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Uvod

Historicka vojenska mapovani prob&hla na uizemi Rakousko-Uherské FiSe ve tfech etapach.
V jejich pritbéhu byly té2 zmapovany historické zemé& Koruny Ceské, tj. Cechy, Morava a Slez-
sko. Prvé mapovini z let 1763-1785 je nazyvano Josefské. S ohledem na méfitko mapovani
1:28 800 se jednalo o nejpodrobnéjdi mapovani v Evropg, které ale nebylo podlozeno kvalitnimi
geodetickymi ziklady a tak se nepodafilo sestavit uceleny mapovy obraz monarchie, Pfesné geo-
referencovani téchto map v globalnim méfitku je z technického hlediska proto velmi problema-
tické.

Druhé mapovini Franti§kovo probéhlo v letech 1807-1869 soudasné s budovanim stabilni-
ho katastru a bylo zaloZeno na vysledcich astronomicko-geodetickych praci. Mapova kresba je jiz
prostorové lokalizovatelna a lze zkoumat jeji vérohodné kartometrické charakteristiky. Toto ma-
povéni pokryva dobu od napoleonskych valek aZ po bitvu u Hradce Krdlové v roce 1866, ktera
zménila zdsadnim zplisobem mapu Evropy.

Tieti vojenské mapovani bylo provedeno na Gzem{ Rakousko-Uherska v letech 1870-1883.
Za toto kratké &asové obdobi vzniklo ucelené mapové dilo na svou dobu velmi vysoké kvality.
Bylo proto po roce 1918 prevzato i pro nové vzniklou samostatnou Republiku Ceskoslovenskou
a a? do druhé svitové valky udr¥ovéno (viz reambulace v letech 1920-1934, revize v letech
1919-1937). Vysledky tohoto mapovani byly nadim stdtnim mapovym dilem aZ do roku 1957,
kdy byly nahrazeny modern&j#i a dosud pouZivanou vojenskou topografickou mapou v Gausso-
vé-Kriigerové zobrazeni.

Z hlediska obsahového tyto mapy zachycuji zhruba piil stoleti vyvoje geografickych prvkii na
nagem Uzemi a jsou proto &asto jedinym a velmi vyhleddvanym zdrojem informaci z tohoto ob-
dobi. Aby vdak bylo moZné vyuzit historické rakouské topografické mapy pro digitaini kartogra-
fii, je nutné vyjadFit prostorovou polohu zobrazenych geografickych prvki pomoci soufadnic
v geodetickych referenénich systémech (tj. provést georeferencovani).

Piedlozeny &lanek shrnuje zakladni charakteristiku historickych rakouskych topografickych
map II. a III. mapovéni, podioZenou novymi vypoéty. Déle predklada vysledky z oblasti zaclefio-
vani specidlnich a generalnich rakouskych vojenskych topografickych map do novodobych sou-
fadnicovych systémi. Popsan je specidlni aplikaéni software MATKART-HTM, slouzici pro
vypoéty v kladech listil téchto map.
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1. IL. vojenské mapovani (Franti§kovo 1807-1869)

Druhé vojenské mapovani na zemi soudobé Ceské repubtiky probéhlo v letech 1819-1858.
Jeho vzniku pfedchizela vojenska triangulace z let 1806-1811. Na rozdil od 1. vojenského mapo-
vani zde jiZ byly vytvofeny geodetické zaklady, které slouzZily nejen mapovani topografickému
ale 1 katastrdlnimu, které bylo polohové velmi cennym podkladem. Pro I1. vojenské mapovani
bylo zachovano méfitko 1:28 800, které bylo pouzito jiZ v I. vojenském mapovani. Dile je zaji-
mavym faktem, Ze pro toto na svoji dobu velmi podrobné méfitko se pfi mapovani pouzivala me-
toda grafického protindni pomoci métického stolku, krokovani vzdalenosti a vy&kopis se kreslil
svahovymi $rafami. Jeden topograf zmapoval za letni obdobi cca 690 km?. Tato vysoka vykon-
nost byla umoznéna pfedeviim existenci zmensené podkladové katastralni mapy.

1.1 Geodetické ziklady

Veskeré méfické prace vychdzely z pfedem zamé&feného bodového pole tvofeného trigonome-
trickou siti (€iselné uréenou pro I a2 III. fad, s doplnénim IV. fadu grafickou trinagluaci). Vybu-
dovénim trigonometrické sit€ byla povéfena triangulaéni kancelaf c. k. generlniho §tabu. Prace
spojené s jejim budovanim se provad&ly po jednotlivych zemich. V&asné ukonéeni téchto praci
podmifiovalo zahdjeni podrobného méfeni v daném tizemi. Soudasn& probihajici mapovani katas-
tralni (stabilni katastr) poskytlo podrobny polohopisny ziklad. Ciselnym polohopisnym podkla-
dem byly soufadnice vztazené pro Cechy, Horni Rakousy a Solnohradsko k trigonometru Guster-
berg (Horni Rakousy) a pro Moravu, Dolni Rakousy a Dalmdcii k v&%i Svatostépanského domu
ve Vidni (obr. 1.1). Celkem bylo v monarchii pouZito 10 rovinnych soufadnicovych soustav, Z
toho bylo sedm zvoleno v zapadni &dsti monarchie a tfi v &asti vychodni. Systémy byly rozmisté-
ny tak, aby maximalni soufadnice y nepfesahla hodnotu 200 km. Mezi sebou nebyly tyto systémy
propojeny ani vyrovnany,
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Obr. 1.1 Soutadnicové systémy II. mapovani na Gzemi Eeskych zemi

Jak jiz bylo popsdno je podatek soutadnicového systému pro Cechy (obr. 1.1) vloZen do trigo-
nometrického bodu Gusterberg leZicfho v Hornich Rakousich o soufadnicich ¢ = 48° 02' 20,50"
a 1=31°48 09,17". Morava a Slezsko byly mapovany v systému Svatostépanském, s poéatkem
vloZenym do jedné z v&¥{ katedraly Sv. Stépana ve Vidni o soufadnicich ¢ = 48° 12' 32,75" a 4
= 34° 02" 21,60". Pozdéjsi pfesn&jdi méfeni pfinesla ponékud jiné soufadnice trigonometrického
bodu Gusterberg, rozdily se pohybovaly v rozmezi od 2" do 6". Sou€asn& bylo zjiiténo stofeni
kladné vétve osy X, od severniho sméru k zapadu o hodnotu 4' 22,3", coZ znamend, e cela rovin-
nd sit’ je mirné sto€end vidi osovému poledniku.
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Vlastni trigonometrickou sit’ budovali v letech 1807-1840 pouze vojensti topografové, po
roce 1840 téZ topografové civilni, zaméteni a celkové vyrovnani sité bylo dokondeno roku 1858,
Uvadi se potet 12 590 boda trigonometrické sité u nichZ byly zjistény 1 nadmoiské vyiky vztaze-
né k hladin¢ Jaderského mofe.

Sit’ byla pfipojena na 4 pfimo méfené délkové zikladny, vzddlenosti mezi trigonometrickymi
body L. tadu byly od 15 do 30 km, IL. tddu od 9 do 15 km a II1. #4du od 4 do 9 km. Pro katastralni
mapovani platil pfitom pfedpis, Ze na plochu jednoho tzv. triangulagniho neboli fundamentalniho
listu musi padnout nejméné tfi trigonometrické body, z nichZ musi byt nejméné jeden pfimo pfi-
stupny. ProtoZe fundamentalni list pouZivany v katastralnim mapovani mé&l rozméry jedné &tve-
redni rakouské mile a mapovy list pouZivany pro mapovéni vojenské dvakrat dvé rakouské mile,
lze usuzovat, Xe na jeden list mapy II. vojenského mapovani padlo cca 10-12 iselné uréenych
trigonometrickych bodi, s dal$im pfipadnym zahu$t&nim triangulact grafickou.

Pozndmka: PouZivané dobové (videriské) délkové jednotky: palec 0,026340 m, stopa
0.316081 m (12 paici), sah 1,896484 (6 stop), mile 7 585,936 m (4 000 séha).

1.2 Kartografické zobrazeni

Bylo zvoleno Cassiniho transverzilni vélcové zobrazeni ekvidistantni v kartografickych po-
lednicich. Pro rakouskou monarchii toto zobrazeni upravil Soldner, proto se nazyva zobrazeni
Cassini-Soldnerovo. V podstaté se jedna o bezprojekéni soufadnicovou soustavu s velice jedno-
duchymi zobrazovacimi rovnicemi

X=Xy, Yy=y.,

kde X,, Y, jsou soufadnice bodu P, v rovin& Cassini-Soldnerova zobrazeni. Osa + X je vloZena
do jizni v&tve obrazu osového poledniku a osa +Y je na ni kolma a vede smérem zapadnim.
Z jednoduchosti zobrazovacich rovnic viak plyne, Ze toto zobrazeni nerespektuje zakfiveny tvar
zemského povrchu.

Poloha bodu P, na kouli je dana jeho sférickymi soufadnicemi x, a y,, které jsou urleny dél-
kami pfisludnych polednikovych a rovnob&Zkovych obloukd. ProtoZe se jednd o jednoduché teg-
né valcové zobrazeni, protinaji se obrazy poledniki a rovnobZek pod pravym vhlem, kde vy-
sledkem je tzv. ,£&tvercovd™ mapa. Jednoduchost zobrazovacich vztahi vede rovnéZ k tomu, Ze
smérem od osového poledniku rychle nariistd délkové zkresleni. ReSenim je volba vét$iho podtu
soufadnicovych soustav, kde extrémni délkové zkresleni na okraji nedosahne hodnoty, kterd by
musela byt uvaZovana pH kartografické kresb& polohopisu. Pro vypoéty byl pouZit Zachav elip-
soid, s velkou poloosou a = 6 376 045 m a reciprokou hodnotou zplosténi 1//= 310,

Pozndmka. ProtoZe se jednd o zobrazeni transverzdlni, kartografické poledniky zde vedou
vodorovné a kartografické rovnobésky svisle. Na orientaci mapové kreshy ta viak nemd viiv.

1.3 Kiad mapovych listd

Pro Cechy existuje 280 vojenskych mapovacich sekci z let 1842-1852. Na kazdé sekci je
uvedeno jeji ¢islo 1 aZ 19 od severu k jihu a ve sloupei 1. az X, zdpadnim nebo 1. az XIIL vy-
chodnim smérem od Gusterbergu, dale yméno $tdbniho distojnika, ktery sekci mapoval a letopo-
¢et. Na pravém okraji sekei je pFipojen seznam obci a osad, podet domil a stdji a (daj o tom, kolik
tam lze umistit muzi a koni.

Morava a Slezsko byly v dob& mapovani, tj. v letech 1836-1840, zobrazeny na 148 sekcich
stejného &tvercového formatu, Eislovanych 1 a% 13 od severu k jihu a v 6 sloupcich zapadn& a 12
sloupcich vychodné od svatodtépanského poledniku.

Klad mapovych listl byl ziskdn d&lenim sektord rovinného soufadnicového systému rovno-
béZkami se soufadnicovymi osami ve vzdalenosti 2 rakouskych mil (8 000 sahd). Sloupce takto
vzniklych mapovych listd rovnob&Zné s osou X (Colonne) se oznalovaly fimskymi &islicemi od
soufadnicové osy zapadnim i vychodnim smérem {vychodni — Oestliche, zdpadni — Westliche).
Vrstvy (Schichte, Section) byly éislovany arabskymi &isly od severu k jihu.
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Obr. 1.2 Kiad listi II. mapovani na tizemi Cech (Gusterberg)

1.4 Georeference mapovych sekci I1. vojenského mapovani

Pti znalosti oznateni mapy, napf. Section Nro = III, Westliche Collone Nro = 6 (Nro zn. nu-
mero, &islo vrstvy, sloupce) je vypodet séhovych soufadnic rohll mapového listu pomémé trivil-
ni zélezitost, nebot’ soufadnice rohi listu jsou celo&iselnymi nasobky &isla vrstvy a sloupce s re-
spektovanim orientace 0s. SloZit€j$im problémem je pfevod sdhovych soufadnic rohii mapovych
listil do systemu JTSK (Kfovak), kde je vhodné pouZit globalni transformaéni kli¢, pro katastral-
ni mapovani uréeny V. Cadou (ZCU Plzen).

K urfeni soufadnic rohG map II. vojenského mapovéni byl B. Veverkou sestaven program
VBI150, kde se interaktivng zadava pfedvolba systému Gusterberg, nebo Svaty Stépan poloha
vychodné ¢t zapadné od osy X, &islo vrstvy a &islo sloupce. Vysledkem jsou soufadnice rohi vy-
braného mapového listu v sdhové 1 metrické mife a rovnéZ odpovidajici hodnoty v systému
JTSK. Ukazka vystupu z VB150 je na obr. 1.4.

Pozndmka. Katastrdini mapy jsou &islovdany v rémci stejného soufadnicového systému podi-
naje Shiknovskym vybéikem smérem jiznim ke gusterbergské rovnobéice, kam je viozena osa Y.
ProtoZe sekce katastrdiniho mapovdni (fundamentalni listy) mély rozmér I rakouské mile, kondi-
lo Jeﬂch Cislovdni od osy hodnotou 45. Pro sekce vojenského mapovani z toho plyne, Ze pFi ctver-
covém rozméru 2 mil, pili osa Y vrstvu 23, pocitano od Shukmova.
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Obr. 1.3 Klad listd Il. mapovani na uzemi Moravy a Slezska (Svaty Stépan)

= vh150 II vojenske mapuvani - snufadnice rohd mapovych tistd

Bohuslav Vevarka { mobil +420 607860440, mail veverka@fsv.cvut.cz }
-7 GEOQSOET- MATKART - program V8150 (verza- 2003-01}
suul’adm:a wheinw z 1. historického vojenského mapovén!
K {(Frantifek |, 1606-1870)

maallvqensk&nw&lphh&mnkérrihhma rakousk4 mile = 4 000 séhii = 7585.936 m.

Na Czenmi Caské sapubliy bl pro Cechy pouZk systém Gustesbergsky a pro Moravu a Slezsko systém Svatoftépansky.
Qsa X jda k §hw, +Y k zépadu, Vrstva 3o zadévd arabskjmi Sishcemi, sloupec fimskjmi, napf. [X, ev.

Pro transfoimaci mezi séhy zobr uﬂCumSMaMSJTSKMad&aWMmVCadmCSc

souhdmcovy Gusterber Sv. Sigpan | Zpoloha i .
. gliG g - Wastliche I'\H Oestliche
o G| Qo | w7 Cehes

.-sloupec:;,
(colgnna); .
roh mapy [ custERsems | WEST

Ly bomi [ 24500] 140000 “y ssisaa*. - Pravy horni[™ 16000 140000
45516 265508 ™ CapiiSckne: . ; 30344| -265508
802464 096600 ™Y SITSKIKIVA) 787446 998741

Levy doini{ 52000 132000 Pravy doinl 15000| -132000
45516 -250336 30344: -250336
804607 1011618 755003 16:56.08 789589| 1013759

Obr.1.4 UtZivatelské rozhrani programu VB150
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2. I11. vojenské mapovani

Zobrazeni rakouskych vojenskych topografickych map III. mapovéani vychazi z Besselova
elipsoidu z roku 1841, jehoZ povrch byl rozdélen na lichob&znikova pole o rozmérech 15° zemé-
pisné Sifky a 30” zem&pisné délky. Kazdé pole bylo zobrazeno do roviny samostatng, mélo vlast-
ni soufadnicovou soustavu a piisluiné hodnoty zkresleni. Rovinnymi obrazy poli jsou rovnora-
menné lichob&Zniky omezené dvéma pfimymi a spolu rovnobé&znymi obrazy okrajovych rovno-
bezek a pfimymi obrazy polednik(.. Obraz geografické sit# byl volen tak, Ze stfedni polednik listu
se zobrazil jako pfimy a nezkresleny a v jeho koncovych bodech se pak na kolmicich vytygily
v prave velikosti okrajové rovnob&zky. Obrazy vnitfnich rovnobézek listu byly pH{mky rovnobés-
né s okrajovymi. Nezkreslené krajni rovnob&Zky a stfedni polednik uréovaly konstrukei vnitfnich
piimych polednik jako spojnic pfisluinych délicich bod po minutach a desitkach vtefin na
okrajovych rovnobézkach. Takto vytvofena lichob&nikova pole se stala zobrazovacimi rovinami
pro jednotlivé listy specidlnich map v méfitku 1:75 000. UZity princip je v literatufe nazyvén jako
polyedrické zobrazeni nebo zobrazeni uréitého izemi po vymezenych &astech [1].

Samotné mapovani probéhlo v méfitku 1:25 000. Listy specidlnich map byly rozdéleny na
topograficke sekce o rozmérech 7,5° zemepisné $ifky a 15° zemé&pisné délky. Kazda sekce se dale
délila na Ctyfi vyméiovaci listy, které slouZily jako polni vyméfovaci jednotka v tomtéz métitku.
K podrobnému méfeni se pouzival méficky stil pro polohopis s pouZitim metody grafického pro-
tinani, vySkomér a barometr pro vy¥kopisné udaje. Originaly topografickych sekci byly jedendc-
tibarevne. Sekce byly dile zmen3eny do méfitka 1:75 000 a zasazeny do pfedem zkonstruova-
nych rami listd specilnich map. Z plivodné mé&fenych map méfitka 1:25 000 byly tedy po urgité
gencralizaci fotomechanickou cestou odvozeny tyto mapy:

—Mapa specialni v méfitku 1:75 000 vznikia kompozici &tyf zmenSenych sousednich topografic-
kych sekei 1:25 0600,

—Mapa generilni v méfitku 1:200 000 vznikla kompozici osmi listdl specialnich map, Konstruk-
ce ramu listu mapy generalni byla provedena polyedrickym zpisobem obdobnym jako u mapy
specialni. M4 vak jiny rozmér: jeden list zobrazuje plochu pole geografické sité o rozmérech
1° zemé&pisné délky a 1° zemépisné 3ifky, tedy plochu 2 x 4 list{ specialni mapy.

—Mapa piehlednd v méfitku 1:750 000 — vzhledem k méfitku a dnedni vyuZitelnosti nebyla
pfedmétem daliiho studia.

Vyhodou polyedrického zobrazovaciho postupu je sniZeni velkych hodnot deformaci (nutné -
zplsobenych zobrazenim zakfiveného povrchu elipsoidu do roviny), které by vznikly pii zobra-
zeni uzemi Rakouska-Uherska jako celku. Tento postup viak zplisobuje nékteré negativni jevy,
s jejichZ hodnotami je vhodné se pfedem seznémit a kvalitu kresby v oblasti styku mapovych lis-
th nepfecefiovat. Struénd charakteristika matematicko-kartografickych vlastnosti listii specialnich
a generainich map s didrazem na praktické aspekty pro vypocetni a kartometrické prace je uvede-
na v bodech 2.1 a7 2.4,

2.1 Zobrazovaci rovnice

Vzhledem ke konstrukei lichob&Znikového rdmu mapovych listdl nejsou zndmy exaktni rovni-
ce zobrazeni z elipsoidu do roviny. Pro soufadnicové vypoéty a uréovani hodnot kartografickych
zkresleni je potfeba zobrazovaci rovnice znat. Lze postupovat tak, Ze se nejdiive provede trans-
formace elipsoidickych zemépisnych soutadnic na sférické pomoci Gaussova konformniho zob-
razeni elipsoidu na kouli. Zkresleni, kterd nastanou pii Gaussov& konformnim zobrazeni elipsoi-
du na kouli, se v méfitku rakouskych vojenskych topografickych map neprojevi. Dale se uzije
zobrazovacich rovnic z plochy kulové do roviny. Inverznim postupem lze pejit i zpétné z roviny
na elipsoid [2].

2.2 Deformace délek

L.ze dokdzat, Z¢ deformace geometrickych prvki vzniklé v pribéhu zobrazovani se v mapo-
vém obrazu projevuji v zdvislosti na mé&¥itku mapy. Mé&fitko specidlni mapy (tim spide generalni
mapy) bylo zvoleno tak vhodné, Ze pro praktické pouZivéni map tohoto métitka lze uvaZovat
viechny pfimkové obrazy poledniki i rovnob&Zek za délkové nezkreslené. Nezobrazi se takové
Jevy jakymi jsou zakfiveni polednikd, zkrdceni rovnobgZek, posun prisediku stiedniho poledniku
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a stfedni rovnob&zky. Rozdil v délkach okrajovych polednikt a stfedniho poledniku na mapach je
v méfitku specidlnich map 0,0002 cm, generalnich map 0,001 cm. Zkresleni v polednicich roste
od stfedniho poledniku soum&mé smérem k levému a pravému okraji listd a nabyva hodnot pou-
ze fadové 5.10° u specidlnich a 2.107° u generalnich map. Zkreslen{ délek se vyraznéji projevuje
ve sméru thloptitek polovin listd, kde dosahuje primé&rnych hodnot 1x0,00075 u specialnich a
1+0,00098 u generalnich map. Extrémnich hodnot délkové zkresleni nabyvé v dolnich rozich lis-
th, 1ze je vyjadFit zdpisem 1+0,00169 pro nejseverndjdi listy a 1+0,00164 pro nejjiznéjsi listy spe-
cidlnich map Ceské republiky, 1+£0,00340 pro nejseverndjd{ listy a 1+0,00330 pro nejjizn€jsi listy
generalnich map. Délkové elementy jsou nejvice deformovany, leZi-li pfiblizné ve sméru thlopfi-
&ek a tyto deformace rostou se vzdalenosti od stfedniho poledniku smérem k okrajim mapy.

2.3 Deformace smérniku a ahla

Zkresleni smérnik( na obou typech map dosahuje pomérné vysokych hodnot. Ekvideformaty
probihaji pfibliZn& ve sm&ru poledniki, tedy hodnoty stejné jako u délkového zkresleni rostou od
stfedniho poledniku smérem k levému a pravému okraji map. Smérniky, ve kterych nastava ex-
trémni zkresleni smé&ru, jsou blizké poloving kazdého kvadrantu (t j. 45°, 135°, 225° a 315°),
vidy protilehlé smérniky maji zkresleni stejného znaménka. Nejvétsi zkresleni v hlu nastava,
jsou-li jeho rameny dva smérniky s extrémnim zkreslenim opa&ného znaménka, tedy thly pfi-
blizné¢ mezi thlopfickami. U nejseverngjich listll specialnich map z uzemi CR dosahuje thlové
zkresleni az 11’ 40,6672, u nejjizn&jich az 11" 15,3594"". Pro generdlni mapy se jedna o hod-
noty zhruba dvojnasobné: 23" 18,8292 na nejseverngjdich a 22'38,4562"" na nejjiznéjsich lis-
tech. Vy33i hodnoty uhlového zkresleni maji vliv i na obraz geografickych prvki — tvar plodnych
prvkd podléhd deformacim nejvice u levého a pravého okraje mapy.

Z uvedenych skutednosti je zfejmé, Ze se zemépisnou délkou je zména zkresleni rychld, za-
timco se zemépisnou Sitkou se témé&F neméni. Na okraji mapovych list dochazi k velkym délko-
vym i dhlovym zkreslenim, coZ se projevuje negativné na styku listli. Dochézi k lomu kresby ze-
jména pfi pfechodu mezi listy téZe vrstvy. Na severnich a jiznich okrajich listli stejného stoupce
je lom kresby minimalni.

2.4 Spary

Sestavovani map do souvislého plodného celku je spojeno s daldi piekazkou, tou je existence
spar pti kompozici rovinnych lichobéZnikii. Lze dokazat, Ze linedrni vzdalenost mezi vzdilen€)si-
mi rohovymi body je mensi, upfednostni-li se souvislé sloupce, neZli v pfipadé navazujicich vrs-
tev. Z vysledkd podrobnych vypoétl plyne, 7e kompozici specidlnich map Ceské republiky lze
sestavit se sparou 0,14 mm na severnim a jiZnim okraji republiky. Je to moZné za predpokladu
souvislé vrstvy &. 40. Pro kompozici specialnich map uzemi celé mezivileéné CSR, za pfedpo-
kladu souvisié vrstvy 42, vychazi velikost spary 0,25 aZ 0,26 mm (vziledem k nestejné velikosti
listhi smérem na sever a na jih od souvislé vrstvy se li§i i velikost spary}. Soucasnou Ceskou re-
publiku pokryvaji tfi vrstvy generdlnich map, na jejichZ okrajich je linedrni vzdalenost jen 0,11
mm (souvisld vrstva 50%). Cheeme-li vytvoFit kompozici listi generdlnich map pro dzemi mezi-
valedné RCS lze uptednostnit souvislou vrstvu 49°. Za tohoto predpokladu je na severnim okraji
vrstvy listd 51° velikost spary 0,33 mm. Existence spar proto pti rovinné kompozici zfejmé zpl-
sobi mensi komplikace, neZ tfeba staZka papiru, jejimZ viivem se deformuje obraz viech prvki, a
to nelinedrnd.

2.5 Uréeni polohy ve vybranych soufadnicovych systémech

Zatlenéni historickych rakouskych vojenskych topografickych map do dnesnich aplikaci digi-
talni kartografie a GIS je spojeno s fefenim problematiky georeferencovdni map v novodobych
soufadnicovych systémech. Za timto t&elem byl na Katedfe mapovani a kartografie Stavebni fa-
kulty CVUT v Praze B. Veverkou vyvinut software nazvany MATKART [8]. Kromé moduld
TRANSFORMACE, ZM pro mapy statniho mapového dila velkych i stfednich méfitek a TM pro
soudobé vojenské topografické mapy obsahuje modul HTM pro historické topografické mapy.
Modul HTM je zaméfen na vypoéty v kladu listh specidlnich a generalnich map a soufadnico-
vych transformaci mezi systémem rakouskych vojenskych topografickych map a vybranymi no-
vodobymi soufadnicovymi systémy. Transformace jsou feSeny pro tyto soufadnice:
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*  Geodetické zemépisné soufadnice na Besselové elipsoidu

»  vztaZené k zakladnimu poledniku ferrskému [B,Lr]BE
» vztaZené k zdkladnimu poledniku greenwichskému [B,Lclse
* Rovinné geodetické soufadnice v systému $-JTSK [X. Yis.rrsk
* Rovinné geodetické soufadnice v systému S-42 [X,¥]sa
* Rovinné geodetické soufadnice v systému S-52 [X.Y]s.s52
*  Geodetické zemépisné soufadnice na elipsoidu WGS84  [B,L]wasss
¢ Rovinné soufadnice v systému WGS84 [M,Elwgses
¢  UZivatelské soufadnice v systému LIST [x,]
:
a .
1 * JE X
L § PH Py
| / L
ly P
| > i
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X! i X
! |
I ! - =
L 1: YeYy y=y
O=LD 0 PD 0=LD 0 D

Obr. 2.1 Soufadnicovy systém LIST pro specialnf a generalni mapu

Pro pfevod zemépisnych délek mezi systémy vazanymi k zikladnim polednikim Ferro a
Greenwich je uvaZovana hodnota 17°40°, Soufadnicovy systém LIST byl definovén pro vypolty
v ramci jednotlivych mapovych listii rakouskych vojenskych topografickych map a pro fedeni
transformaénich 1loh. Pro praktické odmé&fovani soutadnic na lichob&Znikovych mapovych lis-
tech byl zvolen uZivatelsky nejjednodus§i soufadnicovy systém, jeho2 podatek byl vloZen do le-
vého dolniho rohu (obr. 2.1). Osa je totond s obrazem zépadniho okrajového poledniku a je
orientovéna kladné k severu. Osa splyva s obrazem jiZni okrajové rovnobézky (kladné k vycho-
du). Soufadnice je nejjednodudeji odméfovana od obrazu zapadniho okrajového poledniku. Uhel
9 mezi obrazy okrajové rovnob&zky a poledniku neni viak roven 90°. Toto ,zkoseni* je pfi kar-
tometrickych pracich obtiZné zohlednitelné, je viak nutné jej ve vypodtech uvaovat. Druhou
soufadnici je x, mé&fené kolmo k ose.

2.6 Matematicky model FeSeni souFadnicovych transformaci

Z divodu univerzilnosti nové vyvinutych algoritmt byl matematicky model transformaci do
1 ze systému rakouskych map odvozen pro vstupni (respektive vystupni) geodetické zemépisné
soufadnice na Besselové elipsoidu vztazené k zakladnimu poledniku Ferro [B,Lg]ge. Daldi nava-
zujici transformagni postupy jsou znamy z literatury [1,7].

Pivodné byly listy specidlnich map znadeny arabskymi &islicemi po vrstvach (dle némeckého
popisu Zone) od rovnobézky 51°15 smérem k jihu a fimskymi &islicemi po sloupcich (ném. Co-
{onne) od poledniku 27° na vychod od Ferra. Zépis ¢isla mapového listu obsahoval pomléku a
nazev vyznamného sidla, napt. 5-IX PRAG. Na rakouskych mapach bylo oznageni listu napt.
ZONE 12 COL. X1II KREMS. Od roku 1917 bylo zavedeno nové zna¢eni arabskymi ¢islicemi.
Sloupec €islo 1 svou zdpadni stranou ptiléhal k poledniku 27° na vychod od Ferra a prvni vrstva
svou severni stranou k rovnobéZce 60°. Listy specialnich map byly oznadovany &tyfmistnym G&is-
lem umist&énym v pravém hornim rohu, kde prvni dvé &islice oznatovaly vrstva a druhé dvé slou-
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pec, ve které se mapovy list nachézel. Souédsti oznadeni listh zlstal nizev vyznamného sidla,
napf. Praha 3953. Pfevodni tabulka mezi star¥im a novéj3im &islovanim je v [3], klad listd v [6].

Predpoklady o Cislo+mefitko
x .
+  znadeni listl speciblnich [ st mapoveho listy
map u.ﬂ-vnné por. 1917 vypoZet zem. soufadnic
+  Greenwich — Ferro 17°40° [x.1 rohovyeh bodd a bool 0, &
!

vypolst redukovanych

[8.L)wosss
a rovinnych soufadnic

I'[—u vl rohovych bodd a bodll ©, &
. !

N

[Zobraznl mazi rovinou a kuulf}—- (N.E woses

Kanfarmni zabrazen!
koule na slipsoid [x.¥] s-42|’
(X552 18,01
IBfLG] BE
[ Transformace ]
[o.5] | (diference zem. souradnic)

Obr. 2.2 Schéma vypo&etniho algoritmu ureni polohy bodu ve specidlni mapé

Transformaéni algoritmus [B,Lg]pe — [x. 5] se sklada z nasledujicich kroki:

1. Uréeni polohy zadaného bodu v rimei kladu listd specialnich a generalnich map

a) Vypotet zemépisnych soufadnic rohii mapového listu, na kterém bod leZi, ze soufadnic B, L zadan¢ho

bodu.

b) Porovnani soufadnic zadaného bodu s hraniZnimi soufadnicemi listu. LeZi-li bod uvnitf mapového listu,
vypodte se jeho islo ze soufadnic B, L. LeZi-li bod na hranici dvou nebo &tyt listl, nasleduje vypotet i
jejich €isel v ramei kladu listfi a zem&pisnych soutadnic ptisluinych rohovych bodd.

. Vypodet zemépisnych soufadnic poéatku rovinného soufadnicového systému O a bodu S, v némz protind
osa x obraz severni okrajové rovhobéZky (obr. 2.1), pro viechny listy.

. Redukee soutadnic rohl mapovych listd i soufadnic zadaného bodu k po&atku O rovinného systému.

. Transformace soufadnic viech bodi z elipsoidu na kouli Gaussovym konformnim zobrazenim a dale
z koule do roviny podle zobrazovacich rovnic odvozenych v [5].

. Transformace rovinnych soufadnic vztaZenych k podatku O na soufadnice v uZivatelském systému LIST,

. Vyd&leni vypoétené soufadnice méfitkovym &islem a pfevod jednotek.

I PE I - ]

oo

Cely matematicky model je podrobné rozpracovan v [3, 4]. Zpétny transformaéni algoritmus
[x,J] — [B.Lelge probihd podle inverznich rovnic. Vstupnimi daty kromé soufadnic [x,p] odmé-
fenych z mapy je &islo mapového listu a jeho méfitko.

2.7 Poéditadova realizace matematického modelu

Jadrem modulu HTM jsou transforma&ni programy VB150, TP201 a TP202. Software MAT-
KART, v&etné modulu HTM, pracuje pod operanim systémem DOS nebo WINDOWS. UZivate-
li stadi zakladni zkuenosti s obsluhou poéitade, protoZe programy komunikuji s uZivatelem inter-
aktivnim dialogovym zplisobem. Vstupn{ data se vklddaji z klavesnice nebo prostfednictvim da-
tového souboru.

Program TP201 fesi soufadnicové transformace do systému rakouskych vojenskych topogra-
fickych map. Vstupnimi daty jsou: nazev bodu a jeho soufadnice ve zvoleném vstupnim soufad-
nicovém systému, Program v pribéhu své &innosti vytvail dva textové vystupni datové soubory.
Prvni z nich s nazvem VV201 obsahuje viechny vypodtené hodnoty véetné doprovodnych texto-
vych informaci. Pro lepii orientaci polohy vypodtenych rohovych bodl jsou mapové listy jedno-
duse ¢arové znazornény. Druhy vystupni soubor nazvany EXC201 obsahuje soufadnice bez tex-
tového doprovodu, pouze s oznadenim potohy rohového bodu na mapovém listu zkratkou (napf.
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LD je levy dolni roh). Tento struény textovy soubor je vhodngjsi pro dalsf zpracovani &iselnych
hodnot napt. tabulkovym editorem. Program TP202 ¥esi soufadnicové transformace ze systému
rakouskych vojenskych topografickych map. Vstupnimi daty jsou: ¢islo mapového listu, typ ma-
py (specialni ¢i generélni), nazev bodu a jeho soufadnice v systému LIST. V priabéhu vypodtu se
Opét vytvaii dva textové soubory: jsou jimi VV202, ktery obsahuje souhrnné informace a struény
soubor EXC202 obsahujici jen numerické udaje.

VSTUPNI DATA

zemépisné soufadnice bodu [B,L.] od Greenwiche / Bessel.el.
Bod 1

B = 49°35"' 0.0000" 4958333333 °

L 13°40' 5.0000" 13.66805556 °

Transformace vstupnich dat na [Y,X} v §-JTSK
Y = 80444886 m
= 109093343 m

Mapovy list 4151 FPlzen
soufadnice [B,L] na Besselové elipscidu od Ferra [DMS)
soufadnice [X,y] v soufadnicovém systému LIST [cm)

[4% 45 0.0000,31 0 0.0000) [49 45 0.0000,31 30 0.0000]
[ 37.07%7c¢cm, 0.00¢cm) [ 37.07¢cm, 48.04cm]
4151
{4% 30 0.0000,31 0 0.0000) [49 3C 0.0000,31 30 0.0000]
{ 0.00cm, 0.00cm] [ 0.00cm, 48.29¢m)

Soufadnice zadaného bodu v systému LIST: [12.36cm,32.27cm]

Obr. 2.3 V)'(stup z programu TP201

Zavér

Obsah historickych rakouskych vojenskych topografickych map a jeho georeferencovani ma
nesporny pfinos pro sou¢asnost. Nejde pouze o dobovy dokument, ale piedeviim o pracovni pod-
klad pro geografy, ekology, botaniky, urbanisty, archeology, geodety a specialisty GIS. Za zmin-
ku zde stoji aktivity Ministerstva Zivotntho prostredi CR spojené s revitalizaci krajiny (napt.
Mostecko), kde tyto mapy slouZi ke studiu historické paméti krajiny, dlouhodobé a postupné for-
mované staletou lidskou ¢innosti a v dobe industrializace ve velmi kratké dobé zcela devastova-
nou a v soutasnosti vracenou do optimalni (piivodni ?) podoby. Uloha kartografii je zde nezastu-
pitelna,

Clanek vznikl za podpory vyzkumného zaméru MSM:210000007 ,, Komplexni inovace techno-
logii v geodezii a kartografii” - (CVUT VZ7).
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Summary

Georeferencing of the Maps from 2¢ and 3° Military Mapping

The aim of the article is a cartographic study of the military historical mapping, which proceeded in
three integral periods on the territory of the Austro-Hungarian Monarchy, incl. the Czech historical lands of
the Czech Crown - Bohemia, Moravia and Silesia. The first mapping from the years 1763-1785 is called
Joseph® 5. In view of the mapping scale 1:28,800 it was the most detailed mapping all over Europe, The
surveying was not based on quality geodetic fundaments and therefore it was not possible to compile an
integral map image of the Monarchy.

The second Francis’ mapping proceeded during the years 1807-1869, simultaneously with creation of
the stable cadastre and was based on results of astronomic and geodetic measurements. The map image is
therefore space located and it is possible to research its cartometric features.

During the years 1870-1883 proceeded the third military mapping, which generated the most famous
map (“special map™) at scale 1:75,000, which was used on the territory of Czechoslovakia until 1956, when
it was replaced by a contemporary military topographic map. The said maps represent a historical memory
of the landscape and are exploited for purposes of protection and revitalization of the landscape, archeology,
territorial planning, research of development of geographical names, for transport engineering, etc. The task
of this type was not yet solved in the Czech surroundings.

The result is localization of map sections into the present geodetic coordinate systems, analysis of accu-
racy of elements of the map contents and comparison of the interpreted historical memories of the landscape
with the present ene.

The topographic maps of 1:25,000, 1:75,000 and 1:200,000 scales were produced in Austria-Hungary
during the third military mapping. After 1918 year were taken over for the area of Czechoslovak republic.
Topographic contents of the maps were reambulated and revised. From the map contents point of view the
historical Austrian topographic maps are very important information sources about our landscape not only
in 1870—1883 years, when the mapping passed, but also after formation of separate Czechoslovak republic.

The presented article contributes to extension of historical Austrian military topographic maps usage in
digital cartography and GIS. But the connection of maps with different origin and cartographical projections
cannot be solvable without coordinate transformations among used coordinate systems. The modular ori-
ented MATKART software, developed for many years by Bohuslav Veverka from Faculty of Civil Engi-
neering of Czech Technical University in Prague, ensures the calculations in sheet line systems of different
origin.

Fig. 1.1. Coordinate systems of 2%, Military Mapping for the territory of the Czech Lands (Bohemia, Mora-
via, Silesia).

Fig. 1.2. Map composition — Bohemia (Gusterberg).

Fig. 1.3. Map composition — Moravia and Silesia (St. Stephan, Vienna).

Fig. 1.4. User’ screen for program VB150.

Fig. 2.1. Coordinate system LIST for the austrian special and general map.

Fig 2.2. Scheme of the solution for coordinate transformations.

Fig. 2.3. Output from program TP201.

Lektoroval:

Doc. Ing. Milan HAJEK, PhD.
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