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Uved

Nalou ulohou bolo $tddium vyvoja uzemného &lenenia z hladiska rozboru presnosti map
Bratislavskej, Nitrianskej a Trenlianskej stolice, ktoré si sudastou Gordgovho atlasu Uhorska
(Gorog 1811). Z tohto dévodu bola potrebna vektorizacia hranic atlasovych map a ich porovnanie
so saéasnymi $tatnymi hranicami a sGfasnymi hranicami katastralnych uzemi Slovenskej
republiky ako technickymi stalymi Gzemnymi jednotkarmi.

Prispevok sa zaoberd transformaciou mapovych podkladov a hodnotenim kvality mép
predovietkym z hPadiska kartometrickej presnosti hranic stolic.

Girdgov atlas Uhorska

Demeter Gordg (1760-1833) bol kartografom, spisovatePom, redaktorom. Pogas rokov 1793-
1800 spolupracoval s profesorom Samuelom Kerekesom, s ktorym pripravovali mapy jednotlivych
stolic vtedajiieho Uhorska, ktoré mali vyjst’ sibomme ako atlas. Mapy Gérdgovho atlasu vysli
vrokoch 1802-1811 jednotlivo v fasopise Hazai és kilfoldi tudositdsok aneskdr v fasopise
Hirmondo. Napokon boli vydané v podobe viazaného diela. Pritom k nim pribudli titulny list, cel-
kova mapa Uhorska a registre.

Mapa Uhorska vznikla roku 1810. Vyryl ju Ferenc Karacs. Rozmery mapy st 29,5x 21,5¢cm.
J¢j mierka podla L. V. Prikeyla (1977) je priblizne 1:3 170 000. Stupiiové delenie je podla
budinskeho poludnika, ale je tu taktieZ zemepisna siet’ oznalend stupfiami a mintitami podlPa
parizskeho poludnika. Za touto mapou nasleduje legenda pre vSetky mapy atlasu. Obsahuje 66
vysvetlenych znakov. V atlase je spolu 64 map. Uzemie dnednej Slovenske] republiky zobrazuje
20 z nich (¢iastoéne alebo celkom).

Ing. Daniela SUCHANOVA, Doc. Ing. Milan HAJEK, PhD., Stavebna fakulta Slobenskej technickej
univerzity, Radlinského 11, 813 68 Bratislava, e-mail: suchanova@hotmail.com, hajek@svf.stuba.sk
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Metody tvorby a hodnotenia mapového modelu

Ako matematicky zdklad mal D. Gorég moZnost’ vyuZit' Cassiniho-Soldnerovo zobrazenie,
Toto zobrazenie sa stalo v tom ¢ase sucast'ou vedeckych zdkladov stabilného katastra a prevzala sa
spolu s polohopisnym podkladom z katastrlnych map aj do vojenského topografického
mapovania. D. Gérog mal pri svojej praci k dispozicii mapy 1. vojenského mapovania,

Obsah mép Gorbgovho atlasu je vymedzeny vysvetlivkami. Polohopisnd zlozka obsahuje
podfa smernic vSetky strategicky vyznamné objekty zobrazovaného lzemia. Jej sidast'ou su:
komunikac¢na siet’, vodna siet, bane, sidla, pevnosti, hrady, zracaniny, pusty, strazne domy, mlyny,
kostoly, kaplnky, kldftory, kastiete, domy, sklady, tovérne, hostince. Oznadené si aj kupele,
medené a Zelezné hamre, sklené huty, plantaze, vinice, majere a miesta bojov. Vyznamnou
zlozkou je vyznadenie hranic jednotlivych stolic Uhorska.

Georeliéf je zndzorneny kombinéciou lavirovania a Mikoviniho skrizenych $raf. Srafovanie nie
Jje jednotné, v prevaznej miere su vyirafované obrysy horskych hrebefiov a razsoch, Vo viésine
mép je komplexne kartograficky znazornen stolica a fizemie od jej hranic po rdm mapového listu
Jje vyplnené hlavnymi vodnymi tokmi, déleZitymi komunikdciami a vyznamnymi sidlami. Mierka
je grafickd, uvedena v nemeckych a uhorskych milach.

Jednym zo zakladnych predpokladov cielenej tvorby geografickej bazy dat, analyzy a syntézy
dat a taktieZ tvorby mapovych vystupov je vyuZivanie jednotného stradnicového systému, ktory je
najvyhodnejdi. A prave to nam umoZiuji: linedrna konformnd transformacia (Helmertova
transformacia) a pelynomicka transformdcia 1. stupiia (afinnd transformacia). DéleZitou zloZkou
transformécie pri rastrovych siboroch je proces prevzorkovania bunick. Ide o definovanie spdsobu
priradenia alebo urfenia atriblitovej hodnoty v bunkich vystupného, geometricky korekiného
systému (Havadej 1997).

Na analyzu hranic sme pouZili program na testovanie kvality priestorovych udajov
vytvorenych v programe Mathematica ver. 3.0 (Vajsablova 1994).

Program udava zakladné charakteristiky presnosti jednotlivych testovacich siiborov:
— zakladna stredni siradnicova chyba:

(1)
kde: m, — z4kladna stredna chyba v smere osi x,
m, — zakladna stredna chyba v smere osi y,

- stredn4 saradnicova chyba:

1
Sy = E(sxz +sy2)

2)
kde: s, — stredna stradnicové chyba v smere osi x,
8, ~ strednd siradnicova chyba v smere osi y,
— priemerna polohovi edchylka:
m,=Xd,/n
(3)

kde: d, — polohova odchylka v smere osi x, y,
n — poet vietkych polohovych odchyiok.
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Tieto siubory sme testovali §tatistickou hypotézou pouzitim Studentovho rozdelenia.

Pre nadu analyzu sme si stanovili krajné odchylky. Najprv bolo potrebné vypotitat' zékladné
stredné siradnicové chyby. Tie sme vypo¢itali nasledujiicim sposobom:

PouZili sme aj vzt'ah na vypodet zakladnej strednej suradnicovej chyby (Saligéev 1976):
~ absoliitna presnost’
My, = £ 0,0005 N {m] (4)
kde N — mierkové &islo,
— relativna presnost’ .
M,y =:+0.0007 N [m] (5)

ListPlot(dpc, FlotRange «» All, PlotJoined + Trua]
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Obr. 1 Zaver protokolu z programu Mathematica

Experimentélne hodnotenie kvality map Gérégovhoe atlasu

Ulohou nasho skiimania bolo zhodnotif hranice na mapach Bratistavskej, Nitrianskej a
Tren¢ianskej stolice z kartometrického hPadiska. Zaoberali sme sa polohopisnou zlozkou, prifom
sme sa sistredili na porovnanie priebehu hranic vtedajiich stolic so sutasnym stavom 3tatnych a
katastralnych hranic SR.
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Transformacia hranic stolic z mapovych podkladov
Podkladom bolo Sest’ rastrovych suborov staliénych map vo formate:
tif {bal, ba2, mtl, nit2, trenl, tren2).
Tieto subory sme transformovali v programe IRAS-C pomocou identickych bodov. Identické
body v systéme S-JTSK sme ziskali z vektorovych siiborov Zakladnej mapy 1:50 000. Zvolili sme

afinni transforméciu. Za identické body sme vyberali v prvom rade sitoky riek, d'alej centra histo-
rickych miest, staré pevnosti (obr. 2).

Obr. 2 Plan pevnosti v Leopoldove

Program zobrazuje &isla a stradnicové rozdiely na identickych bodoch v dialégovych oknach
(obr. 3), kde je mozné zvolif’ typ poutitej transformacie, editovat’ jednotlivé identické body a uk-
ladat’ vysledky transformacie do textovych suborov s priponami cor arpt. Dosiahnuta presnost’
transformacie je v tab. 1,

£ NNRNNY D)

Obr. 3 Dialogové okno na transformaciu z programu IRAS-C
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Tab. 1 Identické body stolic

Rastrovy sibor Poéet identickych bodov Stredna suradnicova chyba [m]
Bafi 4 108
Ba2 4 273
Nit1 10 538
Nit2 7 626
Trent 23 388
Tren2 9 415

Kartometrické vysledky testovanych stolic

Hranice stolic a profily si na obr. 4.
i
Bratislovakd stolico Profl

v HItrionska stolico
——- Trendélonska stolica

LEGENDA:

Brofh 5.6

Obr.4 Hranice stolic a profily

Na analyzu hranic sme pouZili metédu profilov. Zvolili sme identické body na hraniciach
Slovenska s Pol'skou a Ceskou republikou z nich profily na rozhrani katastralnych iizemi (tab. 2).
V pripade dvojice profilov & 7 a 8 sme zvolili identické koncové body. Profil &. 7 sa posudil
vzhl'adom na hranicu Nitrianskej stolice, profil £.8 vzhFadom na hranicu Bratislavskej stolice,
pricom ide o identicky profil tych istych katastrdlnych hranic. Tymto sa ties overila presnost
transformacie hranic jednotlivych stolic (tab. 4, 5).
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Tab. 2 PrehPad profilov s koncovymi bodmi

&. profilu zadiatodny bod kencovy bod stolica dlz“?k‘:‘?ﬁ'“
1 sutak Dunaja a Moravy Vysoka pri Morave Bratisiavska 24
2 Gajary sutok Moravy a Myjavy Bratislavska 18
3 sttok Teplicky a Vahu Vrsatec Trentianska 16
4 Skalité sutek Kornianky a Kysuce Trendianska 23
5 sutok Bebravy a DubniCky. Zliechov Tren&ianska 29
6 sUtok Bebravy a Dubnigky Zliechov Nitrianska 29
7 Sala sitok Vahu a Malého Dunaja Nitrianska 18
3] Sala sUtok Vahu a Malého Dunaja Bratislavska 18

Na zéklade kritérii (4), (5} sme uréili hodnoty m,,, ktoré pre absolitnu presnost’ predstavuju
200 m a pre relativnu presnost 280 m. Pri urleni krajnej odchylky sme vychadzali z prace J.
CiZmara a M. Hajeka (1975). ZohPadnenim ich vysledkov a naslednym porovnanim s mierkou
map sme zvolili krajnd odchylku ako trojnasobok my,.

Urfenie mierky mapy Bratislavskej stolice

Mierka mapy Bratislavskej stolice podl'a L. V. Prikryla (1977) je priblizne 1:364 000. Nasim
cielom bolo overit’ si spravnost tohto Uidaju. Na uréenie mierky mapy sme vyuZili zemepisnu siet
na nej vyznaéend. V tabulkach sme vyhladali hodnotu pre dlzku meridianového obluka pre ¢=
48° 00" a @ = 48° 30". Tato hodnota bola 55 599 m. Na rovnaky interval zemepisnej Sirky sme
odsunuli tito hodnotu na mape (0,135m). Pouzili som na to linedr a vynasacie trojuholniky. Pri
vypoéte mierky sme vychadzali zo vztahu :

5 1

= »”r (6)
s,  mierkové&islo mapy

kde:

s — dizka meridianového obluka merana na mape,
s, — zodpovedajica diZka v skutotnosti,

mierka mapy v testovanom uzemi je 1: 411 844,

Podobne sme postupovali pri uréeni mierky na zaklade dizky oblika v rovnobeZke:

. : ™

5,  mierkové &islo mapy

kde:

s, — dizka obltika v rovnobeZke merana na mape (0,0892m),
s, — zodpovedajiica diZka v skutognosti{36 951m),

mierka mapy v testovanom uzemi je 1: 414 249.

Vyslednd mierku 1:413 047 sme ziskali ako priemer z vypogitanych hodnét mierky v smere
zemepisnej $irky a dizky podTa vztahov (6), (7). Mierky mép Trentianskej a Nitrianskej stolice
podla L. V. Prikryla (1977) su priblizne zhodné s mierkou Bratislavskej stolice. Podla vzt'ahov
(4), (5) hodnota krajnej odchylky pre absolutnu presnost je 600 m a pre relativnu presnost’ 840 m.

Pri vol'be vhodného kroku sme pracovali s profilom &. 1 a profilom &. 3. Sturadnice bodov sme
vymerali na obidvoch mapéch a uloZili v dvoch textovych suboroch. Obsahom kaZdého z nich boli
tri stipce, vktorych sa nachadzali &isla bodov, hodnoty suradnic x a y. Tieto dva stbory
predstavovali vstupné udaje do programu Mathematica. Program sme pouZili na vypocet odchylok
bodov hranice Bratislavskej stolice vzhPadom na hranice katastralnych tzemi (k. 0.) SR
v digitdlnej forme poskytnuté Geodetickym a kartografickym dstavom v Bratislave. Za spravne
sme povaZovali tieto hranice k. u. Polohovi presnost’ idajov z profilu sme uréili na zaklade
vzt'ahov (1), (2ya (3).
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V prvom pripade sme pocitali s krajnou odchytkou 600 m, &o je kritérium absohitnej presnosti.
Najprv sme pouZili vietkych 85 bodov profilu. Zvoleny krok medzi jednotlivymi bodmi mal
hodnotu 250 m. Program vyselektoval body, ktoré nepresiahli krajni odchylku. Ich podet bol 18,
Ostatné body program z d'al$ieho vypoétu vylagil. Vzniklo pole ,&istych* bodov, ktoré sme
pouZili na d'al3i vypotet. Potom sme pre vstupny sibor vyradili kaZdy druhy bod. Sibor obsahoval

43 bodov. Tento postup sme zvolili s cielom porovnat’ zavislosti polohovej presnosti od poétu a

hustoty bodov na profile. V tomto pripade bol rozstup bodov po 500 m. Po&et bodov vyhovujucich

krajnej odchylke bol 10. Do tretice sme zadali krok 1000 m, &o znamens, Ze sa podet bodov

zredukoval na 22. Z nich danej podmienke ne-vyhovelo 16 bodov. Z toho vyplyva, Ze sa dal3ieho

vypoc¢tu mohlo zOastnit’ iba 6 bodov. Zohl'ad-nenim vztahu (5) pre relativnu presnost’ sme

spomenuty postup aplikovali aj pre hodnotu krajnej odchylky 840 m. Rovnako sme postupovali i v

pripade profilu &. 3. Vysledky analyzy sa v tab. 3, 4.

Tab. 3 Vysledky testovania profilu €. I pre krajnii odchylku 600 m/840 m

POCET BODOV 85 18126
My fm) 957 254 1334
KROK 250 m Se [m] 1119 2917375
my [m] 1353 3591473
SO [m} 825 206 1 248
POCET BODOV 43 10/11
My [M)] 942 2221240
KROK 500 m Sy [m] 1115 2711288
me [m] 1333 314/ 240
SD [m} 852 2311236
POCET BODOV 22 6/7
My, [m] 041 259/ 283
KROK 1 000 m Sey [m] 1121 304 /324
me [m] 1330 366 / 400
SD [m) 882 2451241

Tab. 4 Vysledky testovania profilu & 3 pre krajnit odchylku 600 m/840 m

POCET BODOV 63 46153
Mg [m] 372 207 1 244
KROK 250 m Sy [M] 510 238 /284
my [m} 526 293/345
SD [m] 498 168 1 208
POCET BODOV az 24/26
myy {m} 373 208/ 228
KROK 500 m Sy {mM) 522 240/ 266
m, {m] 528 294 /322
SD m) 525 176 /197
POCET BODOV 16 127 12
My [M] 413 216 / 216
KROK 1000 m S [m] 588 260 / 260
me [m] 584 305 / 305
SD [m] 612

2137213
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Dosiahnuté hodnoty priemernej odchylky v zavislosti od
poétu bodov v testovanych siboroch si menSie ako 400 m.
Tento vysledok predstavyje v mierke mapy hodnotu blizku 1

miml na mape.

Na zaklade vysledkov ziskanych pri pouZiti jednotlivych
krokov moZ-no tvrdit, Ze sa hodnota priemernej odchylky pri

kroku 1000 m vyrazne nezmenila.

Porovnanim dosiahnutych vysledkov (tab. 3, 4) pri do-
siahnutych hodnotach krajnych odchylok, v zavislosti od poé-
tu bodov v testovanych siboroch mdzeme povaZovat' za op-
timalne pouZitie hodnoty krajnych odchylok 600 m a 840 m
pri kroku 250 m, resp. 500 m.

Na obr. 5 su detaily hranic map stolic a profily.
Charakteristiky presnosti su v tab. 5,6 a 7.

Obr. 5 Detaily hranic z profilov 3, 5a 6

Tab. 5 Charakteristiky presnosti pre m,= 600 m/840 m

Profii 3

Profil 5.6

LEGENDA;: ——wm Trendianska stolic

Nitrianska stotice

twranlca k.U,

. . , Charakteristiky presnostt poditané pre
Charakteristiky presnosti pocitané pre sibor bodov vyhovujcich krajne] od-
stupny sibor dat -
tm] chyike
[m]
. krok krnk
&islo charakteri. 250 m 500 m charakter. 250 m 500 m

My 957 942 My 254 1 254 222 {240
1 Sy 1119 1115 Sy 2917251 2711288
my 1353 1333 m, 359 1359 314 /340
SD 825 852 SO 206 / 206 231/236
My 556 542 My 187 / 257 263 /257
9 Sey 814 787 Say 221/306 345 / 307
m, 766 765 Mo 264 / 363 429/ 363
sD 847 818 ) 1707238 2361243
My 372 373 My 207 1 244 208 / 228
3 Sy 510 522 Sq 238/ 284 240 / 266
my 526 528 My 293/ 345 294 / 322
SD 498 525 SD 168 / 208 175/ 197
My 1116 1115 My 213/292 2187312
4 Sy 1263 1255 Sy 238 /335 247 /358
m, 1578 1577 m, 301/412 309 /442
SD B43 824 sD 155 / 240 176/ 260
My 527 522 My 185 / 259 204/ 270
5 Sy 712 683 ™ 2221312 240/ 318
M, 745 739 mg 261/ 367 2897382
SD 651 627 SD 175/ 247 181/ 240
MMy 511 507 My 189 /243 2117253
6 S 748 758 ™ 230 /288 243 /297
Mg 723 717 m, 282 / 344 2990 /357
sD 777 805 SD 164 /219 172 222
My 1358 1359 My 200/ 227 196 / 226
7 Sy 1738 1728 Sey 244 /275 238 /277
m, 192G 1922 m, 283 /320 2781320
5D 1544 1529 ) 200/ 226 201 /237
My 773 770 My 1714200 179/ 196
8 Sy 1003 098 S 2121250 2181240
My 1093 1090 my 242 / 283 254 1 278
sD 910 908 80 179/ 216 181/ 202
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Tab. 6 Polet bodov na profiloch

pocet bodovvo[vstupnom slibore poéet bodov v siibore bodov vyhovujlicich krajnej odchylke
'm] [m]
Eislo Krajna odchylka Krajna odchylka
profilu 600 m 840 m 600 m 840 m
Krok Krok Krok Krok
250 m 500m 250 m 500m 250 m 500m 250 m 500m
1 85 43 85 43 18 10 26 11
2 73 a7 73 37 40 20 52 26
3 63 32 63 32 46 24 53 26
4 92 46 92 46 15 7 20 10
5 114 57 114 57 55 28 72 36
] 101 51 101 £y 61 32 7 37
7 73 37 73 37 20 10 22 11
8 73 37 73 37 31 16 34 17

Pri profiloch &. 7 a 8, ktoré leZia na spojnici centra Sale a sitoku Vahu s Malym Dunajom, nés
zaujal napadny nesulad v koncovej €asti profilu. Velké odchylky sa prejavili pri porovnani oboch
hranic stolic s katastrlnymi hranicami. Nazdavali sme sa, Ze v danych miestach pri¥lo k zmene
hranic oproti stava zo zatiatku 19. stor. Rozhodli sme sa body profilu v danej oblasti vyld&it', pro-
fil skratit’ a pracovat so zostavajicimi bodmi. Z pdvodného profilu (73 bodov) sme vyselektovali
skupinu 50 bodov.

Tab. 7 Dosiahnuté vysledky podFa (4) a (5)

stelica Bratiglavskd Nitrianska Tencianska
profil &. 1 2 [] [
Vstupny subor mg krok 250 1 1353 786 1093 723 1820 526 1578 745
[m] [m] 500 { 1333 766 1090 717 1922 528 1577 739
Body wyhovujlice m, krok | 250 359 264 242 282 283 293 301 261
m,=600m (4) [m] [m] 1"s00 | 314 429 254 299 278 294 0% 289
Body vyhovujice mp krok | 250 359 363 283 344 320 345 412 367
m,=840m {5} [m] fm] |"500 | 340 363 278 357 320 322 442 382
Ziver

Minulost’ nas vedie k poznaniu, k zdrojom indpiricie, motivuje nas k ,,zvladnutiu“ problémov
tejto doby. Preto si méZeme dovolit’ oznadif’ sGfasnost za realizovany projekt minulosti. Jej prie-
beh, vyvojové zmeny st zachytené v literattre, na mapéch. Jednym z nich st historické mapy, kto-
ré su skutodne vynimo&nym informaénym prameitom. Ich Stidium priniSa so sebou mnoZstvo po-
znatkov o vztahoch nas obklopujicich objektov a javov v danom Ease, Za vysledok povaZujeme:

— hodnotenie map stolic podl'a literatury so zameranim sa na Gérégov atlas,

— pripravu mapovych podkladov a metodiky hodnotenia kvality z hl'adiska kartometrickej

presnosti,

— experimentéine vyhodnotenie hranic troch stolic vo viizbe na katastralne hranice.

Na zaklade nadej analyzy povaZujeme za najvhodnejdie rieenie metddon profilov, vypodet
charakteristik presnosti pouZitim krajnych odchylok 600 m a 840 m s krokom 250 m, resp. 500 m.
Hodnoty, ktoré sme v priemere dosiahli, predstavijil pre zékladni stredni siradnicovia chybu 227
m, pre stredni siradnicovi chybu 268 m a pre priemerna polohovi odchylku 323 m. Tym modzZe-
me potvrdit, Ze vtedajSie geometrické zaklady, ktoré tvorila tzv. stara sief, boli pre dané mapy
postadujice.
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Pri posudzovani profilu ¢. 4 sme pridli k zaveru, Ze v tejto oblasti pridlo k zidsadnym zmenam
Statnej hranice medzi Slovenskou repubiikou a Pol'skou republikou. Na profile vyrazne vidiet 4-
zemia, ktoré boli ,odstupené”. Testovanim prefilov & 7 a 8 medzi %al’ou a sutokom Vahu
s Malym Dunajom, ktory lezi na rozhrani Bratislavskej a Nitrianskej stolice, sme sa snaZili uréit’,
¢i pridlo na danom uzemi k uréitym zmenam a pokisili sme sa ich taktieZ lokalizovat’. Zarovefi
modzeme po porovnani hodndt ziskanych z oboch stolic vyhlasit', Zze transformacia Bratislavskej
stolice v tejto oblasti bola presnej§ia.

Zhodnotenim dosiahnutych vysledkov (tab. 7) mdéZeme konitatovat’, ze presnost’ kartografic-
kého zobrazenia ako aj jeho podrobnost” (po zohl'adneni pouZitého meradského aparatu, techniky
merania a zobrazovania danej doby) v danej mierke predéila nase ofakdvania.

Zelame si len jedno: nezabtidat’ na mapovi minulost’, ked” myslime na buducnost’.
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Summary
Spatial Analysis of the Boundaries of Bratislava, Nitra and Trenéin Provinces

The rise and development of provinces on the territory of Slovakia. The analysis of boundaries come of
the Gérég’s atlas from the beginning of the 19™ century, cadastral districts boundaries and contemporary to-
pographic maps. Cartometric values were derived from eight profiles (fig. 3).

The scale of the Bratislava province map at the scale 1:413,047 was determined from geographical coor-
dinates, Profiles were tested against limit deviations 600 or 840 m in reality. Spatial data on boundaries were
tested by the Mathematica software. Resulting characteristics are in tables 5, 6, 7. Basic mean coordinates
€ITOT My, =227 m (i.e., 0.6 mm in the map).

Fig. 1 The end of protocel from the Mathematica programme.

Fig. 2 The plan of the Leopoldov fortress.

Fig. 3 The transformation dialog window of the IRAS-C programme.

Fig. 4 The layout of province boundaries and profiles.

Fig. § Details of boundaries from the profiles 3, 5, 6.

Tab. 1 Identical peints of provinces.

Tab. 2 Profiles with end points.

Tab. 3 Results of testing (profile Nr. 1).

Tab. 4 Results of testing {profile Nr. 3).

Tab. 5 Characteristics of accuracy.

Tab. 6 Numbers of points on profiles.

Tab. 7 Results after formulae (4) and (5).
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