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Abstract: When studying historical maps and their data sets it may be appropriated to compare
their content with other period sources. These archive documents often serve for comparative
studies with recent state of the territory. Such activities require complete coverage of the terri-
tory and georeferencing of those maps and data sets into selected coordinate reference system.
Publishing of historical maps by means of modern web technologies offers extraordinary possi-
bilities of opening these historical jewels to general public and use of their

information potential into contemporary projects.

Original Miiller’s map of the Czech regions, compiled between 1712 and 1718, are excep-
tional from content, technology and historical point of view. They represent the territory within
regional administrative boundaries of that time completed by simple informative drawing of to-
pography behind those boundaries in the approximative scale 1: 100 000.

The most important objects in Miiller’s maps of the Czech regions are settlemets differenti-
ated according their types by map symbols. They can be effectively used to maps and map data
sets georeferecing. Presented paper provides a detailed cartometric analysis of planimetric ele-
ments of individual manuscript maps of regions and results of accuracy of their georeferencing
as well.
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Uvod
Pfti studiu starych map a mapovych sad je vhodné konfrontovat jejich obsah nejen s dal§imi dobo-
vymi prameny, ale Casto tyto archivdlie slouzi i pro srovndvaci studie se souasnym stavem Vv
uzemi. Proto je piinosné staré mapy a mapové sady starych map zpracovat tak, aby dané tzemi
pokryvaly souvisle ve zvoleném soufadnicovém systému. Publikovani starych map modernimi
webovymi technologiemi ddvad nebyvalé moZnosti zpfistupnéni téchto historickych skvostil Siroké
vefejnosti a je mozné vyuzivat jejich informacni potencidl i v soucasnych projektech.

Z obsahového, technologického i historického hlediska jsou v tomto sméru naprosto uni-
kétni rukopisné Miillerovy mapy krajii, vyhotovené v Cechdch v letech 1712 aZ 1718 jako mapy
piivodni zobrazujici tdzemi v tehdejsich krajskych spravnich hranicich se zjednoduSenou a Casto
orientacni kresbou topografického obsahu v prostoru za touto hranici pfiblizné v méfitku
1:100 000. (Cada 2009) Az ndsledn& vzniklo nejzndméjsi Miillerovo kartografické dilo z Gzemi
Cech Mappa geographica regni Bohemiae in duodecim circulos divisae cum comitatu Glacensi et
districtu Egerano adiunctis circumiacentium regionum partibus conterminis ex accurata totius re-
gni perlustratione et geometrica dimensione omnibus, ut par est, numeris absoluta et ad usum
commodum nec non omnia et singula distinctius cognoscenda XXV sectionibus exhibita a
Joh. Christoph Miiller, S. C. M. capitan, et ingen. A. C. MDCCXX, vydané jako soubor 25 mapo-
vych listl v pfiblizném méfitku 1:132 000 jako mapa odvozena.

Postupné vyhotovované mapy jednotlivych dédicnych zemi Rakouské monarchie mély



byt soucdsti uvazovaného atlasu habsburské fiSe (Atlas Austriacus). K tomuto zdméru bohuzel
v disledku timrtf Jana KryStofa Miillera v roce 1720 nikdy nedoslo.

1. Rukopisné Miillerovy mapy Kkrajui

Na zdkladé cisaiského patentu ze 4. kvétna 1712 byl J. Ch. Miiller povéfen mapovanim Cech. M&-
feni bylo zapocato v tehdy nejvétsim Ceském kraji Bechyiiském (Regni Bohemiae circulus
Bechinensis quem mandato Caesareo accurate emensus hac mappa delineatum exhibet 1.C. Miill-
er; S.C.M. Ing:). Dale byl mapovan kraj Prachensky (Mappa chorographica circuli Prachinensis
in regno Bohemiae quem mandato caesareo accurate emensus heic delineatum exhibet 1.C. Miill-
er; S.C. Majest: Capitan: et Ingen:) (1713), Plzensky, Chebsky (1714), Loketsk}'/l, Zateck}'/, Ra-
kovnick}'/2 (Regni Bohemiae circulus Rakonicensis quem mandato caesareo accurate emensus hac
mappa delineatum exhibet Joh.Christ. Miiller; S.C.M. Capitan: et Ingeniar) (1715), Litométicky
(Regni Bohemiae circulus Litomericensis quem mandato caesareo accurate emensus hac mappa
delineatum exhibet J.C. Miiller; S.C.M. Capit: et Ing:), Kradlovéhradecky (Regni Bohemiae circu-
lus Reginohradecensis quem mandato caesareo accurate emensus hac mappa delineatum exhibet
Joh:Christoph: Miiller; S.C.M. Capitan: et Ingen:), Chrudimsky (Regni Bohemiae circulus Chru-
dimensis quem mandato caesareo accurate emensus hac mappa delineatum exhibet
Joh: Christoph: Miiller; S.C.M. Capit: et Ingen:), Cislavsky (Regni Bohemiae circulus Czaslavien-
sis quem mandato caesareo accurate emensus hac mappa delineatum exhibet Joh:Christ: Miiller;
S.C.M. Capitan: et Ingen:) a Koutimsky (Regni Bohemiae circulus Kaurzimensis quem mandato
caesareo accurate emensus hac mappa delineatum exhibet Joh:Christophorus: Miiller; S.C.M.
Capit: et Ingen:). Mapa Cislavského kraje byla dokonéena v tinoru 1717, mapa Koutfimského na-
sledné pak v bfeznu roku 1717. Mapovani zavrsil autor v kraji Boleslavském® a Berounském®* (Re-
gni Bohemiae circulus Beraunensis quem mandato caesareo accurate emensus hac mappa deline-
atum exhibet Joh:Christ: Miiller; S.C.M. Capitan. et Ingen:) a dokonCeni map se uskuteCni-
lo lednu 1718. Dosud nalezené rukopisné mapy krajii Cech jsou ulozeny v oddéleni uméleckych
sbirek Pamétniku ndrodniho pisemnictvi v Praze na Strahové. BohuZel se dosud nepodatilo nalézt
rukopisnou mapu Plzeiiského, Boleslavského a Zateckého kraje.

Rukopisné mapy krajti byly podkladem pro rukopisnou mapu Cech (Mappa geographica
totius Regni Bohemiae in duodecim circulos noviter divisae cum comitatu Glacensi et distriktu
Egerano quam Augustissimo Invictissimoque Principi ac Domino Domino Carolo VI. Romanorum
Imperatori semper augusto Germaniae Hispaniarum Hungariae Bohemiae Regi propagatori rei
christianae publicaeque felicitatis optimo maximo summa cum pietate dedicat Maiestatus ejus in-
fimus servus Joh: Christoph: Miiller, S. C. M. Capitan: et Ingen: Author), vénovanou Karlu VL
(Cada 2009). Po provedenych revizich map krajskymi hejtmany, které vyrazné zpozdily a negativ-
n¢ ovlivnily kvalitu obsahu map a jejich v€asné odevzdani, Miiller vyhotovil a pfedal referentovi
eské dvorské kanceldte (Referendarius v. Deblin) rukopisné piedlohy pro médirytinu mapy Cech
na 25 mapovych listech s pfipojenym jednim listem pfehledovym.

1.1 Polohopisny obsah rukopisnych Miillerovych map kraji
Polohopis rukopisnych Miillerovych map pravdépodobné vychdzel z métenych vzddlenosti (Pal-
dus 1907) a smérti (spiSe magnetickych azimutil). Méfeni délek bylo provddéno pomoci instru-

! Loketsky kraj byl tizemné slouen s krajem Zateckym
2 Pivodni ndzev Slansky kraj (Pars circuli Satecensis)
3 Pars circuli Boleslaviensis

* Berounsky kraj vznikl sloutenim ptivodniho kraje Podbrdského (Pars circuli Podbrdensis) a kraje Vltav-
ského (Pars circuli Moldaviensis)



mentum viatorium, piistroje piipevnéného k cestovnimu vozu, kdy naméfend délka byla funkéné
z4visld na poCtu oticek kola a jeho obvodu. Takto byly méfeny vzdilenosti po topografickém
zemském povrchu, nikoli vzdalenosti vodorovné a pfimé nebo dokonce pfevedené do zobrazovaci
roviny. Zna¢né rozdily méfenych délek v terénu (cestovni vzdélenost) a piimych délek potfebnych
pro konstrukci map (kartometrické délky) byly ndsledn¢ feSeny pfibliznou redukci délek zjisténych
viatoriem asi o deset procent.

Pii urovani smérovych pomérii se vychdzelo z méfeni magnetickych azimutl (viz do-
stupnd méfickd vybava topografa). Buzolni méfeni (buzolni porady) pouzival Miiller prokazatelné
i pro pfesnéjsi a podrobnéjsi mapovani, jakym bylo napt. mapovani kru$nohorskych hranic. O vy-
uzivani buzolnich méfeni svédéi i zobrazeni smérovych razic. Na rukopisné mapé Prachenského
kraje je pfimo ve stfedu smérové riiZzice po obou stranidch smérovky magnetické deklinace vyzna-
¢ena jeji hodnota (Vienn 1708 Declinat 10° ). Hodnoty magnetické deklinace odméfené na rastro-
vych ekvivalentech rukopisnych Miillerovych map jsou uvedeny v (CADA, 2009) a dalsi podrob-
nosti o problematice méteni v (Cada 2010).

Neni vSak redlné s ohledem na postup praci a skutecnost, Ze Miiller pracoval na nékolika
zakdzkach a v riiznych krajich soucasné, Ze by veskeré konstrukéni délky byly méfeny. Od 17. sto-
let{ jsou pravidelné vydavany podrobné poStovni lexikony a cestovni itinerdfe s informacemi o
vzdalenostech jednotlivych mist. Velice zdsadni byla také spoluprace s mistni (zemskou, krajskou)
spravou, kterd je dolozena osobni korespondenci Miillera s dvorskou administrativou, a proto je
mozné vyslovit hypotézu, ze veskeré tyto zdroje byly vyuzivany a Ze vlastni ,,méfeni* bylo ome-
Zeno na minimum.

Zakladni polohopisny obsah rukopisnych Miillerovych map kraji zobrazoval pfedevsim
sidla typové rozdélend na opevnénd mésta (zobrazen schematicky pidorys mésta a opevnéni s
blokovou zastavbou uvniti hradeb), neopevnénd meésta, mestecka s trhy, mestecka se zamky, vsi s
kostely a zdmkem, vsi se zdmkem, vsi s kostely, vsi bez kostelll a zmizelé vsi. Jako sidelni objek-
ty miizeme ddle zafadit hrady, zdmky, pansk4 a rytit'skd sidla. Sidla jsou nejvyznamnéjSimi polo-
hopisnymi objekty dobfe pouZitelnymi pro lokalizaci jednotlivych map. Mapové znaky sidel na
rukopisnych Miillerovych mapach Cech a jejich zmény jsou uvedeny pifloze ¢.1. Jednotlivé kraje
jsou v tabulce uvedeny v poradi tak, jak postupovalo mapovani.

Dalsimi prvky zédkladniho polohopisu jsou kralovské silnice, feky a krajské (zemské) hra-
nice. Tento polohopisny obsah je vSak zobrazen pouze schematicky a neni proto vhodny pro loka-
lizaci rukopisnych map krajii. Zobrazené komunikace ddvaji pouze orienta¢ni pehled o propojeni
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dobné je tomu u vodnich tokl a rybnic¢nich soustav, kde, v porovndni s pfesnosti sidel, nastdvaji
mnohem vétsi odchylky nejen v poloze, ale pfedevSim v geometrickém tvaru téchto objektd.

Tematicky polohopisny obsah byl tvofen objekty cirkevnimi (samostatné stojici kostely,
klastery) a objekty hospodarskymi (rybniky, hostince, vodni a vétrné mlyny, mosty, posty, doly
na Zeleznou rudu, zlaté doly, doly na stiibro, doly na cin). Mapové znaky tematického obsahu ru-
kopisnych Miillerovych map Cech jsou uvedeny piiloze &. 2.

Na Miillerovych rukopisnych mapéch krajti se déle setkdvdme s objekty, které nemaji
vlastni mapovou znacku a jsou rozliSené pouze popisem jako napi. ov¢iny (ovile), poustevny
(eremitoria), 1dzné (thermae Ci balneum), sklarny (officinae vitrariae nebo Glasshiitten) nebo mys-
livny (Jdgerhaus). Tyto objekty jsou mapovym znakem zakresleny az v mapovém souboru Miille-
rovy mapy Cech Mappa geographica regni Bohemiae in duodecim circulos divisae cum comitatu
Glacensi....

Popis je markantni soucdsti obsahu rukopisnych map kraji a je nejéastéji pouZit pro na-
zvy sidel, samot a dvorcd. U nékterych osad (viz napt. Bechyisky a Pracherisky kraj) je némecky
popis doplnén Ceskym ndzvem sidla s pfedsazenym pismenem B. Vyrazny je popis nejen zemi a
kraji uzemné spravniho ¢lenéni jesté pfed tizemni reformou z roku 1714, ale téZ popis hrani¢nich



Tab. 1 Objekty na Miillerovych mapach kraji bez vlastniho mapového znaku

Ovc¢inec Poustevna Lazné Sklarna Myslivna

pohoif a horskych pdsem. Popisem jsou rozliSeny i nékteré vodni toky (napt. Elb.fl.) vetné pra-
ment a vyznamné regiondlni lokality jako napf. Ribenzahls Luft garden (viz obr. 1). Popisem jsou
doplnény i nekteré rybniky jihoceské rybnicni panve v Bechyiiském kraji. Popisem je doplnéna

Obr. 1 Vyfez z rukopisné mapy Hradeckého kraje (vyfez natoceny severovychodnim smérem)

napt. i historickd Zlata stezka (der guldene Steig) v Prachenském kraji nebo jednotlivé drobné cir-
kevni stavby jako kosteliky a kaplicky jmény svatych, kterym jsou zasvéceny. Popis jednotlivych
objektt vSak neni systematicky ani na celém tzemi kraje, ale vyrazné se lisi v jednotlivych ma-
pach.

Terénni pokryv je vyjaddfen pomoci ichnogramil (otiskt riizné velkych schematickych
znaki), které jsou sdruzovany do aredlti a ddvaji velmi dobry obraz o vegetaci piedevsim lesnich
komplext (viz vyfez na obr. 2). Provedeni ichnogrami je vSak na jednotlivych mapéch kraja rizné
a na pozd¢ji vyhotovenych mapach je zfejma snaha o zjednodusen{ znakd. Na mapach Bechyniské-

v

ho a Pracheiiského kraje jsou pouzity slozitéjsi znaky evokujici listnaty les ¢i kfoviny v hnédé bar

Obr. 2 Vyfez z rukopisné mapy Berounského se zalesnénym pohoiim Brd



vé, na mapeé Rakovnického kraje a dalsich se jiz jednd o jednoduché Sedé tecky ovalného tvaru. Na
mapé¢ Litoméfického kraje jsou déle vyznaceny aredly mokfin a vinic. PouZité mapové znaky jsou
patrné z obrazku 3.

Obr. 3 Aredlové znaky mokfin a vinic na rukopisné mapé Litométického kraje

Rukopisné Miillerovy mapy kraji jsou na mapovém ramu opatfeny geografickou siti. Na mapo-
vych listech Bechyiiského, Prachenského, Rakovnického, Litométického a Koufimského kraje je
geograficka sit’ vykreslena po jedné stupniové minuté (s popisem kazdé paté minuty), mapové listy
kraje Kralovéhradeckého, Chrudimského, Céslavského a Berounského maji geografickou sit’ vy-
znacenou po péti stupiiovych minutich s popisem kazdé desaté minuty. Na mapovém listu Be-
chyniského kraje je geograficka sit’ s intervalem péti minut vykreslena i uvnitf mapového listu a
jednotlivé sloupce jsou oznaceny A-S vychodnim smérem, vrstvy a-m od severu k jihu. Zakres ge-
ografické sit¢ bohuZel neni pfilis pfesny a kvalitni. Vyskytuji se hrubé chyby v déleni (viz obr. 4),
je moZné konstatovat, Ze zdkres sité je pouze schematicky a tdaje o zemépisnych soufadnicich by-
ly ptevzaty z jinych zdroju.

Obr. 4 Severovychodni a jihovychodni roh mapového listu Bechyiniského kraje s chybnou stupnici geografic-
ké sité

1.2 Vyskopisny obsah rukopisnych Miillerovych map kraja
Pro vyjadieni vyskopisu rukopisnych Miillerovych map byla pouZita kopeckovd metoda doplnénd
lavirovanim severovychodnich svaht fedénou tuZi. Plasticky vjem vyjadfeni vyskopisu je zvyraz-
nén prvky rostlinné pokryvky. U nékterych markantnich terénnich dtvard je zfejma snaha o zacho-
vani charakteristického tvaru tak, aby také vySkopis mapy pomohl pfi orientaci v mapé€. Nekteré
vyznamné vrcholy jsou také doplnény popisem (viz obr. 5).



Obr. 5 Vyiez z rukopisné mapy Rakovnického kraje s horou Rip uprostied

Naopak na prokazatelnych piikladech nékterych terénnich markantd je dolozZitelné pouze ptiblizné
zobrazovani vyskopisu bez méfeni byt relativnich vySek. Na obr. 6 je v doln{ ¢asti zobrazena Mi-
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leSovka (832 m n.m., nejvys3i vrchol Ceského Stfedohofi — nad obci Milischau) které je opticky
men$i nez sousedni vrchol Kletecnd (706 m n.m. — obec Kletschen). Jednd se pravdépodobné o
omyl autora pii kresbé vySkopisu.

Obr. 6 Kletecna vs. MileSovka na rukopisné Miillerové mapé Litoméfického kraje

2. Lokalizace rukopisnych Miillerovych map krajia

Rastrové ekvivalenty rukopisnych map kraji potizené se souhlasem vedeni Oddéleni uméleckych
sbirek a feditelstvi Pamatniku ndrodniho pisemnictvi v Praze na Strahové skenerem Contex
CRYSTAL G600 ve formatu TIFF (Tagged Image File Format - true color, 400dpi) byly dile
zpracovéany na oddéleni geomatiky Fakulty aplikovanych véd ZCU v Plzni. Nékteré rozmérné ma-
pové listy byly v minulosti rozstithdny na nepravidelné ¢asti podle velikosti kraje. Bechynsky kraj
plvodné obsahoval patndct samostatnych dilt, Kralovéhradecky kraj jako nejvetsi kraj dvacet tii
¢asti, Prachensky, Litométicky a Koutimsky kraj devét dild, kraje Rakovnicky, Chrudimsky a
Caslavsky Sest dilti a kraj Berounsky &tyfi samostatné &sti. Takto archivované rukopisné mapy
krajt byly v 80. letech minulého stoleti pfi restaurovani podlepeny kartonovou podlozkou. Roz-
mérné mapové listy, jako jsou kraje Bechyiisky a Kralovéhradecky (viz tabulka Cada 2010), jsou
na dvou samostatnych podlozkich vzajemné spojenych knihaiskym platnem. Takto restaurované
mapové listy vykazuji i na kresbé uvniti mapového rdmu patrné nespojitosti kresby, a proto bylo
nutné pristoupit k rekonstrukci rastrovych ekvivalentd mapovych listl s cilem zajistit piivodni stav
kresby pted rozstithanim.

Jednotlivé oblasti byly proto po ¢astech shodnostni transformaci pfipojeny vzajemné k sobé
pres identické body na stycich jednotlivych ¢asti mapovych listil. Jako identické body byly voleny
koncové body liniovych prvka (komunikace, vodni toky) zobrazenych na sousednich ¢éstech, pii-
padné dalsi markantn{ kresba na spole¢nych okrajich jednotlivych dild. Vlivem rozdilné srazky



jednotlivych ¢asti bylo ke ztotoZnéni kresby vyuZito Jungovy nerezidudlni dotransformace na iden-
tickych bodech v prostiedi programového systému Kokes v.10, ktera zajistila ndvaznost ptivodné
spojité kresby a transformaci zbytku mapového dilu bez deformace.

Obr. 7 Stav kresby na styku restaurovaného mapového listu Kralovéhradeckého kraje a vysledek po rekon-
strukei.

S ohledem na obsah rukopisnych Miillerovych map, na ptedpoklddany zpisob méfeni (bez geode-
tickych zdklad) a na konstrukce mapovych listd (nejsou zndmy kartografické za’lklady5 lokalizo-
vané mapové sady) bylo rozhodnuto o provedeni lokalizace na identifikovatelné prvky polohopis-
ného obsahu rukopisnych map.

Na takto rekonstruovanych mapovych listech byly kartometricky odecteny soutadnice sidel
podle kategorie sidla. Pouze u opevnénych mést, zobrazenych schematickym pidorysem uvnitt
meéstskych hradeb, je mozné defini¢ni bod umistit do pomérné presné identifikovatelného prostoru,
jako je napf. stfed namésti, katedrala, kostel, radnice, pfipadné kiiZzovatka vyznamnych komunika-
ci apod. Protoze dispozice center stfedoveékych mést se ndim pomérn€ vérné zachovala, nebyl pro-
blém odsunuté souradnice ztotoZnit s definicnim bodem sidla z vytvoiené databdze sidel. Ostatni
kategorie sidel jsou na rukopisnych mapéach zobrazeny obrazkovym symbolem s vyznacenym de-
finiénim bodem kruhového tvaru (viz ptiloha ¢.1). U téchto typi sidel byly kartometrické soufad-
nice vztazeny ke stiedu kruhového znaku.

Néktefi autofi uvadi, ze Miillerovy mapy byly konstruovany na zdkladé vysledkt astronomic-
kych méfeni vybranych objektd. Bylo proto pracovano s hypotézou, Ze pokud by byla pfi mapova-
ni astronomickd méteni skute¢né provadéna (napf. pro vyznamna sidla), vykazovala by tato skupi-

> Napi.v (Paldus 1907) se uvadi, Ze bylo vyuZito zobrazeni Plattkarten , kdy rovnob&zky a poled-
niky jsou zobrazovany jako piimky s obdobnymi vlastnosti jako vdlcové zobrazeni ekvidistantni
v polednicich s nezkreslenou rovnobézkou. BohuZel ani piesnost zobrazené geografické sit€ ani
dals{ potfebné parametry zobrazeni (referencni plocha, pocatecni polednik a dals{) neumoznuji
provést lokalizaci s vyuzitim kartografickych zdklada.



na sidel lepsi vysledky v poloze. Tato sidla by tvorila zdkladni kostru dané mapy a ostatni sidla by
ndsledné byla doplnéna do této presnéji vynesené kostry sidel. Proto byla digitalizace soufadnic
vztaznych bodi sidel na rekonstruovanych mapéach provddéna s ohledem na kategorie sidel (viz
ptiloha €.1).

2.1 Databaze sidel

Pro lokalizaci map, vyhleddvaci a zobrazovaci funkce webovych sluzeb bylo nutné vytvofit data-
bézi sidel (DBS) s definiénimi body a ndzvy sidel. Tato databdze vychazi z Uzemné identifikaéni-
ho registru zdkladnich sidelnich jednotek (UIR-ZSJ), ktery byl vytvéten v letech 1992-2004 pod
gesci Ministerstva pro mistni rozvoj a v sou¢asné dobé je spravovan a aktualizovan Ceskym statis-
tickym dfadem jako soucdst registru s¢itacich obvodid a budov (RSO). Databdze sidel byla postup-
né napliovana soubory OBCE.dbf (soubor defini¢nich bodi obc{), KU.dbf (soubor defini¢nich
bodi katastralnich dzem{), MCAST.dbf (soubor defini¢nich bodt méstskych obvodi/méstskych
¢asti), COBE.dbf (soubor defini¢nich bodu ¢asti obci evidenénich), COB.dbf (soubor defini¢nich
bodi ¢asti obci) a ZSJ.dbf (soubor defini¢nich bodl zdkladnich sidelnich jednotek).

V takto naplnéné databdzi byly eliminovany duplicitni body (napf. stejny defini¢ni bod obce a
defini¢ni bod katastralniho izemi), kontrolovéna a piipadné zpiesnéna jednoznacnd poloha defi-
niénich bodii sidel nad Zakladni mapou Ceské republiky 1:10 000 (ZM10) v digitdlni podobé.
Soutfadnice defini¢nich bodl sidel uloZené v DBS jsou brany jako referen¢ni pro lokalizaci mapo-
vé sady do S-JTSK s presnosti mapové sady ZM10. NavrZend datovd struktura DBS byla rozsifena
o tabulku rukopisnych Miillerovych map, kde jsou uloZeny informace o veskerych sidlech, typu
sidla a jeho némeckém, piipadné ceském ndzvu. Poloha sidla v S-JTSK byla ziskdna transformaci
odsunutych kartometrickych soutadnic na zrekonstruovanych mapéch krajti vyslednym transfor-
macnim kli¢em pro jednotlivé kraje. Sidla zobrazend na nékolika mapovych listech jsou uloZena
opakovan¢ s rozdilnymi soufadnicemi, s pfiznakem pifsluSného kraje, piipadné odliSnym ndzvem.
Specidlnim piiznakem jsou odlidena i sidla za hranicemi Cech.

Nad takto uloZenymi daty je moZné ndsledn¢ provadét fadu analyz pifmo v databdzovém pro-
stfedi. Je moZné ziskat informace o presnosti lokalizace sidel uvnitf a vné hranic kraje, informace
o zéniku nebo naopak vzniku novych obci nebo o rtstu jednotlivych sidelnich ttvart. Jednodu-
chym databazovym dotazem lze zjistit Cetnosti sidel v jednotlivych krajich i podle typu sidla.

Je mozné sledovat, zda nazvy sidel az na némeckou transkripci jsou shodné se sou¢asnym na-
zvem (napf. Radomifchl — Radomysl) nebo zda soucasny ndzev je piekladem némeckého ekviva-
lentu (napt. Schweine3chlag - Sviflovice) nebo zda byl pouZivan jak némecky, tak cesky ndzev
doplnény pismenem B (Bohemice, resp. Boemisch). Z téchto dat je mozné analyzovat napf. za-
stoupeni némeckého prostiedi na tizemi naseho statu na pocatku 18. stoleti. Velice zajimavym fe-
noménem je vedle souhldsek s hacky v ndzvech sidel i vyskyt spfezkového pravopisu.

2.2 Statistické testovani sidel pouzitych pro lokalizaci
Pro jednotlivé kategorie sidel byly sestaveny transformacni kli¢e afinni transformace, dle rovnic
X =ax+by+c
Y=dx+ey+ f
kdy koeficienty jsou ur¢eny vyrovndnim pro n-3 nadbytecné identické body, pfi¢emz X a Y jsou
soufadnice v cilové soutadnicové soustavé S-JTSK a x a y jsou kartometricky odsunuté soufadnice
ve vychozi (mistn{) soufadnicové soustave.
Nésledné byly odsunuté souiadnice transformovany do S-JTSK a testovany diference
dxi:Xi_xti dyizYi_y[z

kde x; resp. y; jsou transformované soufadnice odsunutych identickych boda do cilové soufad-
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nicové soustavy. Soubory téchto diferenci musi splilovat podminky normality ndhodné veli¢iny.
Pro diference, které nesplituji podminky d, < ks, resp. d,< ks, pro k=2,5 a vypoctené rozptyly vek-
tord diferenci s, ve sméru osy X a s, ve sméru osy Y, je nutné zjistit diivody vybocujicich sidel.
Nebyla-li nalezena chyba v odsunu soufadnic ani v poloze vztazného bodu sidla v S-JTSK, je nut-
no takovéto sidlo z vypoctu transformacniho kli¢e vylou¢it jako nevyhovujici a provést vypocet
transformacnich koeficientd opakované. Pocet vyloucenych sidel v krajich neptekrocil 5% po jed-
notlivych kategoriich sidel.

Vysledkem této analyzy bylo zji§téni, Ze stfedni polohova chyba transformovanych sidel

— 2 2
m, =./mg+m,

kde

a n je pocet sidel v jednotlivych kategoriich,

1) neni v jednotlivych krajich vyrazné¢ rozdilnd pro n€které kategorie sidel, a proto nelze po-
tvrdit hypotézu, Ze poloha nékterych sidel byla urcena piesnéji napiiklad astronomickym
mefenim,

2) je zavisla predevsim na poctu identickych bodi® a jejich vzdjemné konfiguraci,

3) je pro nekteré kraje vyrazné systematicky vySs§i u vSech kategorif sidel (napf. Litométicky
nebo Bechynsky kraj).

Prehledné jsou vysledky analyz zpracovany v tab. 2, ve které je pro kazdy kraj uveden pocet dosud
existujicich sidel podle jednotlivych kategorii (tu¢ny tddaj v horni ¢asti fddku) a hodnota stiedni
polohové chyby dil¢iho transformacniho klice pro jednotlivé kategorie sidel (iidaj v dolni ¢asti
fadku). Podbarvenim je vyznacena minimdlni (zelend barva) a maximalni (fialovd barva) hodnota
sttedni polohové chyby transformac¢niho klice v jednotlivych kategoriich sidel v kraji.

ProtoZe nebylo prokazéano, Ze polohové urceni vybranych kategorii sidel bylo vyrazné pies-
néjsi, bylo dale pracovéno s jednim spole¢nym transformaénim klicem vytvotfenym ze vSech za-
chovanych sidel pro cely mapovy list. Soubor kartometricky odectenych soufadnic identickych
sidel byl timto spole¢nym transforma¢nim kli¢em preveden do S-JTSK a odlehlé diference byly
testovany za stejnych podminek uvedenych vyse. Odlehld sidla byla kontrolovédna a v piipad¢, ze
nebyla nalezena chyba odsunutych soufadnic sidel ani chybny defini¢ni bod v DBS, byl tento bod
z transformacniho kli¢e vyloucen. Timto postupnym itera¢nim zptisobem bylo vylouceno okolo
5% sidel (nejméné v kraji Kralovéhradeckém -4.3%, nejvice v kraji Cdslavském -7,9%) vétsinou
v tdolf fek nebo naopak v horskych oblastech. Casto se tato sidla vyskytuji ve skupindch pohro-
madg.

V tab. 2 je na poslednich dvou fddcich uveden pocet bodt, které vstupovaly do vypoctu spo-
le¢ného klice (bez rozlieni kategorie sidla), a vypoctend hodnota stfedni polohové chyby spolec-
ného klice. Tato hodnota mtiZze byt chdpdna jako relativni parametr kvality zobrazeni sidel na jed-
notlivych rukopisnych mapéch krajti. Z vysledku je zfejmé, Ze nejlépe vychdzi kraj Prachenisky,
nejhife kraj Litomé&ficky.

Rozborem diferenci d, resp. d, po transformaci jednotnym transformacnim kli¢em bylo z;jis-
téno, Ze velikost i smér vektort diferenci mé v urcitych oblastech shodny priib¢h a tedy, Ze tyto
oblasti by byly transformac{ jednotnym kli¢em systematicky deformovany. Je zfejmé, Ze toto je
disledkem systematickych chyb v zdkresu polohy sidel na rukopisnych Miillerovych mapach kra-
ju. Pro tyto piipady je idedlni aplikovat statistické metody shlukové analyzy s dirazem na elimi-
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naci subjektivnich pfistupti feSeni.

Vstupnimi daty pro shlukovou analyzu v prostfedi Matlab je matice typu (n,7), kde n je pocet
sidel pfislusné rukopisné mapy kraje a v jednotlivych sloupcich je uloZeno cislo sidla, souradnice
X a souradnice Y z DBS a transformované souradnice x; a souradnice y, z mistnich soutadnic do
S-JTSK. Nejprve byly soubory diferenci d, a d, pro kazdy kraj, s ohledem na rozsah souborti, po-
drobeny Kolmogorov — Smirnovu testu normality a ureny Cetnosti vyskytu diferenci v jednotli-
vych intervalech histogrami. Tyto Cetnosti byly porovndny s teoretickou intervalovou ¢etnosti a
byla testovdna nulovéd hypotéza, Ze Cetnosti se 1i§i pouze ndhodn¢ tzn, Ze hodnoceny vybér patif do
zakladniho souboru s normalnim rozdélenim pravdépodobnosti. Vybrany test se pouzivd jako pra-
vostranny.

Testem bylo potvrzeno, Ze soubory diferenci d, a d, maji s 95% pravdépodobnosti normalni
rozdélent s vyjimkou kraje Litomé&fického, Céslavského a souboru diferenci d, v Chrudimském
kraji. ProtoZe nesoulad nebyl nijak zdsadni, bylo i v téchto ptipadech postupovano obdobné.

Tab. 2 Poéty dosud existujicich sidel podle jednotlivych kategorii a hodnoty stfedni polohové
chyby diléich a vyslednych transformaénich kli¢a

Kraj
>
S >
z z < 2 2 < z < <
] ] 3] 3] o [ 7] 7] [7]
e S = e © £ S £ c
> 2 > D < 5 ] = 3
< o} o £ ‘@ S @ 5 °
— 4 ] = ) 3 E ] Gl 3
Pocet sidel o a = 5 5 S Q ™M o
Stredni polohova chyba sidel [m] E
o 12 7 14 7 14 9 9
Opevnéna mésta
1140 790 1030 1710 910 1220 750 660 0
Neopevnéna mésta 19 U 2 12 8 U 2 U 8
P 1650 1000 0 1210 710 770 0 640 860
© . . 33 28 33 26 73 33 54 44 30
- Méstecka s trhy
° 1250 820 800 1170 990 1130 950 1070 910
” ] 14 2 0 0 0 0 0 0 0
Méstecka se zamky
o 1050 0 - - - - -
=~ . i 5 7 9 10 21 1 7 8 3
] Vsi s kostely a zamky
o 390 1280 650 1200 820 - 360 810 0
2 . 47 54 49 31 34 8 46 52 53
© Vsi se zamky
v 1170 740 830 1270 890 570 830 710 820
. 97 69 102 78 187 90 91 100 50
Vsi s kostely
1220 790 790 1280 1610 1060 820 830 920
. 5 1092 859 621 663 912 595 780 662 678
Vsi bez kostelt
1250 800 820 1290 1050 1060 900 920 820
Pocet sidel v kraji celkem 1319 | 1033 | 830 827 | 1249 | 743 989 882 824
Pocet sidel pro spole¢ny kli¢ 1252 977 772 784 1195 685 911 838 777
mp spole&ného klice [m] 1260 800 820 1300 1050 1070 890 910 940

Hodnoty soufadnic jako atributu polohy jevu a hodnoty diferenci jako dal§tho duleZitého parame-
tru jsou vyrazné odlisné. Je proto nutné zavadét bud’ empiricky vahové koeficienty, nebo upravit
hodnoty vstupujici do shlukové analyzy tak, aby byly vzdjemné porovnatelné.
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Vektory diferenci vykazuji normaln{ rozdéleni N(0,s), a proto je moZnd dprava na normdln{
normalizované rozdéleni N(0, 1) vydélenim vektoru diferenci hodnotou vypocteného rozptylu s.
hodnotou soufadnic. Pro shlukovou analyzu byla pozita Wardova metoda, pfi které dochazi ke
sdruZeni takovych shluki, aby se maximdln¢ sniZila hodnota Wardova funkciondlu

AW = Y db.b,)- Y d*b.b,)- > d*b.b,)
be A, LA beA, be A
kde EU je centroid shluku, ktery vznikne sloucenim shlukt A, a A, Br je centroid shluku A,,

b, je centroid shluku A a b je bod souboru. Vychozi stav je dén n shluky samostatnych bodd s di-
ferencemi d, a d, .

Vystupem shlukové analyzy je matice slouceni typu ((n-1),3), kde n je pocet bodl vstupniho
souboru. Prvni dva sloupce obsahuji interni ¢isla shlukd, které jsou slucovdny, a ve tfetim sloupci
jsou hodnoty parametru, na zdklad¢ kterého slouceni probéhlo. Proces shlukovéni je optimalizovédn
na zdklad¢ vizualizace matice slouceni ve forme¢ dendrogramu. Jako optimdlni troveii ukonceni
shlukovani pro vétSinu krajli byly stanoveny tfi shluky, pouze u kraje Pracheiiského a Rakovnic-
kého byly voleny shluky ctyfi.

Zavérecnym krokem je eliminace osamélych sidel. Jednd se o ptipady, kdy se uvniti rozsahlé
oblasti jednoho shluku vyskytuje sidlo (maximdaln¢ dvojice sidel) ptfifazené do jiného shluku
s odliSnymi vlastnostmi. Tato eliminace byla provddéna v grafickém systému Kokes s vyuZitim
vypoctu gradientii polohovych diferenci nejbliz§ich okolnich sidel.

Vytvorené shluky reprezentuji rizné rozsahlé oblasti s rozdilnou hustotou sidel. Tato nevyva-
Zenost by pfi vypoctu vysledného transformacniho klice zpisobila, Ze oblasti s vyssi hustotou sidel
by vyrazn¢ ovlivnily vyslednou lokalizaci map jednotlivych kraji. Proto pro jednotlivé oblasti
shlukti byly vybrany reprezentanti oblasti tak, aby hustota sidel byla rovnomérnd (homogenni).

Z téchto sidel (reprezentantd oblasti) byly ndsledné vypocitany koeficienty afinni{ transformace

s vyrovnanim MNC pro jednotlivé mapy kraji. Pro vlastni transformaci rastrovych ekvivalenti
rukopisnych Miillerovych map kraji Cech byla jako optimélni zvolena nerezidudlni TPS transfor-
mace.

3. Zavér

Vysledkem kartometrické analyzy rukopisnych Miillerovych map krajti Cech je lokalizace mapové
sady starych map do referencniho soufadnicového systému Jednotné trigonometrické sité kata-
strdlni (S-JTSK) pro publikovani na mapovém portdlu pomoci vybranych sidel zobrazenych sche-
matickym pudorysem (opevnénd mésta) nebo bodovym znakem (ostatni typy sidel). Stru¢né je
popsdna také database sidel (DBS), vytvofend mimo jiné za tcelem lokalizace mapovych sad, u
kterych nenf mozné vyuZivat geodetickych a kartografickych zakladd. DBS je ddle vyuZivdna pro
vyhleddvaci a zobrazovaci funkce webovych sluZeb budovaného mapového portdlu. Je analyzova-
na pfesnost vysledné lokalizace a popsany piipady chybnych zakresti n€kterych sidel. Pozornost je
vénovana také dal§imu obsahu rukopisnych map a zdivodnéno, pro¢ tyto dalsi objekty (¥{¢nf sit’,
komunikace, hranice tizemnich celkd, vyskopis) nejsou pro lokalizaci vhodné. Z dtivodu pouze
pfiblizného zdkresu geografické sit¢ a nezndmych vlastnosti kartografickych zdkladt byl zptsob
lokalizace pomoci sidel vyhodnocen jako nejvyhodnéjsi a nejpiesnéjsi.

Na zdklad¢ provedenych analyz je moZné konstatovat, Ze jednotlivé kategorie sidel jsou na
Miillerovych rukopisnych mapach zobrazeny se srovnatelnou presnosti. Polohova presnost je za-

visld na prostoru v daném tzemf jednotlivych kraji. Tyto prostory je mozZné velice dobfe vymezit
statistickou metodou shlukové analyzy.
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Summary

Cartometric analysis and localization of manuscript Miiller’s maps of the Czech regions for
their publication on the map portal

Georeferencing of set of old maps into JTSK coordinate system is the result of cartometric analysis of
manuscript Miiller’s maps of Czech regions. It has been done through identification of identical settlements
represented by schematic outlines of fortified towns or by point symbols for publication on the map portal
Database of settlements, created for this puspose is also mentioned. Accuracy of georeferencing has been
analyzed and some incorrect localizations of settlements when using statistical method of cluster analysis
were discovered. Attention was paid to other content of manuscript maps in order to justify unsuitability of
other objects e.g. river and road network, administrative boundaries or hypsography as control points for
georeferencing. Approximative representation of geographic network and unknown fundaments of carto-
graphic projection led to choice of settlements as the most suitable and accurate control points for that task.

Fig. 1 Slice of manuscript map of Reginohradecensis region ( turned into North East direction)

Fig. 2 Slice of manuscript map of Beroun region with forested mountain chain Brdy

Fig. 3 Cartographic area symbols of wetland and vineyards in manuscript map of Litoméfice region

Fig. 4 North East and South East corners of a map sheet represented the Bechyn¢ region with incorrect scale
of geographic network

Fig. 5 Slice of manuscript map of Rakovnik region with the mountain Rip in the middle

Fig. 6 Klete¢na vs. MileSovka mountains in manuscript map of Litoméfice region

Fig. 7 Muzzy drawing in marginal part of restored map sheet of Reginohradecensis region and result after
reconstruction

Tab. 1 Objects in Miiller’s maps wihout their own map symbols
Annex 1 Maps symbols of settlements in manusript Miiller’s maps of Czech regions
Annex 2 Other map symbols of thematic planimetric content in manuscript Miiller’s maps of Czech regions

Recenzoval:
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