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1. Uvod

Mapa = zmenSeny, zevSeobecneny, konvencionalni model zemského povrchu.

Mezi obrazem mapy (modelem) a skutecnosti existuji matematické vztahy.
Dény zejména zobrazovacimi rovnicemi a meritkem.

Kartometrie:

Urcovani parametru mapy/planu/glébu (kartogra cké/mate matické/geometrické ).
Vysledky ovlivneny radou faktoru: typ, meritko mapy, zobrazeni, material, stari...
Reprezentace vysledku ciselnou ci gra ckou formou.

Rozvoj diky pokroku v informatice, matematice, statistice.
Vznik slo itych statistickych modelu (p resnost).

Pripravné kroky:

@ Odstraneni vlivu sra ky (transformace).

@ Odstraneni vlivu kartogra ckého zobrazeni (velka uﬁﬂﬂ:ﬂ]]l]]]]][]][ﬂ]]]]:l]]]]]
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2. Urcované/merené parametry

Tykaji se obsahovych/konstrukcnich prvku/mapy jako celku.

© Geometrické parametry:
Vzdalenosti, délky, uhly, souradnice, plochy, azimuty, smery.
@ Kvalitativni/kvantitativni parametry:
Hodnoty jew, vlastnosti (vySka, velikost, ....).
Analyza kartogra ckych znaku v mapach.
© Kartogra cké parametry:
Kartogra cké zobrazeni, zkresleni, zapln enost.
© Matematické parametry:
Meritko, stoceni, rozmery mapoveho listu.
© Presnost mapy:
Polohova presnost, deformace.

Vysledné parametry ovlivneny radou faktoru.
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3. Faktory v kartometrii

Prehled faktoru ovlivnujicich vysledek:

Presnost merickych postupu.

Vliv kartogra ckych postupu (generalizace).

Typ mapy (topogra cka vs. tematicka).

Meritko mapy (presnost vs. obsah).

Kartogra cké zobrazeni (délkojevna, uhlojevna, plochoje vna, vyrovnavaci).
Pocet analyzovanych prvku.

Rozlo eni analyzovanych prvku (pravidelné vs nahodné).

Stari mapy (absence geometrickych zakladu).

Sréa ka mapoveho listu (staré mapy, papir).

Vstupni prvky (mapova kresba vs. konstrukeni prvky).

Metody pou ivané v kartometrii:
a) Primé: primé mereni udaju (délky, thly, plochy).
b) Neprimé: zprostredkujici hodnoty (souradnice).
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4. Princip kartometrickych analyz
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5. 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%)



6. Meritkové cislo mapy

Meritko mapy: dule ity matematicko-konstruk cni prvek.

Vyjadreno meritkovym cislem M

M =

0o

pomer délky s ve skutecnosti k nezkreslené délce S v mape.

Meritkové cislo Ize urcit nekolika ruznymi postupy:

© Z ciselného/gra ckého m eritka (prepocet).
@ Merenim mapového ramu.

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

@ Vyu iti transformace (podobnostni, a nni).
@ Analyzou kartogra ckého zobrazeni.

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

Textova forma

Nejstarsi forma, predchudce ciselného.

Pribli né vs. p resné vyjadreni (1 palec ctverecny 1 jitro rakouskeé).
V mnohych pripadech nejde presne prevést do ciselného.

Gra cka forma

Jak dlouhy Usek v mape odpovida dekadické vzdalenosti ve skutecnosti.
Z duvodu nejednoznacnosti vyjadrovano k nekolika délkovym jednotkam.
Napr. mile, loket (narodne speci cké), ci presne nede nované (stadie).

Ciselna forma
Pou ivano od konce 18. stoleti.
Uvadeno ve tvaru 1 : M, u nekterych map kombinace ruznych forem meritka.

Escalas.

Leguas de Fspade de & 178 al Grado .

Logreas legales de Grotille de 265 al Grads.
| I | [T I e
R T i R 111 B
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8. Meritkové cislo a zkresleni

Meritkové cislo M v mape lokalne promenlivé

Mds M

ME )= 56 e T e )

Obecne funkci polohy a azimutu
Zavislost M na hodnote kartogra ckého zkresleni .

Meritkové cislo konstantni v nezkreslenych oblastech:

@ nezkreslena rovnobe ka,
@ rovnik (ne v dy),
@ centralni polednik (ne v dy).

Pro stanoveni lokalniho meritkového cisla nutna znalost kartogra ckého zobrazeni.

Promenliva velicina, mu e se m enit o desitky/stovky procent.
Diky zkresleni se smerem okrajum délky zkresluji (zvetSuji, m > 1).
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9. Meritkové cislo jako funkce polohy
Sansonovo zobrazeni: M = 100 000 000, okraje M('; ) =40 000 000.
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10. Urceni M ze slovniho meritka

Prepocet nemetrickych mer do S| soustavy.
Nevyhodou nejednotnost de nice: stadie, mile, loket.
Hodnoty se mohou vyrazne 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 mape).

M = w = 144000:

Analogicky byla odvozena i meritka 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 = 40 72 = 2880:
Alternativne 1 Quadratzoll 1 niederdsterreichisches Joch (A9xJ40 RERArAEBHET 1 F IFF]



11. Urceni M z gra ckého m eritka

Prepocet délky gra ckého m eritka do metrického systému.

Mapa mu e obsahovat vice gra ckych m eritek.

V takovém pripade vysledkem prumerné hodnota.
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Lieues Marines de 20 au degreé (20 nal ).
Lieues Communes de 25 au degreé (25nal ).
Milles de 15 au degreé (15nal ).

Milles de 60 degreé (60 nal ).

Lieues Marines: (1/20 stupne) 5556 m.
Lieues Communes: 2282 fr. sdhu = 4444 m.
Mille: 1000 sahu = 1949.04 m.

Velikost pixelu} = 0:127 mm.

My
Mz
Ma

$1=S; = (250 5556)=0:291 = 4773196:
$p=S, = (325 4444)=0:304 = 4750987:

$2=S, = (780 1949)=0:307 = 4951856: (Jaka mile??)
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12. Urceni M z prvku mapové kresby

Mapové kresba méne presna ne matematicko-konstruk cni prvky.

Absence geometrického zakladu (u starych map do 18. stol).
Cim starSi mapa, tim ni i spolehlivost odhadu m eritka.
Kresba ovlivnena generalizaci.

VetSi pocet zprostredkujicich prvku )  vyrovnani MNC.

Volba prvku mapové kresby:

@ Pou ity dob re identi kovatelné body (stard/sou casna mapa).
@ Rovnomerné rozmisteni po celé ploSe mapy.
@ Poloha bodu se v case prili§ nemeni.

Priklady: hrady, kostely, klaStery, nAmesti, historick& centra, soutoky rek.

Meritko lokalne promenné diky chybam v zakresu prvku.
Lze nasledne analyzovat a vizualizovat (izocary).

Vysledek zavisly na poctu a rozlo eni identickych bodu a jejich ‘[ﬁiﬁﬂﬂﬂ:ﬂ]]ﬂ][ﬂ]]:ﬂ:l]ﬂ]]
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13. Ukazka umisteni identickych bodu
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Prehled kartometrickych analyz |Stanoveni meritkoveho cisla mapy|

14. Metody urceni M z mapové kresby

Urceni M merenim vzdalenosti mezi n dvojicemi bodu

V analyzované/referencni mape vybrano n vhodnych délek mezi identickymi body
Meritkové cislo M; (pro ka dou délku) mezi 2 identickymi body

Si |

Mi = 5
Si

Vysledkem stredni hodnota

Urceni M transformaci

Nejpou ivan ejSi metoda urceni M.

Zohledneni rotace, sra ky mapového listu.

Pou ivané transformace: podobnostni, a nni, polynomické .

Polynomické transformace vySSich radu zpravidla nepou ivame ) deformace kresby.

Globalni systém [0; X; Y] referencni mapa.

Lokélni systém [0; ;] analyzovand mapa [(ET AT F TR
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15. Urceni M merenim mezi n dvojicemi




16. Urceni M s vyu itim podobnostni transformace

1x rotace , 2x posun , 1x meritko g. Konformni. Neopravuje sra ku.

R cos sin X _
1] =9 gin cos y * B y *

Podobnostni transformace pro nadbytecny pocet bodu (Helmertova), vTv =

Wiy
2 8 2 8
X1 Y1 1 0 Xl
_ . _ Xn ya 1 0 7. _ Xn
vV=A I' Ak - Y1 X1 0 1 ’ B Yl
Yn Xn 0 1 Yn
ReSeni 3
1
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Meritko a stoceni

2.

2 2. =
1 + 21 = arctan
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17. Urceni M s vyu itim a nni transformace

2xrotace x; y,2xposun , 2x meritko gx; gy. Eliminuje sra ku.

. .
1 - GxCOS x gy sin y X, x 1 2 XE X
b Qx sSin x Qy COs y y y 3 4 y y
A nni transformace pro nadbyte cny pocet bodu, vTv = W
2 yy 0 o 1 o3 2 x, 3
_ » ya 0 0 1 0 % , _8 X
ve R ATEBT 0 x v 0 1 z o TeTy,
0 0 X o 0 1 Yo
Reseni 2 3
1
a 2
= ATA “ATL = 3 7.
4
X
y
Meritko a stoceni
Y —— Y —— 2 4
My = §+ g; My = §+ ‘21; x = arctan —=; y =arctan —:
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18. Identické body, analyzovana mapa

Voleny v mistech, ktera se v case malo meni: historicka centra, namesti, hrady, zamky, klastery, kostely, soutoky rek.
Detailni kartometrick& analyza: pribli n e 100 bodu, rovnomerné rozmisteni nad celym mapovym polem.

-
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19. Lokalni zmena meritka

Meritkové cislo se nad analyzovanou mapou meni (odchylky desitky a stovky %).

Analyzované/referencni mapa, identické body: P = f pigi”=1, Q=f qigi”=1.
Pro vypocet M; pou ity délky mezi nejbli Simi body

9 9 5

Pi Py 2

M; vzta eno ke st rednimu bodu
1
ik = 2 gi + g,

Alternativne zmeny meritkového cisla

Faktory zmeny meritka:
@ viv kartogra ckého zobrazeni
Délkové zkresleni, Ize matematicky odstranit, pro ka dé zo brazeni speci cké.

@ Chyby v mapové kresbe
N&hodny/systematicky charakter, obcas hrubé chyby, lokalni prubeh.
Absence geometrickych a polohovych zéakladu.

@ Kartogra cké faktory
Generalizace (kresba pres miru, odsuny), nahodny charakter.

Vizualizace: heatmapy, izocary.



20. Identickeé body a jejich NN




21. Metoda NN, body M;




22. Metoda NN, izocary M



23. Metoda NN, heatmapa



24. Lokalni zmena stoceni

Stoceni  se nad analyzovanou mapou meni (desitky ).

Nejvyraznejsi roli hraji chyby v mapové kresbe, typické pro staré mapy.

Lokéalni zmena hodnota stoceni

=0 o Yk
1 Xk
vzta ena ke st rednimu bodu p;.« = 0:5(p; + pg).

tan

Yk

Xk

Vi,
Xi



25. Lokalni zmena stoceni, izocary



26. Polohova presnost mapy

Opravy na identickych bodech q
kvik = & Q = Rx)2+(% )z

Chyby v mapové kresbe maji nahodny/systematicky charakter.

Chybne znazorneny identicky bod
kvik, > 3 g

Velikost a distribuce (ndhodna nebo nejaké systematicnost?).
MNC neni robustni, jedna hruba chyba mu e ovlivnit vysledek ( M- odhady).

Stredni polohovéa chyba (RMSE), charakterizuje geometrickou presnost mapy jako celku

S S

?7 ?7
LR x)2 _ ndoov? 05—
* - a YT T wE kT

Jednotkova stredni chyba, charakterizuje presnost 1 mereni

v
u

P
R 2 2
2n k '

kde:
k je pocet urcovanych parametru (podobnostni k = 4, anni k = 6).
k. ; *?, transformované (vyrovnané) souradnice,
Xi; Yj souradnice v globalnim systému (referencni mape).
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27. Opravy na identickych bodech



28. Polohova presnost starych map

Vyrazne se meni v case.
Klicovym faktorem geometrické a polohové zéaklady pri konstrukci map.
Dule itou roli hraje i m eritko mapy.

Staré mapy bez geometrického zakladu:
Hodnoty .y v rddech km/desitek km.
Kaeriova mapa: ,, = 8:4 km, Vogtova mapa: x, = 5:8 km.

Historicka topogra ck& mapovani:

O 2-3 rady presnejSi (polohové a geometrické zaklady).
I. vojenské mapovani: ,, v radech desitek m.

II. vojenské mapovani: y, = 8:8 m.

Il. vojenské mapovani: y, = 12:1 m (zhorSeni oproti II.).

Soucasné statni mapové dilo:
Vysoka polohova presnost, o dalSi 3 rady presnejsi.
Hodnoty ,y radech cm, dle meritka.
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