby, které dosahuji hodnot 552 metra (pro afinni transformace), resp. 256 metrt (pro
polynomické transformace 2. stupn¢). Je vidét, Zze v tomto piipade je vyuziti polynomické trans-
formace vhodné;jsi, nebot’ 1épe eliminuje deformace na pouzitych mapach.

Obr. 1 Bezesva mapa po spolecném vyrovnani afinnich transformaci



Obr. 2 Beze$va mapa po spoleéném vyrovnani polynomickych transformaci 2. stupné

Zavér
Pro vyuziti maximalniho mnozstvi informaci ze starych map je jist¢ vhodné jejich georeferen-
covani a nasledné vyuziti v GIS. Pro provedeni kvalitniho georeferencovanl je potieba splnit n¢ko-
lik zakladmch predpokladd a dale korektne pracovat zejména pr1 vybéru identickych bodi a volbe
tova mapova dila. Altorem byla navrzena nova metoda spole¢ného vyrovnani transformaénich ko-
eficientd spolu s podminkami identity spoleénych hran mapovych listt. Jedna se o jednoduchou
metodu, kterd po prvotnl'm testovénl' vykazuje dobré vysledky Je tak vhodnou alternativou pro
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tod.

Prispévek je podporen z grantu Ministerstva kultury CR v programu aplikovaného vyzkumu
avyvoje narodni kulturni identity (NAKI) DF12P010OVV43 , Rekonstrukce krajiny a databaze
zaniklych obci v Usteckém kraji pro zachovani kulturniho dédictvi*.
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Summary
How to georeference old maps?

To use the maximum amount of information from the old maps it is usually preferred to project the map
into any of the current coordinate reference system. This procedure is known as georeferencing. There are
a number of old maps with different parameters, and therefore the best georeferencing method differs for dif-
ferent types of maps. Another approach is to be selected for the only one-sheet maps, a different procedure for
the multi-sheet map series. Other important parameters are the knowledge of used cartographic projection and
the knowledge of the original dimensions of the map. Various combinations of these characteristics define
each category for which the contribution comments appropriate procedures for the georeferencing.

Global methods based on adjusted transformation parameters and local methods using dividing the space
into sub-areas or interpolation methods are described. The new method of adjustment of transformation pa-
rameters for multi-sheet map series together with the conditions of edge matching of adjoining map sheets is
presented. These methods have been tested on maps of the First Military Mapping Survey of the Habsburg
monarchy. The first results are very promising and confirm a applicability of these methods for creating
seamless mosaic of old maps.

Fig. 1 Seamless map after overall adjustment of affine transformations
Fig. 2 Seamless map after overall adjustment of 2nd order polynomial transformations
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