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Abstrakt:

Clanek se zabyva problematikou hodnoceni kartometrické presnosti dvou vyznamnych
kartograf ckych dél z prvni poloviny 17. stoleti zobrazujicich vizemi Cech, Moravy a Slezska:
mapa Cech a mapa Moravy od P. Kaeria. Dle dostupné literatury mapa Cech od P. Kaeria
vychdzi z Aretinovy mapy Cech, Kaeriova mapa Moravy piedstavuje kartografické dilo
odvozené od Fabriciovy mapy Moravy. Tato fakta budou ovérena za pouziti kartometrickych
analyz. Kartometrické analyzy budou provedeny jak na obou testovanych mapdch, tak i na
jejich domnélych predlohach. Metodika hodnoceni je zaloZena na geometrickych analyzdch
mnozin identickych bodii ve staré mape a v referencni mapé, vyuziva techniku
multikvadratické interpolace. Jako referencni mapa byla pouZita vrstva databdze DMU-25.
Vysledky analyz zahrnujici vektory odchylek na identickych bodech, izolinie méritka a stoceni,
byly vizualizovdny v programu MapAnalyst.
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1 Uvod

Kartometrické analyzy starych ¢i historickych map piedstavuji jeden z prostiedkl k ziskani
novych poznatkil o kartografickych dilech. Na zaklad€ vysledkl kartometrickych analyz lze
ovérit, vyvratit ¢i uptesnit fakta dokladajici zptisob konstrukce mapy, existenci geometricko-
kartografickych zakladii ¢i pouzité reprografické techniky. Kartometrické analyzy map
poskytuji cenny zdroj informaci, dopliuji klasické metody kartografického vyzkumu.
Vyuzivaji sloZity matematicky aparat zaloZeny zejména na aplikaci robustnich statisticko-
geometrickych analyz (Beineke, 2000, Beineke, 2007). Snazi se nalézt, popsat a interpretovat
nové vztahy, vazby ¢i zakonitosti mezi obsahovymi prvky mapy, které za pouziti klasickych
analytickych metod nemusi byt patrné.

Ptispévek navazuje na piedchozi ¢lanek autorli zabyvajici se kartometrickou analyzou
Vogtovy mapy (Bayer et al., 2009). Cilem piispévku je provedeni kartometrickych analyz
s naslednou slovni 1 grafickou interpretaci jejich vysledkii u dalSich mapovych exemplait
z fondi Mapové sbirky Univerzity Karlovy v Praze. Pfedmétem kartometrickych analyz
budou dv¢ vyznamna kartografickd dila datovana do 2. poloviny 16. stoleti az 1. ¢tvrtiny 17.
stoleti, a to mapa ceskych zemi “Bohemia in suas partes geographicae distincta” a mapa
Moravy “Moravia Marchionatus. Mehren” pochazejicich od P. Kaeria.

! Na prvni mapové dilo se budeme v dal§im textu odkazovat s jistou mirou zjednoduseni jako na mapu Cech od
P. Kaeria, na druhé dilo jako na mapu Moravy od P. Kaeria.



2 Mapa Ceskych zemi od P. Kaeria

Ob¢ kartograficka dila nepatii mezi kartografické produkty znamé $irsi vetejnosti, uved'me
proto jejich strucnou charakteristiku. Po Klaudyanové, Crigingerov€ a Aretinové mapé
predstavuje Kaeriova mapa Cech dalsi (étvrtou) dochovanou mapu ¢eskych zemi. Rozméry
mapy ¢ini 770 x 660 mm, jako pfiblizné méfitko vztaZzené ke sttednimu poledniku je uvadéna
hodnota 1 : 504 000 (Kuchat, 1959). Mapa znazorfiuje izemi vymezené rovnobézkami 48°16’
az 50°58' s.5. a poledniky 29°30" az 34°54' v.d. Spole¢né s Aretinovou mapou se jedna se o
prvni kartografické dilo zobrazujici politické uspofaddni v ceskych zemich. V mapé jsou
zakresleny hranice 15 kraja, jejich ndzvy jsou uvadény v ¢eském i némeckém jazyce. Pouziva
celkem 16 typa kartografickych symboli, rozliSuje sidla na mésta kralovska, Slechticka,
meéstecka, vesnice, hrady, tvrze. Podrobné je znazornéno vodstvo i horopisnd slozka, v
porovnani s diive analyzovanou Vogtovou mapou jsou vSak tyto obsahové slozky zobrazeny
detailngji. Na rozdil od Vogtovy mapy neni zakreslen meandr feky Vltavy v Praze. Figuralni
dekorace mapy jsou v porovnédni s ostatnimi kartografickymi dily pomérné strohé. V levé
horni ¢asti nalezneme dvouhlavou rakouskou orlici, v pravé horni ¢asti ¢eského lva.

Obrazek 1: Aretinova mapa ceskych zemi (vlevo) a mapa ceskych zemi P. Kaeria (vpravo).

Mapa vykazuje znatnou podobnost s Aretinovou mapou Cech (1619) a s Zimmermanovou
mapou Cech (1619)?. Na rozdil od Aretinovy mapy vsak zobrazuje i zapadni &ast Moravy a
severni ¢ast Rakouska azZ k fece Dunaj, 1i8i se 1 rozméry mapového pole. Aretinova i Kaeriova
mapa byly opakované vydavény, jednotlivd vydani se 1iSi drobnymi zménami v zakresu
obsahovych prvkli mapy, zejména vodstva.

V Mapové sbirce Univerzity Karlovy byly nalezeny nasledujici vydani Kaeriovy mapy:
Clopp®, Janssonius (1620), Janssonius (1630). Podkladem pro kartometrické analyzy
uskute¢néné v tomto c¢lanku bylo Janssoniovo vydani Kaeriovy mapy zroku 1620.
Poznamenejme, ze Cloppovo vydani se po obsahové strance se vyraznéji 1iSi od obou
Janssoniovych vydani. Pouzité kartografické symboly vykazuji vyraznéjsi podobnost s
Aretinovou mapou. Lze usoudit, Ze byla ziejmé vyhotovena pied Janssoniovymi vydanimi.
Cloppovo vydani je navic zdobeno bohatymi figuralnimi dekoracemi, v levé dolni ¢asti mapy
nalezneme siluetu Prahy, v pravé dolni siluetu Vidné doplnénou dvéma postavami.

2V literatute byva Kaeriova mapa Cech oznaGovana jako dilo odvozené od Aretinovy mapy Cech, vlastnosti
Kaeriovy mapy Cech budou velmi podobné Aretinové map¢.
¥ Datum vydani této mapy nebylo dohledano.



Zimmermanova mapa Cech se dochovala pouze v jediném vytisku, ktery se nachazi ve Velké
Britanii. Vzhledem k jeji nedostupnosti provedeme kartometricke srovnani parametri
Kaerlovy mapy Cech pouze s Aretinovou mapou Cech, konkrétné s jejim druhym vydanim
(1632) . Na zaklad¢ dosazenych vysledki se pokusime potvrdit predpoklad, ze Aretinova
mapa Cech byla geometrickym resp. obsahovym podkladem pro mapu Cech P. Kaeria®.

3 Mapa Moravy od P. Kaeria

Druhé analyzované kartografické dilo predstavuje mapa Moravy od P. Kaeria z roku 1625.
Rozméry mapy ¢ini 500 x 385 mm, méfitko mapy vztazené ke stiednimu poledniku je cca 1 :
530 000. Znazoriuje uzemi Moravy, Slezska, jizniho Polska, zapadniho Slovenska a severni
casti Rakouska vymezené rovnobézkami 48°25' az 50°25’ s.8. a poledniky 38°15" az 41°40'
v.d.

Hustota mapové kresby je znaéné nerovnomérna, tento rys je patrny zejména v oblastech
severni Moravy a Slezska. Slezsko je zastoupeno pouhymi tfemi mésty z celkového poctu 532
sidel. V nékterych mistech je tak grafickd zaplnénost mapy nadmérna, jiné oblasti jsou témér
prazdné. Velmi podrobné jsou v této mapé znazornény horopisna a vodopisna slozka, které
pomérné vyrazné¢ dominuji mapovému obrazu. Za zajimavy fakt lze povazovat zplisob
vykresleni lesti stromeckovou metodou a jejich umisténi v mapé. Lesni porosty nenalezneme
po celé plose mapy, ale pouze v nizS§ich polohdch ¢i kolem zemskych hranic. Nazvoslovi
mapy je uvedeno v némeckém jazyce, charakteristicky rys piedstavuje vyrazné oznaceni fady
sidel ¢i zékres v t¢ dobé& neexistujicich sidel. Figurdlni vyzdobu mapy tvoii v levém hornim
rohu silueta Brna, v pravém dolnim rohu silueta Znojma.
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Obrdazek 2: Fabriciova mapa Moravy (vlevo) a mapa Moravy od P. Kaeria (vpravo).

Fabriciova mapa Moravy z roku 1569 predstavuje prvni mapu Moravy. Existuje v fad¢ kopii,
formatech a variantach. Originalni mapa ma rozméry 946 x 846 cm, kopie z roku 1573
zafazena v Orteliové atlasu opravend o fadu nedostatkit mé rozméry 469 x 345 mm (nachazi
se v Mapové sbirce Univerzity Karlovy)®. Z dalsich zajimavych kopii uved'me také
zmenSeninu Fabriciovy mapy s rozméry 485 x 402 mm znazorfujici pouze uzemi Moravy.

*V Mapové sbirce Univerzity Karlovy se nachézi i treti vydani od D. Wussina (1655).

® Viechna vyse uvedena kartografické dila vykazuji znaénou miru podobnosti. K. Kuchai vyslovil domnénku, Ze
autorem predlohy by mohl byt Jilji Sadeler.

® Tato kopie byla ziejmé dodatetné kolorovéna.



Podobnost Kaeriovy mapy Moravy a Fabriciovy mapy je vyrazné¢ vétsi neZz podobnost
Kaeriovy mapy Cech a Aretinovy mapy Cech. Nejvyraznéj§imi rozdily nalezneme horopisu,
ktery je v Ortelioveé kopii potlacen. Néktera mésta byla doplnéna ¢i posunuta, Kaeriova mapa
pouziva pro jejich znazornéni jiné symboly, u fady sidel byly vytvoieny 1 nové popisy. V
tomto ptipad¢ neni pochyb, ze Fabriciova mapa Moravy byla podkladem pro Kaeriovu mapu
Moravy, s vyuzitim kartometrickych analyz se pokusime posoudit a zhodnotit pfesnost obou
map. Mapu Moravy od P. Kaeria mizeme zifejm¢ oznalit jako mapu odvozenou od
Fabriciovy mapy Moravy, obsahuje pouze minimum zmén.

4 Digitalizace

Digitalizace ¢tyf vySe uvedenych map probéhla v prostorach Mapové sbirky Univerzity
Karlovy v ramci projektu GACR &. 205/04/088, “Kartometrickd a semioticka analyza a
vizualizace starych map Ceskych zemi z obdobi 1518-1720”. Originaly byly naskenovany na
kamerovém skeneru Contex CRYSTAL XL 42 s rozliSenim 200 dpi, velikost pixelu ¢inila
0.127 mm. Rastrové obrazy map byly ulozeny v bezeztratovém formatu TIFF. Pfed vlastnim
zpracovanim rastrového obrazu map nebyly provadény zadné korekce geometrického razu,
pouze doslo k softwarovému odstranéni necistot rastru, a to s vyuzitim néstroje Remove
Speckles (MicroStation Descartes XM). Mapové pole kazdé mapy se nachazi na jednom
samostatném listu, proces rekonstrukce souvislého rastrového obrazu se vyrazné zjednodusil.

4.1 Georeferencovani rastrovych obrazii map

Pii kartometrickych analyzach je provadéno srovnani mnozin identickych bodl v riznych
soufadnicovych systémech. Referenéni mapu pfedstavuje vrstva databize DMU-25 v
soufadnicovém systému S-JTSK, analyzovana mapa je vyhotovena v nezndmé projekci.
Otazkou je, zda lze v ptipadé, kdy mapa nevznikla na geodetickém podkladu ani za pouziti
geometricko-konstruk¢nich postupii, hovofit o existenci projekce. Vzhledem k faktu, Ze je
zobrazované izemi pomérné malé, piedstavuje zhruba ¢tverec o strané 200 km, mizeme
povazovat soufadnicové systémy referenéni mapy a analyzované mapy za stejnorodé.
Polohovou pfesnost databaze DMU-25 lIze pro tyto tidely povazovat za dostatedné presnou.

Pro pfiblizné georeferencovani referencni a analyzované mapy byla pouZita stejnd metodika
jako u Vogtovy mapy (Bayer et al, 2009) vychazejici z péti parametrové afinni transformace
prvniho stupné dané rovnicemi

= mgeos{a) o — oy sin(o) -y + Ax,

Y = ngsinfa) -+ mycos(a) -y + Ay,

kde X,y predstavuji soufadnice v mistnim soufadnicovém systému (analyzovana mapa), X,Y
soufadnice v globalnim soufadnicovém systému (referencni mapa), my, my méfitkové
koeficienty ve sméru os X, Y, a Uhel rotace.

Tento typ transformace provede pouze linedrni zmény rozmérd analyzované mapy, jeji posun
a natoceni. Na rozdil od polynomickych transformaci vyssich stupiili nedochazi k typickému
“zprohybani”, které by negativné¢ ovlivnilo vysledky kartometrickych analyz. Parametry
afinni transformace byly ur€eny s vyuzZitim metody nejmensSich ¢tverci.

Identické body. Volba identickych bodi pouzitych pro vypocet transformacniho klice
predstavuje zéasadni krok kartometrickych analyz. Zadna z analyzovanych map neobsahuje



zékres zemépisné sit€, pro vybér identickych bodd byly proto pouzity snadno
identifikovatelné body v mapové kresb¢. Jejich vybér byl podtizen pozadavku, aby pokryvaly
rovnomérné celé tizemi mapy. Tuto podminku se nepodafilo zarucit u obou map Moravy,
které vykazuje znacné nerovnomeérnou zaplnénost. Zejména v oblastech severni Moravy a
Slezska je proto nizké hustota identickych bodl. K podobné situaci dochazi v mensi mife i u
obou map Cech, niz§i hustota bodii v severnich a jiznich oblastech Cech je dana fyzicko
geografickymi charakteristikami uzemi.

Pti volbé identickych bodu se autofi snazili respektovat historicky i spoleensky vyvoj tizemi
a podfidit jejich umisténi \% referenéni mapé témto aspektﬁm Identické body pfedstavovaly
realizovat u vétSich mést, kde autofi predpokladali polohu 1dentlckeho bodu v historickém
centru puvodni obce. V nékterych ptipadech je identifikace téchto bodii pomérné obtizna,
zvlasté pokud sidlo disponuje rozsahlym historickym centrem (hrad, zamek, namésti
nachazejici se daleko od sebe). Pokud navic nelze ze znacky sidla rozliSit jeho typ (napft.
zémek, hrad, sakrdlni stavba), neni zfejmé, které misto v referencni mapé zvolit jako
odpovidajici.

U nékterych sidel, zejména v oblastech severni Moravy (Ostravsko), doslo v dusledku dtlni
¢innosti k naruSeni tradi¢nich historickych center. V piipadé Ostravy bylo jako historické
centrum urceno v Maridanské Ostravé, ndm. Svobody. Upozornéme vsSak, ze vzhledem k
pfesnosti vyhotoveni mapy nehraji tyto faktory natolik dileZitou roli, aby vyznamnéji
ovlivnily vysledky kartometrickych analyz. Vzhledem k ptibliznym méfitkim obou map
postacuje urcit polohu identického bodu s piesnosti cca 0.5 km.

Volba identickych bodi a Aretinovy mapy a Kaeriovy mapy Cech. U Aretinovy mapy Cech
resp. mapy Cech od P. Kaeria byly mnoziny identickych bodi tvofeny 163 body (cca 14%)
resp. 172 body. Aretinova mapa Cech méa mensi izemni rozsah nez mapa Cech od P. Kaeria,
nejsou zde zobrazeny oblasti nachazejici se jizné od Sumavy (zejména tok Dunaje) &i oblasti
sttedni Moravy vychodné¢ od Brna. Devét identickych boda z transformacniho kli¢e nebylo
pro Aretinovu mapu mozné pouzit. Nékteré ze sidel byly zakresleny neptesné, tyto odchylky
(cca 15 -18km) vsak autofi nepovazovali za natolik vyznamné, aby byly odpovidajici body
odstranény z transformacniho klice. Vzajemné polohy identickych bodli v obou mapéach se lisi
vyraznéji (v fadech km) neZ u u obou map Moravy. Hodnoty parametri afinni transformace
nalezneme v tab. 1.

Tabulka I: Hodnoty parametrii afinni transformace Aretinovy mapy Cech (vlevo) a mapy
Cech od P. Kaeria (vpravo), hodnota o predstavuje smérodatnou odchylku uréeného

koeficientu.
Koeficient | Hodnota | ¢ Koeficient | Hodnota c
my 560259 3435 my 848475 4663
my 529 273 3576 my 789758 5058
AX 1.27719 0.00080 AX 0.84961m | 0.00052
Ay 2.56357 0.00080 Ay 1.71369 0.00052
o 9.9532 0.261 o 9.6894 0.242

Volba identickych bodt u Fabriciovy mapy a Kaeriovy mapy Moravy. U Fabriciovy mapy
Moravy a mapy Moravy od P. Kaeria byla zvolena stejnda mnoZina identickych bodi
predstavujici 186 bodil z celkového poétu 532 bodil (cca 35%). Radu sidel se z divodu
nepiesného uvedeni nazvu nepodafilo identifikovat, v nékterych oblastech také nebylo mozné



nalézt dostate¢né mnozstvi identickych bodi. Z transformacniho kli¢e byly vylouceny body
116 (Mikul€ice) a 130 (zfeym¢ prameny v okoli Nezdenic), které byly zakresleny chybné. V
ptipad¢ Mikul¢ic ¢ini chyba zakresu cca 30 kilometra.

Vzajemné polohy identickych bodi v obou mapach se lisi v intervalu 3-16 pix. (viz kap. 5.1)
coz svéd¢i pro fakt, Ze Kaeriova mapa Moravy zfejmé nebude ptimou kopii Fabriciovy mapy,
ale bude mapou odvozenou z této mapy. Hodnoty parametrti afinni transformace nalezneme v
tab. 2.

Tabulka 2: Hodnoty parametrii afinni transformace Fabriciovy mapy Moravy (vlevo) a mapy
Moravy od P. Kaeria (vpravo).

Koeficient | Hodnota | o Koeficient | Hodnota | o

my 519627 4396 my 519253 4377
m, 512725 6213 m, 512172 6183
AX 0.42292 0.00085 AX 0.42697 0.00085
Ay 2.68024 0.00085 Ay 2.68201 0.00085
a 22.7796 0.394 o 22.6773 0.395

5 Kartometrické analyzy

Cilem kartometrickych analyz je ovéfeni geometricko-konstrukénich a kartografickych
parametrt mapového dila. Vzhledem k faktu, ze podkladem pro kartometrické analyzy je
pouze podmnozina vsech obsahovych prvki mapy, budou vysledky ovlivnény volbou
identickych bodl slouZicich pro vypocet transformacniho kli¢e. Nad vySe uvedenymi mapami
byly provedeny nasledujici kartografické analyzy:

e urceni vektorti oprav na identickych bodech,

o urceni polohové chyby mapy,

o urceni métitka mapy,

o analyza stoCeni mapy v zavislosti na geografické poloze,
o analyza méfitka mapy v zavislosti na geografické poloze.
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Obrazek 3: Vievo: Vektory opravy na identickych bodech v méritku 2:1 u Kaeriovy mapy
Cech. Vpravo: Vektory oprav na identickych bodech v meritku 2:1 u Kaeriovy mapy Moravy.



Vysledky kartometrickych analyz jsou uvedeny ve formé grafickych vystupi realizovanych v
programu MapAnalyst ¢i ve formé tabulek.

5.1 Analyza vektori oprav na identickych bodech

Pro vypocet transformacniho klice byla pouzita afinni transformace nalezici do skupiny
rezidudlnich transformaci (identické body nejsou po provedeni transformace v obou
systémech zcela ztotoznény). Na zakladé velikosti a sméru vektort polohovych odchylek 1ze
provést analyzu ptesnosti zakresu jednotlivych obsahovych prvka mapy. Vektory polohovych
odchylek na jednotlivych identickych bodech v meéfitku 2:1 jsou znazornény na obr. 3.
Vysledky analyz ukézaly, ze se polohové odchylka na identickych bodech pohybovaly v
intervalu 1-17km (mapy Cech) a 0.5-25km (mapa Moravy). Seznam péti nejméné piesnd
zakreslenych prvkd v mapach nalezneme v tab. 3 a 4.

Tabulka 3: Prehled péti nejméné presné zakreslenych sidel na Kaeriové mapé Cech (vlevo) a
Aretinove mapé (vpravo).

Mésto Odchylka [km] Mésto Odchylka [km]
Jihlava 17.4 Jihlava 17.4
Hustopece 15.1 Dolni Dvofisté 17.2
Dolni Dvofisté 14.6 Dobruska 15.5
Bystfice n. PernStejnem | 13.7 Rychnov n. Knéznou | 15.4
Turnov 13.6 Police n. Metuji 15.0

Aretinova mapa Cech a Kaeriova mapa Cech. Obé& kartograficka dila vykazuji podobné
vysledky. Hodnoty vektorti oprav na identickych bodech se vyraznéji zvétSuji smérem k
okrajim uzemi, hodnoty stoceni nevykazuji systematickou zavislost. Nejvétsi polohové
odchylky mezi analyzovanou mapou a referencni mapou nalezneme v jiznich, jithovychodnich
a severovychodnich Cechach. Vyrazngjsi odchylka byla zaznamenana u mésta Jihlava (18
km), u vice nez 40 mést presahly odchylky hodnotu 10km. V mapé Cech od P. Kaeria
nalezneme u vétSiny obsahovych prvkli podobné vyznamné chyby v zédkresu, lze usoudit, Ze
Aretinova mapa Cech byla piedlohou pro mapu Cech od P. Kaeria. N&které chybné zakresy
sidel byly opraveny, jina sidla jsou naopak zakreslena chybné pouze na Kaeriové mapé (napf.
mésto Doksy).

Tabulka 4: Prehled péti nejméné presné zakreslenych sidel na mapé Moravy od P. Kaeria.

Mésto Odchylka [km]
Ostrava 24,1
Brandys nad Orlici | 22.2
Frydek 18.6
Kamenna 18.5
Rymarov 16.5

Fabriciova a Kaeriova mapa Moravy. Obé¢ kartograficka dila vykazuji podobné vysledky, mira
shody je vyrazné vétsi nez u obou map Cech. Vektory oprav na identickych bodech jsou
orientovany na prvni pohled ndhodnég, pii bliz§im zkouméni vSak nalezneme jistou
systemati¢nost odpovidajici stoceni souradnicového systému analyzované mapy vzhledem k
soufadnicovému systému referen¢ni mapy. Nejvetsi polohové odchylky mezi analyzovanou
mapu a referenéni mapou nalezneme v oblasti severni Moravy, Slezska a jihovychodni
Moravy. Ostatni obsahové prvky mapy jsou zakresleny pomérné piesné. Odchylka cca 30km
byla zaznamenana u mésta MikulCice (zakresleny na chybném miste), které bylo vyjmuto z



transformacniho kli¢e. Mezi identickymi body Fabriciovy mapy Moravy a mapy Moravy od
P. Kaeria byly analyzovany polohové odchylky, které byly u cca 130 bodu vétsi nez 4 pixely.
Z toho lze dovodit, ze diference v poloze téchto bodii nevznikly pii skenovani, geometrickych
transformacich rastru ¢i Spatnou identifikaci identického bodu. Vysledek potvrzuje
predpokladany fakt, ze mapa Moravy od P. Kaeria neni jen pouhou kopii Fabriciovy mapy
Moravy, ale mapou odvozenou z této mapy. Tiskova deska Kaeriovy mapy tedy vznikla
novym vyrytim. Nejvétsi polohové odchylky identickych bodl mezi Fabriciovou a Kaeriovou
mapou zjisténé u 5 nasledujicich sidel, prepoctené stiednim méfitkem mapy cca 1:515 000
nalezneme v tab. 5.

Tabulka 5: Polohové odchylky identickych bodit mezi Fabriciovou a Kaeriovou mapou
v pixelech/kilometrech pro méritko 1:515 000.

Sidlo dmax[pix] dmax[km]
Vojkovice 154 1,01
HruSovany 13.1 0.86
Slavétin 12.7 0.83
Slavonice 12.6 0.82
Bystfice p. Lopenikem | 12.2 0.79

5.2 Urceni polohové chyby map

Stfedni polohova chyba mapy ptedstavuje dalS§i vyznamnou charakteristiku piesnosti
popisujici mapové dilo jako celek. Vstupnimi veli¢inami projeji urceni jsou stfedni polohové
odchylky jednotlivych identickych bodi. Aretinovu mapu Cech lze charakterizovat stfedni
polohovou chybou m, = 7860m, mapu Cech od P. Kaeria stfedni polohovou chybou m, =
7819m. Ob& hodnoty jsou zna¢né podobné a dokladaji, Ze Aretinova mapa byla obsahovou
predlohou Kaeriovy mapy Cech. Fabriciovu mapu Moravy lze charakterizovat stfedni
polohovou chybou m, = 8402m, mapu Moravy od P. Kaeria stfedni polohovou chybou my, =
8372m. Tyto hodnoty jsou opét velmi podobné a dokladaji stejnou piesnost konstrukce obou
map. Pfi absenci geometrickych i1 konstrukénich zékladl téchto kartografickych dél lze
polohové odchylky povazovat za nizké. Srovname-li piesnost zakresu izemi ¢eskych zemi a
Moravy, dosp&jeme k vysledku, ze mapa Cech od P. Kaeria je pfesnéjsi nez mapa Moravy od
P. Kaeria.

5.3 Ur€eni méritka map a jejich stoceni

Pti znalosti hodnoty velikosti pixelu predstavuji koeficienty afinni transformace urcené v kap.
4.1 méftitkova ¢isla map My,My ve sméru os x a y. Vysledné méfitkové ¢islo M pro kazdou z
map bylo vypoéteno jako aritmeticky primér z hodnot My,My. U obou map Cech lze nalézt
vetsi diference mezi hodnotami My, My (cca 5%) neZ u map Moravy (cca 1%), obraz ¢eskych

.....

od méfitka Aretinovy mapy Cech, rozméry mapového pole jsou cca o 30% mensi.

Tabulka 6: Tabulka méritkovych cisel analyzovanych map.

Mapa My My M = 0.5(M + M,)
Avretinova mapa Cech 1:560 259 1:529 273 1:544 766
Mapa Cech od P. Kaeria 1:848 475 1:789 758 1:819 167
Fabriciova mapa Moravy 1:519 627 1:512 725 1:516 176
Mapa Moravy od P. Kaeria 1:519 253 1:512 172 1:515712




Hodnoty stoteni mapy  lze nalézt v kap. 4.1, pro Kaeriovu mapu Cech ¢&ini cca 9.7°, pro
mapy Moravy cca 22.7°. Dosazené vysledky, viz tab. 6, jsou v souladu s tdaji dostupnymi v
literatute. U obou map ¢eskych zemi ¢ini odchylka vii¢i publikovanému méftitku cca 7%, u
obou map Moravy cca -3%.

5.4 Analyza stoc¢eni map v zavislosti na geografické poloze

Stoceni mapy pfedstavuje proménnou veliCinu, kterd je funkci geografické polohy bodu.
Hodnota stoceni v konkrétnim bod¢ vypovida o lokalnich deformacich analyzovaného
mapového dila vzhledem k referen¢ni mapé. Vzhledem k absenci geometricko-konstrukénich
zékladi mohou byt nékteré ¢asti mapového pole nepfirozené stoCeny vici skutecnosti.
Mapové prvky si v takovém piipadé nezachovévaji vzijemnou geografickou polohu ve
smyslu orientace k svétovym stranam. Tato veli¢ina Casto vykazuje znacnou miru korelace se
zménou mefitka v zavislosti na geografické poloze bodu, obé veliCiny indikuji chyby
geometricko-konstrukéniho razu. Pro znazornéni zavislosti stoGeni mapy na geografické
poloze bodu byly pouzity izocary s krokem 2°. Tento krok byl realizovan v open-source
software MapAnalyst, ktery disponuje rozsahlym aparatem pro analyzy starych map. Vyuziva
techniku multikvadratické interpolace, proces analyzy kartografického dila je plné
automatizovan.

IzoCary jsou vzhledem k pouzité metodice generovany uvniti konvexni obalky mnoziny
identickych bodu, v okrajovych c¢astech uzemi se vyskytuji mista, kterd jimi nejsou pokryta.
Vzhledem k faktu, ze ob& mapy Cech znazoriiuji i zapadni a stiedni ¢ast Moravy, byly
kartometrické analyzy provedeny i na téchto uzemich.
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Obrazek 4: Vievo: Izocary méritka 10 Aretinovy mapy Cech vzhledem k referencni mape.
Vpravo: Izocary stoceni Aretinovy mapy Cech vzhledem k referencni mapeé.

Aretinova Mapa Cech a mapa Cech P. Kaeria. Pribéh izocar je u obou kartografickych dél
podobny, vykazuje vSak mensi miru shody nez u nize posuzované dvojice map Moravy. Obé
mapy Cech dosahuji vzhledem k tomuto kritériu vy3si pfesnosti nez mapy Moravy, hodnoty
stoCeni se meéni v intervalu -4° az 20°. Na zaklad€ pribéhu izocar je patrné, Ze maximalnich
hodnot stodeni je dosazeno v jizni a zapadni &asti Cech (+10° vzhledem k primémému
stoeni), minimalnich hodnot ve vychodnich Cechéach (-15° vzhledem k primérmému stoéeni).



Na rozhrani Cech a Moravy hodnota sto¢eni prudce roste, znazornéni izemi zapadni ¢asti
Moravy lze z divodu rychlych zmén stoCeni povazovat za méné kvalitni. Nejlepsi vlastnosti
maji ob¢ kartograficka dila v oblastech kolem rovnobézky se zemépisnou Sitkou 50°. Zakresy
izoGar Aretinovy mapy Cech s krokem 2° nalezneme na obr. 4, zakresy izo¢ar mapy Cech od
P. Kaeria na obr. 5.

Fabriciova mapa Moravy a mapa Moravy od P. Kaeria. Rozdily v prubéhu izocar obou
kartografickych dél jsou natolik nevyznamné, Ze nema smysl posuzovat je samostatné. Prib&h
izoCar naznacuje, ze se stoeni mapy pomérné vyrazné¢ meéni v zavislosti na geografické
poloze bodu. V jihozapadni ¢asti Moravy se hodnota stoceni zvétSuje az na cca 40°, smérem
na sever a severovychod se vyrazn¢ zmensuje. V severozapadni ¢asti Moravy hodnota stoceni
¢ini cca 6°, na Ostravsku nabyva dokonce zapornych hodnot, a to -6°. Tento vysledek je
zpusoben nedostatkem identickych bodi (pouze 3 pro Slezsko) a evidentnimi chybami v
zakresu polohy nékterych mést na severni Moravé, srovnej s tab. 5. Jihovychodni Morava se
naopak pohybuje v mirné nadprimérnych hodnotach cca kolem 30°. Zajimavosti je fakt, ze
podél stfedniho poledniku se zemépisnou délkou zhruba 16°50" se v severojiznim sméru
hodnoty rotace pfili§ neméni. Z geometrického hlediska Ize parametry obou map hodnotit
jako nepfili§ uspokojivé, hodnoty stoCeni riznych ¢asti Moravy se li§i az o 50°. Zakresy
izo¢ar s krokem 2° nalezneme na obr. 6.

5.5 Analyza méritka mapy v zavislosti na geografické poloze

Analyza zmény méfitka (ve smyslu poméru dvojice odpovidajicich diferencidlnich délek) v
zavislosti na geografické poloze bodu je dalsim dulezitym ukazatelem geometrické piesnosti
kartografického dila. Ukazuje lokalni délkové deformace analyzované mapy vzhledem k
referen¢ni map¢ a doplnuje tak predchozi analyzy. Vychazi z predpokladu, Ze mapové prvky
v analyzované mapé a v referencni mapé si nemuseji zachovavat vzajemnou polohu a tim
padem se méni poméry vzdalenosti mezi dvojicemi odpovidajicich si prvkd v obou mapéach.
Tyto hodnoty jsou analyzovany v zavislosti na geografické poloze bodi. Vysledky analyzy
meéfitka vyznamné koreluji s vysledky analyzy hodnot vektorti polohovych odchylek na
identickych bodech. Pro znazornéni zavislosti métitka na geografické poloze bodu byl opét
pouzit software MapAnalyst, vysledky jsou vyjadieny za pomoci izocar s krokem 20 000.

Aretinova Mapa Cech a mapa Cech P. Kaeria. Priibéh izo¢ar je u obou kartografickych dél
podobny, vyznamnéj§i odchylky nalezneme pouze v severnich a zapadnich Cechach. U
Aretinovy mapy Cech lezi hodnoty méfitka v intervalu 1:450 000 az 1:700 000 v severojiznim
sméru, ve sméru zapad-vychod jsou tyto zmény vyrazné¢ mensi. Nejmensi hodnoty méfitka
byly dosaZeny v jiho¢eském kraji (1:700 00), nejvyssi hodnoty v severovychodnich Cechach
(1:440 000). U mapy Cech od P. Kaeria kolisaji hodnoty méfitka v intervalu 1:700 000
(severovychodni Cechy) az 1:1 000 000 (jihoesky kraj) v severojiznim sméru, ve sméru
zépad-vychod jsou jejich zmény také vyrazné mensi. Analyza zmény meéfitka dopliuje
vysledky analyzy zmény rotace, u mist s vyraznou odchylkou od primérného stoceni
dochézelo i ke znaénému zkresleni délek. Vyjimku tvofila oblast zapadnich Cech, kde
nedochazi k vyrazngj§im zméndm mefitka, avSak stoCeni dosahuji nadprimérnych hodnot.
Nejlepsi vlastnosti maji obé kartografickd dila v oblastech kolem rovnobéZzky se zemépisnou
Sitkou 50°. Zakresy izocCar 16w Aretinovy mapy Cech s krokem 20 000 nalezneme na obr. 5,
zakresy izo¢ar mapy Cech od P. Kaeria na obr. 6.
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Obrazek 5: Vievo: Izocdry méritka s mapy Cech od P. Kaeria vzhledem k referencni mapé.
Vpravo: Izoéary stoceni mapy Cech od P. Kaeria vzhledem k referencni mapé.

Fabriciova mapa Moravy a mapa Moravy od P. Kaeria. Prib¢h izocar méfitka je pro obé
kartografické dila prakticky totozny. Nejmens$i hodnoty méfitka cca 1:450 000 jsou dosazeny
v jizni a jihovychodni ¢asti Moravy. Smérem na sever hodnota méfitka nejprve roste na
hodnotu cca 1:600 000, nésledné klesne na hodnotu 1: 460 000 a na severnim okraji izemi
opét vyrazn¢ roste. Na severozapadni Moravé dosahuje méfitko hodnot 1:750 000, na
Ostravsku pak extrémnich hodnot az 1: 860 000. Kolem poledniku se zemépisnou Sitkou
16°50’ se, stejné jako v predchozim ptipadé, hodnoty métitka vyraznéji neméni. Tato analyza
potvrzuje vysledky analyzy zmény rotace a naznacuje nepfiili§ uspokojivé geometricko
konstrukéni parametry obou kartografickych dél. V mistech, kde dochdzi k vyraznym
zménam v stoceni mapy, dochézi 1 k vyraznym zménam méfitka mapy. Hodnoty méftitka se
na mapovém poli ve sméru zapad-vychod méni o vice nez 90%. Zakresy izocar 1o s krokem
20 000 nalezneme na obr. 6.

6 Zavér

Cilem kartometrickych analyz bylo zhodnoceni geometricko-konstrukénich parametra Ctyt
kartografickych dél znazoriujicich izemi Cech a Moravy. Z vysledki kartometrickych analyz
vyplyvad znamy fakt, ze Zadnd z map nebyla konstruovdna na geodetickych zékladech.
Dutikazem je stiedni polohova chyba nabyvajici hodnoty cca 8 kilometri a vyrazné zmény
méfitka a rotace v rliznych ¢astech mapového pole. Obsahova i geometrickd nepiesnost mapy
byly kritizovany jiz v dobé& svého vzniku napf. J. A. Komenskym’ & moravskou $lechtou® ,
Fabriciova mapa Moravy byla mnohokrat pfepracovavéana a dopliiovana.

Vysledky kartometrickych analyz také potvrdily piedpoklad, ze mapa Moravy od P. Kaeria
neni kopii Fabriciovy mapy, ale mapou z ni odvozenou. Tiskové desky Kaeriovy mapy

" Jan Amos Komensky Ladislavu Velenovi ze Zerotina na prvnim vydani Komenského mapy o Fabriciové mapé
a mapach z ni odvozenych (Kuchat, 1959): ... Pfedevsim se napofad vypoustéji mnoha mista vyzna¢ného jména,
nepatrna se uvadéji, jména se divné porusuji a coz je nejvaznéjsi, polohy a vzdalenosti mist se malokde
srovnavaji se skutecnosti, takze téchto map se témet pouzit neda...”

& Albrecht Cernohorsky z Boskovic o Fabriciové mapé (Kuchat, 1959): “...v nékterych mistech by mélo byt
pohofti, ale v mapé je misto toho polozena krajina rovna.”



Moravy vznikly novym vyrytim, poloha fady mést vykazuje odchylky, které nevznikly pfi
skenovani, geometrickych transformacich rastru ¢i Spatnou identifikaci identického bodu.

V piipadé mapy Cech od P. Kaeria ve vztahu k Aretinové mapé Cech nelze piechlédnout
znanou obsahovou i geometrickou podobnost obou kartografickych dél. Vzhledem k
vyraznym shodam hodnot kartometrickych charakteristik se potvrdil pfedpoklad, Ze Aretinova
mapa Cech byla piedlohou ¢&i podkladem Kaeriovy mapy Cech. Obé kartograficka dila
vykazuji men$i miru shody nez mapy Moravy, rozdily jsou patrné i1 pii jejich vizudlnim
srovnani. Celkové lze mapy Cech hodnotit jako presnéjsi.

Obrazek 6: Vlevo: Izocary méritka 1= mapy Moravy od P. Kaeria vzhledem k referencni
mapé. Vpravo: izocary stoceni mapy Moravy od P. Kaeria vzhledem k referencni mape.

Dosazené vysledky byly ovlivnény fadou rtiznych faktorti. Za nejvyznamnéjsi lze povazovat
vliv volby identickych bodii. Poloha identickych bodii byla volena tak, aby rovnomérné
pokryvaly celé izemi (coZ se vhledem k nerovnomérné hustoté¢ mapové kresby nepodaftilo
zcela zarucit) a jejich poloha respektovala historicky a geograficky vyvoj tzemi. U map
Moravy hralo vyznamnou roli malé¢ mnoZstvi identickych bodid (a s tim 1 souvisejici
nepiesnost zakresu v map¢), avsak tento fakt ziejmé neovlivnil vyraznéji dosazené vysledky
kartometrickych analyz. Mnoziny identickych bodii 1ze povazovat obsahem, polohou i poctem
identickych bodl za dostatecné reprezentativni vzorek. Technika multikvadratické interpolace
vyuzivana programem MapAnalyst vSak pfedstavuje pouze jeden z moznych matematickych
modelidi, pro konstrukci spojittho modelu nad vstupni mnoZinou bodl lze vyuZzit 1 jiné
techniky (IDW, Kriging).
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Cartometric analysis of old maps of Czech Lands: map of Bohemia and
map of Moravia by P. Kaerius

Abstract:

The article deals with cartographic assessment of two significant cartographic works from the
beginning of 17" century depicting the territory of Czech lands: map of Bohemia and map of
Moravia by P. Kaerius. The map of Bohemia by P. Kaerius is based on Aretin’s map of
Bohemia. The map of Moravia by P. Kaerius represents a cartographic work derived from the
map of Moravia created by Fabricius. To support these facts, cartometric analysis was
carried out in both maps by P. Kaerius and their assumed originals. The methodology of map
assessment is based on geometric analysis of sets of identical points in an old map and a
reference map by means of multiquadratic interpolation. The geographic database DMU 25
was chosen and a suitable reference data set. Results of analyses comprising vectors of
residuals on identical points, isolines of scale and rotation were visualized in the software
package MapAnalyst.

Keywords: digital cartography, cartometric analysis, old maps, MapAnalyst

Summary

Cartometric analysis of old maps represents one of possibilities of obtaining new information
about cartographic works. It enables to verify procedures of map construction, existence of
geometric and cartographic bases or applied reprographic techniques. The goal of the article is
a cartographic analysis of two important cartographic works created at the end of the 16" and
the beginning of the 17" century by P. Kaerius, namely his map of Bohemia “Bohemia in suas
partes geographicae distincta” and the map of Moravia “Moravia Marchionatus. Mehren”.
Prints of both maps can be found in the Map Collection of Charles University in Prague.

The map of Bohemia created by P. Kaerius is very much alike two maps published in 1619 —
Aretin’s map of Bohemia and Zimmerman’s map of Bohemia. To support the hypothesis that
Aretin’s map served as a compilation manuscript for the map of Kaerius, a cartographic
analysis is carried out on both maps, namely in prints from 1620 (Kaerius) and 1632 (Aretin).
The map of Moravia by Fabricius from 1569 represents the first map of this territory. The
copy belonging to the Map collection of Charles University originates in the atlas of Ortetius
(1573). Similarities between maps of Kaerius and Fabricius are evident. Kaerius corrected
position of some settlements and added some of them. The hypothesis that Kaerius’s map was
derived from the map of Fabricius is supported by the performed cartometric analysis.

Georeferencing of old maps. Four map sheets — Kaerius’s map of Bohemia (1620) and map
of Moravia (1625), Aretin’s map of Bohemia (1632) and Fabricius’s map of Moravia (1573)
were scanned (200 DPI) and transformed into a national coordinate system S-JTSK by means
of affine transformation. Settlements (towns, castles, monasteries) were chosen as identical
points. A vector layer of the database DMU 25 served as reference data set. An even
distribution of identical points was a main condition. Nevertheless, it was not always possible
in old maps due to sparse number of settlements in some areas. Parameters of affine
transformation of four studied maps are summarized in Tab.1 and Tab.2.

Cartometric analysis. First, vectors of residuals at identical points were analyzed to get
overview on accuracy of mapped objects. Size of residuals fit within the intervals 1 — 17 km
and 0.5 — 25 km in the maps of Bohemia and Moravia, respectively. Settlements showing
highest residuals are depicted in Tab.3 and Tab.4. Both maps of Bohemia show similar results
with respect to the reference data. There is no systematic behavior regarding direction of



residuals while their size increases towards the edges of the studied area. As individual
residuals in both maps are very much alike, it can be concluded that P. Kaerius probably used
Aretin’s map for engraving his own map. The total positional accuracy is characterized by a
standard deviation of 7 860 m and 7 819 m in the map of Aretin and Kaerius, respectively.
The level of similarity is even higher in the studied maps of Moravia. Vectors of residuals
show systematic behavior following rotation between the coordinate systems of the studied
maps and the reference map. A comparison of the residuals in both maps reveals differences
greater than four pixels, highest differences are documented in Tab.5. This result supports a
hypothesis that the map of Moravia by P. Kaerius is not only a copy of the map by Fabricius
but it is a derived map. The standard deviation of positional accuracy equals to 8 402 m and
8 372 m for the map of Fabricius and Kaerius, respectively. Vectors of residuals after affine
transformation of both maps of Kaerius to the reference map are shown in Fig.3. In the second
step, values of scales in x and y directions of the reference coordinate system calculated as
parameters of affine transformation were analyzed for all four maps (Tab.6). In comparison to
published values, the average scale differs of 7% for the maps of Bohemia and -3% for maps
of Moravia. Finally, analysis of rotation and scale in relation to a geographical position was
carried out. Results in the form of isolines are illustrated in Fig.4 to Fig.6. Both maps of
Bohemia show similar trends. Areas with high deviations from an average rotation also show
significant deformations in scale with an exception in western Bohemia. Isolines of both maps
of Moravia show rather large geometric deformations in northern and southern part of the
area. Smallest changes are along the meridian 16°50".

Conclusion. Results of cartometric analysis proved that the studied maps suffer from absence
of any geodetic basis. Furthermore, the hypothesis that the map of Moravia by P.Kaerius was
derived from the map by Fabricius was confirmed. On the other hand, Aretin’s map of
Bohemia served as original for the work of Kaerius, only minor changes or corrections were
carried out. In general, maps of Bohemia can be considered as more accurate. The obtained
results are influenced by selection of identical points. The intention was to achieve an even
distribution of points. Although it was not always possible to fulfill this criterion, the amount
and distribution of identical points was sufficient to guarantee reliable results of the
performed analyses.
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Bohemia by P. Kaerius (right). ¢ is a standard deviation of a derived coefficient.
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Fig.1: Aretins’s map of Bohemia (left) and the map of Bohemia by P. Kaerius (right).
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Fig.4: Aretin’s map of Bohemia: isolines of scale M/10° (left) and isolines of rotation (right)
with respect to the reference map.

Fig.5: Map of Bohemia by P. Kaerius: isolines of scale M/10° (left) and isolines of rotation
(right) with respect to the reference map.

Fig.5: Map of Moravia by P. Kaerius: isolines of scale M/10° (left) and isolines of rotation
(right) with respect to the reference map.



Shrnuti

Kartometrické analyzy starych ¢i historickych map piedstavuji jeden z prostfedka k ziskani
novych poznatkll o kartografickych dilech. Na zaklad¢ vysledkli kartometrickych analyz lze
uptesnit fakta dokladajici zplisob konstrukce mapy, existenci geometricko-kartografickych
zakladu ¢i pouzité reprografické techniky. Cilem ¢lanku je provedeni kartometrickych analyz
dvou vyznamnych kartografickych dé¢l datovanych do 2. poloviny 16. stoleti az 1. ¢tvrtiny 17.
stoleti, a to mapy Ceskych zemi “Bohemia in suas partes geographicae distincta” a mapy
Moravy “Moravia Marchionatus. Mehren” pochazejicich od P. Kaeria. Vytisky obou map lze
nalézt v Mapové sbirce Univerzity Karlovy v Praze. Kaeriova mapa Cech vykazuje znaénou
podobnost s Aretinovou mapou Cech (1619) a s Zimmermanovou mapou Cech (1619). Na
zéklad¢ vysledkt kartometrické analyzy se pokusime potvrdit pfedpoklad, ze Aretinova mapa
Cech byla geometrickym resp. obsahovym podkladem pro mapu Cech P. Kaeria, a to na
vytiscich zroku 1620 (Kaerius) a 1632 (Aretin). Fabriciova mapa Moravy z roku 1569
predstavuje prvni mapu Moravy. Kopie z roku 1573 zatfazena v Orteliové atlasu Se nachazi v
Mapové sbirce Univerzity Karlovy. Podobnost Kaeriovy mapy Moravy a Fabriciovy mapy je
vyrazna. S vyuzitim kartometrickych analyz se pokusime posoudit a zhodnotit pifesnost obou
map. Mapu Moravy od P. Kaeria miZzeme zifejmé oznacit jako mapu odvozenou od
Fabriciovy mapy Moravy.

Transformace starych map do souradnicového systému.

Digitalizace Kaeriovy mapy Cech (1620) a mapy Moravy (1625), Aretinovy mapy Cech
(1632) a Fabriciovy mapy Moravy (1573) byla provedena v rozliseni 200 DPI. Nasledovala
transformace do soufadnicového systému S-JTSK s vyuZitim afinni transformace. Jako
identické body byla zvolena sidla (mésta, hrady, klastery), referencni mapu predstavuje vrstva
databdze DMU-25. Jejich vybér byl podiizen pozadavku, aby rovnomérné pokryvaly celé
uzemi mapy (coz nebylo mozné vzhledem k nerovnomérné zaplnénosti mapového pole vzdy
zarucit). Hodnoty parametrii afinni transformace pro vSechny ¢tyfi mapy lze nalézt v tab. 1 a
tab. 2.

Kartometrické analyzy

Na zaklad€ velikosti a sméru vektorti polohovych odchylek Ize provést analyzu piesnosti
zakresu jednotlivych obsahovych prvkid mapy. Polohové odchylky na identickych bodech se
pohybovaly v intervalu 1-17km (mapy Cech) a 0.5-25km (mapy Moravy). Seznam péti
nejméné presné zakreslenych prvklti v mapach nalezneme v tab. 3 a 4. Ob¢ kartograficka dila
zobrazujici izemi Cech vykazuji podobné vysledky. Hodnoty vektori oprav na identickych
bodech se vyrazngji zvétSuji smérem k okrajim tUzemi, hodnoty stoceni nevykazuji
systematickou zavislost. V map& Cech od P. Kaeria nalezneme u vétsiny obsahovych prvki
podobné vyznamné chyby v zakresu, z ¢ehoZ lze usoudit, Ze Aretinova mapa Cech byla
predlohou pro mapu Cech od P. Kaeria. Aretinovu mapu Cech lIze charakterizovat stiedni
polohovou chybou m, = 7860m, mapu Cech od P. Kaeria stfedni polohovou chybou m, =
7819m.

Fabriciova a Kaeriova mapa Moravy vykazuji podobné vysledky, mira shody je vyrazné vétsi
nez u obou map Cech. Vektory oprav vykazuji systemati¢nost odpovidajici stodeni
soufadnicového systému analyzované mapy vzhledem k soufadnicovému systému referencni
mapy. Mezi identickymi body Fabriciovy mapy Moravy a mapy Moravy od P. Kaeria byly
analyzovany polohové odchylky vétsi nez 4 pixely. Nejvétsi polohové odchylky identickych
bodii mezi Fabriciovou a Kaeriovou mapou nalezneme v tab. 5. Vysledek potvrzuje
ptedpokladany fakt, Ze mapa Moravy od P. Kaeria neni jen pouhou kopii Fabriciovy mapy
Moravy, ale mapou odvozenou z této mapy. Fabriciovu mapu Moravy lze charakterizovat
sttedni polohovou chybou m, = 8402m, mapu Moravy od P. Kaeria stfedni polohovou chybou



mp = 8372m. Vektory polohovych odchylek na jednotlivych identickych bodech na mapach P.
Kaeria jsou znazornény na obr. 3.

Koeficienty afinni transformace pfedstavuji méfitkova c¢isla map My, My ve sméru os x a y
(tab. 6). U obou map ceskych zemi ¢ini odchylka vic¢i publikovanému méfitku cca 7%, u
obou map Moravy cca -3%.

Posledni analyzou bylo nalezeni hodnot stoceni a métitka mapy v zavislosti na geografické
poloze. Vysledky jsou prezentovany ve forme izoCar na obr. 4 a 5.

Prabéh izocar je u Aretinovy Mapy Cech a mapy Cech P. Kaeria podobny. Analyza zmény
meéfitka dopliluje vysledky analyzy zmény rotace, u mist s vyraznou odchylkou od
prumérné¢ho stoCeni dochédzelo i1 ke znacnému zkresleni délek. Vyjimku tvofila oblast
zapadnich Cech. Izo¢ary na obou mapach Moravy ukazuji vyrazna zkresleni v severni a jizni
¢asti zobrazeného uzemi. Kolem poledniku se zemépisnou sitkou 16°50" se hodnoty méfitka a
stoCeni vyraznéji neméni.

Zavér

Z vysledki kartometrickych analyz vyplyva zndmy fakt, ze Zddna z map nebyla konstruovana
na geodetickych zakladech. Dale byl potvrzen piedpoklad, Ze mapa Moravy od P. Kaeria neni
kopii Fabriciovy mapy, ale mapou z ni odvozenou. V ptipadé mapy Cech od P. Kaeria ve
vztahu k Aretinové mapé Cech se potvrdil predpoklad, e Aretinova mapa Cech byla
predlohou ¢&i podkladem Kaeriovy mapy Cech.

Dosazené vysledky byly ovlivnény volbou identickych bodu. Poloha identickych bodi byla
volena tak, aby rovnomérné pokryvaly celé uzemi, coz se vhledem k nerovnomérné hustoté
mapové kresby nepodafilo zcela zarucit. Tento fakt vSak vyraznéji neovlivnil dosazené
vysledky analyz. Mnoziny identickych bodt vSak lze povazovat obsahem, polohou i poctem
identickych bodl za dostate¢né reprezentativni vzorek.



