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Abstract: The maps of historical military mappings done on the territory of former Austro-
Hungarian Monarchy in the 18th and 19th centuries represent unique map serics containing
valuable information which may be used in many specialisations. The paper deals with an
analysis of positional accuracy of selected objects in the maps of the 1st and 2nd military map-
ping made for two testing areas located in the south of Bohemia. The coordinates of selected
points identified in georeferenced raster files of historical map sheets were compared with the
coordinates obtained from the digital terrain model DMU23, from coloured orthophoto and
{from direct GPS measurements in the field. The results of the analysis are presented in the
form of average deviations in position of the objects within the compared data sets together
with the comparison of results from two testing areas.
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Uvod

Mapy historickych vojenskych mapovini, provedenych na nadem dzemi v 18. a 19. stoleti,
pfedstavuji unikdtni mapové dilo obsahujici mnoho cennych informaci vyuziteinych v fadé oboril.
Grantovy prOJckt georeterencovéni a kartografické analyzy map t€chto historickych mapovini,
zpracovivany resntelskym kolektivem vysoko3kolskych pracovist UJEP Usti nad Labem, ZCU
Plzen a CVUT Praha, si klade za cil prlspet k vytvofeni optlmdlmch podminek pro co nej3irsi vy-
uziti téchto unikatnich mapovych dél zejména v prostfedi GIS. V rimci uvedeného projektu byla
zpracovéna 1 nasledujici analyza polohové pfesnosti zobrazeni vybranych prvkd na mapach 1. a 2.
vojenského mapovini.

Mapy prvniho vojenského mapovani

Prvni vojenské mapovdni bylo prvnim soustavnym topografickym mapovanim provedenym na
uzemi habsburské monarchie. Do té doby pouZivané mapové podklady poskytovaly jen zdkladni
a velmi nepiesné kartografické udaje, které neodpovidaly tehdej$im potiebdm vojenstvi a rozvoji
vojenské techniky. Na Uzemi €eskych zem{ probéhlo mapovini za vlidy Marie Terezie v letech
1763 ~ 1768 a dokonfeno byle v letech 1780 — 1787 za vlady Josefa II, byva tedy oznatovino
jako Josefske Mapovalo se pfevaing v mefitku 1:28 800, na svou dobu znaén€ podrobném. Jeden
mapovy list (sekce) s rozméry pfiblizné 62 x 41 em zobrazoval lizemf{ cca 209 km* — na vizemi
Cech pripadd celkem 273 téchto mapovych sekci znatenych arabskymi &islicemi od zdpadu
k vychodu a od severu k jihu.

Mapovini se neopiralo o Zddné geodetické zdklady, geodeticka 1 kartografickd osnova zlstala
zanedbdna. S vyuzmm opérnych situaénich bodi pfenesenych ze zvétSeniny Millerovy mapy
Cech byly mapové prvky zakresloviny pouze od oka nebo s pouZitim nejjednodusiich métickych
prostfedk(l {(méFicky stolek, buzola), pfi€emz vzdilenosti jen odhadovaly nebo krokovaly.
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Na mapdch byly zobrazeny zejména z vojenského hlediska vyznamné objekty: cesty a kamen-
né mosty, vodstvo, baZiny, mlyny, domy, kostely, lesy aj. Pro zobrazeni vy$kopisu byly pouZivi-
ny Srafy, které nazna¢ovaly pribéh upatnic vyznamnych terénnich tvard, pfedeviim dominujicich
vyvySenin s dobrym rozhledem {obr. 1). Mapy byly vyhotoveny barevné, na okraji listu je uveden
seznam obci s poétem méstand, sedldki a domkati a dalsi Gdaje.

Obr. | Vytez mapy 1. vojenského mapovani (sekce 220)

Mapy druhého vojenského mapovani

Nedostatky map prvniho vojenského mapovani vyhotovenych se znaénymi nepfesnostmi, hru-
bou zemé&pisnou orientaci a vyraznymi deformacemi, vedly jiZ na po€itku 19. stoleti k rozhodnuti
o zahdjeni novych mapovacich praci.

Druhé vojenské mapovani (Franti¥kovo) probéhlo na tizemi sougasné Ceské republiky v letech
1819 az 1858, pro tzemi celé tehdejsi monarchie pak mapovact price trvaly pomérné dlouho
{1807 — 1869). Na rozdil od josefského mapovini pfedchdzelo mapovacim pracim budovani sou-
vislé trigonometrické sité vyuZité téZ pro katastrdlni mapovdni zahdjené v roce 18106, které té2
poslouZilo jako podklad pro mapovini topografické. Trigonometrickd sit’ byla propodtena v rlz-
nych soufadnicovych soustavich pro celé Gzemi monarchie (obr. 2).

Potdtek soufadnicového systému pro Cechy tvofi trigonometricky bod Gusterberg, pouZito

bylo Cassini-Soldnerovo transversilni vilcové zobrazeni ekvidistantni v kartografickych poledni-
cich.

P#i zachovaném méfitku 1:28 800 bylo dzemi Cech zobrazeno na 267 mapovych listech
(sekcich).
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Obr. 2 Soufadnicové soustavy 2. vojenského mapovani v ramei Rakouska-Uherska

Mapovini probihalo metodou grafického protinini pomoci méfického stolku, méfeni vzdile-
nosti krokomérem. Vysky vyznamnych objektd byly uréoviny trigonometricky, pro znizormnéni
reliéfu se pouZivaly sklonové Zrafy (obr. 3).

Na pravém okraji barevné vyhotovenych sekei byl pfipojen seznam obci a osad, potet domi
a stdji i idaje o tom, kolik tam lze umistit muZi, koni, apod.

Obr. 3 Vyfez mapy 2. vojenského mapovani (sekce W-14-111)
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Testovaci izemi a vybrané mapové prvky

Pro analyzu polohové pfesnosti zdkresu vybranych prvki na historickych vojenskych mapach
byly zvoleny dvé testovaci lokality — v oblastech SuSicka a Jindfichohradecka. Prvnf zvolend ob-
last — v jihozdpadnich Cechédch v podhGifi Sumavy mezi mésty SuSice a Horazd'ovice — si v porov-
ndni s jinymi misty Ceské republiky v zdsadé zachovala svij specificky krajinny rdz. Krajina se
nejvice zménila v oblasti m&st a vesnic, v nezménéné poloze mitZeme podle historickych map
v terénu nalézt zejména rybniky a jejich hrize, ale i historické budovy, kostely, kapli¢ky ap. Dru-
hé testovaci izem{ na Jindfichohradecku leZi na dzemi historického Vitorazska, které zaujimalo
¢4st jihovychodnich Cech a ptilehlé &dsti dneSniho Rakouska. Tato oblast, leZici pfiblizné mezi
mésty KunZak, Novi Bystfice a Slavonice, ndleZi k Ceskomoravské vrchoving a je téZ nazyvana
Ceska Kanada. Je3té pred osidlovinim oblasti tudy vedly staré obchodni stezky. Pro krajinu jsou
charakteristické rozlehlé lesy, misty se vyskytujici Zulové balvany a ¢etné rybniky. Vyznamni
¢ast tohoto dzemi byla dffve souddsti uzavieného hrani¢niho pdsma, po roce 19435 zde zanikla fa-
da vysidlenych vesnic.

Na zdkladg prostudovini mapového obrazu historickych vojenskych mapovani, soudasné Zi-
kladni mapy CR 1:25 000 a znalosti testovacich lokalit byly v rimci obou dzemi vytipoviny dob-
fe identifikovatelné mapové prvky dochované do soudasnosti. Soubory vybranych bodi obsaho-
valy napt. hrize rybnik{, kostely, kfiZe a kapli¢ky, kifZeni cest, mosty, rohy vyznamnych budov,
apod. Prehled vybranych bodi resp. objektll a pouZitych mapovych sekef historickych mapovini
je pro obé lokality uveden v tab. 1.

Tah. 1 Testovaci tizemi -~ mapové sekce a vybrané mapové prvky

 Susicko Jindfichohradecko

‘ sekce 1. voj. mapovani: 220 sekce 1. voj. mapovani: 245, 263
sekce 2. voj. mapovani: W-144l sekce 2. voj. mapovani: 0O-16-V, 0-16-VI

i objekt poéet objekt pocet

| geodeticky bod 1 geodeticky bod 2

‘budova 29 budova, kostet 12
.most, mistek 3 most, mistek 11
kfizeni cest 17 kiizeni cest 25
vodni nahon, jez 3 vodni nahon, jez 2
hraz rybnika (vypust) 17 hraz rybnika (vypust) 21

[ kaplitka 4 kaplicka 6
boZi muka, kiizek 4 boZi muka, kfizek 22
celkem bodi 78 celkem bodd 101 .

Porovnavané soubory souradnic

K analyze byla vyuZita data a historické mapové podklady ziskané jiz dfive v rdmei vyzkumu
probihajiciho v Laboratofi geoinformatiky UJEP Usti nad Labem. Rastrové obrazy mapovych lis-
th historickych map byly k dispozici jako soubory formdtu TIFF v rozliSeni 400 dpi — nicméng
pro ucely analyzy (a s tim spojené poitadové zpracovini mapovych obrazll) bylo vyuZito soubortl
s rozligovaci schopnosti 200 dpi, kterou Ize vzhledem velikosti grafické chyby mapy pro dané mé-
fitko 1:28 800 povaZovat za dostateénou a pro prici s digitdlnimi daty optimdlni {(Briina et al.
2002).

Rastrové soubory jednotlivych sekei map 1. a 2. vojenského mapovéni byly georeferencovany
transformaci do systému S-ITSK pomoci nékolika (4 aZ 6) identickych bodil vybranych na okraji
a ve stredu zdjmového dzemi dobre identifikovatelné v historickych i sou¢asnych podkladech.
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Obr. 5 Priklady lokalizace porovnévanych bodii (2. vojenské mapovani)



Pro oblast Jindfichohradecka bylo nejprve provedeno spojeni rastrovych obrazii pEislugnych
sousednich mapovych sekci v programu Adobe Photoshop. Vlastni podobnostni transformace
1 odetitdni soufadnic vybranych bodii prob&hlo v grafickém systému Kokes. Pfiklady lokalizace
porovndvanych bodd v riznych podkiadech jsou uvedeny na obr. 4 a 5.

Soufadnice vybranych bodii odettené z georeferencovanych mapovych sekef historickych ma-
povini byly porovniny se soufadnicemi ziskanymi odeftenim z DMU25, barevného ortofota
(s rozlifenim 1 m) a z piimého GPS méfeni v terénu. Z GPS méfen{ v terénu (ruéni navigadni pri-
stroj Garmin GPSMAP 276C s presnosti uréeni soufadnice 10 m) byly ziskdny soubory soufadnic
W(S84, nésledné pfevedené do S-JTSK pomoci programu Matkart (Veverka 2003).

Polohova piesnost objekti

Pro viechny takto ziskané soubory soufadnic v jednotném systému S-JTSK bylo provedeno
porovndni bodi z riznych datovych sad (historickd mapa vzhledem k sougasnym podkladiim). Za
porovnavaci kritérium lze povaZovat posun bodu, ureny z pfisluinych soufadnicovych rozdili
(Tauchman 2003):

dﬂlu < Kl.alnp *
kde dPp,, je mezni posun bodu, K, , koeficient vyznamnosti pro hladinu vyznamnosti a = 0,05
a m, stfedni polohova chyba,

dP =vdx®+dy?,

kde dP je posun bodu, dX sufadnicovy rozdil X a &Y soufadnicovy rozdil Y.

Pro kaZdy soubor takto ziskanych ddaji o posunech bodii byla stanovena stfedni polohovi
chyba:
2
L
n

kde m, je sttedni polohova chyba, dP posun bodu a n poet bodii.

Vysledky analyzy polohové piesnosti objektl historickych mapovani jsou pro oblast SuSicka
uvedeny v tab. 2 a pro oblast Jindfichohradecka v tab. 3. Do porovnavanych souborii nebyly zahr-
nuty takové body, které nesplifovaly vySe uvedené kritérium (pfekrodeni mezni hodnoty posunu
bodu} ¢i které nebylo moZné v analyzovaném mapovém &i datovém souboru spolehlivé identifiko-
vat. Potet bodii v porovnévanych souborech byl té% ovlivnén rGznym systémem kladu listi mapo-
vych sekei 1. a 2. vojenského mapovani. Soufadnice Y, X (S-JTSK) bodi byly pouzity k vypoétu
stfedni polohové chyby a primérného posunu bodii ze soubortt 1. resp. 2. vojenského mapovani
a soubori reprezentujicich sougasny stav (GPS méFeni, DMU25, ortofoto). Porovnani vysledki
analyzy z obou testovacich oblasti je uvedeno v tab. 4.

Z uvedenych vysledki je zFejmé, Ze mapy 1. vojenského mapovani vykazuji v testovanych
lokalitich p¥ibliZné o fad hor§i pfesnost neZ mapy 2. vojenského mapovéni, co? odpovidi rozdil-
nému zplisobu vzniku t&hto map, popsanému v dvodnich odstavcich. Samotnd transformace ras-
trové podoby mapy 1. vojenského mapovini do souCasného soufadnicového systému je znaéné
nepfesnd, pouhym okem lze odhalit nesoulad v zakreslenf mapového obrazu uréitych objekti.
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Tab. 2 Vysledky analyzy polohové pfesnosti - SuSicko

1. vojenské mapovdni | 2. vojenské mapovani | 1. vojenské map. 2. vojenské map.
sti. polohové chybam, | stf. polohova chyba mg primerny pramérny
skuteénost mapa skutednost mapa pocet posun pocet posun
[m] fmm] [m] [mm] bodd | bodu [m] bodd bodu [m}
GPS 336 11,7 50 1,7 46 270 78 34
DMU 25 333 11,6 49 1,7 42 262 66 33
ortofoto 339 11,8 47 1.6 45 272 78 32
primér 336 11,7 49 1,7 268 33

Tab, 3 Vysledky analyzy polohové piesnosti — Jindfichohradecko

1. vojenské mapovani | 2. vojenské mapovani | 1. vojenské map. 2. vojenské map.
stf. polohova chyba m, | stf. polohové chyba m; pramémy primémy
skuteénost mapa skutednost mapa poet posun potet posun
[m] [mm] [m] [mm] bodu bodu [m] bodu bodu {m]
GPS 173 6,0 40 1,4 75 157 71 29
DMU 25 176 6,1 38 1.3 54 162 51 25
ortofoto 178 6.2 38 1.3 71 162 61 25
primér 176 6,1 39 1,3 160 26

Tab. 4 Porovaini vysledki analyzy z obou testovacich oblasti

1. vojenské mapovani 2. vojenské mapovani | 1. vojenské map. | 2. vojenské map.
stf. polohova chyba mg sti. polohova chyba mg primérny promeémy
skutetnost mapa skuteénost mapa
Lokalita [m] [mm} [m] _[mm] posun bodu [m] posun bodu [m]
Susice 336 11,7 49 1.7 268 33
J. Hradec 176 6,1 39 1.4 160 26
primér 256 8,9 44 1,5 214 30

v

V ramei lokality Jindfichohradecko ukazuji vysledky analyzy na vyrazné vyi8i polohovou
piesnost objekth na mapdch 1. i 2. vojenského mapovini ve srovndni s lokalitou Suficka. Do jisté
miry mohou byt vysledky ovlivngny volbou identickych bodfl pro transformaci rastrového mapo-
vého obrazu, nicménd téméf dvojnisobnd stfedni polohovd chyba u 1. vojenského mapovini v
oblasti Susicka ukazuje spiSe na rozdilnou kvalitu provadénych mapovacich praci v terénu &i do-
dateénou zpfesiiujici rektifikaci v oblasti Jindfichohradecka,

Spolehlivost dosaZenych vysledkil dokumentuji hodnoty priimérného posunu bodu, resp.
stfedni polohové chyby ziskané pfi analyze polohové pfesnosti objekti na historické mapé vzhle-
dem k dnes dostupnym datovym zdrojiim (GPS, DMU?235, ortofoto), které vychazeji pfiblizng stej-
né (viz ptisluiné sloupce v tab. 2 a 3). Primérné hodnoty z obou testovacich lokalit ptiblizné od-
povidaji vysledkim obdobnych analyz prezentovanych v posledn{ dob& (Tauchman 2003, Pokor-
ny a Hdjek 2003, Pedt'dk 2005).
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Zavér

Vysledky analyzy v rdmci kaZdé 2 testovacich lokalit potvrzuji predpoklad pfiblizné o tad hor-
$i pfesnosti u objektil na mapich 1. vojenského mapovini, které vznikaly bez presnych geodetic-
kych zdkladii a kartografické projekce pfevazng méfenim od oka. Vysledky zjisténé u objektll na
mapdch 2. vojenského mapovini ukazuji na jiZ pomérng piesné technické dilo vybudované na své
dob& odpovidajicich geodetickych a kartografickych zikladech.

Vzdjemné porovndni vysledkii z obou testovacich oblasti ukazuje, Ze pfesnost zakresu objektit
na mapéach drubého, ale zejména prvniho vojenského mapovini, je pro oblast JindFichohradecka
ve srovndni se SuSickem vyrazng lepsi. Vzhledem ke zplisobu vzniku historickych vojenskych
map lze pfedpokiddat, Ze pfesnost mapového obrazu bude proménlivd s ménici se lokalitou
(charakter krajiny, pedlivost méfeni apod.) a také s dobou provddéni mapovacich praci.

Mapy historickych vojenskych mapovéni, pokryvajici celé tzemi byvalé rakousko-uherské
monarchie a tedy i nyn&jsi Ceské republiky, jsou nenahraditelnym zdrojem informaci pro studium
historie a vyvoje krajiny a mohou byt vyuZity odborniky z oblasti geografickych véd, krajinné
ekologie, historie, archeologie, geobotaniky, geodézie, kartografie a dalsich. Zpracovani analyza
polohové presnosti objektii na historickych vojenskych mapach méze podpofit moznosti vyuZiti
techto cennych mapovych podkladii v prostiedi geografickych informagnich systémil.
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Summary
Paosition accuracy of objects in the maps of 1st and 2nd military mapping

The paper deals with an analysis of position accuracy of selected objects in the maps of the 1st and 2nd
military mapping made for two testing areas in the south of Bohemia — in the surroundings of the town
SuSice and the town Jindfichiv Hradec. The coordinates of selected points identified in raster files of histori-
cal map sheets (sections No. 220, 253, 245 and No. W-14-Il1, O-16-V, O-16-VI) were compared with the
coordinates obtained from the digital terrain model DMU25, from coloured orthophoto with resolution Im
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and from direct GPS measurements in the field (GPS Garmin device with accuracy 10 m). The sets of se-
lected points involved usually map objects as road crossings, ponds, bridges, historical buildings and
churches, little chapels and wayside crosses.

Raster files of historical maps were transformed into the current plane coordinate system S-JTSK using
a set of 4 — 6 identical points, which could be easily identified in both historical and current map sources.
The obtained sets of X, Y coordinates were compared with the coordinates from DMU25 and coloured or-
thophoto recorded digitally in the geodetic software Koke3. The WGS84 coordinates measured in the field
were transformed into S-JTSK in the programme Matkart. The results of the analysis of position accuracy
are presented in the form of average position deviation and absolute shift of points of the objects within the
compared data sets together with the comparison of results from two testing areas.

The results of the analysis confirm that the position accuracy of the objects on the maps of 1st military
mapping is much worse than the accuracy on the maps of 2nd military mapping which follows from the
methods, background data and measurements done in 17th and 18th centuries. An interesting difference was
obtained by comparison of the results from the two testing areas (Tabs. 1 — 4). The analysis of position accu-
racy of historical military maps of Bohemia may contribute to extending the possibilities of their use in cur-
rent geographic information systems.

Fig. 1 A part of the map from st military mapping {section 220}

Fig. 2 Coordinate systems of 2nd military mapping on the territory of the Austro-Hungarian Monarchy

Fig. 3 A part of the map from 2nd military mapping (section W-14-III)

Fig. 4 Examples of localisation of compared points (orthophoto and DM 25)

Fig. 5 Examples of localisation of compared points (2nd military mapping)

Tab. 1 Testing areas — map sections and selected map objects

Tab. 2 Results of the analysis of positional accuracy — region of Suice

Tab. 3 Results of the analysis of positional accuracy — region of Jindfichav Hradec

Tab. 4 Comparison of results from both testing areas

Lektoroval:

Ing. Radek DUSEK, Ph.D.,
Piirodovédecka fakuita Ostravska univerzita, Ostrava
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