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Tvorba rastrovej mapy lll. vojenského mapovania uzemia Slovenska

Typicky mapovy list lll. Vojenského mapovani
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Motivace

- Mapy Illl. voj.map. byly v nasi kartografické praxi
pouzivany pres 70 let a bylo vydano velké mnozstvi
jejich emisi. Jedna se spolu s mapami stabilniho
katastru o nejzadanéjsi a nejpouzivanéjsi staré mapy.

- Proto je snaha zpfristupnit je na Internetu verejnosti v
georeferencované podobé napr. formou Web Map
Service (WMS) nebo Tile Map Service(TMS).

- Tim by se nabidla moznost porovnavat obsah téchto
starych map se sou¢asnymi nebo jinymi
georeferencovanymi starymi mapami, napr. pomoci
vhodné zvoleného prekryvani jednotlivych vrstev s
volitelnym zprihlednénim a to v celé radé klientskych
GIS.



Tvorba rastrovej mapy lll. vojenského mapovania uzemia Slovenska

Vychodiska — bézny postup georeferencovani

- Pri bézném zpusobu georeferencovani, napf. na rohy
mapovych listl, se vyraznéji projevuje proménlivy
polohovy nesouhlas kresby map se souc¢asnymi
mapami.

- Ten prakticky znemoznuje vizualni porovnavani staré
mapy se souc¢asnym stavem napr. sluzbami WMS se
zpruhlednénim, predevsim ve vétSim méritku 1:25 000
(topografickych sekci).
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Prekryv staré mapy lll. vojenského mapovani a nové mapy.
Georeferencovani provedeno transformaci vyuzivajici jen rohtt mapovych lista.
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Vychodiska — volba identickych bodi

Zvolime-li na uzemi Ceska a Slovenska identické body,
jsou jejich polohové chyby pfi bézném zplisobu
georeferencovani na znamé rohy mapovych listu
promeénlivé v rozmezi 2 az 322 m (15 116 bodu).

Pramérna velikost chyb je 110 m se smérodatnou
odchylkou 35 m.

Nejvyssi pocet chyb, celkem 7 395 tj. 49%, lezi v intervalu
90 az 130 m.

Chyby vykazuji jiste globalni trendy, ktere jsou jine v
Cechach s priblizné zapadni polovinou Moravy a jiné ve
vychodni poloviné Moravy a na Slovensku.
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Vychodiska — zbytkové chyby identickych bod

Chyby jsou zplisobeny jednak nedokonalosti tehdejSich
geodetickych zakladl a mapovacich metod a také
zpusobem jakym mapy vznikly, tj. v podstaté
prekreslovanim spojeném s generalizaci z tehdejsich
ostrovnich map stabilniho katastru.

V hornatéjsich oblastech Slovenska s mensim poctem
obci jsou vyssi polohové chyby na identickych bodech
nez v oblastech CR.

rozmezi chyb: 2 az 322 m (9-202 v CR, 2-322 v SR)

priamérna veliko§t chyb je 110 m se smérodatnou odchylkou 35 m
(110m*28 mvCR,109m*41m v SR)

Protoze na uzemi Slovenska byly pouzity skeny ¢b kopii
mapovych listd, je zde i vétsi vliv srazky papiru a chyb z
kopirovani mapovych listu.
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Chyby v polohovém nesouhlasu map lll. vojenského mapovani na
identickych bodech - vsechny
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Tvorba rastrovej mapy lll. vojenského mapovania uzemia Slovenska
Chyby v polohovém nesouhlasu map lll. vojenského mapovani na
identickych bodech - vybér
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Chyby v polohovém nesouhlasu map lll. vojenského mapovani
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Zasady pro novy postup georeferencovani

- Je treba pouzit co nejvétsiho poctu identickych
(vlicovacich) bodu. Jejich validita musi byt provérena
statistickymi testy.

-  Postup musi obsahovat:
- eliminaci srazky papiru,
- respektovat plivodni kartografické zobrazeni map,

- pouzit specialni elastickou transformaci, ktera by dokazala v
dostatecné mire korigovat nehomogenni rozlozeni nepresnosti
starych map a pritom nezpulisobila nepfimérené drastické
deformace jejich puvodniho obsahu.

- Parametry transformaéniho modelu musi mit nazorny
smysl, aby bylo mozno transformacni model citlive
vyladit.
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Ctyfi kroky navrzeného postupu georeferencovani

1. Eliminace srazky mapového listu (napraveni rozmeéru
mapovych listli na pivodni nesrazeny rozmeér).

2. Zobrazeni mapového listu na Bessellv elipsoid (zpétné
(inverzni) zobrazeni k ptivodnimu kartografickému
zobrazeni).

3. Kartografické zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny (do
zvoleného sou€asného kartografického zobrazeni — napr.
Krovakova zobrazeni).

4. Elasticka transformace v roviné (dodate¢né korigovani
nehomogenniho rozlozeni nepresnosti starych map).

Slozenim vsech téchto dil¢ich transformaci vznikne
vysledna transformace. Jeji aplikaci na zdrojovy
rastrovy obraz mapového listu vznikne digitalni obraz
v pozadovaném souradnicovém systému souc¢asného

kartografického zobrazeni.
13
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1 - Eliminace srazky mapového listu

Postup vyroby papiru ve valcovacich papirenskych
strojich zpusobuje, ze charakter sesychani papiru ma
extrémni velikosti ve dvou na sebe pribliznée kolmych

smeérech.

Proto se pouzije afinni transformace souradnic.

x=Q - X+r,

X ... vstupni souradnice (rohy map. listi)
X ... vystupni soufadnice (rohy map. list)
MNC odhad Q, r

X:Q_l-(x—r)

14
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2 - Zobrazeni mapového listu na Besseluyv elipsoid

- P¥i lll. vojenském mapovani bylo pouzito Sansonovo
zobrazeni.

- Tj. polyedrické zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny po
¢astech o rozmeérech 30' x 15’ = sekéniho mapového listu (1
: 75 000) zahrnujiciho ¢tverici oskenovanych mapovych
listi (topografickych sekci 1 : 25 000).

- Zobrazeni zachovava délku stredniho poledniku a krajnich
rovhobézek v kazdém sekénim mapovém listu.

15
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3 - Kartografické zobrazeni Besselova elipsoidu do roviny

- Zvoleno Krovakovo zobrazeni, nebot’ pozadovanym
vyslednym souradnicovym systémem je S-JTSK.

- 'V pripadeé, ze zvolené soucasné kartograficke
zobrazeni pouziva jiny nez Besseluyv elipsoid:

- => provést jesté dalSi mezikrok, tj. transformaci zemépisnych
souradnic z Besselova elipsoidu na jiny elipsoid pouzivany
souéasnym zobrazenim a pak teprve vlastni transformaci do
roviny sou¢asného zobrazeni.

16
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4 - Elasticka transformace v rovine

Helmertova podobnostni transformace s kolokaci.

Uéel: pomoci dostateéného mnozstvi identickych
bodu se provede odstranéni lokalnich nepresnosti
elastickou georeferenci.

Komplexni aritmetika k odvozeni vztahu.

Odhad presnosti transformace v libovolném bodeé.

17


http://staff.utia.cas.cz/soukup/elast-tr/elastic-transform.html
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Vysledna slozena transformace

Je pomérné komplikovana a predstavuje velmi naro€ény
vypocet.

Vznikne digitalni obraz v pozadovaném souradnicovém
systému soucasného kartografického zobrazeni (S-JTSK).

Lze sestavit bezeSvou mozaiku pokryvajici celé uzemi.
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Poznamky k reseni shéru dat

Shromazdeény rastrové obrazy topografickych sekci map
lll. vojenského mapovani v méritku 1 : 25 000 pokryvajici
tzemi Ceské a Slovenské republiky, byly postupné
ziskavany z nékolika ruznych zdroju.

Z celkovém poctu 590 topografickych sekci je 234 sekci
barevnych a 356 sekci €ernobilych.

19
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Poznamky k reseni sbéru dat

Za identické body byly zvoleny trigonometrické body,
kostely a budovy o znamych souradnicich.

Cely proces vyhledavani a odecitani souradnic byl
provadén manualné s vyslednym poctem 15 127
uréenych identickych bodt a 2360 uréenych rohii
topografickych sekci.

20
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Prakticka realizace transformace

Zdrojové rastrové obrazy byly transformovany metodou
nejblizsiho souseda, tj. prirazeni barvy pixelu ve
vysledném rastru podle nejblizsiho pixelu ve zdrojovém
rastru.

Takze je treba mit k dispozici i zpétnou transformaci,
tzn. posloupnost inverznich dil¢ich transformaci
slozenych v opacném poradi.

Dopredna transformace byla pouzita pro odhad
presnosti vysledného rastru (odhad presnosti vysledné
transformace). Zpétna pro urceni barvy pixelu ve
vysledném rastru.

www.chartae-antiqguae.cz/mapsets/0Q/
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Ukazka styku mapovych listl

22
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Prekryv staré mapy lll. vojenského mapovani a nové mapy
Georeferencovani bylo provedeno navrhovanou metodou
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Prekryv staré mapy lll. vojenského mapovani a nové mapy
Georeferencovani provedeno transformaci vyuzivajici jen rohtt mapovych listu
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Zhodnoceni vysledné presnosti georeference

- Vysledné polohové chyby na identickych (vlicovacich)
bodech transformace se pohybuji v radu nékolika malo
metru ve skutec¢nosti (obvykle do 4m).

- Pro nezavislé a objektivni zjisténi vysledné presnosti
georeferencovani vSak byly provedeny nasledné testy na
jinych nové zvolenych 1838 kontrolnich (testovacich)
identickych bodech kresby, pokryvajicich rovnomeérneé celé
uzemi.

- Vysledna polohova chyba ¢ini 10,5 m, coz odpovida
0,42mm v méritku kresby mapy 1:25 000.

25
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Polohové chyby na kontrolnich bodech
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Zhodnoceni vysledné presnosti georeference

- Jedna se o velmi vyznamné zlepseni oproti predchozim
pokusum, pfri kterych na kontrolnich identickych bodech
zUistavaly chyby v radu desitek metru.

- Je to diky duslednému respektovani kartografickych zasad,
pricemz nejvyznamnejsi prinos v celém postupu
predstavuje 4. krok transformace, tj. elasticka transformace.

- Tato transformace spolu s velkym mnozstvim identickych
bodl dovoluje citlivé slicovat jednotlivé mapové listy a
napravit lokalni nepresnosti kreshy mapy.

27



Shrnuti vysledkli

Cesko Slovensko Cesko-Slovensko

celkem
Pocet identickych bodu 8290 7067 15127
Pocet kontrolnich bodu 1216 642 1838
Pocet sekci 361 237 590
z toho barevnych 234 0 234
Cernobilych 127 237 356
Pramérny pocet IB na sekci 23,0 29,8 25,6
Pramérny pocet KB na sekci 3,4 2,7 3,1
polohova odchylka [m] 8.9 12.9 10.5

Nektere soucty nevychazeji, protoze jsou body nebo sekce na hranici
zahrnuty jak do Ceska, tak do Slovenska.
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Zaver

Uéelu provedeni georeference lll. vojenského mapovani
bylo dosazeno a vysledne rastry jsou zpristupneny sluzbou
TMS na serveru VUGTK:

www.chartae-antiguae.cz/mapsets/0/

Je zde moznost vytvaret si prekryvy zajmovych oblasti
riznymi vrstvami ruznych dalSich map poskytovanych také
sluzbou WMS a porovnavat je s obsahem map lIIl.
vojenského mapovani.

Dale je mozné si vrstvu pripojit do svého mapoveého klienta
pomoci sluzby WMS, ktera je na adrese:
www.chartae-antiguae.cz/mapserver/CStiles2016/military3.php

Uzivatelé tak ziskavaji velmi silny nastroj ke studiu vyvoje
celé ceské krajiny od roku 1880 do pocatku 50. let 20.

stoleti.
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Dékuji za pozornost

www.chartae-antiguae.cz/mapsets/0/
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