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1. Uvod

Mapa = zmenSeny, zevSeobecnény, konvencionalni model zemského povrchu.

Mezi obrazem mapy (modelem) a skutecnosti existuji matematické vztahy.
Déany zejména zobrazovacimi rovnicemi a méfitkem.

Kartometrie:
Odmeérovani parametrti mapy/planu/globl (obsahové/konstrukéni prvky).
Vysledky ovlivnény fadou faktor(: typ, méfitko mapy, zobrazeni, material, stafi...

Hodnoceni kartografického dila z kartometrického pohledu:

@ kartografické parametry,
@ matematickych parametry,
@ geometrické parametry.

Rozvoj diky pokroku v informatice, matematice, statistice.
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2. UrCované/mérené parametry

Tykaji se obsahovych/konstrukénich prvkd/mapy jako celku.

© Geometrické parametry:
Vzdalenosti, délky, uhly, soufadnice, plochy, azimuty, sméry.
@ Kvalitativni/kvantitativni parametry:
Hodnoty jevd, vlastnosti (vySka, velikost, ....).
Analyza kartografickych znakl v mapéach.
© Kartografické parametry:
Kartografické zobrazeni, zkresleni, zaplnénost.
© Matematické parametry:
Méfitko, stoceni, rozméry mapového listu.
@ Presnost mapy:
Polohova pfesnost, deformace.

Vysledné parametry ovlivnény fadou faktort.
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3. Faktory v kartometrii

Pfehled faktor( ovliviiujicich vysledek:

Pfesnost méfickych postupd.

Vliv kartografickych postupti (generalizace).

Typ mapy (topograficka vs. tematicka).

Méfitko mapy (pfesnost vs. obsah).

Kartografické zobrazeni (délkojevna, Ghlojevna, plochojevna, vyrovnavaci).
Pocet analyzovanych prvkd.

Rozlozeni analyzovanych prvkl (pravidelné).

Stafi mapy (absence geometrickych zakladt).

Srazka mapoveho listu (staré mapy, papir).

Vstupni prvky (mapova kresba vs. konstrukéni prvky).

Metody pouzivané v kartometrii:
a) PFimé: pfimé méreni dajt (délky, thly, plochy).
b) Nepfimé: zprostfedkujici hodnoty (soufadnice).
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4. Uréeni rozméru rastru

Pfed zapocetim analyz nutné urcit skute€né rozméry rastru.

Pocet pixeltt m, n, rozlieni DPI, 1” = 25.4 mm.

Velikost pixelu [m]

1//
p =

Rozméry mapového listu [m]

D/:n'p7

Pixelové soufadnice (m,i,j):
Pocatek v levém hornim rohu.
Opacné orientace i oprotiy.

Pravouhlé soufadnice (0,x,Y):
Pocatek v levém dolnim rohu.
Konverze (i,j) na (x,y)

X=]-p,

254

DPI — 1000-DPI

V' =m-p.

Y = (M = e e T I T
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Srazka mapoveho listu

5. SrdZzka mapového listu

Mapovy list vlivem stéfi, zmény teploty, vihkosti méni rozméry.
Zmeéna probiha zpravidla v obou smérech (pfi€na vs. podélna).

Ma systematicky (pfedevSim) ale i ndhodny charakter.
Vyznamny faktor, ovliviiuje idaje odmeéfené z mapy.
Srazku AP nutno matematicky korigovat pfed méfenim.

Skutec¢na délka D a méfena délka D’ map. listu.
Skutecna vyska V a mérena vyska V' map. listu.

Rozdily:
g d=D-D, v=V -V’

D’, V' ur€ovany na 6 mistech mapového listu:
Horni/dolni, levy/pravy ram, stfedni pficka, hodnoty D7,D5, D} a V{,V3, V3.
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6. Urceni hodnot d, v
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Absolutni podélna srazka d, absolutni pficna srazka v vazenym priimérem

:d1+2d2+d3 v:V1+2V2+V3

d
4 ’ 4



s
7. PloSna srazka

Skute€na plocha mapového listu

P =DV.
Méfena plocha mapového listu

P/ _ D/vl
= (D—=d)(V-v),

= DV —dV —vD —dv,
P —dV —vD +dv.
Absolutni ploSna srazka mapového listu AP

AP = P—P/,
= dV +vD —dv,
dV +vD.
Rozdil mezi skuteCnou a zméfenou plochou mapového listu.
Posledni ¢len maly, Ize zanedbat. (ErTIETITITTIT E FRE]
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8. Ukazka ploSné srazky

Vl

DI




9. Relativni podélna a pricna srazka
Hodnoceni délkové srazky ve dvou kolmych smérech.
Relativni podélna srédzka q, relativni pficna srazka r

a=%100 1= Y100
D v

Relativni ploSna srazka

P = a+r.

Vztah mezi absolutni a relativni ploSnou sréazkou

d v
= 100(= + —
p (D+V)’
p _dv+wvD
100 P
. P—P
= 5
. P—P
= =
Pak iy
p / / p
~_=P-P =P=P(1+—).
100 (+100)

Udava chybu v m? na 100 m?.

Matematicky Ize eliminovat také afinni transformaci. | | I I8



10. Srazka v obecném smeéru «

Relativni podéIna/pricna srazka funkci soufadnicovych rozdild

:g:l, r:lzl, D = Ax,V = Ay.
D Ax Vv Ay
Absolutni srazka délky v obecném sméru o«
S S
S =S -9/, cosa = 23 sina = —,
d v

=S4 + Sv,
=dcosa+ Vsina,

= qAX cos a + r Ay sin .

Rozdil mezi skuteénou a mérenou délkou.

Relativni srazka délky v obecném sméru a

Sa
S 9
qAX cos a + r Ay sin «
S b}
gAXcosa = rAysina
AX Ay s

cos o sin o

2

O =

= qcosza—i-rsin a.



11. Ukazka srazky v obecném smeéru




12. Princip kartometrickych analyz

3
B T T -
o T iy et Ll
=
et
& =
i =
i, =
| Stara mapa Referenéni mapa

\ (Identické) body

Kartometrické
analyzy

| Stanoveni délek prvkd, Ghld, ploch, méfitka,

stoceni, polohové presnosti, kartograf. zobrazeni
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13. Odmérovani udajti z mapy

PFipravné kroky:
@ Odstranéni viivu srazky/ transformace.
@ Odstranéni viivu kartografického zobrazeni (velké tzemi).
@ Stanoveni m&fitka mapy.

Vliv chyb méFenych adajdi na hodnotuy = f(xq, ..., Xn), zakon hromad &ni stfednich chyb:

Mé&feni délek prvk:
Odmeéfovani pixelovych soufadnic koncovych bodl Py = [X1,Y1], P2 = [X2, Y2l

d(P1,P2) = \/(x2 — x1)% + (y2 — ¥1)2.

Aplikace zakona hromadéni stfednich chyb

od Xy —x od X3 —Xx od Yy, —y1 od

=0

%, d %y d ' oy, d oy,
Pak
2 2 2 2 2 2
o2 = 2 o2 2 o2+ & o2 + =7 o2 = Z—AX of 2—Ay of =
d ™ g2 x0T g2 U T g2 Tyr T Tg2 Ty T g2 OX a2 Y
)
= ngy‘

Skute€na vzdalenost v mapé s méfitkovym Eislem M

Dm = Md. M T FRAERT E IFRG]

Y1 —Y2
e



~ W Ve ~ o] Ve (o]
14. Méreni smeéru, uhlu

Veli€iny nezavislé na méfitkovém &isle M mapy.
Uhel mezi pfimkami p(P4, P»), q(P3, P4)

Y2— VN1 Y4 — VY3
arctan — arctan

Xp — X1 X4 — X3

w=|op —oq| =

Pro odméfovani pouzivat konformni zobrazeni, ekvivalentni extrémné zkresluji hly.
Aplikace zakona hromadéni stfednich chyb

dop  —(Y2 — V1) 1 —Ay;,  9op -1 1 —Axp
(2 —x)? 212 dE T oy xe-x 2oy1\2 o dZ
1+(X2*X1) 12 1+(X2*>‘1) 12

Pak

Ay, AXZ Ay, AXZ 1 1

2 _ 12 12 2 34 34 B oo T o =R
o, = <d4 + L oxy+2 P + L dxy—Z(de+d§4)dxy,
Chyba v tGhlu nepfimo imérnéa délce jeho ramene.
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15. Méreni ploch

Plocha funkci méfitkového Cisla M mapy.
Odstranéni vlivu plosné srazky a kartografického zobrazeni.

Vypocet plochy oblasti tvorené lomenou €arou (LH vzorec)

)

Yi—1)

= |x2(y2 —¥n) +Xa2(y3 — Y1) + ... + Xn—1(¥Yn — ¥n—2) + Xn(Y1 — Yn-1)!-
Aplikace zakona hromadéni stfednich chyb

2
Ip

[(yz —yn)?0%, + (X0 — %2)?0g, + ... + (V1 — Yn—1)?0%, + (Xn—1 — X1) Uyn] ]

lro o 2 2
4 [dzmaxh P 000 T dn—l,laxyn] = UXV ZdH—l i—1

Chyba roste s obvodem oblasti.
Skute¢na plocha v mapé s méfitkovym Cislem M

Py = PM2.

Konformni zobrazeni: extrémné zkresluji plochy. CEIEI T E ERE]
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16. Vliv zobrazeni na plochu: Svédsko

Valcové ekvivalentni
A=442 246 km2

Vélcové ekvidistantni
A= 446 347 km2 (+0.93%)

Vélcové konformni

A=2155 932 km2 (+387.5%)



s .y
17. Meritkové Cislo mapy

ME&Fitko mapy: duleZity matematicko-konstrukéni prvek.

Vyjadreno mefitkovym Cislem M
M=
S )

pomeér délky s ve skutecnosti k nezkreslené délce S v mapé.

ME&Fitkové ¢&islo Ize uréit nékolika riznymi postupy:

9z éiselného/grafického meéfitka (prepocet).

@ Méfenim mapového ramu.

© Porovnanim délek mezi identickymi body v analyzované/referencni
mapé.

© Vyuziti transformace (podobnostni, afinni).

@ Analyzou kartografického zobrazeni.

Pro mapu nutné alespon dvoji nezavislé urceni. [ETIHITHLE TR
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18. Formy meritka

Vyjadreni méfitka na mapé:

@ Textova forma
Nejstarsi forma, predchldce Ciselného.
Priblizné vs. pfesné vyjadreni (1 palec Ctvere€ny = 1 jitro rakouskeé).
V mnohych pfipadech nejde pfesné prevést do Ciselného.

@ Graficka forma
Jak dlouhy Usek v mapé odpovida dekadické vzdalenosti ve skutecnosti.
Z dlivodu nejednoznacnosti vyjadfovano k nékolika délkovym jednotkam.
Napt. mile, loket (narodné specifické), Ci presné nedefinované (stadie).

@ Ciselna forma
Pouzivanio od konce 18. stoleti.
Uvadéno ve tvaru 1 : M.

U nékterovych map kombinace rliznych forem méfitka.
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|Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|
19. Ukazka grafického meritka

Escalas.

Lgguas de Fspaiia de & 178 al Grods

| Medida de horay de Comino en Fais montuoso.

5 w0 20 o bo do Lo
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Prehled kartometrickych analyz |Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|

20. Meritkove Cislo a zkresleni
Méfitkové Cislo M v mapé lokalné proménlive.

Zavislost na hodnoté kartografického zkresleni.
Obecné funkci polohy a azimutu.

Uvadéné meéfitko “plati” v nezkreslenych oblastech:

@ nezkreslena rovnobézka,

@ rovnik (ne vzdy),

@ centralni polednik (ne vzdy).
Pro stanoveni lokalniho méfitkového Cisla nutna znalost
kartografického zobrazeni.
Konformni zobrazeni: zkresleni pouze funkci polohy.
Ekvidistantni zobrazeni: zkresleni pouze funkci azimutu.

Ostatni zobrazeni: zkresleni funkci polohy i az%[ﬂ]ﬂ:ﬂ]]ﬂ][ﬂ]]:ﬂ:ﬂﬂ]]
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|Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|
21. Vztah méritka mapy a zkresleni

Méfitkové ¢islo mapy M(, ) funkei polohy.
Pomér diferencialnich elementd délky ve skutegnosti ds (na sféfe) a na mapé dS(¢, \).
Hodnota dS(¢, A) funkci polohy.

ds

M(p, A) = B

Mapa zmenSenym obrazem.

Pouzité kartografické zobrazeni ma proporéné zmenseny polomeér sféry
R = R
M

M&fitko kartografické m(e, A) (pomér diferencialni délky v mapé a na “zmensené” sféfe R’ < R)

ds(e, A) m(e, A)
m(p,\) = ———— = dS(p, \) = —————ds.
(5 ) ds/M (5 ) =
Méfitkové Cislo mapy
Mds M
Mg, A) = ——— =

m(p, A)ds — m(p, A)

Proménliva veli¢ina, miize se ménit o desitky/stovky procent.
Diky zkresleni se smé&rem okrajim délky zkresluji (zvétsuji, m > 1).

Pozor pfi odmé&Fovani vzdalenosti z map !!! mm‘]:ﬂm
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22. Méfitkové Cislo jako funkce polohy
Sansonovo zobrazeni: M = 100 000 000, okraje M(y, A) =40 000 000.
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23. Urceni M ze slovniho méritka

Pfepocet nemetrickych mér do Sl soustavy.
Nevyhodou nejednotnost definice: stadie, mile, loket.
Hodnoty se mohou vyrazné lisit.

Nutno znéat vzajemné pomery a prevodni vztahy mezi jednotkami.
1 Wiener Joll gleidh 2000 Wiener Kiafrer, cter 1: 144000 per natirlichen ®rific befannt.

1 Wiener Klafter (sah, 1.896 m) = 72 Wiener Zollen (palec, 2.63 cm)
1 Wienner Zoll = 2000 Wiener Klafter (na mapé).

M= w = 144000.

Analogicky byla odvozena i méfitka 1:28800/1:2880:

1 Wiener Klafter (sah, 1.896 m) = 72 Wiener Zollen (palec, 2.63 cm)
1 Postmeile (poStovni mile, 7578.5 m) = 4000 Wiener Klafter.

1 Wiener Zoll = 1 Postmeile

M = 4000 - 72 = 288000.
1 Wiener Zoll = 40 Wiener Klafter
M = 4072 = 2880.
Alternativné 1 Quadratzoll = 1 niederdsterreichisches Joch (A9xJ40 RERArAEBHET 1 F IFF]



|Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|
24. UrCeni M z grafického méfitka

Prepocet délky grafického méfitka do metrického systému.
Mapa mize obsahovat vice grafickych méfitek.
V takovém pfipadé vysledkem priimérna hodnota.

Lieues Marines de 20 au degreé (20 na 1°).
Lieues Communes de 25 au degreé (25 na 1°).
Milles de 15 au degreé (15 na 1°).

Milles de 60 degreé (60 na 1°).

Lieues Marines: (1/20 stupné) 5556 m.
Lieues Communes: 2282 fr. sahll = 4444 m.
Mille: 1000 sahti = 1949.04 m.

Velikost pixelu o = 0.127 mm.

My = s;/S; = (250 - 5556)/0.291 = 4773196.
M, = s,/S; = (325 - 4444) /0.304 = 4750987.

Ms = S3/Ss = (780 - 1949)/0.307 = 4951856. (Jaka milef S TTFF TR TTHIT F -F]
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Prehled kartometrickych analyz |Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|

25. Ukazka grafického meéritka

\ \ \
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|Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|
26. UrCeni M interpolaci na mapovém ramu

Pouziti u topografickych map velkych/stfednich meéritek.
Na mapovém ramu rysky zemeépisné Ci soufadnicoveé sité.
Proméfeny vzdalenosti s, sy mezi vSemi ryskami v obou smérech.

Odpovidajici vzdalenosti na sféfe (ve sméru polednikdi/rovnobézek):
Sy, =TAM, Sy =RAp, r = Rcos .

MéfFitkové €islo ve 2 smérech

T .
%) A

Méfitkové Cislo mapy — geometricky prlimér
M = /M_M,.

Obdobné Ize pracovat napf. s kfizky hektometrické sité.
Jsou -li vyneseny souradnice, Ize odecitat souradnicové rozdily.

Pak D, =~ Ay a D, ~ Ax (dle orientace souf. systému).m]]mm
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|Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|
27. 3. vojenské mapovani (1:25 000)

SZ roh.

14°20°
320

: [ Greenwich
A | Ferra
Lt
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|Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|
28. 3. vojenské mapovani (1:25 000)

SV roh.
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Prehled kartometrickych analyz |Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|

29. Urceni M z prvkl mapové kresby

Mapové kresba méné presna nez matematicko-konstrukéni prvky.

Absence geometrického zakladu (u starych map do 18. stol).
Cim starsi mapa, tim niz3i spolehlivost odhadu mé¥itka.
Kresba ovlivnéna generalizaci.

Vé&tsi pocet zprostredkujicich prvkél = vyrovnani MNC.

Volba prvkdl mapové kresby:

@ Pouzity dobre identifikovatelné body (stard/sou¢asna mapa).
@ Rovnomérné rozmisténi po celé ploSe mapy.
@ Poloha bodl se v ¢ase pfilis neméni.

Pfiklady: hrady, kostely, klaStery, nAmésti, historicka centra, soutoky fek.

Méfitko lokalné proménné diky chybam v zakresu prvkd.
Lze nasledné analyzovat a vizualizovat (izocary).

Vysledek zavisly na pottu a rozloZeni identickych bod a jejich EﬁiﬁfﬂIIIIIDI[IIEEDDD
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30. Ukazka umisténi identickych bodd
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31. Metody urceni M z mapové kresby

Dvé zakladni metody ureni M:

@ Méfeni vzdalenosti mezi n dvojicemi bodu.
@ Urceni méfitka s vyuZzitim transformace.

Uréeni M méfenim vzdalenosti mezi n dvojicemi bod(
V analyzované/referen¢ni mapé vybrano n vhodnych délek mezi identickymi body

Identické body voleny v rliznych ¢astech mapy, vzdalenosti mezi nimi dostate¢né velké.

Méfitkové Cislo M; (pro kazdou délku) mezi 2 identickymi body

Si

S’

pomérem pomérem skute¢né délky S; a délky v analyzované mapé s;.
Porovnani analyzované a referenéni mapy s méfitkovym cislem M,

M; =

s/Mr

Vysledkem stfedni hodnota



32. UrCeni M méfenim mezi n dvojicemi




33. UrCeni M transformaci

Nejpouzivanéjsi metoda urceni M.
Méfitkové ¢islo M jednim z parametril transformace mezi analyzovanou/referenéni mapou.

Zohlednéni rotace, srazky mapového listu.

V ramci transformace provedeno vyrovnani = spolehlivéjsi vysledek..

Nejcastéji pouzivané transformace:

@ Podobnostni transformace (s nadbyt. poétem bod{, Helmertova).
@ Afinni transformace, M geometrickym priimérem

M = /MMy
@ Polynomické transformace vy3sich rad.

Polynomické transformace vy3sich fadil zpravidla nepouzivame.
Dochazi k deformacicm mapové kresby (zkrouceni).

Globalni systém [0, X, Y] referencni mapa.
Lokalni systém [0, x, y] analyzovana mapa.



34. UrCeni M s vyuzitim podobnostni transformace

1x rotace €, 2x posun A, 1x méfitko g. Konformni. Neopravuje srazku.

[Bl=a[m2 2] ]+ (2 ]-12 21 ) a ]

Podobnostni transformace pro nadbyteény pocet boddl (Helmertova), vTv = min

X1 —Y1 1 0 Xl
- _ - Xn —Yyn 1 O - Xn
v=Ar—1, A= Y1 X1 0 1 ’ a Y1
Yn Xn 0 1 Yn
Reseni
AL
_ (AT T _ 2
A= (A A) AT A= A2
Ay

Méfitko a stoceni

A
M=1/)\§+)\§7 Q = arctan 22,



|Stanoveni meritkoveho Cisla mapy|
35. UrCeni M s vyuzitim afinni transformace

2x rotace Qx, Qy, 2x posun A, 2x méfitko gx, gy. Eliminuje srazku.

\% _ Qx cos Qx —Qy sin Qy X + Ay _ A1 A2 X + AX
\Z - Ox sin Qx Qy cos Qy y Ay - A3 A4 y Ay :

Afinni transformace pro nadbyteény pocet bodd, vTv = min

X1 —Yy1 0 0 1 0 X1
B | xa —ya 0 0 1 0 | X
V=AML A |5 oy, 0 T |0 T
0 0 X» yn O 1 Yn
Reseni
A1
A2
—1

A:(ATA) AT, A= ij

AX

Ay

Méfitko a stoceni

A2 Ag
Mx:\/A%+A§, My:«/)\g-#)\‘zl, Qx = arctan /\—, Qy = arctan )\—
Tomas Bayer | bayertom@natur.cuni.cz (Kate |Kartometrické analyzy starych map.| 37/49




36. ldentické body, analyzovana mapy

Voleny v mistech, ktera se v ¢ase malo méni.

Historick& centra mést, namésti, hrady, zamky, klastery, kostely, soutoky fek.
Detailni kartometricka analyza: pfiblizné 100 bodd.

Rovnomeérné rozmisténi nad celym mapovym polem.

M T FRAERT E IFRG]



37. Opravy na identickych bodech

llustruji polohovou pfesnost bodti.

Diilezita jejich velikost a distribuce (nahodna nebo n&jaké systematiénost?).
Hrubé chyby v identickych bodech

Vi = Héi _QiH2 > 3o0p.

V praxi nutné pouZiti robustni statistiky: M-odhady.




38. Lokalni zména méritka

Méfitkové Cislo M se nad analyzovanou mapou méni: M(p, A).

Faktory zmény méfitka:

@ Vliv kartografického zobrazeni
Délkové zkresleni, Ize exaktné vyjadfit jako funkci ¢, A.
Umime matematicky odstranit, pro kazdé zobrazeni specifické.
@ Chyby v mapové kreshé
Maji nahodny/systematicky charakter, obcas hrubé chyby.
Absence geometrickych a polohovych zakladd.
SpiSe lokalni charakter.
@ Kartografické faktory
Generalizace (kresba pres miru, odsuny).
Nahodny charakter.
@ Srazka papiru
Linearni pribéh.
Lze matematicky odstranit: eliminace srézky, afinni transformace.
Zmeény M lze vizualizovat, napf. formou izoCar.

Mohou byt znacné velké, desitky az stovky %.
Pozor na odmérovani vzdalenosti v téchto mistech z



39. Princip analyzy zmény meéfitka (1/2)

Analyzovana/referencni mapa, identické body: P = {p; }[_;, Q = {qgj }{_;.
Mezi kterymi body méfit vzdalenosti?
Analyza lokalnich vlastnosti mapy, pouziti blizkych bod(.

_ g —akll2

M(X|,ka|,k)— Hp 3 ” )
i~ Bl

vztaZena ke stfednimu bodu p; = 0.5(p; + px)

1 1
Xik ==& +X)s  Vik==+¥)-
2 2
Alternativné transformace na 2 identické body : p;, p @ odpovidajici gj, ax = M = M(X; k, Yi k)-

Interpolace izo€ar nad mnozinou

{Xi ko Vi MO ks Yi k) ) s
alternativné odchylky od uréeného méfitkového Eisla

{Xix Yiks AM},  AM =M — M(Xj i, Yi Kk)-



40. ldenticke body a jejich NN




41. Metoda NN, body M;




42. Metoda NN, izocary AM

ZEe T"f;I e
T Dy e
o )
502 &n
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43. Lokalni zména stoceni

Stoceni 2 se nad analyzovanou mapou méni: 22(¢, A).

Podobné faktory jako u zmény méfitka.
Nejvyraznéjsi roli hraji chyby v mapové kresbé, typické pro staré mapy.

Blizké body vybirdny metodou NN, MST, DT, ...
Lokalni zména hodnota stoceni

2(Xik,Yik) =0{ —oi, tanof =
vztaZena ke stfednimu bodu p; x = 0.5(p; + pk)

1 1
Xi,kZE(Xi+Xk)7 yi,k:E(yi"l‘YK)'

Alternativné transformace na 2 identické body : pi,p, @ odpovidajici g, gx = 2 = 2(X; k, Vi k)-

Interpolace izocar nad mnozinou

{Xi 65 ik, 2(Xi k5 Yik) } -

Nejvétsi hodnoty 2 v mistech s lokalni zménou M.

2 mlze nabyvat znaénych hodnot, aZ desitky °.

Pozor pfi odméfovani thld z map. | I I I8



44. Princip analyzy

£2 méfen mezi spojnicemi odpovidajicich identickych bodu.
Opét vybirany blizké body.
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45. Lokaln
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Prehled kartometrickych analyz

46. Polohova presnost mapy

Dana velikosti/orientaci vektord oprav v; = éi — Qj naidentickych bodech.

illz = @ = @, = V& = %02+ (% = vi)2.

Chyby v mapové kresbé maji ndhodny/systematicky charakter.
Chybné zadany identicky bod
lIvillz > 3o0.

MNC neni robustni, jedna hruba chyba miize ovlivnit vysledek: M- odhady.

Stfedni polohovéa chyba (RMSE), charakterizuje geometrickou pfesnost mapy jako celku

”7()?7)()2 ni(\?,y)z

Jednotkova stfedni chyba, charakterizuje presnost 1 méreni

)

B N = X)2+ (Y — )2
Sk 2n — k

kde:
k je pocet uréovanych parametr(i (podobnostni k = 4, afinni k = 6).

Xi, Yj transformované (vyrovnané) soufadnice,

X, Yj soufadnice v globalnim systému (referentni mapg). mm‘]:ﬂm
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47. Polohova presnost starych map

Vyrazné se méni v Case.
Kli€ovym faktorem geometrické a polohové zéaklady pfi konstrukci map.
DaleZitou roli hraje i méFitko mapy.

Staré mapy bez geometrického zakladu:
Hodnoty oyy v Fadech km/desitek km.
Kaeriova mapa: oy, = 8.4 km, Vogtova mapa: oy, = 5.8 km.

Historick& topografickd mapovani:

O 2-3 fady presnéjsi (polohové a geometrické zaklady).
I. vojenské mapovani: oy, v fadech desitek m.

II. vojenské mapovani: oyy = 8.8 m.

1. vojenské mapovani: oy, = 12.1 m (zhorSeni oproti Il.).

Soucasné statni mapové dilo:
Vysoka polohova presnost, o dalSi 3 fady presnéjsi.

Hodnoty o,y fadech cm, dle méfitka. MmN E OER
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