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REKONSTRUKCIA DOPRAVNEJ SIETE
DRUHEHO VOJENSKEHO MAPOVANIA

Rébert FENCIK, Tibor LIESKOVSKY, Barbora KACMAROV A

Reconstruction of the transport network of the second military mapping

Abstract: The second military mapping (II. MM) took place on the territory of the Austrian
Empire in years 1806 — 1869. It was prompted as a result of the failure of the troops in the Na-
poleonic wars and the need for better maps. Its aim was to eliminate the shortcomings of the
first military mapping (I. MM) and to create a continuous map series with unified geodetic con-
trol and cartographic bases using an unified set of map symbols. The paper is focused on ob-
jects of the transport network on the maps of Il. MM in the territory of Slovakia. The aim was
to define a conceptual model of the transport network of 1. MM, to design attributes for feature
classes and to create a vector model of the transport network of Il. MM for the territory of Slo-
vakia. We analyzed features of the transport network according to the set of map symbols of
I1. MM. We defined the conceptual model of the transport network of I1. MM that contains nine
feature classes. We defined attributes for feature classes of the conceptual model of the trans-
port network, which describe the origin of the used map bases for vectorization of features of
the transport network and other attributes, which are important for the creation and consequent
use of the vector model of the transport network. The proposed conceptual model was used for
the creation of the pilot vector model of the transport network of Il. MM in the program Arc-
GIS. It can be modified and applied for other historical military mapping. The vector model of
the transport network of 11. MM can be used for network analysis of movement of population,
goods and armed forces.

Keywords: second military mapping, transport network, set of map symbols, conceptual
model, vector model

Uvod

Druh¢ vojenské mapovanie (II. VM) bolo realizované v obdobi rozvoja prlemyselnej, agrarnej
a dopravnej revolicie a viny urbanizacie. Vsetky tieto vplyvy a aj d’alSie iné s nimi suvisiace sa
zapisali do vtedajSej krajiny, takze aj do map II. VM. Bolo podnietené predovsetkym v dosledku
neuspechu vojsk v napoleonskych vojnach, nedostatkov Prvého vojenského mapovania (I. VM)
a absencie suvislej mapy celej rise. II. VM mdzeme povazovat’ za jedine¢né dielo, vd’aka svojmu
obsahu a pouzitym technolégiam, ktoré zrychlili a zjednodusili mapovacie prace.

Topografické mapy II. VM moézeme povazovat’ za cenny zdroj informacii pre historikov, ar-
cheoldgov, geografov, krajinnych ekologov, urbanistov a d’alSich odbornikov, vd’aka uchovaniu
ich historickej pamiti (Vichrovd, 2010a). Umoziuju sledovat’ vyvoj §tudovan}'fch objektov krajiny
nielen iba z pohl'adu ich kvantifikacie, ale aj z pohl'adu prlestorovych zmien v Case. Problematika

analyzy a rekonstrukcie cestnej siete na starych mapéach je popisana v pracach (Ivanic, 2011; Sim-
ko, 2017; Kozuch a Kollar, 2017).

Prispevok je zamerany na objekty dopravnej siete na mapach II. VM na uzemi Slovenska. Cie-
Pom je definovat’ konceptualny model dopravnej siete 1. VM. Navrhnit® atributy pre triedy ob-
jektov a vytvorit pilotny vektorovy model dopravnej siete II. VM pre tizemie Slovenska.
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1. Druhé vojenské mapovanie

Po ukonceni I. VM (1763 — 1785), ktoré nariadila Maria Terézia sa prejavili jeho nedostatky
V podobe hrubej zemepisnej orientacie, velkych polohovych deformacii a nestladmi v zakrese ob-
jektov na mapovych listoch (Boguszak a Cisat, 1961). Vysledné mapové dielo nebolo dostatoéne
kvalitné a nepokryvalo celé uzemie rise, o viedlo k vyhotoveniu nového suvislého mapového die-
la rise. Na zaklade navrhu nového mapovania generala Antona Mayera z Heldensfeldu (1765 —
1842) vydal cisar Frantisek 1. kabinetny rozkaz (2. aprila 1806) na zacatie 1. VM, ktoré je oznaco-
vané aj ako FrantiSkovo mapovanie (Janké a Porubska, 2013). Cielom bolo odstranit’ nedostatky
I. VM a vytvorit' stvislé mapové dielo s jednotnymi geodetickymi a kartografickymi zakladmi
s pouzitim jednotného znakového kl'i€a. Prebiehalo na tizemi rakuskeho ciséarstva v rokoch 1806 —
1869. Uzemie Slovenska bolo mapované v dvoch etapach. Severné a vychodné casti uzemia Slo-
venska v rokoch 1819 — 1827. Stredné a juzné Casti izemia Slovenska v rokoch 1837 — 1858 (Bo-
guszak a Cisaf, 1961).

Pre celé uzemie riSe sa vybudovala trigonometricka siet’, ktora mala tvorit’ referenény geode-
ticky zaklad nového mapovania. Trigonometricka siet’ mala umoznit’ realizaciu sivislej mapy rise.
V niektorych castiach riSe, kde existovali a zaroven boli dostupné vysledky mapovania stabilného
katastra (katastralne mapy), sa pouzili tieto vysledky, ale so zmenenou technologiou mapovania
(Vichrova, 2010a).

Mapovanie bolo vykonané v mierke 1 : 28 800. Na mapovanie okoli velkych miest, vojen-
skych taborov a manévrovacich priestorov sa pouzila mierka 1 : 14 400 (Prikryl, 1977). Bolo pou-
zité Cassiniho-Soldnerovo kartografické zobrazenie. Zaciato¢nym bodom stradnicového systému
pre uzemie Slovenska bol bod trigonometrickej siete nachadzajuci sa na vychodnej vezi hvezdarne
na vrchu Gellérthegy v Budapesti. Tento stiradnicovy systém je jeden z desiatich stiradnicovych
systémov, pouzitych pri mapovani celej rise (Jakubik, 2012).

Podrobné mapovanie bolo vykonané metodou meracského stola. Grafickym pretinanim boli do
mapovych listov zakreslené objekty polohopisu a terénne tvary. Medzi objekty, ktoré boli zame-
riavané, patrili obce, zamky, dvory, kostoly, radnice, hvezdarne a iné vyznamné objekty. V mapo-
vych listoch sa zobrazovali vSetky cisarske cesty, obchodné cesty a vyznamné cesty, pricom doraz
sa kladol predovsetkym na popis tychto ciest (napr. typ komunikacie, aky most sa nachadza na
komunikacii a pod.). Na tizemiach, kde bolo ukonéené alebo prave prebiechalo mapovanie stabilné-
ho katastra, bol pouzity zjednoduseny polohopisny obsah katastralnych map v mierke 1 : 2 880,
ktory bol pantograficky zmenseny do mierky 1:28 800. Vlastné topografické mapovanie bolo si-
stredené na zameranie novych objektov, ktoré neboli obsahom katastralnych map a tipravu polo-
hopisu podl'a topografického znakového klIica. Pouzitie polohopisu katastralnych map zrychlilo
a zefektivnilo topografické prace (Vichrova, 2010a). Podrobnejsie informacie o tvorbe trigonomet-
rickej siete, kartografickych zakladoch a postupe a priebehu mapovacich Cinnosti su popisané
v pracach (Nischer, 1925; Hofstétter, 1989; Boguszak a Cisat, 1961; Kuchat, 1967; Zeman, 2012).

Mapove listy v mierke 1 : 28 800 boli vyhotovované v dvoch rozmeroch, a to tzv. , staré*
a,,nové“ listy. Staré listy maju tvar obdiZnika s rozmermi 63, 2x42,1 cm, ¢o predstavuje
18,2x12,1 km v skuto¢nosti v teréne. ,,Nové“ mapové listy neboli obdlzmkoveho ale $tvorcového
tvaru s rozmermi 52,7x52,7 cm, ¢o je v skutoc¢nosti 15,2x15,2 km. Tieto ,,nove“ mapové listy sa
lisia v porovnani so ,,starymi“ mapovymi listami o 11 km®. Rozmery ,starych® mapovych listov
uzemia Slovenska sa zhoduji s rozmermi mapovych listov I. VM (Janké a Porubska, 2013). Ozna-
¢enie mapovych listov vychadzalo z kladu mapovych listov, v ktorom stlpce boli ozna¢ované rim-
skymi ¢islicami od zdpadu smerom na vychod od I. aZ po LVII a vrstvy boli oznaCované arabsky-
mi ¢islicami od 1 aZ po 76. Uzemie Slovenska pokryva celkovo 270 mapovych listov, ktoré su
v klade v rozsahu medzi stlpcami XXIII. — XLVI. a medzi vrstvami 31 — 48 (Jank6 a Porubska,
2013).

Na vykreslenie map II. VM sa pouzilo 11 farieb (obr. 1). Vyskopis na mapach bol zobrazeny
pomocou tzv. Lehmannovych $raf a vysSkovych kot. Mapy v mierke 1 : 28 800 sa pouzili ako pod-
klad na vyhotovenie odvodenych mép a to Specialnych map v mierke 1 : 144 000 a generalnych
map v mierke 1 : 288 000 (Jakubik, 2012).

Celu ¢innost’ v ramci tvorby a reprodukcie map zabezpecoval reorganizovany Vojensky zeme-
pisny ustav (Militdrgeographisches Institut) vo Viedni. Mapy boli nepristupné verejnosti a nemali
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vplyv na vyvoj civilnej kartografie. Z kazdého mapového listu bol vyhotoveny len jeden farebny
origindl a jedna Ciernobiela kopia. Rozmnozovanie mapovych listov sa vykondvalo medirytinami.
Originaly mapovych listov (topografickych sekcii) v mierke 1 : 28 800 st ulozené v Rakuskom
§tatnom archive — Vojenskom archive vo Viedni (Osterreichisches Staatsarchiv — Kriegsarchiv
Wien).

(e, Nerreiw_ Koy

Obr. 1 Vyrez mapového listu XXVII -39 z II. VM, oblast’ Nové Mesto nad Vahom
(Janko a Porubska, 2013)

2. Analyza objektov dopravnej siete II. vojenského mapovania

Na interpretaciu a analyzu objektov dopravnej siete 1. VM sme pouzili znakovy kl'a¢ II. VM
Vv rastrovej forme z Rakuiskeho $tatneho archivu vo Viedni (Muster-Blitter fiir die Darstellung des
Terrains im militdrischen Aufnahms-Planen, 1831-1840) a Katalog objekti II. vojenského mapo-
vani (FrantiS§kova), ktory spracovala Vichrova (2010b). Dalej sme pouzili rastrova vrstvu I1I. VM
publikovani na Narodnom geoportali prostrednictvom webovej mapovej sluzby (WMS —
http://nipi.sazp.sk/arcgis/services/ng/rastre/MapServer/\/MSServer?).
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2.1 Znakovy klu¢ druhého vojenského mapovania

Pre t¢ely II. VM nariadil Generalny §tab v roku 1827 pouzivat’ jednotny znakovy kI'a¢ na zob-
razovanie objektov reality. Ide o farebnu verziu znakového kl'uca, ktory obsahuje znaky rukopis-
nych mapovych listov a taktiez odvodenych kartografickych diel. V znakovom kIi¢i sa nachadza-
ju figuralne, liniové a plosné mapové znaky.

Nazvy jednotlivych liniovych objektov sa uvadzali priamo ku grafickému zobrazeniu mapo-
vych znakov, nie do tabuliek. Popisy a nazvy boli na mapach pisanym pismom, a to vo viacerych
jazykoch, napriklad v mad’arCine, Cestine, taliancine, nemcine atd’. Co sa tyka skratiek, tie su viac-
jazyéné a st vysvetlené v znakovom kl'i¢i (Jankd a Porubska, 2013).

Na obr. 2 a 3 st zobrazené vybrané figuralne a liniové mapové znaky. Pre figuralne mapové
znaky su v prvom stlpci uvedené nazvy jednotlivych objektov, ktoré reprezentuji v mape.
V druhom stlpci su graficky farebne zobrazené mapové znaky v mierke 1 : 28 800 a v poslednom
stlpci st zobrazené mapové znaky v zmensenej podobe, ktoré sa uvadzali z dévodu nedostatku
miesta na mapovom liste (obr. 2). Na obr. 3 st zobrazené liniové mapové znaky, ktoré st od seba
odlisSené predovsetkym typom, hriibkou a farbou c¢iar. Boli pouzité jednociarové, dvojéiarové

a viacCiarové mapové znaky a niektoré boli vyplnené farbou. Nazvy liniovych mapovych znakov
st uvedené vedla ich grafického zobrazenia.
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Obr. 2 Ukazka Casti znakového kl'uca figuralnych mapovych znakov II. VM (Muster-Blatter
fiir die Darstellung des Terrains im militarischen Aufnahms-Plénen, 1831-1840)

2.2 Analyza mapovych znakov dopravnej siete druhého vojenského
mapovania

Pre ucely spravnej identifikacie objektov a interpretacie obsahu map II. VM sme kategorizovali
objekty dopravnej siete. Na zaklade analyzy obsahu map a znakového kI'i¢a sme identifikovali
celkovo 41 kategorii tried objektov dopravnej siete, ktoré sme zoradili do 6smich tried objektov,
ato Cesty, Ochranné hradze, Zeleznicné stavby, Prlevozy, Lavky, Brody, Mosty a Cestné objekty.
Najviac kategorii tried objektov sa nachadza v triedach objektov Cesty (12) a Mosty (12). Tab. 1
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obsahuje triedy objektov dopravnej siete a pocet kategérii tried objektov jednotlivych tried ob-
jektov dopravnej siete II. VM. Kamenné objekty boli zobrazené ¢ervenou farbou a drevené objekty
¢iernou farbou. Na zaklade poctu objektov je zrejmé, Ze zobrazeniu dopravnej siete bola venovana
vel'kd pozornost'.

Jednotlivé mapové znaky kategorii tried objektov st usporiadané do niZsie uvedenych tabuliek,
ktorych obsah a Struktira je nasledovna (Vichrova a Cada, 2005):

— Cislo mapového znaku (C1 — CO41).

— Nazov kategorie tried objektov v preklade (slovensky jazyk) aj v originali (nemecky jazyk).

— Mapovy znak kategorie tried objektov.
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Obr. 3 Ukézka Casti znakového kIi¢a liniovych mapovych znakov II. VM (Muster-Blatter
fiir die Darstellung des Terrains im militdrischen Aufnahms-Plénen, 1831-1840)

Tab. 1 Triedy objektov a pocet kategorii tried objektov dopravnej siete I1. VM

KATEGORIE TRIED OBJEKTOV DOPRAVNEJ SIETE Il. VM

Trieda objektov Pocet kategorii tried objektov
Cesty 12
Ochranné hradze 4
Zelezniéné stavby 2
Prievozy 3
Lavky 2
Brody 3
Mosty 12
Cestné objekty 3
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Cesty

Mapové znaky triedy objektov Cesty obsahuju liniové, jednociarové, dvojciarové alebo viac-
¢iarové mapové znaky vyplnené farbou, pricom vyznamné cesty su zobrazené cervenou farbou,
pripadne mozu byt vyplnené odtienmi cervenej farby. Mapovy znak kategorie tried objektov Cesta
z polien je vyplneny vzorkou zobrazujicou dreva. Takmer vSetky mapové znaky st kontinualne,
¢ize nepreruSované. Mapovy znak kategodrie tried objektov Chodnik je zobrazeny jednoduchou
bodkovanou ¢iarou, ktord ma zIté podfarbenie. Mapovy znak kategorie tried objektov Cesta pre
kone a zvieratd je zobrazeny jednoduchou ¢iarkovanou Eiarou so Zltym podfarbenim a mapovy
znak kategorie tried objektov Neudrzovand zemskad cesta je zobrazeny jednoduchou Ciernou ¢ia-
rou. Tato kategoria tried objektov patri medzi najcastejSie sa vyskytujuce kategorie tried objektov
na mape. Dolezité cesty su zvyraznené hnedou vyplhou. Analyzované mapové znaky pre triedu
objektov Cesty sa nachadzajt v tab. 2.

Ochranné hradze

Trieda objektov Ndsypy obsahuje liniové, resp. dvojciarové a viac¢iarové mapové znaky. Tak-
mer vSetky mapové znaky tejto kategorie su vyplnené svetlo hnedou farbou. Mapovy znak katego-
rie tried objektov DidzZdeny kamenny ndsyp je zobrazeny ¢ervenou farbou, ktora definuje kamenny
objekt a tento mapovy znak je vyplneny vzorkou. Mali hlavne ochrannu funkciu a boli z réznych
materidlov. Analyzované mapové znaky pre triedu objektov Ochranné hradze sa nachadzaju
v tab. 3.

Zelezni¢né stavby

Trieda objektov Zelezmcne stavby obsahuje prevazne liniové, resp. dvojciarové mapové znaky.
Kategoria tried objektov Zeleznica j je dvojciarovy znak. V porovnani s mapovym znakom katego-
rie tried objektov Drevend draha ma sytejSie farby. Ked boli mapové listy vyhotovené skor ako
bola postavena Zelezni¢na trat, tak jej priebeh bol dodato¢ne zobrazeny v mapovom liste (aj nie-
kol’ko desiatok rokov) (Janké a Porubska, 2013). Neskor boli zobrazované projektované Zelezni¢-
né trate a aj strazne domky. Na ich zobrazenie boli pouzité mapové znaky prebraté zo znakového
kl'i¢a pre katastralne mapy. Analyzované mapové znaky pre triedu objektov Zeleznicné stavby sa
nachadzaja v tab. 4.

Prievozy

Trieda objektov Prievozy obsahuje figuralne mapové znaky, ktoré zobrazuju oblasti tokov
S Gipravami ur¢enymi na prechod cez rieku. Mapové znaky jednotlivych kategoérii tried objektov sa
lisia typom cesty, ktora nadvézuje na dany prechod, napr. na mapovy znak kategorie tried objektov
Prievoz pre pesich nadvézuje mapovy znak kategorie tried objektov Chodnik a okrem toho sa liSia
tieto prechody v strede umiestnenym znakom. Analyzované mapové znaky pre triedu objektov
Prievozy sa nachadzaju v tab. 5.

Lavky

Objekty v triede objektov Ldvky su interpretované ako jednoduché figuradlne mapové znaky,
nachadzajice sa nad tokmi menSich riek, resp. potokov. Mapové znaky st zobrazené achromatic-
kou, resp. ¢iernou farbou. Mapové znaky jednotlivych kategorii tried objektov patria medzi nemo-
tivované, geometrické a nekonvexné znaky. Tieto dva mapové znaky triedy objektov Ldvky sa lisia
prevazne v tvare zakoncenia mapového znaku a aj v jeho velkosti. Analyzované mapové znaky
pre triedu objektov Ldvky sa nachadzaju v tab. 6.

Brody

Trieda objektov Brody obsahuje objekty figuralnych mapovych znakov nachadzajicich sa na
riekach. Mapové znaky jednotlivych kategorii tried objektov sa liSia typom Ciar, ktoré nadvézuju
na jednotlivé brody. V porovnani s mapovymi znakmi triedy objektov Prechody, tieto mapové
znaky nadvizuju na cesty rovnakym zobrazenim, resp. mapovym znakom ako aj cesty. Analyzo-
vané mapové znaky pre triedu objektov Brody sa nachadzaju v tab. 7.
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Tab. 2 Mapové znaky pre triedu objektov Cesty

CisLo ~ NAzov ]
MAPOVEHO KATEGORIE TRIED OBJEKTOV MAPOVY ZNAK
ZNAKU
Preklad Original
Cc-1 Cisarska cesta Chausséen erster Classe o i TSR
1. triedy =
c-2 Cisarska cesta 2.triedy Chausséen zweiter Classe Ww
C-3 Zemska cesta Landstrassen
C-4 Udrziavana zemska cesta Erhaltene Landwege
C-5 Neudrziavana zemska cesta Nicht erhaltene Landwege M
Cesta pre kone a tazné .
C-6 A . Reit und Saumweg
zvierata __..-"'“"""""’J
c-7 Chodnik Fussweg o '"—-"'“-._
R q"'u..,.,.-‘
C-8 Cesta vo vykope Hohlwege
C-9 Vysokolanova cesta Hangestrasse
C-10 Cesta z polien Priigelweg
C-11 Cesta na nasype Wege auf Dammen
C-12 Zahibena cesta Durchgesprengte Strasse
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Tab. 3 Mapové znaky pre triedu objektov Ochranné hrdadze

CiSLQ KATEG(')RIEN'IéR‘ZIgI\JI OBJEKTOV v
MAPOVEHO MAPOVY ZNAK
ZNAKU
Preklad Original
OH-13 Zemna hradza Erddamm
OH-14 Nasyp na jednej strane muro- Damm auf einer Seite ge-
vany mauert
OH-15 Dlazdeny kamenny nasyp Gepflasterter Steindamm
OH -16 Hatovy nasyp Faschinendamm

Tab. 4 Mapové znaKy pre triedu objektov Zeleznicné stavby

¢isLo __NAZov
ZNAKU
Preklad Original
z7-17 Zeleznica Eisenbahn e e e S |
Z-18 Drevena draha Holzbahn

Tab. 5 Mapové znaky pre triedu objektov Prievozy

¢isLo _ NAzov
MAPOVEHO KATEGORIE TRIED OBJEKTOV MAPOVY ZNAK
ZNAKU
Preklad Original
=
—i.
P-19 Prievoz pre peSich Uberfuhren fiir Menschen ”..‘ 6 =
R
i -- . Wy w
P-20 Prievoz pre kone Uberfuhren fir Pferde Y ¢ e i ,
o RN
/‘%"
a7
p-21 Prievoz pre povozy Uberfuhren fiir Wiegen d
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Tab. 6 Mapové znaky pre triedu objektov Ldvky

CisLo _ NAzov ]
MAPOVEHO KATEGORIE TRIED OBJEKTOV MAPOVY ZNAK
ZNAKU
Preklad Original
L-22 Lavka pre pesich Steg fur Menschen
L-23 Lavka pre kone Steg fiir Pferde

Tab. 7 Mapové znaky pre triedu objektov Brody

CisLo ~ NAzov
MAPOVEHO KATEGORIE TRIED OBJEKTOV MAPOVY ZNAK
ZNAKU
Preklad Original
B-24 Brod pre pesich Furten fir Menschen
B-25 Brod pre kone Furten fur Pferde
B-26 Brod pre povozy Furten fir Wiegen
Mosty

Trieda objektov Mosty obsahuje objekty figuralnych mapovych znakov, ktoré sa nachadzaju
nad tokmi vicSich, ¢i mensich riek. Ak st na objektoch kamenné Casti, zobrazuju sa Cervenou far-
bou. Zelezné mosty su zndzornené sivislou Ciernou dvojciarou, priCom mapovy znak kategorie
tried objektov Zelezny most s jednym oblitkom je zobrazeny sytej$imi farbami v porovnani s ma-
povym znakom kategdrie tried objektov Visuty zZelezny most. Drevené mosty su zobrazené ¢iernou
a suvislou dvojéiarou premenlivej dimenzie. Znak kategorie tried objektov Mostik je &iernej farby
vtedy, ak je dreveny a Cervenej, ak je kamenny. Ide o nemotivovany, geometricky a nekonvexny
mapovy znak. Mapovy znak kategoérie tried objektov Kryty dreveny most je trojCiarovy znak, cha-
rakterizovany tak, ze medzi dvoma hrubymi ¢iarami sa nachadza tretia tenka Ciara. Analyzované
mapové znaky pre triedu objektov Mosty sa nachadzaju v tab. 8.
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Tab. 8 Mapové znaky pre triedu objektov Mosty

CisLo ~ NAzov )
MAPOVEHO KATEGORIE TRIED OBJEKTOV MAPOVY ZNAK
ZNAKU
Preklad Original
Zelezny most s jednym obl- Briicke von Eisen in einen
M-27 .
ukom Bogen
M-28 Visuty Zelezny most Hangebriicke von Eisen
Zelezny most s murovanymi Briicke von Eisen mit ge-
M-29 R )
piliermi mauerten Pfeilern
M-30 Kamenny most Briicke von Stein
M-31 Dreveny prekladovy most Hoélzerne Jochbriicke mit
S murovanymi piliermi gemauerten Pfeilern
Dreveny . .
M-32 prekladovy most Hélzerne Jochbriicke
M-33 Kryty dreveny most Gedeckte Holzbricke
M-34 Dreveny zdvihaci most Holzbriicke mit Aufzug
Dreveny mostik Kleine Briicke von Holz
M-35

Kamenny mostik

Kleine Briicke von Stein
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M-36 Lietajuci most Fliegende Briicke

M-37 Pontonovy most Schiffbriicke
M-38 PIt Flossbriicke
Cestné objekty

Trieda objektov Cestné objekty obsahuje drobné cestné objekty, ktoré sa nachadzaji pozdiz
ciest a mali orienta¢nu (smerovnik a milnik) a obsluznti funkciu (Stanica pre vyber myta). St re-
prezentované ako figuralne mapové znaky. Mapovy znak kategorie tried objektov Milnik kamenny
je zobrazeny cervenou farbou, ak je zobrazeny ¢iernou farbou, ide o dreveny objekt. Analyzované
mapové znaky pre triedu objektov Cestné objekty sa nachadzaju v tab. 9.

Tab. 9 Mapové znaky pre triedu objektov Cestné objekty

i _ NAzov
cisLo KATEGORIE TRIED OBJEKTOV .
MAPOVEHO MAPOVY ZNAK
ZNAKU
Preklad Original
CO-39 Smerovnik Wegweiser If
7
CO-40 Milnik Meilenzeiger
7
CO-41 Stanica pre vyber myta Mauthaus ] M

3. Model dopravnej siete druhého vojenského mapovania

Ciel'om bolo definovat’ konceptualny model dopravnej siete II. VM, triedy objektov a ich atri-
buty. Vytvorit' vektorovy model na testovanom uzemi. Zaujmové tzemie je mapovy list Cislo
XXVIII - 37. Je to izemie severne od Trenc¢ina. Ako mapovy podklad sme pouzili rastrovii mapu
II. VM ziujmového uzemia publikovanii na Narodnom geoportdli prostrednictvom WMS
(http://nipi.sazp.sk/arcgis/services/ng/rastre/MapServer/VMSServer?). Vektorovy model sme vy-
tvorili v prostredi programu ArcGIS 10.2.
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3.1 Konceptualny model dopravnej siete druhého vojenského mapovania

Na zaklade analyzy znakového klI'ai¢a II. VM (kap. 2.2) sme definovali triedy objektov doprav-
nej siete pre ucel tvorby vektorového modelu dopravnej siete II. VM. V konceptudlnom modeli
sme navrhli nové triedy objektov Ulice (U) a Chodniky (CH) pre Gcely tvorby vektorovej uli¢nej
siete v obciach a rozSirenia moZnosti sietovych analyz trads pohybu obyvatel'stva. Chodniky sa
v znakovom kI'a¢i II. VM nachadzali v triede objektov Cesty. Pre Zeleznicné stavby sme definovali
novu kategoriu Projektovana zeleznica. Definovany konceptualny model pozostdva z deviatich
tried objektov a celkovo z tridsiatich deviatich kategorii tried objektov a ich mapovych znakov.
V tab. 10 sa nachadzaju triedy objektov dopravnej siete II. VM navrhnutého konceptualneho mo-
delu a pocet ich kategorii.

Tab. 10 Kategorie tried objektov v konceptudlnom modeli dopravnej siete II. VM

'KATEGC')RIE TRIED OBJEKTOV
KONCEPTUALNEHO MODELU DOPRAVNEJ SIETE Il. VM
Trieda objektov Kaéd Pocet kategérii tried objektov

Cesty C 11
Chodniky CH 1
Ulice u 1
Zelezniéné stavby z 3
Prievozy P 3
Lavky L 2
Brody B 3
Mosty M 13
Cestné objekty Cco 2

Navrhnuty konceptualny model dopravne;j siete II. VM pozostava z niz§ie uvedenych tried ob-
jektov. Kategorie tried objektov sme zoskupili do jednotlivych tried objektov podla vyznamu
a geometrie. Navrhnuty konceptualny model sa nachaddza na obr. 4. Pre kazdu triedu objektov sme
definovali atribtty, ktoré st dolezité pri tvorbe vektorového modelu dopravnej siete 1l. VM, cha-
rakterizuji povod a vznik pouzitych mapovych podkladov na vektorizaciu objektov dopravnej sie-
te II. VM. Definované atribaty s uvedené v tab. 11.

Kazdému atributu sme priradili datovy typ podl'a jeho vyznamu a vlastnosti (napr. numerické,
znakové retazce, datumové, Casové). Znakovym retazcom sme urcili maximdlny pocet znakov
(dlzku datového typu). Pre objekty dopravne;j siete II. VM sme definovali nasledujuce atriblty, pre
ktoré st nasledne v ramci tvorby vektorového modelu dopravnej siete II. VM vypliané ich hodno-
ty (tab. 11).

3.2 Tvorba vektorového modelu dopravnej siete druhého vojenského
mapovania

Pilotny vektorovy model dopravnej siete sme vytvorili pre mapovy list XXVIII — 37. Pouzili
sme program ArcGIS 10.2. Tvorba pozostavala z nasledujucich krokov:

— Definovanie tried objektov.

— Definovanie atribiitov objektov.

— Tvorba mapovych znakov pre kategorie tried objektov.
— Vektorizacia objektov dopravne;j siete II. VM.

— Tvorba atribatov objektov dopravnej siete I1. VM.
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- Zdroj dat
- Typ mapy
- Rozlisenie
- Format
v - Spolahlivost’
 identifikovaného objektu
- Mierka
- Meno zhotovitela
- Datum vektorizacie
- Poznamka

Obr. 4 Konceptualny model dopravnej siete II. VM (Ka¢marova, 2019)

Definovanie tried objektov

Triedy objektov sme vytvorili v ArcCatalog pomocou funkcie New Feature Class (obr. 5). De-
finovali sme nazvy tried objektov podl'a navrhnutého konceptualneho modelu (kap. 3.1) a podla
toho, akl mali objekty v jednotlivych triedach objektov geometriu, sme definovali typ tried ob-
jektov pomocou funkcie Type of features stored in this feature class. Pre liniové objekty sme defi-
novali triedy objektov ako Line features a pre bodové objekty sme definovali triedy objektov ako
Point features. Podobne sme vytvorili aj ostatné liniové triedy objektov ako Ulice, Chodniky, Ze-
leznicné stavby, a taktiez bodové triedy objektov Prievozy, Brody, Ldvky, Mosty a Cesné objekty.
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Tab. 11 Atribiity objektov dopravnej siete II. VM (Kaémarova, 2019)

Line Features

Type of features stored in this feature class:

Geometry Properties
[[] Coordinates include M values. Used to store route data.
[]Coordinates include Z values. Used to store 3D data.

=
ol

Znusit’

. ' N DL2KA PRIKLAD
NAZOV ATRIBUTU POPIS DATOVY TYP | DATOVEHO
HODNOTY
TYPU
ZDROJ DAT Konstanta Text 200 http://nipi.sazp.sk...
TYP MAPY Konstanta Text 50 Raster — farebny
ROZLISENIE Konstanta Text 50 400 DPI
FORMAT Konstanta Text 50 Tiff
M 1=100 %
SPOLAHLIVOST _ .
IDENTIFIKOVANEHO OBJEKTU S Short integer - !
MIERKA Konstanta Text 50 1:28 800
MENO ZHOTOVITELA Kon$tanta Text 50 Barbora Kaémarova
DATUM VEKTORIZACIE Datum Date - 16.2.2019
POZNAMKA Textové informacie Text 100 -
Mew Feature Class
Mame: Cesty
Alizs: Cesty
Type

Obr. 5 Dialogové okno New Feature Class pre definovanie triedy objektov Cesty

Definovanie atributov objektov

Atributy kategorii tried objektov pre triedy objektov sme vytvorili pomocou funkcie Add Field
v atribltovej tabul'ke kategorie tried objektov (obr. 6). Definovali sme nazov (Name) a datovy typ
(Type) jednotlivych atributov. Ak iSlo o datovy typ Znakovy retazec, definovali sme aj dlzku alfa-
numerického retazca znakov. Na obr. 7 je zobrazena nevyplnena atributova tabul’ka objektov.
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Add Field “

Name: DATUM VEKTORIZACIE] |

Type: Date "

Field Properties

Alias
Allow NULL Walues Wes
Default Value

—

Obr. 6 Dialogové okno Add Field na definovanie atribatu Ddtum vektorizdcie

Cesty
OBJECTID® SHAPE* TYP ZDROJ DAT| TYP MAPY | ROZLISENIE| FORMAT | SPOLAHLIVO| MIERKA | MENO ZHOTOVITEL'A| DATUM VEKTO| POZNAMKA
1 | Polyline Cisarska cesta |l tried <Nul= <Null= <Nul= <Nul= <Null= <Null= <Null= <Nul= =Null=
2 | Polyline Cisarska cesta |l. tried <Null> =<Null> <Null> <Null> <Null> =Null= =<Null> <Null> =Null=
3 | Polyline Cisarska cesta |l. tried <Null= <Nulk= <Null= <Null= <Null= =Null= <Nuli= <Null= =Null=
4 | Polyline Cisarska cesta |l. tried <Null= <Nulk= <Null= <Null= <Null= =Null= <Nuli= <Null= =Null=
S | Polyline Cisarska cesta |l. tried <Null= <Nulk= <Null= <Null= <Null= =Null= <Nuli= <Null= =Null=
& | Polyline Cisarska cesta |l. tried <Hull= <Null= <Hull= <Hull= <Nulk= =Null= <Null= <Hull= =Hull=
7 | Polyling UdrZovana zemska cesta <Hull= =<Nulls. <Hull= <Hull= =<hulks =Null=. =Null= <Hull= =Mull=.
8 | Polyline UdrZovana zemska cesta =Hull= =Null= =Hull= =Hull= =<hulk= =Null= =<Null= =Hull= =Mull=
9 | Polyline UdrZovana zemska cesta =Hull= =Null= =Hull= =Hull= =<hulk= =Null= =<Null= =Hull= =Mull=
10 | Polyline UdrZovana zemeka cesta <Hull> <hull> <Hull> <Hull> =Nulk> =Null= <Null> <Hull> =Mull=

Obr. 7 Atribttova tabul’ka s nevyplnenymi atributmi pre triedu objektov Cesty

Tvorba mapovych znakov pre kategorie tried objektov

Pre jednotlivé triedy objektov dopravnej siete sme definovali kategorie tried objektov, podla
navrhnutého konceptualneho modelu. Nasledne sme vytvorili mapové znaky pomocou funkcie
Symbol Selector (obr. 8). Na obr. 9 st zobrazené liniové mapové znaky pre kategorie z triedy ob-
jektov Cesty a na obr. 10 su zobrazené figuradlne mapové znaky pre kategorie z triedy objektov
Mosty.

Vektorizacia objektov dopravnej siete

Vektorizaciu objektov sme vykonali pomocou funkcie Editor. Na zagiatku procesu vektoriza-
cie (funkcia Start Editing) definujeme kategorie tried objektov. Vektorizovali sme jednotlivé ob-
jekty dopravnej siete, ktoré sme identifikovali v zaujmovom Gzemi (mapovy list XXXVIII — 37)
a to na podklade rastrovej mapy Il. VM pripojenej do programu ArcGIS pomocou WMS z Narod-
ného geoportalu. Vektorizovany mapovy list XXXVIII — 37 bol vytvoreny v roku 1837. Projekto-
vana zeleznicnd trat’ (po pravej strane Vahu) bola zobrazend na mapovom liste ako realna trat’ (po-
uzity bol aj mapovy znak pre Zeleznicu). V tomto pripade to moze byt chybné dodatocné zobraze-
nie , ktoré sa uz nezmenilo. Niektoré objekty boli tazsie identifikovatel'né, co bolo spdsobené
podkladom rastrovej mapy II. VM, ktorej farby neboli dostatoéne syte. TieZ bola zhorSena identi-
fikicia vektorizovanych objektov v miestach zobrazenia Lehmannovych $raf. Na obr. 11 st zobra-
zené vektorizované liniové objekty Cisdrska cesta Il triedy (Cervena linia) a Zeleznica (Cierna li-
nia). Vektorizované bodové objekty Dreveny mostik s na obr. 12. UkdZzka vektorového modelu
dopravne;j siete II. VM pre vyrez mapového listu XX VIII — 37 sa nachadza na obr. 13.
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Type here to search v
Search: (®) all Styles () Referenced Styles

neudrzovana udrzovana
zemska cesta zemska cesta

udrzovana  cestapre kone neudrzovana
zemska cesta  a tazne zvie...  zemska cesta

ulice Lesna Feleznica

Cesta na Vysokolanova Cesta vo
nasype cesta vykope

—
Style References. ..

Cisérska cesta
L. triedy ok | | Ccancel

Obr. 8 Dialogové okno Symbol Selector na definovanie mapovych znakov

TabeOfContens o x
[&]8 & 8|
E@ S

£ [ Cesty
TYp

Cesta na nasype
mm Cisarska cesta |. triedy
= Zemskd cesta

Cesta vo wykope
== \ysokolanova cesta

T Cesta z polien

== Udriovana zemska cesta
— MeudrZovand zemskd cesta
= Cizarska cesta I, triedy

—— Cesta pre kone a tainé zvierata

Obr. 9 Dialogové okno Table of Contents s vytvorenymi mapovymi znakmi
pre kategorie triedy objektov Cesty




Table Of Contents o x

gs8 @

= & Mosty A
TYP

B Dreveny most so zdvihom

W Dreveny mostik

. Dreveny prekladovy most
B Oreveny prekladovy most s murovanymi piliermi
. Kamenny most

m Kamenny mostik
B Kryty dreveny most
@ Plavajici most
@ Pitovy most
@ Pontonovy most
[=] Visuty zelezny most
Zelezny most s jednym oblikem
B Zelezny most s murevanymi piliermi

Obr. 10 Dialogové okno Table of Contents s vytvorenymi mapovymi znakmi
pre Kategorie triedy objektov Mosty

/AR 1 W L AR SRR, S i
Obr. 11 Vektorizované liniové objekty Cisdrska cesta II. triedy a Zeleznica

Cesty
—-Caata prw tore & tafme Tver.
e Crdeska ceata I, edy

= ud Bavans 2evekS cesta
U fovand demvsich casty

|| Chedndy

e Chowi

Livky

# Lida zre dhediow

o Tr—

k SN ‘”-aﬁ N '1_' - , o |5 pomt

Obr. 12 Vektorizované bodové objekty Dreveny mostik
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Cesty

— Cisarska cesta Il. triedy
— Neudrziavana zemska cesta
Ulice

— Ulica

Chodniky

------ Chodnik

Lavky

¢ Lavka pre peSich
Mosty

1000 500 0 = Dreveny mostik

P T L)
-t

Obr. 13 Vyrez vektorového modelu dopravne;j siete 1. VM z mapového listu XX VIII — 37

Tvorba atributov objektov dopravnej siete II. VM

V ramci vektorizacie objektov sme pre vSetky vytvorili atribtty vkladanim hodnét do atributo-
vych tabuliek. Atributy pre objekty sme vkladali pomocou funkcie Field Calculator (obr. 14), pri-
¢om sme vyplnili hodnoty vSetkych atributov vektorizovanych objektov v zaujmovom tzemi. Na
obr. 15 je zobrazena atribtova tabulka s vytvorenymi atribatmi triedy objektov Cesty.

Parser
(®) VB Script Opython
Fields: Type: Functions:
OBJECTID A" @ number :?If(( )’
SHAPE st Cos ()
SHAPE_Length b Exp ()
P )bate IF";% g
MENO_ZHOTOVITELA Lo ()
DATUM_VEKTORIZACTE s?ng( )
POZNAMKA Sar ()
FORMAT v Tan ()
< >
[[]Show Codeblock =
f +
Boen HOEEEE
“Barbora Kafméroval
About calculating fields Clear | | Load... | | Save... |

Obr. 14 Dialdgové okno Field Calculator na tvorbu atribatu Meno zhotovitela

68



Cesty

ORJECTIR:, ] SHAPE * TYP ZDROJ DAT TYP MAPY | ROZLISENIE| FORMAT| SPOLAHL| MIERKA | MENO ZHOTOVITEL'A| DATUM VEK|
1 | Polyline | Cisarska cesta Il. tried http:/#inipi.sazp.sk| Raster - farebny| 400 DPI tiff 1 | 1:28 800 | Barbora Kagmarov: 16.2.2019 <Null=
2 | Polyline | Cisarska cesta |l. tried http:/inipi.sazp.sk| Raster - farebny| 400 DPI tiff 1| 1:28 800 | Barbora KaZmérov: 16.2.2019 <Null=
3 [ Polyline | Cisarska cesta Il triedy http/inipi.sazp.sk| Raster - farebny| 400 DPI tiff 1| 1:28 800 | Barbora KaEmérov: 18.2.2019 =Null>
4 | Polyline | Cisarska cesta |l triedy http/inipi.sazp.sk| Raster - farebny| 400 DPI tiff 1| 1:28 800 | Barbora KaEmérov: 17.2.2019 =Null>
5 | Polyline | Cisarska cesta Il triedy http/inipi.sazp.sk| Raster - farebny| 400 DPI tiff 1| 1:28 800 | Barbora KaEmérov: 18.2.2019 =Null>
6§ | Polyline | Cisarska cesta |l. tried http./inipi.sazp.sk| Raster - farebny| 400 DPI tiff 1 | 1:28 800 | Barbora Kaémarov: 18.2.2019 =Null>
7 | Polyline | UdrZovana zemska cesta hitp:#inipi.sazp.sk| Raster - farebny| 400 DPI 1iff 2 | 1:28 800 | Barbora Kamarov: 22.2.2019 =Null>
B & | Polyline | UdrZovana zemska cesta hitp:/inipi.sazp.sk| Raster - farebny | 400 DPI 1iff 2 [ 1:28 800 | Barbora Kamarov: 24.2.2019 <Null>

Obr. 15 Ukazka casti atributovej tabul’ky triedy objektov Cesty s vytvorenymi atributmi

Zaver

II. VM poskytuje kompaktny obraz tizemia Slovenska tesne pred vrcholom priemyselnej a ag-
rarnej revolucie. Realizacia trigonometrickej siete, vyuzitie vysledkov mapovania stabilného katas-
tra a zostavenie prehladnych a odvodenych map riSe je dokazom modernosti a unikatnosti tohto
mapového diela. Svojim bohatym obsahom a réznorodost’ou objektov predstavuje vyznamny zdroj
informacii o krajine pre rozne aplika¢né oblasti.

Prispevok je zamerany na objekty dopravnej siete II. VM na tzemi Slovenska. Cielom bolo
definovat’ konceptualny model dopravnej siete II. VM, popisné atributy pre triedy objektov a vy-
tvorit’ pilotny vektorovy model dopravne;j siete II. VM pre testované zaujmové tizemie.

Analyzovali sme objekty dopravnej siete podl'a znakového klaca II. VM. Na zéklade analyzy
obsahu a charakteru tried objektov sme definovali konceptualny model dopravnej siete II. VM,
ktory obsahuje devét tried objektov. Oproti triedam objektov znakového kl'i¢a II. VM, bol dopl-
neny o nové triedy objektov, a to Ulice a Chodniky. Celkovo konceptualny model dopravne;j siete
II. VM obsahuje 39 kategorii tried objektov. Pre triedy objektov konceptualneho modelu doprav-
nej siete sme definovali atributy, ktoré popisuju pévod a vznik pouzitych mapovych podkladov na
vektorizaciu objektov dopravnej siete a d’alSie, ktoré st dolezité na tvorbu a nasledne vyuZzivanie
vektorového modelu dopravnej siete.

Vytvorili sme vektorovy model dopravnej siete v rozsahu mapového listu XXVIII — 37 (Gze-
mie severne od Trenc¢ina). Ako mapovy podklad na vektorizaciu objektov sme pouzili rastrovi
vrstvu II. VM z Narodného geoportalu, ktora bola pomocou WMS pripojena do prostredia prog-
ramu ArcGIS. Niektoré objekty boli tazsie identifikovatelné, ¢o bolo sposobené podkladom ras-
trovej mapy II. VM, ktorej farby neboli dostato¢ne syte. Tiez bola zhorSena identifikacia vektori-
zovanych objektov v miestach zobrazenia Lehmannovych sraf, ktoré spdsobili znizenu Citate'nost’
rastrovej mapy. Stucasne sme pre vSetky objekty vektorového modelu dopravnej siete vytvorili ich
atributy podl'a navrhnutej Struktary.

Konceptualny model dopravnej siete II. VM moze byt’ pouzity na tvorbu vektorového modelu
dopravnej siete celého tizemia Slovenska. Modifikovany konceptualny model a navrhnuta Strukta-
ra atributov pre triedy objektov dopravnej siete II. VM sa m6zu pouzit’ aj pre d’alSie historické vo-
jenské mapovania. Pre jednotlivé objekty dopravne;j siete vektorového modelu by bolo vhodné de-
finovat’ jednotnu kartografickt reprezentaciu (znakovy kl'a¢), ktory by mohli pouzivat’ odbornici
z roznych aplikacnych domén. Vektorovy model dopravnej siete II. VM uzemia Slovenska mdze
byt pouzity pre sietové analyzy tras pohybu obyvatelstva, tovaru a armady. Vysledky sietovych
analyz mozu zlepsit a spresnit’ informacie o distribtcii objektov v historickej krajine.
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Summary
Reconstruction of the transport network of the second military mapping

The second military mapping (I1I. MM) took place on the territory of the Austrian Empire in years 1806 —
1869. It was prompted as a result of the failure of the troops in the Napoleonic wars and the need for better
maps. Its aim was to eliminate the shortcomings of the first military mapping (I. MM) and to create a con-
tinuous map series with unified geodetic control and cartographic bases using an unified set of map symbols.
The paper is focused on objects of the transport network on the maps of Il. MM in the territory of Slovakia.
The aim was to define a conceptual model of the transport network of 11. MM, to design attributes for feature
classes and to create a vector model of the transport network of I1. VM for the territory of Slovakia. We ana-
lyzed features of the transport network according to the set of map symbols of 1I. MM. We defined the con-
ceptual model of the transport network of 11. MM (Fig. 4) on the basis of analysis of the contents and the na-
ture of feature classes, which contains nine feature classes (Tab. 3). We defined new feature classes Streets
and Footpath. the conceptual model of the transport network of 1I. MM contains 39 categories of feature
classes. We defined attributes for feature classes of the conceptual model of the transport network, which de-
scribe the origin of the used map bases for vectorization of features of the transport network and other attrib-
utes, which are important for the creation and consequent use of the vector model of the transport network.
We created the vector model of the transport network for the map sheet XXVIII — 37 (the territory north of
Tren¢in). We used the raster level of II. MM from the National Geoportal as a map base for vectorization of
features, which was added as WMS to ArcGIS. Some features were more difficult to identify, which was
caused by the raster map of Il. MM, which colors were not sufficiently saturated. It has also been impaired
identification of vectorized features in places of display of Lehmann hatches, which causing reduced readabil-
ity of the raster map. We completed attributes for all features of the vector model of the transport network
according to the proposed structure in the conceptual model. The conceptual model of the transport network
of 1. MM could be used for the creation of the vector model of the transport network of the hole territory of
Slovakia. The modified conceptual model and designed structure of attribute could be used for other histori-
cal military mapping. The vector model of the transport network of 1I. MM could be used for network analy-
sis of movement of population, goods and armed forces.
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Tab.
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Tab.
Tab.
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Tab.

1 Part of the map sheet XXVII — 39 z Il. MM, the Nové Mesto nad Vahom region (Janko a Porubska,
2013)

2 Part of the set of map symbols of figural map symbols of Il. MM (Muster-Blétter fiir die Darstel-
lung des Terrains im militdrischen Aufnahms-Plénen, 1831-1840)

3 Part of the set of map symbols of line map symbols of Il. MM (Muster-Blitter fiir die Darstellung
des Terrains im militdrischen Aufnahms-Planen, 1831-1840)

4 The conceptual model of the transport network of II. MM (Kac¢marova, 2019)

5 Dialog window New Feature Class for definition of the class of features Roads
6 Dialog window Add Field for definition of the attribute Datum of vectorization
7 The attribute table with unfilled attributes for class of features Roads

8 Dialog window Symbol Selector for definition of map symbols

9 Dialog window Table of Contents with created map symbols for categories of the class of features
Roads

1% D_(ijalog window Table of Contents with created map symbols for categories of the class of features
ridges

11 Vectorized line features Emperor's road of 2nd class and Railway

12 Vectorized line features Wooden bridge

13 Part of the vector model of the transport network of 11. MM from map sheet XXVIII — 37
14 Dialog window Field Calculator for the creation of the attribute Name of creator

15 Part of the attribute table of the class of features Roads with created attributes

1 Feature classes and number of categories of feature classes of the road network of 11. MM
2 Map symbols for the class of features Roads

3 Map symbols for the class of features Protective dikes

4 Map symbols for the class of features Railway constructions

5 Map symbols for the class of features Crossings

6 Map symbols for the class of features Overcrossings

7 Map symbols for the class of features Fords

8 Map symbols for the class of features Bridges

9 Map symbols for the class of features Road objects

10 Categories of feature classes in the conceptual model of the transport network of 11. MM
11 Attributes of features of the transport network of II. MM (Ka¢marova, 2019)
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