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Abstrakt

Tato prace se zabyva praktickou realizaci zptisobu lokalizace specialnich map III. vojenského
mapovani, ktery byl navrzen v predchéazejici bakalaiské praci. Zakladni jednotkou lokalizace
zde neni cely mapovy list, ale jeho jedna Sestnictina, kterd se nazyva vyméiovaci list.
Navrzeny zpusob tim zohlediuje technologii vzniku téchto map, nebot’ vyméfovaci listy byly
zékladni pracovni jednotkou mapovani. Lokalizace mapového listu je zaloZzena na projektivni
transformaci po Castech. Cilové soutadnice téchto Casti jsou pocitdny z oprav, které jsou
ziskavany interpolaci z okolnich polohovych odchylek zobrazenych znaki trigonometrickych
bodu a kosteltl od jejich spravné polohy. Cilem prace bylo navrhnout a naprogramovat tento
proces lokalizace a na jeho podkladu vytvofit technologickou linku pro ptipravu, zpracovani a

spravu jednotlivych vydani specidlnich map uréenych k publikovani na mapovém portélu.
Keywords

The Third Military Mapping; 1:75 000 scale Special Maps; localization; projective
transformation in parts; map portal; web application

Abstract

This work deals with practical realization of localization method of Special Maps from III.
military mapping, which was suggested in previous bachelor thesis. The basic unit of
localization is not the entire map sheet but its 1/16 part, which is called a meting sheet. The
suggested method accounts a development technology with it, because meting sheets were
basic work units for this mapping. The localization of map sheet is based on projective
transformation in parts. Target coordinates of these parts are counted from corrections, which
are got by the interpolation of surrounding position deviations of portrayed symbols of
trigonometric points and churches from their correct position. The goal of this work was
design and program this process of localization and on its basis create a technological line for
preparation, processing and management of individual Special Map editions for publication

on the map portal.
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Uvod

Mapy III. vojenského mapovani, zejména specidlni mapy 1:75 000, se ve 20. stoleti dostaly
do hlubokého povédomi odborné i neodborné veiejnosti. Po jejich predani Ceskoslovensku po
prvni svétové valce byly reambulovany a dlouhou dobu vyuzivany jako jediné statni mapové
dilo sttedniho métitka pokryvajici celé tzemi statu. Byly také hojné pouzivany pro geologicka
mapovani a jako turistické mapy. V dnesni dobé¢ tyto historicky cenné mapy slouzi predevsim

jako nepostradatelny zdroj informaci pro vyzkum vyvoje krajiny ¢i rozvoje osidleni.

Aby jejich vyuziti ale mohlo byt maximalni a spolehlivé, je nutné zajistit jim
dostate¢né ptesnou lokalizaci naskenovanych rastri v S-JTSK. V ramci bakalaiské prace [1],
na niz tento text navazuje, bylo zjisténo, ze béznou projektivni transformaci mapovych listd
lze ziskat jen zna¢né omezenou piesnost lokalizace s odchylkami dosahujicimi az 200 metra.
Byl proveden apriorni rozbor piesnosti zalozeny na disledné reSerSi informaci o IIL
vojenském mapovani a nasledné podrobny rozbor piesnosti z kartometricky ziskanych
polohovych odchylek zobrazenych mapovych znacek bodového pole. Bylo zjisténo, ze
vyskytujici se odchylky zpiisobil problematicky a nepfesny postup prevzeti katastralniho
polohopisného podkladu. Odchylky se na mapach vyskytuji v rdmci shluki, které nejsou

vazéany na prostor ani geometrii mapového listu.

Nad ramec zadani bylo v zavére¢né ¢asti [1] navrzena a na malém uzemi vyzkousena
idea, jak lokalizovat specialni mapy tak, aby tyto odchylky byly co nejvice minimalizovany az
na velikost n€kolika desitek metr. Zaroven bylo uvedeno, Ze tento navrh sice dosahuje velmi
uspokojivé vysledné piesnosti, ale jeho realizace neni tak jednoduSe implementovatelna jako

jiné zpusoby lokalizace.

Pozdéji se dale objevila moznost publikovat specialni mapy 1:75 000 na
pfipravovaném mapovém portalu. Aby k tomu ale mohlo dojit, je nutné mit mapy dostatec¢né
piesné lokalizované. K tomu je vhodné pouzit tento navrzeny zpisob lokalizace poskytujici
nejlepsi vyslednou piesnost. Obnasi to vsak lokalizaci velkého pocétu ruznych vydani
mapovych listll, coz je feSitelné jen navrZzenim a naprogramovanim aplikace, kterd zminénou
ideu implementuje a soucasné odstrani vSechny jeji zjiSt€énad omezeni. Pro vyuZiti na mapovém
portalu je rovnéz nutné zajistit navaznost kresby mezi sousednimi mapovymi listy. Zarovei je
pocitano s postupnym rozsifovanim mapové sbirky portalu a je tak zapotiebi zajistit krome

samotné lokalizace i uloZeni a spravu ziskanych naskenovanych rastrt.
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1. Treti vojenské mapovani

O Ill. vojenském mapovani a o mapach z néj vzniklych bylo napsano jiz mnoho ¢lanka a
publikaci. Naprosta vétSina z nich ale uvadi nekorektni informace o geodetickych a predevsim
kartografickych zékladech a jen malo z nich se zabyva problematickym postupem vzniku
polohopisného podkladu z map stabilniho katastru. Rovnéz se pfiili§ nezabyvaji zadvaznou
problematikou neptesnosti téchto map. Pfitom jde o zdsadni nedostatek, ktery v dnesnich

aplikacnich projektech brani ¢i znesnadnuje plnohodnotné vyuziti téchto map.

Po podrobné resersi informaci provedené v ramci [1], kdy zasadni informace byly
Cerpany piimo z plvodni rakouské literatury, bylo zjiSténo, Ze znalosti o skute¢nych
geodetickych a kartografickych zakladech a polohopisném podkladu spolu tizce souvisi a jsou
navic pfi¢inou vzniku nepiesné polohopisné kresby na téchto mapach. Pouzitim starych
geodetickych zékladii a zcela odliSnych novych kartografickych zaklada totiz vznikl problém
s vynesenim polohopisného podkladu pro nové mapovani. Pro realizaci vztahu mezi
situa¢nim podkladem a novymi kartografickymi zaklady byl pouzit zna¢né¢ komplikovany a
nepiesny postup. Tim byla velmi pravdépodobné citelné ovlivnéna vysledna presnost

vzniklych map.

O dosud zminénych tématech, ale 1 o dalSich informacich tykajicich se III. vojenského
mapovani, které vznikly jako vysledek provedené reSerSe, podrobné pojednava [1]. Protoze
vSak vySe uvedené tvrzeni o zplsobu, jakym byla zanesena neptesnost do polohopisu map,

souvisi i s touto praci, budou zde nejdulezitéjsi poznatky z [1] shrnuty a vysvétleny.

1.1. Geodetické zaklady

Pted projektem tietiho vojenského mapovani existovala v €eskych zemich dokoncena souvisla
trigonometrickd sit’, ktera byla vytvofena pro mapovani stabilniho katastru a byla vyuZita i
pro druhé vojenské mapovani. Kratce pied zahajenim projektu vSak zapocala nova vojenska
triangulace provdzana se stfedoevropskym stupfiovym meéfenim. Pfed urcenim, jaka

triangulace byla skute¢né pouzita, je vhodné uvézt o obou z nich alesponi zadkladni informace.
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1.1.1. Katastralni triangulace

Katastralni triangulace byla provedena na uzemi celé monarchie, pficemz prace spojené s
jejim budovanim se provadély po jednotlivych zemich. Body vzniklé trigonometrické sité 1ze
délit na body sité &iselné triangulace a triangulace grafické. Ciselnd triangulace se sklada ze
sit¢ 1. fadu (velka trigonometricka sit’) a siti II. a III. fadu (mala trigonometricka sit). Sit’ boda
Ciselné triangulace byla pro potfeby podrobného mapovani zhusténa siti [V. fadu a jedna se o
grafickou triangulaci. Jak jiz vyplyva z nézvi, body cCiselné triangulace byly vypocteny z
meéfeni a na zékladé Ciselného urCeni soufadnic poté vyneseny do mapy. Naopak body

grafické triangulace vznikly grafickym protinanim ptimo na métickém stole. [2]

Soufadnice bodl ¢iselné triangulace byly urovany v soufadnicovych systémech
stabilniho katastru. Pro Cechy je to systém gusterbergsky a pro Moravu svato§tépansky.
Vysledné pravouhlé katastralni soutfadnice trigonometrickych bodti jsou pak vztazeny k
pocatku s hornorakouskym kopcem Gursterberg nebo k pocatku s kostelem Sv. Stépana ve

Vidni. [2]

Velkou chybou katastralni triangulace bylo hrubé zanedbani stabilizace
trigonometrickych bodl. Trvala stabilizace bodl ciselné triangulace byla provedena az v
letech 1845 - 1852, coz mohlo byt az 20 let po skonceni triangula¢nich praci. Z celkového
podtu 2623 bodi v Cechach a 1069 bodii na Moravé se podafilo nalézt a stabilizovat jen 2234
bodti v Cechach a 833 bodii na Moravé. Pro projekt III. vojenského mapovéni tedy bylo k
dispozici celkem 3067 bodl ciselné triangulace, které byly pro tento el opravovany a

revidovany. Nelze v8ak nalézt zaznamy o tom, kdy a v jakém rozsahu tomu tak bylo. [2], [3]

1.1.2. Vojenska triangulace

Jadrem vojenské triangulace se stal pas stiedoevropského stupniového méteni, ke kterému se
Rakousko-Uhersko v roce 1860 piipojilo. Na né&j navazovaly fetézce zemskych triangulaci.
Dale se méfilo 15 novych délkovych zakladen. Vzhledem k primarnimu ucelu triangulace,
tedy odvozeni velikosti zemského télesa, vSak byla k ureni rozméru sité pouzita pouze
zakladna u Josefova, nebot’” se nachazela pifimo na pasu stupfiového méteni. Ostatni zakladny
slouzily pouze jako kontrolni délky. Dochézelo tedy k piendseni délek stran trojuhelnikli
trigonometrickou cestou na znacné vzdalenosti od josefské zékladny, coz je dle zakona o
hromadéni métickych chyb problematické. Vyrovnani probehlo az pro predpokladané vyuziti
sit¢ pro topografické a zemémétické ucely, kdy byla takto vznikla sit’ I. fddu vyrovnana

graficko-pocetni cestou. I zde vsak doslo ke znehodnoceni méfeni zakladnovych siti. [4], [5]
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Sit’ I. fadu nepokryva tzemi monarchie rovhomérné. Na zapadé Moravy a na poloviné
uzemi Slovenska zcela chybi. Zékladnim referenénim bodem sité je trigonometricky bod
Hermannskogel u Vidn¢, na némz bylo provedeno astronomické méteni a ziskaly se tak jeho
zeméepisné soutradnice a azimut jedné strany. Ztotoznénim normaly k elipsoidu a tiznice zde
vznikla tiznicovd odchylka 13". Jejim zanedbanim doslo ke stoCeni vzniklé sit€¢ o 10" ve
sméru hodinovych ruci¢ek. Ze ziskanych zemépisnych soutfadnic byly rozvinovaci metodou
dale vypocitany i zemépisné soufadnice vSech ostatnich bodi této trigonometrické site.
Vzhledem k povaze novych kartografickych zakladt pro topografickda mapovani nebyla
potieba prevadét sit’ do roviny a vSem trigonometrickym bodim tak ziistaly pouze zemépisné

soufadnice. [6]

1.1.3. Geodetické zaklady III. vojenského mapovani

Ve velkém mnozstvi (pfedev§im webovych) ¢lankt o III. vojenském mapovani se lze docist o
tom, Zze geodetickymi zaklady tohoto projektu jsou trigonometrické body vojenské
triangulace. V zadné ovérené literatufe vSak neni uvedena skute¢nost, ze by vojenska
triangulace byla jakkoliv spjata s geodetickymi zdklady tohoto mapovani. Lze nalézt pouze
informace, Ze sit’ I. fadu méla byt doplnéna triangulaci II. a III. fadu [7] a s tim korespondujici
tvrzeni, Ze pro ucely mapovani méla byt sit’ . fddu zahusténa, ale realizaci zabranila prvni

svétova valka a nasledny rozpad monarchie. [8]

Samotna sit’ 1. fadu tedy nemohla kvili nedostatecné hustot¢ bodu plnit funkci
geodetickych zakladd pro topografické mapovani. Nemohla tuto funkci plnit ani z hlediska
casoveé logického, nebot’ zatimco projekt mapovani skoncil jiz v roce 1885, sit’ I. fadu byla
dokoncena az v roce 1898. Tento zaver navic jednoznaéné potvrzuji i vysledky podrobného

rozboru pfesnosti provedeného v [1].

Naopak lze v relevantnich zdrojich [3] a [9] nalézt informace o tom, Zze geodetické
zéklady tohoto projektu ziistaly stejné jako v pfipadé piedchoziho projektu druhého
vojenského mapovani. Lze tedy tvrdit, Ze geodetickymi zéklady tfetiho vojenského mapovani

jsou trigonometrické body Ciselné katastralni triangulace.
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1.2. Kartografické zaklady

V roce 1872 bylo rozhodnuto o zméné kartografickych zéklada a toto rozhodnuti ovlivnilo
celé tieti vojenské mapovani. Ohledné pouzitych kartografickych zakladt vSak v literatute
koluje velké mnozstvi nepravdivych a zkreslujicich informaci. Pro korektni a uplny popis je

proto nutné ¢erpat informace az z puvodni rakouské literatury [9].

1.2.1. Mapové sekce jako obraz geografické sité

Pro kartografické zaklady tohoto typu neni v ¢estin€ termin a je nutné o nich mluvit ve smyslu
mapovych sekcich jako obrazu geografické sité. V plivodni rakouské literature vSak existuje
jednozna¢ny termin Gradkartensystem. V ¢eské literatute se lze Casto docist, Ze bylo pouZito
polyedrické zobrazeni. Jedna se vSak o nekorektni informaci. Polyedrické zobrazeni znamena
samostatné zobrazovani jednotlivych ¢asti urcitého uzemi na zaklad€ zobrazovacich rovnic. V
ptipadé III. vojenského mapovani je tzemi sice rovnéz rozdéleno na ¢asti, ty vSak nejsou do
roviny zobrazovany zadnym zobrazenim a zobrazovacimi rovnicemi. Pievod jednotlivych
¢asti do roviny mapy je totiz zajiStén pouze na zaklad¢ jednoznacné definovaného zptisobu

konstrukce mapového listu. [9]

Principem pouzitych kartografickych zakladi je rozdéleni tizemi na elipsoidické
ctyfihelniky vymezené geografickou siti polednikti a rovnobézek. Pro III. vojenské mapovani
bylo izemi monarchie rozdéleno na pole o velikosti 30' zemépisné délky a 15' zemépisné
Sitky. Na referencnim télese tak vznikly elipsoidické lichobéZzniky tak malych rozméri, Ze je

bylo mozné v ramci potiebné presnosti nahradit lichobézniky rovinnymi. [3]

Obrazek 1 Princip nahrazeni elipsoidickych lichob&Znikt rovinnymi [1]



Kartografick¢ zaklady III. vojenského mapovani jsou jednozna¢né definovany
zpusobem konstrukce mapového listu ve tvaru rovinného lichobézniku. Nejprve je vynesen
sttedni polednik o velikosti 15' jako délkové nezkreslend tsecka. Na jeho koncich jsou
vztyCeny kolmice a na né po obou strandch naneseny délkové nezkreslené hranicni
rovnob¢zky. Konstrukce mapového listu je zakoncena pfimkovym spojenim koncovych bodu
téchto rovnobézek. Popsanad situace je znazornéna na obrazku 2. Do takto zkonstruovaného
mapového ramu byl nasledné pantograficky prekreslen generalizovany katastralni polohopis.
Z tohoto diivodu nebylo mozné a na druhou stranu ani potiebné zavadet zobrazovaci rovnice.

Zaroven vSak nebylo mozné odvodit ani vztahy pro zkresleni. [9]
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Obrazek 2 Konstrukce lichobéznikového ramu mapového listu [3]

1.2.2. Souvislost s Mercator-Sansonovym zobrazenim

Vzhledem ke kartometrické piesnosti 1ze u zobrazeni vzniklého uvedenou konstrukci
povazovat za délkoveé nezkreslené také vSechny ostatni rovnobéZzky a tim soucasné povazovat
krajni poledniky za obecné kiivky. V ramci grafické ptesnosti mapy 1:75 000 jde tedy o
zobrazeni, kde jsou obrazem stfedniho poledniku a rovnobézek délkoveé nezkreslené usecky a
obrazem ostatnich polednikii obecné¢ kiivky. To je vSak charakteristikou 1 Mercator-
Sansonova nepravého sinusoiddlniho zobrazeni, které je ekvivalentni a ekvidistantni v
rovnobézkach a nékdy rovnéz nazyvano zobrazenim Flamsteedovym. Pro mapy Ill.
vojenského mapovani jsou proto platné veskeré vztahy pro zkresleni Mercator-Sansonova

zobrazeni. [9]
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Tato skuteCnost je zfejm¢ hlavnim divodem, pro¢ se téméi v kazdé novodobé
literatute nespravné uvadi, ze mapy IIl. vojenského mapovani jsou v tzv. Sanson-
Flamsteedové polyedrickém zobrazeni. Jak jiz bylo ale vySe vysvétleno, toto tvrzeni se
nezaklada na pravdé. K zobrazeni izemi vymezenych elipsoidickym lichobéznikem nebyly
pouzity zadné zobrazovaci rovnice a nejedna se tedy o polyedrické zobrazeni. Zaroven tyto
mapy nejsou obecné ekvidistantni v rovnobézkach, pouze je tak lze vzhledem ke
kartometrické piesnosti povazovat a tim vyuzit vztahy pro zkresleni platné pro Mercator-

Sansonovo zobrazeni. [9]

1.2.3. Specialni mapy a klad mapovych listt

Rozd¢lenim monarchie na mapové sekce vymezené geografickou siti po 30' zemépisné délky
a 15' zemépisné Sitky a vySe uvedenym zplsobem konstrukce vznikd rdm mapového listu
specialni mapy 1:75 000. Jednd se o hlavni produkt celého III. vojenského mapovéani.
Rozd¢€lenim specialni mapy podle stiedniho poledniku a stiedni rovnobézky vznikaji Ctyfi
topografické sekce v métitku 1.25 000. Rozdélenim topografické sekce podle jeji stiedni
rovnobézky a kolmice vzty€ené v jeji poloving vznikaji Ctyfi vymétovaci listy ve stejném
méfitku 1:25 000. Vymétovaci list je polni pracovni jednotkou pro mapovani a je napinan na

métické stoly. Toto déleni je zobrazeno na obrazku 3. [3]

(5-X1) PRAHA 3953

Obrazek 3 Déleni specialni mapy na topografické sekce a vymétovaci listy [1]
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Specialni mapy jsou od roku 1917 oznaCovany pomoci nazvu nejvétSiho sidla a
Ctyfmistného arabského Cisla, kde prvni dvé cifry udavaji potradi vrstvy od rovnobézky 60° a
zbylé dvé cifry udavaji potradi sloupce od poledniku 5°30'. Topografické sekce piebiraji
oznaceni specialni mapy a dopliuji jej Cislem své pozice v ramci specialni mapy. Podobné

jsou oznacovany i vyméiovaci listy. [3]

Pro pochopeni pozdéjSich krokii je vhodné uvézt jednu z neptiznivych vlastnosti
specialnich map, a sice jejich neortodromicnost. Napiimenim obrazii rovnobézek totiz
dochazi k zakfiveni obrazii ortodrom. Charakteristikou neortodromicnosti je vzdalenost
obrazu ortodromy od pfimé spojnice a nazyva se vzestup ortodromy. K nejvétS§imu vzestupu
dochézi na dolni okrajové rovnobézce pod azimutem 90° a probiha smérem k severu. Tento

maximalni vzestup ortodromy ¢ini 30 metrd a je znazornén na obrazku 4. [10]

D C

obraz ortodromy

obraz rovnobézky B

Obrazek 4 Neortodromi¢nost mapy [1]

Vsechny skutecnosti uvedené v této kapitole jsou podrobnéji rozebrany spolu s dalSimi

obecnymi kartografickymi informacemi o III. vojenském mapovani v [1].

1.3. Polohopisny podklad mapovani

ProtoZe tieti vojenské mapovani nezacinalo zcela od zacatku, muselo vyuzivat vysledka
pfedchozich mapovacich praci. K dispozici byly topografické mapy druhého vojenského
mapovani v métitku 1:28 000 a katastralni mapy stabilniho katastru v métitku 1:2 880. Mén¢
pfesnym zdrojem byly vojenské mapy, nebot’ dochazelo vzhledem k métitku vyméfovaciho
listu 1:25 000 ke zvétSovani kresby, ¢imz se porusila zdsada postupu z vétSitho do mensiho.

Tento zpiisob byl vyuzit napiiklad na Slovensku, kde v dob&é mapovani nebyly jesté k
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dispozici katastralni mapy. Na nasem uzemi sice bylo vyuzito pifesnéjSiho zptsobu

katastralnich map, avSak ani to nezabranilo vzniku jiZ zminované nepiesnosti. [3]

1.3.1. Postup prevzeti podkladu z katastralnich map

Hlavnim tkolem bylo zakreslit generalizovany polohopis z katastralnich map do polnich
pracovnich jednotek ve form¢ vymérovacich listd. Kvuli velké rozdilnosti jejich
kartografickych zakladii vSak Slo o nelehky ukol. Klad katastralnich map byl v gusterberském
¢i svatoStépanském souradnicovém systému, zatimco klad novych vojenskych map byl

vztazen pouze k zemépisnym soutadnicim.

Jednotlivé katastralni sekce se slucuji po 4 sloupcich a 5 vrstvach do ¢tvere¢nich mili,
Casto téZ nazyvanymi fundamentélnimi listy. Toto rozdéleni je dédno jednoznaéné, proto pro
konstrukei jejich kladu ve vyméfovacich listech posta¢i vynést rohy ¢tvereénich mili. Tyto
rohy vSak maji pouze pravouhlé katastralni soutadnice, proto aby je bylo viibec mozné vynést,
musely se jim zemé&pisné soufadnice vypocitat. To bylo umoznéno pomoci alesponn dvou
katastralnich trigonometrickych bodt, které byly v jejich co nejbliz§i vzdalenosti a mély
kromé pravouhlych katastralnich soufadnic zaroven urceny i zeméepisné soufadnice. AvSak ani
zemé&pisné soufadnice téchto trigonometrickych bodli nebyly uréeny piimo, ale odvozeny
podle Orianiho ¢i Puissantovo vzorcl od tzv. zdkladnich bodd, jimiZ byly zejména pocatky

soufadnicovych soustav (Gusterberg a sv. Stdpan). [11]

Pii znalosti zemépisnych soufadnic dvou trigonometrickych bodl blizkych rohu
¢tvereéni mile Ize na zakladé vypoctu délek stran v tomto trojuhelniku a odvozenim jejich
azimutll vypocitat zemépisné soufadnice tohoto rohu. Pro jejich vyneseni byl v ramci
specidlni mapy definovan pomocny pravouhly soufadnicovy systém. Takto byly zakresleny
rohy c¢tverenich mili, coZz zaroven umoznovalo zakreslit i vSechny jejich trigonometrické
body. Pot¢ byla vynesena milova sit’ interpolovéana do sekci mapovych listi 1:2 880 a do nich
se pantograficky ptekreslil redukovany obsah katastralnich map. Vztah topografické sekce (a
tim 1 vymeétovacich listll) a katastralniho podkladu je graficky zndzornén v ptiloze 1. Uvedeny

postup podrobné popisuje [11], ve zjednodusené formé jej potvrzuje [3] a dokonce i [9].

Po zhotoveni katastralniho podkladu v ramci dané topografické sekce doslo k jejimu
rozstfizeni na Ctyfi vymeétovaci listy. Ty byly pro praci v terénu napindny na rysovky
meéfického stolu. Po skonceni letnich mapovacich praci se v zimé v kancelafi vyrovnaval styk

vymérovacich listli a doplioval vyskopis. Poté byly vSechny Ctyfi vymérovaci listy sejmuty z
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rysovek a nalepeny do ramce pifedem konstruovaného na napjatém platné. Vymeétovaci listy
vSak byly dlouhodobé vystaveny rtiznym povétrnostnim podminkam v poli a nemohly proto
prili§ udrzet své pavodni rozméry. Tyto deformace byly nepravidelné a u kazdého
vymérovaciho listu jiné. Pfed vlastnim nalepenim na platno proto musely byt navlhcovany a
roztahovany do spravnych rozmért. Takto vznikl original listu topografické sekce 1:25 000 a
Ctyfi sousedni sekce pak tvorily podklad pro hlavni mapové dilo v podob¢ odvozené specialni

mapy 1:75 000. [3]

1.3.2. Nepresnosti vzniklé pouzitym postupem

Uvedeny zptsob umisténi katastralniho podkladu do vymétovacich listi nebyl presny. Kromé
zdlouhavého a komplikovaného postupu nachylného na hromadéni chyb totiz nebyl splnén ani
zékladni pfedpoklad pro piesnost. Tim je mysSleno alesponl dostatecné ptesné urceni
zemépisnych soufadnic pocatkid katastralnich soufadnicovych systémi, nebot’ od jejich
soufadnic se pouzitym postupem urcuji soufadnice trigonometrickych bodid a az od nich

soufadnice roht ¢tvere¢nich mili. [11]

Zemé&pisné soufadnice trigonometrickych bodi Gusterberg a sv. Stépan byly ptvodné
uréeny geodeticky z vysledkii stupiiového meéteni. Tyto hodnoty se vSak znacné liSi od
pfesnéjsich soufadnic urenych pozdéjSim odvozenim z vysledkil vojenské triangulace. Toto
je patrné z tabulky 1.1. Pro Ucely tfetiho vojenského mapovani vSak byly k dispozici pouze ty
star$i a mén¢ presné. Jejich vyuzitim tak doslo nejen k relativnimu posunuti situaéniho obsahu
dvou sousednich katastralnich systému, ale rovnéz k nespravnému uréeni zemépisnych
soufadnic a umisténi trigonometrickych bodu a tim 1 celého situa¢niho obsahu vzhledem ke

geografické siti listt specialni mapy. [11]

Tabulka 1.1 Nepftesnosti v ureni soufadnic pocatkti katastralnich systému

Trigonometricky bod Gustenberg sv. Stépan

(0 A (0 A
Ze stuptiového méfeni | 48°02°20,50”° | 31°48°09,17°° | 48°12°32,75” | 34°02°21,60”
Z vojenské triangulace | 48°02°18,477" | 31°48°15,05”" | 48°12°31,54°" | 34°02°27,32”’

Rozdil soufadnic -2,03” +5,88’ -1,21”° +5,72”°
Vznikla odchylka [m] -62,8 +154,6 -37,4 +146,6
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Pro eliminaci téchto nepiesnosti mély byt pfed mapovanim astronomicky uréovany
zem&pisné soutfadnice nékterych dalSich zakladnich bodd, na které byly pfipojeny systémy
stabilniho katastru. Tim se mélo docilit spravného umisténi na elipsoidu. Z vysledkt analyzy
piesnosti provedené v [1] vSak vyplynulo, ze globalni trend odchylek situa¢niho obsahu a
trigonometrickych boda vic¢i geografické siti listl specidlni mapy casto vykazuje hodnoty
podobné vyse uvedenym nepfesnostem v ureni pocatkd katastralnich systémui. Lze tudiz
predpokladat, ze planované astronomické méfeni mohlo byt z ¢asovych divodi vynechano

nebo provedeno jen v minimalni mife.

Z dosavadniho poznani lze tvrdit, Ze nepfesné urceni zemépisnych soufadnic pocatkl
katastralnich systémi je jednim z prvotnich cinitel vedoucich k vysledné nepfesnosti
polohopisu map tietiho vojenského mapovani vici geografické siti. Tyto nepiesné uréené
soufadnice byly totiz pouzity k vypoctu dalSich soutadnic trigonometrickych bodu, ze kterych
se teprve pocitaly zemépisné soufadnice rohd ctvereCnich mili a na jejich zikladé pak
zakreslovaly do mapy. Tento komplikovany postup, zaloZzeny na opakovaném pouziti
vypoctenych ale neovéfenych soufadnic z predchoziho kroku i v kroku dal$im, je s velkou

pravdépodobnosti druhym ¢initelem zptsobujicim vyslednou neptesnost.

Tomuto tvrzeni odpovidd 1 skutecnost, pro¢ polohopis map ttetiho vojenského
mapovani vykazuje fadove vétsi odchylky nez polohopis map druhého vojenského mapovani.
Treti vojenské mapovani pfitom probéhlo v pozdé€jsi dobé a s kvalitnéjSim technickym
zabezpecenim projektu. Je to zfejmé zplisobeno tim, Ze mapy druhého vojenského mapovani
maji stejny charakter kladu map jako jejich polohopisny katastralni podklad a zakresleni
tohoto podkladu probéhlo pifimocate a bez komplikaci. Na rozdil od toho, zavedenim novych
kartografickych zékladli a pouzitim polohopisného katastrdlniho podkladu vztaZzeného ke
kartografickym zakladim predchozim, vznikla pro mapy tietiho vojenského mapovani
nutnost hledat zptisob, jak katastralni podklad do novych map umistit. Pouzity zptsob je vSak
komplikovany a zaloZeny na chybnych hodnotach. Tim patrné€ doSlo k zasadnimu zasahu do

kvality a vysledné presnosti mapovych dél tretiho vojenského mapovani.
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2.  Moznosti lokalizace specialnich map

2.1. Reprezentativni prky polohopisu

K popisu ptesnosti jednotlivych moznosti lokalizace speciadlnich map je nutné vybrat ur¢itou
mnozinu bodi, které¢ budou reprezentovat cely polohopis. Po provedeni ¢i vypoctu dané
lokalizace Ize na nich jednoduse urcit vyslednou piesnost lokalizovaného mapového listu v
podobé primérnych odchylek jednotlivych soufadnic a jejich smérodatnych odchylek,

prumérné polohové odchylky ¢i stiedni souradnicové chyby.

2.1.1. Zdroj souradnic

Hlavnim poZadavkem na zdroj soufadnic reprezentativnich prvki polohopisu byla jejich
vazba na technologii tvorby map IIl. vojenského mapovani a soucasné¢ evidence jejich
soufadnic v S-JTSK, do né&jZ jsou jednotlivé rastry lokalizovany ze soutfadnicového systému
skeneru. Tomu nejlépe vyhovovala Databaze bodovych poli DATAZ, kterou spravuje
Zemémeficky urad jako webovou aplikaci na svych strankach http://dataz.cuzk.cz/ a ptistup
do ni je neomezeny a bezplatny. DATAZ obsahuje geodetické udaje ke vSem bodim
polohového, vyskového a tihového bodového pole na nasem Uzemi. Pro ucely lokalizace
postacily informace o polohovém bodovém poli, tedy o trigonometrickych bodech,

zhust'ovacich bodech a bodech ptidruzenych.

Obecné jen velmi malé procento bodl z této databaze ma sviij jednoznacny ekvivalent
Vv podob&¢ mapové znacky 1 na specidlnich mapach. Jakmile vSak existuje mapova znacka
odpovidajici ur¢itému bodu z polohového bodového pole, je mozné je povazovat za dvojici
identickych bodl. Cilem lokalizace pak je, aby se vektorizované soufadnice této mapové
Znacky co nejvice priblizovaly soutadnicim z databaze DATAZ. Problematika nalezeni téchto
identickych dvojic v obrovském mnoZstvi vice nezZ 100 000 bodl polohového bodového pole

byla vyfeSena v ramci [1] a nalezené identické dvojice tak bylo mozné rovnou pievzit.

2.1.2. Kategorie reprezentativnich prvki

K bodiim z polohového bodového pole databaze DATAZ lze na specialnich mapéach obecné
nalézt rizné mapové znacky. Pro lokalizaci map byly stejné jako v [1] zvoleny tii kategorie
prvka. Prvni dvé kategorie maji spolec¢né, ze to jsou mapové znacky trigonometrickych boda
katastralni triangulace, které byly pfevzaty do polohopisu novych map jako soucast

polohopisu map stabilniho katastru.
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Prvni kategorii jsou mapové znacky trigonometrické body s trvalou stabilizaci.
Trvalou stabilizaci se rozumi, ze dany trigonometricky bod katastralni triangulace byl
stabilizovan v terénu klasickym zplsobem. Obecné plati, ze piiblizné kazdd druhd tato
mapova znacka ve specialni mapé ma sviij ekvivalent i v bodovém poli JTSK a vytvareji tak
identickou dvojici. Smluvenou mapovou znackou jsou ¢erné trojuhelniky. Vedle mapové
znacky je vzdy uvedena i nadmotské vyska formou koéty. Jednotliva vydani specidlnich map
bodu. Lisi se také velikosti a rtzné velkou deformaci mapové znacky. Zatimco na nékterych
vydanich je trojihelnik zcela rovnostranny, na jinych se jeho tvar jiz trojuhelniku témét
nepodobd. Délka strany trojuhelnika se vétSinou pohybuje v rozmezi 60 - 90 metri ve
skute¢nosti. Ukdzka mapové znacky trigonometrického bodu s trvalou stabilizaci ve

znackovém klici z roku 1913 a na specialni mapé je na obrazku 5.

A 475

Obrazek 5 Trig. bod s trvalou stabilizaci ve znackovém kli¢i a na specialni mapé

Druhou kategorii predstavuji mapové znacky trigonometrickych bodi s trvalou
signalizaci. Jedna se 0 pfipad, kdy se za body tfetiho fadu ¢iselné katastralni triangulace Casto
volily dominantni stavby kostell a kapli. Jejich vyhodou byla Siroka vyuZitelnost signalizace
bodu v dalekém okoli, nevyhodou nepfistupnost pro méteni. Na rozdil od prvni kategorie 1ze
tvrdit, ze témét kazda tato mapova znacka ma i sviij ekvivalent v bodovém poli JTSK a proto
z nich lze snadno vytvéfet identické dvojice. Smluvend mapova znacka je ve tvaru
trojuhelniku s doplnénym symbolem kiize podle jedné ¢i dvou vézi. Ke znacce by se méla
op€t vazat 1 kota, ale vzhledem k okolni zastavbé ji 1ze nalézt jen ziidkakdy. Velikost znacky

a deformace jsou podobné jako u prvni kategorie. Ukdzka mapové znacky je na obrazku 6.

X 301 W 301

Obrazek 6 Trig. bod s trvalou signalizaci ve znackovém kli¢i a na specialni mapé
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Posledni kategorii jsou mapové znacky b&znych kosteld, které jsou v Ceské republice
témét v kazdé vyznamnéjsi vsi. Vyhodou je, ze vétSina makovic téchto kosteld je v bodovém
poli JTSK, nebot’ slouzi predevsim jako zhuStovaci a orientaéni body. Jejich mapovou
znackou je kruznice doplnéna jednim nebo dvéma kiizi podle poctu veézi. Velikost a
deformace mapové znacky se opét 1isi v riznych vydanich, nejcastéji je polomér kruznice asi
30 metrt ve skutecnosti. Orientace mapové znacky se 1isi rovnéz podle vydani. Na nékterych
mapovych listech jsou vSechny znacky kostela orientovany k severu, jinde jsou natoCeny

podle sméru stavby v terénu. Ukazka mapové znacky kostela je na obrazku 7.

Obrazek 7 Kostel ve znackovém klici a na specialni mapé

Prvni dv¢ kategorie boda byly do specidlnich map zakresleny jiz jako trigonometrické
trojuhelniku, ve kterém se n€kdy zaroven objevuje i tecka. U treti kategorie toto obecné platit

nemusi, nebot’ tyto kostely byly do map zakresleny jen jako b&zny prvek polohopisu. Neni

A%

A%

mapové znacky bylo pracovéano jako s primétem véze, ale ve skutecnosti by Slo o primét
stiedu stavby. Bylo zjiSténo, Ze vhledem k pifesnosti zakresu mapové znacky je tato piipadna

zameéna prijatelna a neovlivni vysledky vyzkumu ptesnosti lokalizace.

2.1.3. Redukce poctu reprezentativnich bodi

V ramci [1] bylo na naSem uzemi nalezeno 6 109 bodu, které byly statisticky testovany podle
jednotlivych mapovych listi a bylo vylou¢eno 219 bodd. Celkem tedy bylo z [1] mozné
pievzit 5 890 bodu. Tento pocet se vSak jevil pro dalsi pouziti ptilis velky, navic rozlozeni
bodl bylo znaéné nerovnomérné. Zatimco v prostoru nékterych mapovych listi se nachazelo
vice nez 100 bodd, jinde jich nebylo ani 30. A také v ramci jednotlivych mapovych listh
nebylo rozloZzeni pravidelné. Dochazelo naptiklad k situacim, kdy v zastavénych c¢astech

mapy se nachézela vétsina bodit z mapového listu a na zbytku mapy jich bylo jen minimalné¢.
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Z téchto diavodi byla pro dalsi praci provedena celkova redukce reprezentativnich
bodl. Redukce probihala ptfedevSsim po prostoru jednotlivych vymétovacich listd s
pfihlédnutim k situaci na zbytku mapového listu. Cilem bylo dosahnout co nejvice
rovnomeérného rozlozeni reprezentativnich bodi v ramci mapového listu a pokud mozno i v
ramci jednotlivych vymétovacich listli. Maximalni pocet bodi na mapovy list byl stanoven na
59. Pocet bodil na jeden vymétovaci list mél byt v idedlnim ptipad¢ 3 az 4. Toto vSak neslo
obecné dodrzet, nebot na nékterych vymeétovacich listech nebyl k dispozici zddny nebo
napfiklad jen jeden bod a jinde byl prabéh odchylek natolik komplikovany, ze k jeho
charakterizaci nestacily ani 4 body. V takovych piipadech byl maximalni pocet bodii na

vymeéfovaci list stanoven na 6.

Samotna redukce byla provedena vizudlni formou. V prostoru vyméfovacich listi byl
nadbyteCny pocet bodl odstraniovan podle nasledujicich pravidel. Pokud odchylka daného
bodu méla odlisny charakter nez okolni body, byl tento bod odstranén. V tomto piipad¢ jde o
body, které patrné nevytvaieji identické dvojice, ale nebyly vylouceny v ramci kontroly v [1],
nebot’ ta kontrolovala statistické vlastnosti po celych mapovych listech, nikoliv detailn¢ po
mensich oblastech. Pokud se v blizkosti sebe nachazely bod z prvni ¢i druhé kategorie a
zérovenn bod nebo vice bodu treti kategorie, byly odstranény body tfeti kategorie jako
potencialné méné presné. V oblasti vymétovaciho listu s vysokou koncentraci bodii byl
vybran takovy, ktery tuto oblast nejlépe reprezentuje jednoznacnosti umisténi mapové znacky
a charakterem své odchylky vzhledem k okolnim bodim. Zbylé nadbytecné body byly
odstraniovany podle kritérii rovhomérného rozmisténi v ramci vymétovaciho listu a také

vzhledem k celkovému rozlozeni boda po celém mapovému listu.

Popsanym postupem byl celkovy pocet bodii na 102 mapovych listech ptfipravenych k
lokalizaci zredukovan na 3 779. Doslo k odstranéni vice nez dvou tisic bodl a tedy k redukci
o vice nez jednu tretinu. Celkovy pocet bodu je slozen z 1 435 bodu prvni kategorie (38%)),
494 bodi druhé kategorie (13%) a 1 850 bodu tfeti kategorie (49%). Primérny pocet
reprezentativnich bodi na mapovém listu se pohybuje kolem 37 bodii. Pokud se do tohoto
priméru nepocitad 17 okrajovych mapovych listl, do nichZ Gzemi republiky zasahuje jen

minimalné, vysledny primér se zvysi na 43 bodli na mapovy list.
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2.2. Zakladni lokalizace

Mapovy list specialni mapy je vzhledem k pouzitym kartografickym zakladim jednoznacné
lokalizovatelny na zakladé rohit mapového listu, u nichz jsou dany zemépisné soufadnice.
Jedna se o zemépisné soutfadnice na Besselové elipsoidu vztazené k Ferrskému poledniku.
Tyto soufadnice lze prevézt do S-JTSK pomoci zobrazovacich rovnic. Piestoze postup
zobrazeni je jednozna¢ny, pouzité rovnice nejsou trivialni a jsou shrnuty v [1]. K usnadnéni
pfevodu byla vyuzita webova aplikace vyvinutd Ing. Janem Jezkem, Ph.D. Zde se jednd o

ptevod soufadnic z EPSG kodu 4 818 do soufadnic s kddem 2 065.

Po pfevodu soutadnic ¢tyf rohtt mapového listu do S-JTSK lze pomoci projektivni
transformace lokalizovat mapovy list. V idedlnim piipadé¢ by timto krokem meél proces
lokalizace skoncit a rastr specialni mapy by mél byt spravné lokalizovan v S-JTSK. Redlné
tomu tak rozhodn€ neni, nebot’ polohopis ve formé mapovych znacek reprezentativnich prvka
polohopisu vykazuje znacné odchylky od spravnych soufadnic ptevzatych z databéaze
DATAZ. Odchylky jsou natolik velké, ze vyuziti této lokalizace v aplikacnich projektech

vyzadujicich alespon zdkladni pfesnost by bylo nemyslitelné.

Analyza piesnosti zakladni lokalizace byla provedena jiz v [1], ale pouze na netplné
sad€ mapovych listd. Na zdklad¢é vyuZiti programu, ktery bude popsan pozdé&ji, bylo mozné
tuto analyzu zkompletovat na celém uzemi a dokonce k ni vyuzit z velké €asti homogenni
sadu mapovych listii. Primérna polohova odchylka ze vSech reprezentativnich bodii na naSem
uzemi je 120 metrd. Body Ize na zdklad€ velikosti této odchylky roz¢lenit do jednotlivych
intervalll a porovnat jejich Cetnost, coZ je provedeno v tabulce 2.1. Je z ni patrné, Ze témét
polovina vSech bodii ma odchylku v intervalu 100 az 150 metrii a pfesné dvé tfetiny bodii ma
odchylku 75 az 150 metr. Dale je ziejmé, Ze zvySenou piesnost lokalizace, tedy polohova
odchylka do 75 metrii, lze nalézt jen ptiblizn€ u desetiny bodt. U téméf stejného poctu bodit
vSak dochazi i k extrémni odchylce vétsi nez 175 metrii. Vizualizace vSech odchylek je v

ptiloze 2, podrobné&jsi vyjadieni k ni je ale obsahem az kapitoly 2.4.

Tabulka 2.1 Cetnost kategorii polohovych odchylek pii zékladni lokalizaci

dP [m] 0 26 51 |76 101 126 151 176 201 226
25 |50 75 | 100 125 150 175 200 225 300

Pocet bodd | 11 | 108 | 353 | 701 943 853 487 190 94 38

[%6] 053 |9 |185 |25 |225 |13 |5 25 |1
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2.3. Lokalizace s vyrovnanim

Prvnim feSenim, které¢ se snazilo snizit zminéné odchylky, byla tzv. lokalizace specidlnich
map s vyrovnanim na statni hranici. O této lokalizaci pojednava blize [12]. Jejim principem je
dotransformace kladu mapovych listd vyrovnanim na statni hranici, podél niz byly nalezeny a
pouzity identické body. Takto lokalizované¢ mapové listy byly poté k dispozici Siroké odborné
vetejnosti. V nasledujicich aplikac¢nich projektech se ale ukédzalo, ze piesnost takto provedené
lokalizace je zna¢né¢ nehomogenni. Pfestoze mnoho oblasti je pomémé ptesnych, byly
nalezeny i prostory, kde polohova odchylka polohopisnych prvka opét presahuje stametrovou

hranici. Toto zjisténi pak bylo hlavnim divodem a motivaci k zahajeni prace na [1].

Analyza presnosti této lokalizace byla provedena v [1] na téméf kompletni mapové
sad¢ (nebyl k dispozici pouze jeden mapovy list). Oproti zdkladni lokalizaci se zde vSak
jednalo o mapovou sadu reambulovanych mapovych listi. Jednotliva vydani mapovych listd
specidlnich map Ize d¢€lit na reambulované a nereambulované. Reambulaci jsou zde mysleny
zasahy do polohopisu po pievzeti map Ceskoslovenskem. Jednalo se o piimou revizi v terénu,
podle které byl opravovan polohopis a chybné znazornény vyskopis. Podle mnozstvi zmén se
toto opravovalo na pivodnich podkladech nebo se vytvarely podklady nové. Do map byly
rovneZ tistény barvy. Nejprve jen zelena pro lesy, pozdé€ji 1 modra pro vodstvo a hnéda pro

vyskopis. Dale byla do map po roce 1935 nati$téna orientacni ¢tvercova sit’ S-JTSK. [3]

Je nutné zminit skute¢nost, ze tato analyza byla zcela provedena v ramci [1], proto
byla vyuzita jesté¢ piivodni mnozina 5 890 reprezentativnich bodt a ptipadné srovnani je tak
nutné zaloZit pouze na procentech. Primérnd polohova odchylka ze vSech reprezentativnich
bodi byla snizena téméf o polovinu na hodnotu 64 metrti. Body byly roz¢lenény do stejnych
intervall jako v ptipad¢ zédkladni lokalizace v tabulce 2.2. Nyni se vice nez polovina bodl
nachazi v intervalu od 25 do 75 metrii, coZ je oproti zakladni lokalizaci mnohem lepsi
vysledek. Na druhou stranu zde stile existuje nezanedbatelné procento bodi s polohovou

odchylkou ptesahujici 100 metra.

Tabulka 2.2 Cestnost kategorii polohovych odchylek pii lokalizaci s vyrovnanim

dP [m] 0 26 51 76 101 | 126 | 151 |176 |201 |226
25 50 75 100 | 125 | 150 |175 |200 |225 |250

Pocet bodd | 768 | 1667 | 1586 | 1001 | 503 | 229 | 90 28 15 3

[%6] 13 | 2825 |27 |17 |85 |4 |15 |05 |025 |0
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Vizualizace téchto odchylek je umisténa v ptiloze 3. Na prvni pohled je patrna jiz
zminéna nehomogenni piesnost lokalizace. Zatimco v Cechach lze nalézt rozsahlé oblasti s
jesteé pfijatelnymi odchylkami bez vyraznéj$iho systematického charakteru, na Moravé se
vyskytuji oblasti s vyraznymi polohovymi odchylkami a zjevné patrnym systematickym
vlivem. A pravé v oblasti jizni Moravy, ktera je zasaZzena nejvétsimi odchylkami, probihal

aplika¢ni projekt, jenz upozornil na nepiesnost této lokalizace.

2.4. Moznosti zpiesnéni lokalizace

Pro zkoumani, jak zpfesnit lokalizaci specidlnich map, je nutné se vratit k vysledkim ze
zakladni lokalizace, nebot’ vysledky lokalizace s vyrovnanim jsou pouze zbytkové chyby. Jak
Jiz bylo zminéno, tato vizualizace je v pfiloze 2. Oproti pfedeslé vizualizaci doslo kvili
ptehlednosti ke zméné rozsahu jednotlivych barevnych intervalll legendy a je nutné to
zohlednit pfi porovnavani téchto dvou vysledki. Lze si pov§imnout, Ze na tizemi Cech a &asti
Moravy maji odchylky pfiblizné severozapadni smér a toto lze oznacit jako globalni

systematicky trend. Na uzemi Moravy se tento trend méni a staci se az k severovychodu.

Smér a velikost odchylek se vSak lokalné¢ méni po mensich oblastech a jde o tzv.
shluky odchylek. Shluk je tedy geometricka oblast, ve které maji odchylky podobny charakter
ve smyslu velikosti 1 sméru a li§i se tak od okolnich bodu, které jiz nalezeji do shlukt
odchylkou, kterou vykazuji body v ném obsazené. Shluky tedy ptedstavuji oblasti, ve kterych
by se mély nachazet body s velmi podobnym charakterem odchylek. Pro zkoumani vlastnosti

téchto shlukti byla v ramci [1] provedena diskrétni shlukova analyza.

2.4.1. Vysledky shlukové analyzy

Bylo zjisténo, Ze po odstranéni systematické chyby shluku u vSech jeho zvolenych prvki
polohopisu stale ztstane primérna polohova chyba 27 metrt. Jde 0 velmi dulezity poznatek,
nebot’ 10 znamend, ze 1 kdyby zptesiujici lokalizace probihala ptfesné po geometrickych
oblastech jednotlivych shlukl, vysledna polohové piesnost by byla jen o malo lepsi nez 30
metri. Tento vysledek Ize tedy povazovat za piesnost zakresleni mapové znacky. Ani v
idedlnim pfipad€ proto nelze provézt lokalizaci s vyrazné vys§i polohovou piesnosti nez
zminénych 27 metrd, coz predstavuje 0,36 mm na mapé¢ a jedna se tak 0 témeéi Ctyinasobek

kartometrické pfesnosti.
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Dalsim dualezitym zjisténim je skute¢nost, ze shluky odchylek nejsou véazany na
prostor mapovych listi. V ramci jednoho mapového listu se bézné¢ vyskytuje pét a vice
shlukt. Nékdy se od sebe odlisuji pouze malou zménou ve sméru ¢i velikosti odchylek, bézné
vSak maji zcela rozdilné charaktery odchylek. Shluky mohou byt obecné spole¢né pro dva i
vice mapovych listi, nebot’ jak jiz bylo zminéno, nerespektuji jejich hranice. Prostory
vymezujici jednotlivé shluky jsou navic rizné velké a geometricky zcela nepravidelné.
Ukézka poétu, charakteru a geometrie shluki na reprezentativnim tizemi Cech vznikla ze
shlukové analyzy provedené v [1] je v ptiloze 4. Cervené Sipky jsou systematické odchylky

jednotlivych shluki, ¢erné Sipky odchylky po celych mapovych listech.

Z této ukazky, ale i z celkové vizualizace zakladni lokalizace v pfiloze 2, je zfejmé, Ze
pii zptfesnéni lokalizace jen pomoci odstranovani systematické chyby po oblastech celych
mapovych listi nelze ocekavat pfili§ idealni vysledky. Systematickd chyba pro prostor
mapového listu totiz vznikne jako primér systematickych chyb vSech shlukl vyskytujicich se
v tomto prostoru. Takto vzniklym jedinym reprezentantem mapového listu v§ak nelze opravit
systematické chyby jednotlivych shluki, nebot’ se od néj Casto vyrazné odlisuji. Doslo by tedy
pouze k situaci, kdy se odchylky vSech shlukl sice zmensi, ale ne tak, jak by to bylo idealni.
Toto ale nemusi platit pro krajni pfipady, kdy se charakter shlukii v rdmci jednoho mapového
listu méni opravdu vyrazné, piedev§im se jedna o mapové listy na Moravé a ve Slezsku. Zde
by naopak mohlo dojit i ke zvétSeni odchylek, nebot’ primérna systematicka chyba mapového

listu vznikla z téchto zcela rozdilnych charakterti shluki nema zédnou vypovidaci hodnotu.

2.4.2. Lokalizace po ¢astech

Resenim vyse zminéného omezeni je opustit pfistup k lokalizaci specialni mapy zaloZzeny na
projektivni transformaci na Ctyfi rohy mapového listu a prejit k lokalizaci zaloZené na
projektivni transformaci po Castech. To znamena nelokalizovat specidlni mapy jako jeden
celek, ale prostor mapového listu rozdélit na mensi Casti a ty lokalizovat samostatné, pricemz
je nutné zajistit ndvaznost téchto lokalizovanych ¢asti. V nejidealnéjsim piipad¢ by témito
¢astmi mély byt samotné shluky odchylek. Toto je ale projektivni transformaci po Castech
nerealizovatelné, nebot’ shluky vytvareji geometricky zcela rozdilné a nepravidelné tvary. To

je zfejmé i presto, ze piesné hranice shlukl nejsou znamy a jde jen o orientacni vymezeni.

Je proto nutné najit jiné Casti, jejichz geometrickd definice bude urcitelna a znama.
Jako prvni byly v ramci [1] vyzkouSeny oblasti ¢tvereénich milich (fundamentélnich listd).

Jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole, vyneseni ctvereCnich mili totiz déale ovlivnilo
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pantografické prekresleni katastralniho polohopisu a tim 1 pfesnost specialni mapy. Ani tento
navrh ale neni prakticky realizovatelny, a sice ze stejného divodu, ktery byl jiz nékolikrat
zminén. Tim je rozdilnost kartografickych zakladd. Vztah kladu ctvere¢nich mili vici
specialni mapé je zachycen v ptiloze 5. Je ziejmé, ze okrajové fundamentalni listy jsou
rozdéleny hranici specialni mapy a bylo by tak nutné transformovat jen tu c¢ast, kterd do
prostoru specialni mapy opravdu patii. Na mnoha mapovych listech (v¢etné toho, ktery se
nachazi v ptiloze 5) by vSak dochdzelo k situaci, kdy touto okrajovou c¢asti bude jen velmi
drobny pruh. Pro takové geometrické ¢asti ale projektivni transformace po ¢astech nevykazuje

dobré vysledky, nebot’ vyzaduje, aby si jednotlivé ¢asti byly geometricky co nejvice podobné.

Z tohoto ditvodu je nutné hledat takové oblasti, které jsou pfimo vztazeny k rdmu
mapového listu specialni mapy. Zatimco oblasti 4 topografickych sekci jsou jesté prilis velkeé,
oblasti 16 vyméfovacich listl se jiz jevi velikostn¢ dostate¢né. Rozdélenim specialni mapy na
16 vymétovacich listl 1ze jiZ mnohem 1épe reagovat na priibéh jednotlivych shlukii odchylek
v ramci tohoto mapového listu. Vztah shlukt vytvoienych shlukovou analyzou v ramci [1] a
vyméfovacich listd je zobrazen v piiloze 6. Aby mohly vyméfovaci listy co nejvice
aproximovat pribéh ptislusnych shluki, je nutné zadavat jejich rohim opravu pocitanou z
charakteristiky jednoho ¢i vice shluku, které se v okoli daného rohu vyskytuji. Toto lze vSak

zjednodusit pocitanim opravy piimo z odchylek okolnich bodd.

Pro volbu vymeétovacich listd mluvi i skutecnost, Ze se nejednd o uméle zvolenou
oblast. Jsou piimo soucasti déleni kladu mapovych listd a jde o zakladni pracovni jednotku
vyuzivanou pro praci v terénu. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3, je pravdépodobné, zZe
nepresnosti specialni mapy mohly vzniknout 1 zpiisobem, jakym byly tyto listy upravovany a
montovany do ramu topografické sekce. Kviili jejich deformaci vlivem dlouhodobého snaseni
podminek v terénu byly pfed montaZzi namaceny a roztahovany. Projektivni transformaci po
¢astech v podobé vymétovacich lista se tedy lze vratit k situaci pfed touto montazi a zabyvat

se jimi jako samostatnymi jednotkami, kterymi v prib&éhu mapovani skute¢né byly.

V zavére¢né cCasti [1] byl tento navrh lokalizace po ¢astech vyzkouSen na testovacim
uzemi nékolika mapovych listl. Cely postup byl proveden manuélné a jednalo se tak o ¢asoveé
velmi naro¢nou Cinnost. Z rozboru piesnosti ale bylo zjisténo, ze pfinasi velmi slibné
vysledky. Byla vyslovena hypotéza, Ze se lze vyslednou piesnosti znatelné ptibliZit presnosti
v ramci shlukti. A na zaklad¢ téchto vysledka a predpokladii pak byla postavena tato prace

navazujici na [1] s cilem vytvofit programové feSeni navrhovaného zpusobu lokalizace.
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3.  Technické reSeni lokalizace po Castech

3.1. Specifikace zadani

Cilem této prace je navrhnout a programové realizovat lokalizaci specialnich map po ¢astech
jako projektivni transformaci po Castech, jimiz bude prostor vymétovacich listti. K dispozici
jsou a zejména budou rizna vydani specialnich map a je potieba zajistit jejich snadnou spravu

a zpracovani tak, aby byly publikovatelné v prostfedi mapového portalu.

K dispozici je 3 779 bodi reprezentativnich prvku polohopisu. Jedna se o redukovany
pocet pivodnich 5 890 bodid. Proces redukce bodli probéhl podle pravidel popsanych v
kapitole 2.1.3 b&hem ptedzpracovani dat. Body se nachdzeji na 102 mapovych listech
uréenych k lokalizaci. Piehled t&chto mapovych listi je obsahem piilohy 7. Uzemi Ceské
republiky zasahuje jest¢ do dalSich 4 mapovych listl, ale tak nepatrnym prostorem, ze zde
nejsou zadné nebo témér zadné reprezentativni prvky a lokalizace tak neni proveditelna.
Vytvofeny program by mél tuto bodovou mnozinu pouzit a na zéklad¢ zjiSténych odchylek
pro jednotliva vydadni z ni umét vypocitat charakter odchylek v jednotlivych ¢éstech
mapoveého listu. Vypocltem systematické chyby z jednotlivych bodi v daném okoli 1ze

priblizné vystihnout pribéh shlukt, které se zde vyskytuji.

Zdrojem pro lokalizaci jsou tedy naskenované rastry riznych vydani specialnich map a
bodovd mnozina reprezentativnich prvki polohopisu ulozend v textovych souborech. Pro
pokrocilou praci je zadouci vytvorit databazi, ve které budou jednotlivd vydani spravovana a
charakterizovana atributovymi daty. Jednad se predevSim o dilezité mimoramové udaje
charakterizujici dané vydéani specidlni mapy. Rovnéz sprava prevzaté bodové mnoziny

pomoci textovych souborti neni vhodna a je nutné ji prenést do databaze.

Cilem prace je vytvofeni co nejvice automatizovaného feSeni lokalizace specialnich
map po cCastech tak, aby vSechna takto zpracovand vydani mohla byt publikovana na
mapovém portalu. Predpoklada se, Ze bude umoznéna volba zobrazovani vydani na zakladé
uzivatelem pozadovanych atributovych vlastnosti (napf. zobrazeni vSech mapovych listh
vydanych v roce 1938, které maji natisténou orientacni sit’ S-JTSK). To v praxi ale znamena,
Ze na mapovém portadlu muze dojit k zobrazeni jakéhokoliv vydani mapového listu spolu s
jakymkoliv vyddnim sousedniho mapového listu. Je tedy nutné zajistit ndvaznost kresby mezi

kazdou kombinaci vydéani vSech sousedicich mapovych listt.
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Lokalizace mapovych listi by méla probéhnout s nejvyssi moznou dosazitelnou
presnosti. Na zaklad¢ vysledkid z [1] je zfejmé, Ze nelze dosahnout lepsi polohové piesnosti
nez 27 metrl, coz je pramernd polohova chyba v ramci shluki a jde tedy o pfesnost zékresu
mapové znacky. Naopak by méla byt dosazena znatelné vyssi presnost nez 50 metrl, coz je
piedpokladana priimérnd polohova chyba v pfipad¢ lokalizace s odstranénim systematické
chyby po celych mapovych listech. V ptipad¢ lokalizace s odstranénim systematické chyby po
castech v podobé vymeétovacich listii 1ze blize stanovit predpoklddanou piesnost na zaklade
vysledkt provedenych v zavéreéné Casti [1] a jedna se o pramérnou polohovou chybu 32
metril. Dle téchto vysledkl z testovaciho uzemi lze tedy predpoklédat vyslednou piesnost
blizici se spiSe vyssi piesnosti vlastnich shlukii nez niz$i presnosti jednodussiho zplsobu

lokalizace.

Ptistup k vytvofenému programovému feSeni by mél byt umoznén pomoci webové
aplikace. UZivatel povéfeny zpracovanim urc¢itych vydani mapovych listi by mél byt schopen
provézt jejich lokalizaci s pomoci této aplikace, pfislusného manualu a jen minimalnim

poctem jinych softwarovych produktu.

3.2. Princip implementovaného FeSeni

Hlavni myslenkou navrzeného feSeni je rozdéleni mapovych listi na dany pocet
vymétovacich listd jiz na databazové urovni. Vymeétovaci listy budou prostorové definovany
na zakladé svych rohti. A vlastni zptfesnéni lokalizace bude zajiSténo tim, ze jednotlivé
soufadnice rohil vymétovacich listli budou opraveny pro zadani projektivni transformace po

¢astech na zaklad€ odchylek okolnich reprezentativnich bodu.

3.2.1. Aplikace projektivni transformace po ¢astech

Podstatou projektivni transformace po ¢éastech je sestaveni vlastnich transformacnich klict ¢i
transformacnich rovnic pro kazdou ¢ést samostatné. V tomto piipad¢ tedy bude pro mapovy
list existovat celkem 16 transformacnich kli¢i. Sestaveni kliCe je velmi prosté a spociva
pouze v uvedeni zdrojovych (poc¢atecnich) soutfadnic ¢tyt rohit daného vymeétovaciho listi a k
nim odpovidajicich cilovych (opravenych) soufadnic. Ze samotné logiky projektivni
transformace po Céstech je nezbytné, aby zdrojové a cilové soutadnice roht spole¢nych vice
vyméfovacim listim mapového listu byly vZdy stejné. To 1ze snadno zajistit tim, Ze oprava
soufadnic daného rohu probéhne pouze jednou a vSechny vymeétovaci listy, jimz je tento roh

vlastni, ji vyuZiji v jejich kli¢ich.
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Rozdé€lenim mapového listu na 16 vyméiovacich listi vznikne 25 roht. Z hlediska
databazového ulozeni je vSak ziejmé, ze nékteré rohy budou spolecné vice mapovym listim.
Na zéklad¢ tohoto poznatku je Ize rozdélit na tfi typy rohti. Prvnim typem jsou 4 rohy, které
jsou totozné s rohy vlastniho mapového listu a obecné spojuji vymétovaci listy ze Ctyt
ruznych mapovych listd. Druhym typem je 12 rohi, které jsou rozlozeny na okraji mapového
listu a spojuji obecné vymétovaci listy ze dvou riznych mapovych listi. Tyto dva typy budou
povazovany za rohy vnéj$i, naopak tfetim typem budou rohy vnitini. Jedna se o zbylych 9
rohti umisténych zcela uvniti mapového listu, které spojuji vymeétrovaci listy pouze v ramci
jediného mapového listu. Popsana situace je zobrazena na obrazku 8. Rohy prvniho typu jsou

vizualizovany ¢ervené, rohy druhého typu modfe a rohy tietiho typu zelené.

* * * * *

> Y ¥ Y K

Obrazek 8 Tti typy rohd vymétovacich listli v ramci mapového listu

Na zékladé¢ tohoto rozdéleni je pak ziejmé, Ze oprava vnitinich rohli postaci pocitat z
odchylek urcité¢ho prostoru jediného mapového listu, zatimco opravy vnéjSich rohit bude
nutné ziskavat z vice mapovych listd. Pro rohy druhého typu jde o odchylky ze dvou
sousednich mapovych listl, pro rohy prvniho typu dokonce ze Ctyf. Aby se vSak po

transformaci zachovala navaznost kresby nejen mezi jednotlivymi vyméfovacimi listy v ramci
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mapoveho listu, ale 1 mezi vyméiovacimi listy sousednich mapovych listl, je opét nutné
aplikovat vyse zminéné pravidlo o neménnych cilovych soutfadnicich. Znamena to, Ze rovnéz
opravy soufadnic vnéjSich rohti musi byt shodné pro transformacéni klice vSech dotenych
vymeérovacich listli nehledé na to, zda se nachéazeji v ramci jednoho mapového listu nebo jsou

rozmistény ve Ctyfech riznych mapovych listech.

3.2.2. Posuny jednotlivych vydani stejnych mapovych listi

V idedlnim piipad¢ by tedy mélo stacit vypocitat na zékladé¢ odchylek z reprezentativnich
prvka polohopisu opravy soufadnic vSech rohi vymétovacich listli na izemi celé republiky,
pficemz opravy vnitinich rohd by se pocitaly z odchylek v ramci jednoho mapového listu a
opravy vné&jSich rohti z odchylek nachézejicich se na vice mapovych listech. Toto by se
provedlo na urc¢ité sadé¢ specidlnich map a vSechny ostatni vydani by byly lokalizovany tim, ze
by jiz jednou vypoctené opravy rohli vymétovacich listl pouze piebiraly. Takto jednoduché
feSeni ale bohuzel nestaci, nebot’ se zde vyskytuje dal$i nepfijemnd véc tykajicich se map
tietiho vojenského mapovani a tou je nepravidelny posun polohopisu i mezi jednotlivymi
vydanimi stejného mapového listu. Sada transformacénich kli¢t vypoctenych na zakladé
jednoho vydani mapového listu tedy obecné neposkytne potiebnou opravu polohopisu pro jina
vydani téhoz mapového listu. Ukazka riznych systematickych chyb je patrna z tabulky 3.1,

ktera je vypracovana pro 5 riznych vydani mapového listu 4251.

Tabulka 3.1 Posuny polohopisu 5 riznych vydani stejného mapového listu 4251

dX [m] dY [m] |dP[m] | mX[m] | mY [m] | mXY [m]
72 =72 105 76 76 76
50 -95 110 55 100 80
36 -98 107 42 102 78
39 -64 78 46 67 58
-9 -90 95 30 93 69

Pokud by byly pouzity kli¢e pro jiné vydani, nez pro které byly vypocteny, znamenalo
by to zanedbani vySe uvedenych odli$nosti jednotlivych vydani a zpiisobilo by to zhorSenou
piesnost takto pfidanych vydani. Takovy postup, ktery by viibec nezohlediioval skutecny
charakter polohopisu dalSich vydani, 1ze nazvat statickym pfistupem. Naopak dynamickym
ptistupem by byly pouzity pro vypocet vSech roht dalsich vydani mapového listu vzdy jejich
skute¢né odchylky, ale lokalizované mapové listy by pak kresbou jiz nenavazovaly na
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sousedni mapové listy. Vznika zde tedy rozpor mezi pfesnosti a dodrzenim navaznosti kresby
mezi jakymikoli vydanimi. Re$eni aplikované v této praci zcela zachovava navaznost kresby a
k tomu navic i v maximalni mozné mife zohlednuje odliSnosti dalSich vydani a tim zvySuje

piesnost jejich lokalizace.

3.2.3. Staticko-dynamické reSeni

Navrzené feSeni je zaloZzené na pouziti odlisného pfistupu pro vnitini a vnéjsi body. Na
zékladé¢ dosud vysvétlenych skuteCnosti je pomérné ziejmé, ze piisny pozadavek na
vzajemnou navaznost kresby libovolné dvojice vydani sousednich mapovych listl 1ze bez
vyhrady splnit jen tehdy, budou-li cilové souradnice vnéjsich rohii shodné pro vSechna vydani
dané¢ho mapového listu 1 vSechna vydani mapovych listd sousednich. Znamena to tedy, Ze u
16 vnéjsich roht je nutné urcit jakousi referencni opravu, které se v dalsi fazi jiz nikdy nebude
ménit. Tato oprava miize byt spoctena napiiklad jako primérnd hodnota vSech vydani, které
budou pouzity. To ale v tomto ptfipad¢ nelze, nebot’ jednotlivd vydani, kterd budou umisténa
na mapovy portal, nejsou piedem k dispozici. Druhou a v feSeni pouzitou moznosti, je zvolit z
vydani, které k dispozici jsou, takové, u n¢hoz lze ocekdvat vyssi piesnost a kvalitu a I1ze ho

tedy povaZovat pro dany mapovy list za vydani reprezentacni.

Popsand skutecnost neni ve vysledku nic jiného, nez vytvofeni nového kladu
mapovych listlh specidlnich map. Tento klad je specificky pouze tim, Ze ho netvoii Ctyii rohy
mapovych listdl, ale rovnou 16 vnéjSich rohti vymétovacich list. Oprava kladu mapovych
listd spociva v tom, Ze se pro kazdy mapovy list vybere jedno reprezenta¢ni vydani a spole¢né
pro celé nase uzemi se vypocitaji opravy soutfadnic vné&jSich rohii. V platnosti samoziejmé
zlstava jiz diive zminéné pravidlo, Ze opravy vnéjSich rohd musi byt pocitany z odchylek
nachazejicich se na vice mapovych listech. Takto vytvofeny klad mapovych listi zlstane jiz

neménny a vSechna dalsi vydani z n¢j budou piebirat cilové soufadnice vnéjSich rohti.

Reprezenta¢ni vydani pouzitd k vypoctu nového kladu mapovych listi budou v
databazi vedena jako tzv. vydani vychozi. Je to ve smyslu, ze z nich vychézi vypocet nového
kladu. Pro tento ucel byla vybrana nereambulovana vydani, nebot’ u nich 1ze obecné ocekavat
blizsi vztah k vlastnimu mapovani a vétsi homogenitu pfesnosti polohopisu. Z velké ¢asti byla
konkrétné pouzita mapova sada nereambulovanych map vydanych kolem roku 1924 a s
posledni upravou polohopisu kolem roku 1917. PfestoZe tyto mapy jiz byly vydavany
Ceskoslovenskem a obsahuji mimoramové tdaje v Cesting, nejedna se jesté o vydani

reambulovana. Tato mapova sada byla zvolena z divodu velké homogenity jejich vydani,
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vyborné Citelnosti a vysoké kvality naskenovanych rastri. Navic ze vSech mapovych sad,
které byly pro lokalizaci k dispozici, tato obsahuje nejvice mapovych listd. Bohuzel nebyla
dodana pro celé uzemi republiky, a tak z ni bylo reprezentovano celkem 81 mapovych listi.
Pro dalsich 17 mapovych listii byly pouzity nereambulovand vydani starSiho data vydani a

zbylé 4 mapové listy musely byt reprezentovany pouze reambulovanymi vydanimi.

Popsanym postupem je tedy zajiSténa stala navaznost kresby bez ohledu na to, jaka
vydani budou na mapovém portalu aktualné zobrazena. Aby vSak neslo pouze o statické
feSeni problematiky posund jednotlivych vydani, musi se pro zbyvajicich 9 vnitinich roht
zvolit jina strategie. Tou je jejich dynamickd oprava, kterd bude jedinecnd pro kazdé
jednotlivé vydani. Opravy soufadnic 9 vnitinich rohti tedy budou pocitdny pouze na zakladé¢
odchylek daného vydani mapového listu. A tak na druhou stranu lze touto dynamickou ¢asti
feseni v dostatecné mife zajistit i zohlednéni odlisného posunu polohopisu daného vydani a

zachovat tak co nejvyssi ptesnost lokalizace.

3.3. Datovy model

Databaze byla vytvofena v objektové-relacnim databazovym systému PostrgreSQL a jeho
prostorovém rozsifeni PostGIS. K navrhu databaze bylo pouzito grafické administracni
rozhrani pgAdmin. Databaze se nachazi na serveru mapserver.zcu.cz, kde lze dale nalézt
napiiklad databazi sidel. Celkem databaze obsahuje devét tabulek, pficemZ jedna z nich
(tabulka pom) s ostatnimi nesouvisi a byla vyuzita pouze k pomocnym uceliim pii vstupu dat.
E-R-A model databaze je vizualizovan v pfiloze 8. VSechny vazby, které mezi tabulkami
existuji, maji kardinalitu N:1. Tu¢né jsou v piiloze zobrazeny sloupce, které jsou povinné pri

vkladani zdznamu.

3.3.1. UloZeni mapovych a vymérovacich listi

Jak jiz bylo zminéno ve specifikaci zadéni, je potieba lokalizovat celkem 102 mapovych listt,
jejichz klad a cislovani je obsahem piilohy 7. Mapové listy jsou ukladany do tabulky
mapovy_list. Jejim primarnim klicem je sloupec cislo a jedna se o ¢islo mapového listu dle
¢islovani zavedeného roku 1917. Jednotlivé mapové listy jsou prostorové ureny sloupcem
roh. Jedna se o prostorovy datovy typ geometry, ktery zajistuje ulozeni zemépisnych
soufadnic levého horniho rohu mapového listu. K prostorovému urceni postaci soutradnice

jednoho rohu, nebot’ soufadnice zbylych tfi rohli 1ze snadno dopocitat na zakladé znamych
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rozmért mapovych listd. Ukazka tabulky mapovy_list je na obrazku 9, pfi¢emz prostorova

data ve sloupci roh jsou zde pievedeny do textové podoby.

cislo roh

smallint text
1 3552 POINT(51.25 31.5)
2 3553 BOINT (51.25 32)
3 3554 POINT(51.25 32.35)
4 3652 BOINT (51 31.5)
5 3653 BPOINT (51 32)
b 3654 BOINT (51 32.5)
T 3655 BPOINT (51 33)

Obrazek 9 Ukazka tabulky mapovy_list

Hlavni pracovni jednotkou jsou vymeétovaci listy a jsou ukladany do tabulky
vymerovaci_list. Kazdy mapovy list se sklada ze 16 listi vyméfovacich a jsou tak svazany

vazbou s kardinalitou 1:N, konkrétné 1:16. Na obrazku 10 je vyfez E-R-A modelu z piilohy 8

zobrazujici popsanou situaci.

dataz

N
R
R 7]
1 vymerovaci_list o
= mapovy_list > & id SMALLINT < 2
fas :
‘;’,—}.55‘ cislo  SMALLINT < cislo_ml  SMALLINT 1 N| &

N 1 roh USER-DEFINED | 1 N cislo_vl  SMALLINT
prostor USER-DEFINED

Obrazek 10 Vazba mezi mapovym a vymétfovacim listem

Primarnim kli¢em tabulky vymerovaci_list je sloupec id. Jedna se o jedineéné Cislo,
piicemz Cislovani zacalo na 1 a s kazdym dalSim zaznamem se zvySovalo. Spojeni s
mapovym listem, v némz se dany vymeétovaci list nachazi, zajist'uje cizi kli¢ cislo_ml. Poloha
vymeétovaciho listu v ramci listu mapového je jednoznac¢né urcena sloupcem cislo_vl. Jde o
¢islo od 1 do 16, pficemz ¢islovani v rdmci mapového listu zac¢ind z levého horniho rohu a
probiha po tadcich. Jedna se o pracovni ¢islovani, které bylo pouzito pro potieby algoritmii
pii napliiovani dat do databaze. Posledni sloupec prostor je prostorového datového typu
geometry a zajisStuje ulozeni polygonu. Jednd se o polygon sestaveny ze soufadnic roht
daného vymeétovaciho listu. Na zakladé tohoto sloupce lze pak nastavit reprezentativnim
prvkiim polohopisu Cislo vyméfovaciho listu, do n¢hoz prostorové nalezi. Ukazka tabulky
vymerovaci_list je na obrazku 11, sloupec datového typu geometry je opét pieveden to

textové podoby, ale vzhledem k velikosti textu je zobrazena jen jeho ¢ést.

36



id cislo_ml cislo_vl | prostor
smallint smallint smallint text

157 |157 3752 13 POLYGON ( (984913 776938,991792 777939,
158 |1s8 3752 14 POLYGON ( (986181 T&8174,987435 759408,
159 |152 3752 1% POLYGON ( (987435 759408,988674 750640,
160 |160 3752 & POLYGON ( (988674 T50640,989898 741869,

161 |161 3753 POLYGON ( (969242 739003,970446 730265,
162 |16z 3753 2 POLYGON ( (970446 730265,971636 721525,
163 |163 3753 |3 POLYGON ( (971636 721525,972812 712783,
164 |164 3753 4 POLYGON ( (972812 T12783,973973 704039,

Obrazek 11 Ukazka tabulky vymerovaci_list

3.3.2. UloZeni rohii vymérovacich lista

Rozdélenim mapového listu na 16 vymétovacich listl vznika 25 rohi, pfi¢emz nékteré jsou
spole¢né pro vice mapovych listl. Jak jiz bylo zminéno, na zéklad¢ tohoto jsou rozdéleny do
tii typl a na tzv. vnitini a vnéjsi rohy. VSechny rohy jsou ulozeny v tabulce roh. Primarnim
kli¢em je sloupec id a opét se jedna o jedine¢né Cislo s ¢islovanim od 1. Ve sloupci typ je
ulozeno o jaky typ rohu se jednd, pficemz roh prvniho typu je ulozen jako 0, roh druhého typu

jako 1 a roh tfetiho typu (vnitini roh) jako 2.

Ostatni sloupce tabulky roh jsou prostorového datového typu geometry a ukladaji
rizné soufadnice a opravy rohl. Ve sloupci souradnice_zem jsou uloZeny interpolované
zemépisné soutadnice rohu, ve sloupci souradnice jde jiz o soufadnice v S-JTSK. Pro vngjsi
rohy se do této tabulky ukladaji i vypoctené opravy rohii a to do sloupce oprava. Pri¢tenim
této opravy ke zdrojovym soutfadnicim vznikaji nové soufadnice vnéjSiho rohu a jsou
ukladany do sloupce souradnice_nove. V tabulce roh se vyskytuje jesté sloupec s jinou
hodnotou opravy (oprava?2) a jinymi novymi soufadnicemi (souradnice_nove_2). Jedna se
vSak pouze o pomocné hodnoty pouzité pro zaveéreéné porovnani piesnosti lokalizace po
castech s lokalizaci po celych mapovych listech, a proto se tyto sloupce vypliuji pouze u rohi

prvniho typu. Ukazka tabulky roh bez téchto dvou pomocnych sloupcti je na obrazku 12.

id |typ souradnice_zem souradnice ' oprava souradnice_nove

sma sma| text text text text

828 |1 POINT (49.75 33.373) (POINT({1092093 656038)|POINT (&2 -93) POINT (1052135 &£559435)
E29 0 POINT (49.75 33.5) BOINT (1093183 &47097) POINT (&0 -112) POINT (1093243 &46985)
230 2 POINT (49.9375 33.625) POINT (1073503 &35731)

831 2 POINT (49.9375 33.73) POINT (1074529 6826818)

832 2 POINT (49.9375 33.875) POINT (1075555 &17903)

B33 1 POINT (49.9375 34) BOINT (1076581 &08992) POINT (35 -83) POINT (1076616 &023909)

Obrazek 12 Ukazka tabulky roh
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Jak bylo zminéno, do tabulky roh jsou ukladany opravy a nové soufadnice pouze u
vngjsich rohti. To je umoznéno tim, Ze tyto opravy jsou po vypoctu jiz definitivni a nebudou
se ménit. Je vSak nutné zajistit ukladani i pro rohy vnitini a to takovym zptisobem, aby rtizna
vydani mapovych listh mély uloZeny vlastni opravy a soufadnice vnitfnich roht. K tomu
slouzi tabulka roh_vydani. V tabulce se nalézaji dva cizi klice. Prvnim z nich je sloupec
id_roh a zajistuje spojeni s tabulkou roh. Druhym cizim kli¢em je sloupec id_vydani a urcuje,
pro které vydani (z tabulky vydani) jsou urCeny opravy a soufadnice ulozené v tabulce.
Primarni kli¢ je sloZen z této dvojice cizich klici a tabulku roh_vnitrni tak lze zaroven

povazovat za rozkladnou tabulku vazby M:N mezi tabulkami roh a vydani.

Primarnim tcelem tabulky roh_vydani je tedy evidence oprav a novych soufadnic
vnitinich roht pro jednotliva vydani. Zajist'uji to sloupce oprava a souradnice_nove. Nejde
vSak o jeji jediny ucel, nebot’ se naslo jeji vyuziti i pro rohy vnéjsi. Béhem testovani aplikace
byla totiz zjiSténa nepiijemna skute¢nost, ktera se tyka zdrojovych soufadnic vnéjsich rohd.
Po zékladni lokalizaci formou projektivni transformace na 4 rohy mapového listu nesouhlasi
vypoctené zdrojové soutadnice vnéjsich rohit druhého typu s lokalizovanou kresbou a ramem
mapového listu. Je to zplusobeno srazkou mapovych listt, piipadné deformacemi
zpusobenymi piehybanim nebo nedokonalym skenovanim. Pro zachovani vysoké miry
navaznosti kresby mezi sousednimi mapovymi listy je proto nutné pracovat nikoliv se
zdrojovymi soutfadnicemi piedpokladanymi (ulozené v tabulce roh ve sloupci souradnice),
nybrz se zdrojovymi souradnicemi skute¢nymi. Srdzka mapovych listd je pro kazdé vydani
rizna, proto jsou rizné i tyto soufadnice a je nutné je ukladat v tabulce roh_vydani ve sloupci
souradnice. A jiz pouzity nazev sloupce evokuje skuteCnost, Ze hodnoty ulozené v tomto

sloupci ptepisuji pro dané vydani hodnoty ulozené ve stejnojmenném sloupci v tabulce roh.

id_roh id_wydani souradnice oprava souradnice_nove
smallin| smallint |text text text

g28 59 POINT (1092074 656073)

828 &0 POINT (1092080 656006)

230 &7 POINT (51 -94) POINT (1073554 635637)
830 103 POINT (59 -81) |POINT (1073562 635650)
831 &7 POINT (57 -103) POINT (1074586 626715)
831 103 POINT (64 -88) POINT (1074533 &26730)
232 &7 POINT (39 -100) POINT (1075594 &17805)
a3z 103 POINT (46 -99) |POINT (1075601 617806)
233 &7 POINT (1076530 G08385)

g33 |75 POINT (1076588 608992)

833 103 POINT (1076583 6089285)

Obrazek 13 Ukazka tabulky roh_vydani
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K evidenci rohti vyméfovacich listi je tedy uréena tabulka roh, pficemz spojeni s
jednotlivymi vydanimi zajistuje rozkladna tabulka roh_vydani, do niz se navic ukladaji
hodnoty vztazené pouze pro konkrétni vydani. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o rohy
vymérovacich listd, je nutné zajistit 1 navaznost na ulozené vymeétovaci listy. Dany
vymérovaci list ma 4 rohy a dany roh mize nélezet vice vymétovacim listim. Kardinalita této
vazby je tedy M:N a v databazi je nutné ji vytvofit rozkladnou tabulkou sousednost. Na rozdil
od rozkladné tabulky roh_vydani vsak neplni zadnou dalsi funkci a je tvofena pouze dvéma
cizimi kli¢i id_roh a id_vl. Vyfez E-R-A modelu zobrazujici popsanou situace je na obrazku
14.

roh
—» £ int2 -
typ int2

souradnice_zem geometry

souradnice geametry
oprava geometry
souradnice_nove geometry

opravaz geometry

souradnice_nove2  geometry

B

%' sousednost :

E Fiav roh_vydani

211 N £ igrn it & id_roh int2

> N NI & i vdani int2 —>» vydani
souradnice geometry [ N1
oprava geometry
souradnice_nove  geometry

Obrazek 14 Vazba tabulek roh, roh_vydani a sousednost

3.3.3. UlozZeni reprezentativnich bodu polohopisu a vektorizovanych odchylek

Pro vypocet lokalizace bylo nutné vyfeSit 1 smysluplné uloZeni soufadnic ptevzatych
reprezentativnich prvkii polohopisu a soufadnic mapovych znacek vektorizovanych z
jednotlivych vydani. K ulozeni soufadnic 3 779 bodt z databaze DATAZ slouzi tabulka
dataz. Primarnim kli¢em je sloupec id. Cizi kli¢ id_vl odkazuje na vyméfovaci list, v jehoz
prostoru se dany bod nachazi. Rozdéleni reprezentativnich bodl na tfi kategorie popsané v
kapitole 2.1.2 je zohlednéno ve sloupci typ. Zdrojové soutfadnice v S-JTSK jsou uloZeny ve

sloupci souradnice a jedna se o referen¢ni soutradnice, jimz se maji vektorizované soufadnice
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piislusnych mapovych znacek maximalné ptiblizit. Tabulka zachovdva navaznost i na
databazi DATAZ, z niz vSechny soutfadnice pochazeji. To je zajisténo sloupcem oznaceni, ve
kterém je ulozeno uplné dvandctimistné oznaceni bodii z bodového pole JTSK. Ukéazka

tabulky dataz je na obrazku 15.

id |id_wl |ozmaceni souradnice typ
sma smallir| character(12) |text smal

1 29 |1logg 000929172341 |[POINT (1117985 234539) 3

2 30 |1088 |000929120050 POINT (1121531 B834419) 1

3 31 (1079 000929210120 |[POINT (1102467 240190) 1

4 32 (1078 000929210240 |POINT (1105072 249952)|1

5 33 1079 000929210270 |[POINT (1105745 242492) |1

b 34 |107% (0009259210310 POINT({110&78& B44661) 3

F 35 (1079 000929212420 |POINT (1102852 242109) 3

Obrazek 15 Ukazka tabulky dataz

Ukladani  vektorizovanych soufadnic mapovych znacek ekvivalentnich Kk
reprezentativnim bodum z tabulky dataz je zajisténo pomoci tabulky bod, ktera obsahuje dva
cizi kli¢e. Prvni z nich je sloupec id_dataz, jenz udava k jakému bodu z tabulky dataz dané
soufadnice mapové znacky ptislusi. Druhym je sloupec id_vydani a odkazuje na konkrétni
vydani, z n¢hoz byla mapové znacka vektorizovana. Primérni kli¢ je sloZen z této dvojice

cizich kli¢u a jde opét o rozkladnou tabulku vazby M:N mezi tabulkami dataz a vydani. Vyiez

E-R-A modelu popisujici tuto situaci je na obrazku 16.

bod
- dataz £ id_vydani int2 —>| §
= & ia int2 <« 7 id_dataz int2 N 1| &
E -«— id M int2 1 N souradnice geometry
E 1 N pznacen bpchar(12) oprava geometry
g. souradnice geometry souradnice_nove  geometry
typ int2 chyha geometry
chyha2 geometry

Obriazek 16 Vazba tabulek dataz a bod

Tato rozkladnd tabulka vSak nachazi bohaté vyuziti, pfedev§im k ukladani
vektorizovanych soufadnic mapovych znacek reprezentativnich boda ve sloupci souradnice.
Na zakladé rozdilu mezi nimi a referenénimi soufadnicemi z tabulky dataz je vypoctena
odchylka a wulozena do sloupce oprava. Po vypoctu transformacniho kli¢e daného

vymétovaciho listu lze rovnéz vSem bodim v tomto listu obsazenym vypocitat nové
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soufadnice, které po provedeni lokalizaci ziskaji. Tyto soufadnice jsou ukladany do sloupce
souradnice_nove. Opétovnym porovnanim s referenénimi soufadnicemi z tabulky dataz lze
vypocitat zbytkovou odchylku lokalizace a ulozit ji do sloupce chyba. Z divodu zminéného
jiz u popisu ukladani rohu je i zde pomocny sloupec chyba2, ktery uklada odchylku pro

porovnani s jinak provedenou lokalizaci. Ukazka tabulky bod je na obrazku 17.

id_wydani| id_dataz :souradnice oprava souradnice_nove chyba
smallint | smallint | text text Text text

1 28 POINT (1117048 £839306&) POINT (38 -15) POINT(1117084 839254) POINT ({2 37)
1 29 POINT (1117989 £834571) POINT (-4 -32) POINT(111E2031 834529) |POINT({-4& 10)
1 30 POINT (1121901 234457) |[POINT (30 -38) POINT({1121922 234393) POINT (9 2&)
1 3l POINT (1102421 240232) POINT (46 -42) POINT (1102463 E240177) POINI (4 13)
2 49 POINT (1105674 £803027) POINT (&0 -8&) POINT(110573% 802940) POINT (-4 1)
104 49 POINT (1105675 £803003) POINT (59 -62) POINT (1105753 802941) | POINT{-19 0)
105 49 POINT (1105705 &803051) POINT (29 -110) POINT (1105751 802951)|POINT {-17 -10)
106 49 POINT (1105717 202995) |POINT {17 -54) POINT{1105753 202947) |POINT{-19 -&)
1a7 49 POINT (1103754 203024) |POINT (-20 -83) POINT (1103737 B029439) | POINI(-23 -8)

Obrazek 17 Ukazka tabulky bod

3.3.4. UlozZeni vydani mapovych listi

Ukladani informaci o jednotlivych vydanich je zajisténo tabulkou vydani. Jedna se tabulku s
velkym poctem sloupct. Sloupce lze rozdélit podle vyznamu na dvé skupiny. Do prvni
skupiny patii sloupce popisujici obecné vlastnosti daného vydani a lze je zjistit bez samotného
procesu lokalizace na zakladé ¢teni mimoramovych udaji. Ve druhé skupiné jsou sloupce
charakterizujici pfesnost provedené lokalizace po Castech a k porovnani jsou zde 1 presnosti

zékladni lokalizace a lokalizace po celych mapovych listech.

Primarnim klicem tabulky je sloupec id, opét s ¢islovanim od 1. Cizi kli¢ cislo_ml
spojuje vydani s pfisluSnym mapovym listem. Sloupec vychozi je datového typu boolean a je
sté€zejni pro vypocet kladu mapovych list. Hodnota tohoto sloupce urcuje, zda jde o vydani
reprezentujici dany mapovy list pfi vypoctu oprav vnéjSich rohd ¢i o jakékoliv jiné vydani,
které na tento vypocet jiz nema zadny vliv. V mimordmovych tdajich 1ze Casto nalézt rok
vydani mapového listu a rok posledni upravy polohopisu. Ukladani téchto udaji zajist'uji
sloupce rok_vydani a rok_upravy. Vyjime¢né Ize na mapovém listu najit jesté dalsi letopocet

nachazejici se v pravém dolnim rohu a vypliuje se do sloupce rok_roh.

Nazev mapového listu pro dané vydani se uklada do sloupce nazev. Podle toho, zda
jsou mimoramové udaje na daném vydani mapového listu psany Cesky nebo némecky se

naplnuje sloupec jazyk hodnotou "CZ" nebo "D". V pfipad¢ Ze je u vydani uvedeno ¢islo
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vydani, uklada se do sloupce vydani. Sloupec klic udava, z jakého roku pochazi znackovy
kli¢. Tuto hodnotu Ize u starSich map nalézt v levém dolnim rohu, u nov¢jsich vydani uvadéna
nebyva a je nutné ji pozdéji doplnit jinak. K ulozeni formatu naskenovaného rastru je k
dispozici sloupec format. Dale lze v tabulce nalézt jesté posledni tii sloupce prvni skupiny,
pii¢emz vSechny jsou datového typu boolean. Sloupec reambulace urcuje, zda je dané vydani
reambulované ¢i nereambulované. Sloupec cislo_stare udava, zda je uvedeno kromé Cislovani
zavedeného v roce 1917 i ¢islovani predchozi. A kone¢né na zaklad¢é sloupce krovak lze

poznat, zda je zakreslena orientacni sit” S-JTSK.

id | cislo_r vycl rok_wy rok_ug rok_ro nazev jazy | vydi klic |format| ream cislo_s krov
smz| smallil bool smallin smallin| smallin text text| sma|small text | boole boolez bool
51 |4553 |t 1301 |[1874 877 EARPFLITZ und FREISTADT. D 1894 JBG f t f
54 |4454 ¢ 1902 |1879 (1876 |LITSCHRU und GMUEHND. D 1894 JBG f t f
2 4251 't 1924 |1807 HORRZDOVICE CZ TIF f t f
1044251 £ 1883 NEPOMUK und HORRZDOWITZ D 1894 JBG f f f
1068|4251 £ 1935 |[1828 HORRZDOVICE CZ JBG t f t
1074251 £ 1938 HORRZDOVICE CZ |19 JBG t f f

Obrazek 18 Ukazka tabulky vydani se sloupci prvni skupiny

Ve druhé skupiné se nachazi sloupec stav popisujici, v jaké fazi je lokalizace daného
vydani. Mize nabyvat hodnot "pfipraveno", "rozpracovano", "zpracovano" a "lokalizovano".
V databazi je uchovavan i ¢asovy tdaj, kdy bylo vydani vlozeno a kdy bylo lokalizovano.
Slouzi k tomu sloupce pridano a lokalizovano. Dale do této skupiny patii 8 sloupct
popisujicich ptfesnost lokalizace po ¢astech pomoci primérnych soufadnicovych rozdili a
jejich smérodatnych odchylek, primémé polohové odchylky, stiednich chyb soufadnic a
sttedni soufadnicové chyby. K =zajiSténi porovnani této lokalizace je stejny pocet 8
charakteristik vypocten i pro lokalizaci zakladni a 5 z nich rovnéz pro lokalizaci po celych
mapovych listech. Posledni 4 sloupce pak udavaji presnost lokalizace po Castech z hlediska
navaznosti vnitini kresby. VSechny tyto blize nepopsané charakteristiky budou vysvétleny

pozdéji v textu.

Posledni tabulka se jmenuje pom a plni pouze pomocnou roli. Sestava jen ze dvou
sloupcu roh a vl, v nichz jsou ¢isla roht (1-25) a vymeétovacich listti (1-16) v ramci mapového
listu. Jde tedy o mnozinu dvojic roh-vymeétovaci list mapujicich, jaké rohy piislusi
jednotlivym vymeétovacim listim pii daném zpisobu ocCislovani rohit a vymeétovacich listl v
ramci mapového listu. Vyuziti této tabulky a zplsob ocislovani roht a vymeétovacich listh

bude uveden dale v textu. Ukazka dvojic z tabulky pom je na obrazku 19.
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roh vl
smallint smallint
5 4

f 1

& 5

7 1

7 2

7 3

7 &

Obrazek 19 Ukéazka tabulky pom

3.4. Programové moduly

Po vytvofeni datového modelu bylo dale nutné zajistit jeho naplnéni zakladnimi daty, bez
nichz by nemohl fungovat. Zaroven byla potfeba naprogramovat funkénost jednotlivych
moduld procesu lokalizace po castech. K vykondni vSech téchto krokd byl zvolen
programovaci jazyk Java. Pro pfistup k vytvoiené databazi z koda psanych v tomto jazyce byl
pouzit pfislusny ovlada¢ JDBC (Java Database Connectivity) pro databazovy systém

PostgreSQL . K vyvoji kdédu bylo vyuzito vyvojové prostedi Eclipse.

3.4.1. Naplnéni databaze
PInéni databaze bylo zahdjeno postupnym piidavanim 102 mapovych listd do tabulky
mapovy_list, pticemz po kazdém jednotlivém vlozeni bylo rovnou zajisténo i vytvoreni v§ech

jeho 16 vymétovacich listt v tabulce vymerovaci_list.

Nasledné bylo nutné vytvofit rohy vymétovacich listd a navaznost na data vlozena v
pfedchozim kroku. K tomu byl vytvofen algoritmus vyuzivajici tabulku pom. Na mapovém
listu se nachéazi 25 rohti vymétovacich listl a praveé po téchto rohach postupuje algoritmus v
ramci kazdého mapového listu. Prichod algoritmu za¢ind na levém hornim rohu s Cislem 1 a
pokracuje po tadkach az do pravého dolniho rohu s ¢islem 25. Velikost kroku v rdmci jedné
fadky 1 velikost rozestupu fadek je zndm na zaklad€ znalosti o rozmérech vyméfovacich listd,
které jsou 7,5' zemépisné délky (urcuje krok v fadce) a 3,75' zemépisné Sitky (urcuje rozestup
fadek). Pocateéni roh s ¢islem 1 ma zemépisné soufadnice znamy ze sloupce roh tabulky
mapovy_list. Postupnym prichodem po téchto intervalech jsou jednotlivé rohy pifidany do
tabulky roh. Je vsak ziejmé, ze nékteré vné&jSi rohy uz mohly byt ptfidany prichodem
algoritmu ze sousedniho mapového listu, proto pfed pfidanim nového rohu bylo vzdy

testovano, zda roh s takovymi zemépisnymi soufadnicemi jiz v databazi neexistuje.
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13 14 15 16

21 —— 22 23 24 —— 25

Obrazek 20 Zpisob ¢islovani vymeiovacich listd a jejich roht

Zminované ¢islovani rohti do 1 do 25 je pouze pomocné a nepromitne se do uloZeni v
tabulce roh, kde je kazdému rohu pfifazovan jednoznac¢ny identifikator id. Toto pomocné
¢islovani rohti v§ak koresponduje s ¢islovanim pouzitym v tabulce pom. Jak jiz bylo zminéno,
v této tabulce se vyskytuji vSechny vazby mezi vyméfovacimi listy a jejich rohy vzhledem k
mapovému listu. Pocet vazeb daného rohu tak mize jednoduse identifikovat typ rohu. Vné&jsi
roh prvniho typu je v rdmci mapového listu rohem pouze jediného vymétovaciho listu a v
tabulce pom se tak musi vyskytovat pouze na jediné tadce, tj. vytvaii jedinou dvojici roh-
vymétovaci list. Vnéjsi roh druhého typu se bude vyskytovat na dvou fadkach, tj. vytvaret dvé
dvojice a vnitini roh (roh tfetiho typu) se bude vyskytovat vzdy na Ctyfech tadkach, tj.
vytvaret Ctyfi dvojice. Pro piidani nového rohu daného ¢isla v rdmci prichodu algoritmu tak

1ze jeho typ zjistit na zadklad€ databazového dotazu na pocet jeho dvojic v tabulce pom.

Aby byla navrzend struktura funk¢ni, musi byt provedeno i spravné propojeni
vymeétovacich listd s jejich rohy pomoci vazebné tabulky sousednost. Pii daném pomocném
Cislovani roht lze tyto vazby prevzit z tabulky pom, kterd byla pravé pro tento Gcel vytvotfena.
Po pfidani rohu urcitého ¢isla bylo z tabulky pom zjiSténo, jaké dvojice tento roh vytvari, tj.
kterym vymeéfovacim listim je jejich rohem. Z tabulky byla sice zjiSt€éna pouze Cdisla

vyméfovacich listlh v rdmci mapového listu, ale vzhledem ke znalosti aktualniho mapového
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listu bylo mozné identifikatory téchto vymeéifovacich listi jednozna¢né dohledat. Zjisténé
vazby rohu na vyméfovaci listy byly realizovany pomoci tabulky sousednost. V piipadé, ze
prichod algoritmu narazil na vné&jsi roh, ktery jiz do databaze pftidal algoritmus z jiné¢ho
mapového listu, byly mu v tabulce sousednost piidany dal$i vazby na vyméfovaci listy

aktualniho mapového listu.

Po spusténi algoritmu na vSech mapovych listech bylo vytvafeni rohtt vymétovacich
listt dokonc¢eno. Ulozené rohy v§ak mély pouze zemépisné soufadnice a bylo nutné jim urcit i
soufadnice v S-JTSK. K tomu byla vyuzita webova aplikace "Coordinate Reference System
Transformations" vyvinutd Ing. Janem Jezkem, Ph.D. Vstupem byl textovy soubor
zemépisnych soufadnic sestaveny jednoduchym dotazem z databdze a vystupem textovy
soubor soutradnic v S-JTSK ve stejném potradi. Tento soubor byl dale zpracovan a soutadnice

ulozeny k pfislusnym rohtim v databazi do sloupce souradnice v tabulce roh.

V pribéhu procesu lokalizace se ale ukazalo, ze interpolované zemépisné soutadnice
rohli vymétovacich listi nejsou jejich skutecné soufadnice a tudiz ani transformované
soufadnice v S-JTSK nemohou byt spravné. Rozdil mezi vypotenymi a skuteCnymi
soufadnicemi dosahoval az 30 metri a ukdzalo se, Ze je to zplsobeno zanedbanim
neortodromic¢nosti mapovych listi (kapitola 1.2.3). Popsana situace je znazornéna na obrazku
21, kde zelené tecky predstavuji spravné soutradnice rohil, zatimco Cervené jsou souradnice
ziskané interpolaci. Pomoci interpolace zemépisnych soufadnic totiz neziskame obraz
rovnobézky (usecka spojujici okrajové rohy), ale pouze obraz ortodromy (kiivka zobrazend
¢arkovang). Tyto nepiesnosti bylo nutné opravit pomoci vyrovnani na pifimku uréenou dvéma

rohy leZicimi na stejné rovnobéZce a na opac¢nych polednikdch mapového listu.

Obrazek 21 Rozdil mezi interpolovanymi a skute¢nymi soufadnicemi roht

45



V okamziku, kdy jiz rohy mély spravné urcené soufadnice v S-JTSK, bylo mozné
vSem vyméiovacim listim naplnit jejich prostorovy sloupec prostor. Jak jiz bylo popsano v
3.3.1, tento sloupec obsahuje polygon vymezujici prostor jednotlivych vymétovacich lista a je

urcen pomoci soufadnic jejich 4 rohd.

Poslednim krokem naplnéni databaze je ptfesun 3 779 reprezentativnich prvka
polohopisu z desitek textovych souborti do datové struktury vytvotfené v tabulce dataz. Kod
vytvofeny pro tuto operaci sestdva z upravy dat obsazenych ve vstupnich souborech a
nasledného vkladani do tabulky dataz. V posledni fazi je jesté kazdému bodu pfifazen ve
sloupci id_vl identifikator vyméfovaciho listu, v némz se tento bod nachazi. Pfifazeni je
umoznéno prostorovym dotazem, zda se dané soufadnice bodu nachéazeji uvnitt geometrie

polygonu ulozeného ve sloupci prostor v tabulce vymerovaci_list.

3.4.2. Zpracovani vektorizovanych bodu jednotlivych vydani

Pfidani urcitého vydani mapového listu je velmi jednoduché, nebot” se jedna pouze o vloZeni
nového zaznamu do tabulky vydani. Na pozadi se vSak ihned po vloZeni takového zaznamu
spousti databazovy trigger, jehoz tkolem je pfipravit pro toto vydani ptislusné rohy druhého a
tietiho typu (spravné propojené s tabulkou roh) do tabulky roh_vydani tak, jak je popsano v
kapitole 3.3.2.

Pro pfidané vydani jsou poté sestaveny tfi seznamy soufadnic a poskytnuty uZivateli.
Prvni z nich je soubor "ID_lok.stx", kde ID je identifikator daného vydani. Obsahuje
soufadnice ¢tyf rohi mapového listu, tj. vnéjSich rohti prvniho typu. Tyto soutfadnice jsou
pievzaty ze sloupce souradnice v tabulce roh. Seznam soufadnic je uréen k provedeni
zakladni lokalizace mapového listu. Jde o projektivni transformaci na 4 body ze soufadnicové

soustavy skeneru do S-JTSK.

Druhym seznamem je soubor "ID dataz.stx" a urcuje body, které jsou potiebné od
uzivatele vektorizovat. V prvni ¢asti seznamu jsou vSechny reprezentativni body z tabulky
dataz nachazejici se v prostoru daného mapového listu. V seznamu jsou jejich identifikatory,
soufadnice 1 kategorie. Ve druhé cCasti seznamu jsou souiadnice 18 bodid rovnomérné
rozmisténych na rdmu mapového listu. Tyto soufadnice jsou vypocteny ze 4 roht mapového

listu.

Tretim seznamem je soubor "ID_odsun.stx™ a je urcen k ukladani vektorizovanych

soutadnic pfislusnych k bodim piedchoziho seznamu, tj. k reprezentativnim bodtim z tabulky
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dataz a bodim rozmisténych na ramu. Tyto soufadnice v dobé vytvafeni seznamu je$té
nemohou byt znamy a je tak vyplnéna pouze jeho hlavicka. Ta vSak obsahuje identifikator
vydani, pro néjz byly tyto seznamy vytvoteny. To je dilezité pro nasledné zpracovani, kdy
tento seznam bude od uzivatele vyplnény vektorizovanymi soufadnicemi a bude tfeba urcit,

na kterém vydani tato vektorizace probéhla.

Az wuzivatel provede pro dané vydani vektorizaci vSech bodi ze seznamu
"ID_dataz.stx" do seznamu "ID odsun.stx", je nutné tento soubor zpracovat. 18 bodi
nachazejicich se na ramu mapového listu je od bodlu z tabulky dataz odliSeno prefixem
"9999" a pii zpracovani je tak Ize snadno rozeznat. Diivodem, proc je nutné vektorizovat body
z ramu mapového listu, je neznalost srazky daného vydani. Jak jiz bylo vysvétleno v kapitole
3.3.2, nelze kvuli tomu jednoduse vypocitat presné zdrojové soutfadnice vnéjSich rohd
vymétovacich listl nachdzejicich se na rdmu mapového listu, konkrétné vnéjSich roht
druhého typu. Pro zachovani navaznosti kresby mezi sousednimi vydanimi je jejich znalost
ale potfebna. Tyto vnéjsi rohy nejsou na mapé ptimo identifikovatelné a nelze je tak rovnou
vektorizovat. Ke zjisténi jejich soufadnic proto bylo na rdmu vybrdno 18 rovnomérné
rozmisténych bodl nachazejicich se v jednoznacné identifikovatelnych mistech kresby. Z
vektorizace téchto soutadnic je pak mozZné interpolaci vypocitat potiebné souradnice vnéjSich

rohti a ulozit je do sloupce souradnice v tabulce roh_vydani.

Na obrazku 22 je ukazka, jak lze ziskat souradnice vnéjSiho rohu interpolaci z jinych
vektorizovanych bodl. Vnéjsi roh je oznacen zelenou Sipkou a je patrné, ze takovy bod nelze
v mapé pfimo vektorizovat. Uzivateli jsou proto k vektorizaci ur€eny jiné body oznacené
cervenou Sipkou, které jiz lze v mapé€ snadno urcit, nebot’ se nachdzeji v misté¢ vyrazného

rozhrani kresby. Vnéj$i roh pak muize byt vypocitan interpolaci Usecky. Na této ukazce je

Obrazek 22 Ukéazka interpolace soutfadnic vnéjSich rohti druhého typu
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Po dokonceni zpracovani bodl z ramu s prefixem "9999" jsou déle zpracovany i
vektorizované soufadnice mapovych znacek prislusnych k bodim z tabulky dataz. Pii
uzivatelské vektorizaci jsou soufadnicim v seznamu "ID odsun.stx" ptidélovany stejné
identifikatory, jaké maji piislusné referencni body ze seznamu "ID dataz.stx". Tim je vyrazné
uleh¢eno zpracovani téchto bodu, nebot” staci jejich vektorizované soutadnice ukladat pod
timto identifikatorem do tabulky bod a vyplnit jim navaznost na dané zpracovavané vydani
(sloupec id vydani). Ulozenym bodim v tabulce bod jsou pak vypocitany odchylky od
referen¢nich ekvivalentd z tabulky dataz a ulozeny do sloupce oprava. Vypocet odchylek je

velmi jednoduchy a jedna se o rozdil referen¢nich soufadnic a soufadnic vektorizovanych.

3.4.3. Vypocet oprav rohii vymérovacich listu
Po naplnéni databaze potiebnymi vektorizovanymi soufadnicemi bodi a vypoctu jejich
odchylek je mozné zahdjit dulezitou fazi procesu lokalizace a tou je vypocet oprav rohll

vymeétovacich listu.

v

Princip naprogramovaného feSeni je shodny pro vnéj$i i vnitini rohy. Pro dany roh
jsou pomoci vazebné tabulky sousednost zjistény vSechny jeho vyméfovaci listy. Hledani
probihd mezi vSemi mapovymi listy, proto by teoreticky mély byt vZdy nalezeny Ctyfi
vymétovaci listy. Z diivodu omezeného uzemi jich ale miize v databdzi existovat i mén¢. Na
kazdém nalezeném vymétovacim listu jsou spocitany primérné odchylky soufadnic ze vSech

bodu tabulky bod uré¢itého vydani vyskytujicich se v jeho prostoru.

Pro vSechny pfislusné vymeétovaci listy jsou tedy vypocteny priméré odchylky,
avSak pouze v ptipadé, ze na jejich uzemi existuji n¢jaké reprezentativni body. Zejména na
hrani¢nich mapovych listech se ¢asto nachdzeji vyméfovaci listy mimo naSe tizemi, kde jiz
neni bodové pole JTSK a tudiz nemohly byt pfevzaty Zadné reprezentativni body z databaze
DATAZ. V takovém piipadé nelze primerné odchylky vymeétovaciho listu spocitat. Primérné
odchylky vymétovacich listli, na nichz se reprezentativni body nachéazeji, jsou nasledné znovu

zprimérovany a vysledné primérné odchylky jsou uloZeny jako oprava daného rohu.

V piipadé, Ze ani jeden piislusny vymeéiovaci list neobsahuje reprezentativni body,
oprava daného rohu nemiize byt timto zplisobem urcena. Vypocet je za této situace zalozen na
primérovani odchylek z kruhového okoli rohu, pficemz rozsah tohoto okoli je zvétSovan,

dokud nejsou reprezentativni body nalezeny.
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Realizovany princip vypoctu je zalozeny na dvouuroviiovém primeérovani z divodu
rovnomérného zohlednéni odchylek v piipad€, Ze na nékterych vymérovacich listech muize
byt mnohem vice reprezentativnich boda (5-6 bodl) nez na ostatnich (1-2 body). Tato situace
nastavd op¢ét na hrani¢nich mapovych listech nebo v oblastech, kde se stykaji rozsahlé
neobydlené lesy a zastavéna tizemi. V piipadé piimého celkového primérovani ze vSech Ctyt
vymétovacich listi soucasné by odchylky z vymétovacich listd s nizkym poctem bodti mély na
uréeni opravy rohu jen minimalni podil. To by ale znamenalo, ze shluky nachézejici se v
prostoru téchto vymérovacich listi nebyly dostatecné zohlednény. Na druhou stranu bylo
empiricky ovéteno, Ze provedeny zplsob vypoctu je dostatecné piesny a neni potieba do néj

vnaset vahy nebo ho pocitat z jinak ur¢eného okoli.

Jak jiz bylo podrobné vysvétleno v kapitole 3.2.3, opravy vnéjSich roht musi byt
vypocteny pouze jednou a spoleéné. Kazdy mapovy list je pii vypoctu téchto oprav
reprezentovan jednim referenénim vyddnim (atributové oznaceno v databazi). Pti vypoctu
oprav vnéjSich rohll jsou proto pocitany primérné odchylky pravé z téchto referencnich
vydani. Vypoétené opravy jsou ukladany do sloupce oprava v tabulce roh a jsou platné pro
vSechna ostatni vydani. Oproti tomu vypocCet oprav vnitinich rohi pracuje pouze s
odchylkami ziskanymi z jediného vydani mapového listu a takto vypoctené opravy pak plati
pouze pro néj. Pro jiné vydani jsou opravy poc€itany znovu z odchylek ziskanych pfimo z né;.

Vypoctené opravy jsou ukladany do sloupce oprava ve vazebné tabulce roh_vydani.

3.4.4. Vypocet transformacnich rovnic a sestaveni zadani lokalizace

Pti znalosti oprav vSech vymétovacich roht, tj. neménnych oprav vnéjSich rohti 1 aktualng
spoctenych oprav vnitinich rohit daného vydani, lze jiz snadno sestavit zadani projektivni
transformace po castech. Zdrojové soutfadnice rohti jsou ulozeny v databazi a cilové

soutfadnice vzniknou pouhym pfictenim oprav.

Zadani projektivni transformace po ¢astech pro vyuzity software Kokes je jednoduchy
textovy soubor nazvany "ID_zadani.txt". V hlavicce ma zapsanu informaci o tom, jak bude
prostor rozdélen na jednotlivé ¢asti pomoci zadanych soutadnic, tj. jak jsou zadané soutradnice
uspofadany do vrstev a sloupci. V feSené situaci jde o hodnoty "5 5". Nasleduje 25 tadek,
piicemz kazda nalezi jednomu rohu a uvadi se zde jeho zdrojové soutadnice a ptislusné cilové

soufadnice.
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Jedinou skute¢nosti, na kterou bylo nutné pfi sestavovani tohoto zadani davat zvySeny
pozor, bylo rozdilné ulozeni zdrojovych a cilovych soufadnic u riznych typt roht. Jak jiz
bylo zminéno v kapitole 3.2.3, vnéjsi rohy prvniho typu maji neménné zdrojové i cilové
soufadnice a jsou ulozeny v tabulce roh. Vnéjsi rohy druhého typu maji zdrojové soufadnice
zavislé na vektorizaci bodu z ramu pfisluSného vydani ulozené v tabulce roh_vydani a cilové
soufadnice neménné v tabulce roh. A naopak vnitini rohy maji zdrojové souradnice neménné
v tabulce roh a cilové souradnice zavislé na vektorizaci reprezentativnich bodu z pfislusného

vydani ulozené v tabulce roh_vydani.

Spolu se zadanim lokalizace po ¢astech je zaroven vytvaren dalsi seznam soufadnic
"ID_roh.stx". Jsou do né&j ukladany cilové soutadnice vnéjsich rohli a bude uZivateli slouZit ke
snadnému a presnému maskovani lokalizovaného mapového listu. Pro provedeni procesu
lokalizace jsou vySe uvedené kroky postacujici, avSak neSlo by se z nich dozvédét nic o
ptesnosti provedené lokalizace po ¢astech. Proto je vhodné spocitat i transformacéni rovnice
projektivnich transformaci pro jednotlivé vymétovaci listy a zjistit tak z nich nové soufadnice
bodul vyskytujicich se Vv jejich prostoru a opétovnym porovnanim s referen¢nimi soutadnicemi

z tabulky dataz i zbytkovou chybu lokalizace.

Pro vypocet projektivni transformace byly pouzity vztahy z [13]. Bylo nutné nalézt
hodnoty 8 neznamych koeficientll matice transformace, a to na zéklad¢ zdrojovych a cilovych

soutadnic 4 rohti vymétovaciho listu. Vektor koeficientli m lze vypocitat vztahem:

Moo xx y1 1 0 0 0 —xxp —x1)4 - X1
Moq X, Y2 1 0 0 0 —xx; —x3), X3
My, x3 y3 1 0 0 0 —x3x3 —x3y3 X3
Mo | _[* Y& 1 0 0 0 —X4Xs —X4Y4 | xa
mq, 0 0 0 x4 y1 1 —yixy —yin Vi
UOP 0 0 0 x, ¥y, 1 —yix, —y3¥a Y2
zzo 0 0 0 x3 y3 1 —ysxz —y3¥3 V3
21 0 0 0 x4 Ya 1 —Wuxy —Ya)s Vi

Po ziskani hodnot koeficientii projektivni transformace dané¢ho vymeétovaciho listu lze
vypocitat nové soufadnice vSem bodim, které se na tomto prostoru vyskytuji. Vypocet je

zalozen na vztahu:

px’ Moo Mp1 Mo x
py’ =<m10 myq m12>'<y>

My My 1 1
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3.5. Webova aplikace

Aby vytvotfeny program nemusel byt spoustén a ovladan z ptikazové fadky nebo vyvojového
prostfedi Eclipse, byla vytvofena na serveru git.zcu.cz webova aplikace. Vyhodou je snadna
dostupnost vytvoieného programu povéienym uzivatelim, nebot’ jim ke spusténi a ovladani
posta¢i webovy prohlize¢ jako jeho tenky klient. Jediné, co budou potiebovat navic, je

prostiedi softwaru Kokes, v némz se provadi nékteré tkony spjaté s procesem lokalizace.

Webova aplikace byla vytvotfena pomoci frameworku Stripes, ktery je pfimo urcen pro
aplikace zalozené na programovacim jazyku Java. Jejim tézistém jsou dva odd€lené procesy
na dvou riznych webovych strankach. Jeden je uréen pro administratory mapového portalu a
druhy pro uZivatele povéfené lokalizovanim naskenovanych rastri. Spole¢ny manual

popisujici podrobné webovou aplikaci je umistén v ptiloze 11.

3.5.1. Administratorska c¢ast

Prvni ¢ast webové aplikace je urCena administratorim mapového portalu, ktefi potiebu;ji
pfidat na server a do databaze dal$i vydani specidlnich map. Pro tyto ucely bylo na serveru
git.zcu.cz ziizeno ulozisté rastrovych souborti. Vzhledem k velikosti t€chto soubort ale neni
vhodné ukladat je na server pies webovy prohlize¢. Administrator tak musi mit k dispozici 1
souborovy manazer podporujici FTP protokol a ulozeni souboru na server zajistit mimo
webovou aplikaci. Diagram procesu prvni ¢asti webové aplikace je jednoduchy a je zobrazen
na obrazku 23. Ukony v elipse provadi administrator, ukony v obdélniku jsou

naprogramovany a probihaji na serveru. Cervené psan¢ udaje popisuji, co je predméctem

pienosu na server.

rastr

v

Vyplnéni metadat o metadata . .
e Validace udaja

pridavaném vydani

e Kontrola rastru na serveru

e Sestaveni seznamu soufadnic

stav "PRIPRAVENO"

Obrazek 23 Diagram procesu prvni ¢asti webové aplikace
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Administraitor ma za kol prohlédnout naskenovany rastr a vyhledat v ném
pozadovana metadata. Na zéklad¢ nekolika téchto udajli musi rastr sprdvné pojmenovat a
ulozit ho na server. Ve webovym prohlizeci vyplni udaje o nalezenych metadatech a odesle na
server. Na serveru je kontrolovano, zda byly vyplnény vSechny povinné tdaje a zda jsou
vyplnéné udaje smysluplné. Také je hlidano, aby nedoslo k duplicitnimu vloZeni t€éhoz vydani
mapového listu vzhledem k vybrané mnoziné metadatovych udaji. Posledni kontrola se tyka
existence rastru popsané¢ho vydani v prisluSném ulozisti na serveru. Pokud jsou vSechny
kontroly pozitivni, z vyplnénych metadat je sestaven a vlozen novy zaznam do tabulky vydani

a zaznamenan datum pfidani. Cely postup je podrobné¢ popsan v 1. ¢asti manudlu v pifiloze 11.

3.5.2. UZivatelska cast

Druha ¢éast webové aplikace slouzi povéfenym uzivatelim, kteti maji za ukol provézt
lokalizaci nékterych vydani mapovych listi. Predpoklada se, Ze tato vydani jiz budou od
administratora uloZena na serveru a piidana do databaze pomoci prvni ¢asti aplikace. Webova
aplikace zde slouzi jako tenky klient naprogramované Java aplikace, ktera pripravuje a pocita
zadani lokalizace po Castech. Nékteré kroky procesu lokalizace ale program pozaduje piimo
od uzivatele, nebot’ je k nim zapotiebi sofistikovangjsi software. Stejné jako v [1] i nyni se k
praci spjaté se specialnimi mapami osvédcil software Kokes a je tedy nutné, aby k nému mél
piistup 1 uzivatel. Diagram procesu druhé ¢asti webové aplikace, tj. procesu lokalizace po
&astech, je zobrazen na obrazku 24. Ukony v elipse provadi uZivatel, ukony v obdélniku jsou
naprogramované a probihaji na serveru. Cervené psané udaje popisuji, co je predmétem

pfenosu od uZivatele na server nebo ze serveru uZivateli.

Nejprve uzivatel musi vyhledat dostupna vydani specialnich map, ktera jsou jiz od
administratora pfipravena k lokalizaci. Jsou zobrazena pouze vydani pfipravend k procesu
lokalizace, nikoliv vydani, kterd uz se lokalizuji nebo byla lokalizovana. Stav jednotlivych
vydani je v databdzi charakterizovan sloupcem stav. Po vlozeni vydani v ramci prvni Casti
webové aplikace je ve stavu "pfipraveno” a jen z takovych miiZze uZivatel vybirat. Po vybéru
odesila ID daného vydani na server, kde dojde k vyhodnoceni a sestaveni 3 seznamu
soufadnic. Jeden je urCen k provedeni zakladni lokalizace, druhy obsahuje reprezentativni
body z prostoru mapového listu a tieti je uréen pro ulozZeni soutadnic z vektorizace. O jejich
vyznamu a pouziti podrobné pojednava ptiloha 11. Kromé& seznamii soufadnic je uzivateli
zptistupnén 1 vlastni rastr mapového listu, se kterym bude v prostiedi Kokese pracovat. V

tomto kroku procesu lokalizace dochéazi ke zméné stavu vydani na "rozpracovéano".
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Vyhledani a vybér

vydani k lokalizaci

e Sestaveni seznamu soufadnic

stav "ROZPRACOVANO"

rastr
ID_lok.stx
ID_dataz.stx

Zakladni lokali a
akladni lokalizace ID_odsun.stx

vektorizace

e Zpracovani seznamu soufadnic

ID_odsun.stx e Vypodet oprav roht

e Vypocet zadani lokalizace
stav "ZPRACOVANO"

ID_zadani.txt

Lokalizace po
ID_rohy.stx

¢astech a maskovani

e Zpracovani protokolu
stav "LOKALIZOVANO"

ID_zadani_prot.txt

soubory .roh a .msk

¢ ----=-=-==-

Obrazek 24 Diagram procesu druhé ¢asti webové aplikace

Po skonceni prace v prostiedi softwaru Koke$ odesila uzivatel naplnény seznam

soutfadnic z vektorizace. Na serveru je zpracovan a pouzit k vypoctu oprav vnitinich rohti a

sestaveni zadani projektivni transformace po Castech ve formé textového souboru. Ten je

uzivateli poskytnut spolu s dalS$im seznamem soufadnic pro provedeni zavére¢ného

maskovani rastru. Stav vydani se zde méni na "zpracovano". UZivatel jiz pouze spusti vlastni

lokalizaci po Castech dle poskytnutého zaddni a zamaskuje lokalizovany rastr. Koke§ k

operaci lokalizace po ¢astech automaticky generuje protokol s dosazenou kvalitou, proto je od

uzivatele vyZadovano, aby ho na zavér odeslal na server. Po jeho tspésné validaci se stav

vydani méni na "lokalizovano", je zaznamenan datum dokonceni lokalizace a uzivatel mize

odevzdat vysledek celého procesu - soubory .roh a .msk.
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4.  Zhodnoceni vysledki navrzené lokalizace specialnich map

4.1. Zpisob hodnoceni piresnosti

V kapitole 3.3.4 jiz bylo zminéno, ze k ukladani vysledné piesnosti slouzi druha skupina
sloupct tabulky vydani. Pouze znalost piesnosti provedené lokalizace po ¢astech ale neni
sama o sob¢ uplné vypovidajici, proto kviili porovnani je zaznamenavana i piesnost zékladni

lokalizace a lokalizace po celych mapovych listech.

Uchovéavani charakteristik o dosazené piesnosti je umoznéno implementovanim
vypoctu transformacnich klict pro vSechny vyméfovaci listy tak, jak je popsano v kapitole
3.4.4. Ke viem zdrojovym vektorizovanym soufadnicim mapovych znacek reprezentativnich
bodli jsou dosazenim do transformacnich rovnic ziskdny i jejich cilové soutfadnice po
projektivni transformaci vymeétovaciho listu. Projektivni transformaci vSech 16 vyméfovacich
listd na 1 mapovém listu ziskdme celkovou projektivni transformaci po ¢astech, ktera se vsak
ve skuteCnosti provadi v softwaru Kokes$ na zakladé textového zadani. DalSim rozdilem
cilovych soutadnic z tabulky bod a jim piislusnych referenénich soutfadnic z tabulky dataz
jsou ziskany zbytkové odchylky téchto bodi po lokalizaci po ¢astech. Tyto odchylky jsou
ulozeny v tabulce bod ve sloupci chyba a na jejich zakladé Ize piesnost provedené lokalizace
hodnotit.

Zékladni charakteristikou kazdého vydani jsou primémé soufadnicové odchylky v
jednotlivych osach a jejich smérodatné odchylky. Jsou pocitany ze vSech bodli nachazejicich
se v prostoru mapového listu daného vydani podle jednoduchych vztahi, kde X;, resp. Y; je

soufadnice i-tého bodu z mnoziny n bodi v prostoru daného mapového listu. Jedna se o

vyslednou soufadnici po provedeni lokalizace, oproti tomu X;, resp. Y; je soufadnice

referencni.
n — n —
Xi—X; i~ Y
dX = dy =
n n
i=1 i=1

Primérné soutadnicové odchylky dx a dy jsou vhodné piedevsim ke zjisténi
systematické chyby daného vydani. Smérodatné odchylky ox a oy pak urcuji, jak moc se body

vyskytujici se na tomto vydani odliSuji od této systematické chyby. Primérné soufadnicové
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odchylky vSak dostate¢né nevypovidaji o velikosti skutecnych odchylek, proto je vhodné

vyuzivat pfedevsim primérnou polohovou odchylku podle vztahu:

Téchto 5 charakteristik pfesnosti bylo vypocteno u vSech vydani pro vSechny typy
lokalizace - po castech, zakladni i po mapovych listech. Pfedev§im primérna polohova
odchylka dp tim slouzi k jednoznaénému porovnani lokalizaci riznych vydani ¢i riznych typa
lokalizace. Dalsi vyhodou této charakteristiky je snadnd rozSifitelnost oblasti, z niz je
pocitana. Ve vysledku ji tak lze spocitat ne po jednotlivych mapovych listech, ale najednou

pro celé tizemi republiky ze vSech reprezentativnich bodi.

Pro lokalizaci po Castech a zdkladni lokalizaci byly dale spocteny 3 charakteristiky,
které jiz nepfistupuji k mnozin€ bodl z hlediska priiméru, ale pomoci stiedni chyby. Témito
charakteristikami jsou stfedni chyby soufadnic mx a my a stfedni soufadnicova chyba myy.

Byly vypocitany podle vztaht:

mz + mé
m ol ———
Xy >

Mezi stiedni soufadnicovou chybou a primérnou polohovou odchylkou navic plati
niZze uvedeny vztah. Tento vztah byl otestovan na mnozin€ vSech vydani a aZ na primérnou

odli$nost 3 metrti byla jeho platnost GspéSné ovétena.

dp
V2

Myy =

O kvalit¢ provedené lokalizace vypovidaji nejen tyto charakteristiky pracujici se
zbytkovymi odchylkami reprezentativnich bodu, ale i1 dalsi hodnoty zohlediiujici pfesnost
navaznosti kresby zvolené projektivni transformace po castech. V protokolu k provedené
transformaci jsou uvedeny hodnoty charakterizujici miru navaznosti mezi jednotlivymi
dvojicemi plati. V protokolu se vSak pracuje nejen se 16 platy ve smyslu vymétovacich listd,
ale i s 20 dalSimi, které je kolem dokola obklopuji. V ramci lokalizovaného rastru celkem
existuje 60 rozhrani mezi témito 36 platy. Je vSak ziejmé, Ze hodnoty na rozhrani ramu
mapového listu ¢i dokonce mezi platy mimo mapu nejsou tak dalezité jako rozhrani uvnitf

mapové kresby.
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V tabulce vydani je toto zohlednéno a o kvalité navaznosti kresby zde vypovidaji
celkem 4 sloupce. VSechny se tykaji pouze provedené lokalizace po ¢astech. Lokalizace po
celych mapovych listech nebyla fyzicky realizovana, pouze pro ni byly vypocteny nékteré
vyse zminéné charakteristiky, aby Slo prokazat, ze lokalizace po Castech pfinasi lepsi
vysledky. Prvnim z nich je sloupec nespoje, v némz je ¢iselna hodnota udavajici, na kolika
rozhranich mezi platy doslo po transformaci ke vzniku nespojitosti vétsi, nez je prumérna
velikost pixelu. Tato hodnota udéava celkovy pocet ze vSech 60 rozhrani, oproti tomu sloupec
nespoje_vnitrni obsahuje pouze pocet nespojitosti uvnitt mapové kresby. Tyto dva sloupce
tedy charakterizuji nespojitost z hlediska poctu rozhrani, na rozdil od druhé dvojice sloupci,
které hodnoti nespojitost na zakladé¢ jeji praimérné velikosti v metrech. Ve sloupci posun je
ulozen primér velikosti nespojitosti ze vSech 60 rozhrani, ve sloupci posun_vnitrni opét jen

rozhrani uvnitf mapové kresby.

Tyto nespojitosti rozhrani, které mohou vzniknout pii projektivni transformaci po
Castech, jsou nasledn¢ rovnou odstraiovany. Ve vysledku se tak Zadnad nespojitost na
lokalizovaném mapovém listu nevyskytuje. Dtivodem, pro¢ jsou uchovavany hodnoty
vyjadiujici stav nespojitosti pred touto opravou, je skutecnost, ze lokalni opravou nespojitosti
dochazi k lokalnim zménam v kresbé. V ptipadé drobnych nespojitosti bude dochazet jen k
drobnym zménam, v ptipadé rozsahlych nespojitosti ale miize v okolni kresb& dojit ke ztraté

ziskané pfesnosti.

4.2. Dosazena presnost

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.3.2, vydani lokalizované podle tohoto feSeni jsou
rozdéleny na dvé skupiny. Na vydani vychozi a ostatni. Vychozi vydani jsou reprezentativni
vydani pro ptislusné mapové listy a byly pouzity k vypoctu oprav vnéjSich roha, tj. nového
kladu mapovych listl. Ostatni vydani opravy vnéjSich rohii pfebiraji a sviij polohopis
zohlednuji pouze opravami 9 vnitinich bodli. Pro 102 mapovych listli pokryvajicich nase
uzemi bylo za vychozi zvoleno 81 nereambulovanych map z poskytnuté mapové sady vydané
kolem roku 1924, 17 nereambulovanych map star§iho data vydani a 4 reambulované mapy.
Zvolena mapova sada pouzita na vétsin¢ uzemi byla zvolena pro svoji vysokou homogenitu,
Citelnost a kvalitu naskenovéani. Aby bylo ovéteno, ze vytvoteny postup funguje i na ostatni

vydani, bylo lokalizovano jesté 12 dalSich vydani, z nichZ se opravy vné&jSich roht nepocitaly.
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4.2.1. Presnost vychozich vydani

Vizualizace zbytkovych odchylek ziskanych po lokalizaci vychozich vydani je v
ptiloze 9. Zelenymi Sipkami jsou zde znaceny odchylky mensi nez 30 metrd, oranzovymi
Sipkami odchylky v intervalu 30 az 60 metrii a ervenymi Sipkami odchylky piesahujici 60
metri. Vzhledem k nutnosti znateln¢ zmeénit intervaly tifi barevnych kategorii nelze
vizualizaci bezmyslenkové srovnavat s vizualizacemi zakladni lokalizace v pfiloze 2 a
lokalizace s vyrovnanim v piiloze 3. Pokud by byly totiz zvoleny podobné intervaly jako u
nich, vysledné vizualizace odchylek lokalizace po ¢astech by obsahovala pouze samé zelené
Sipky nepatrné velikosti. Kromé vyrazného sniZeni velikosti odchylek 1ze z vizualizace vycist
jesté jednu neméné podstatnou informaci. Zvolenym postupem byl totiz prakticky vSude

odstranén systematicky vliv odchylek a jejich chovani je uz pouze ndhodné.

Primérna polohova odchylka reprezentativnich bodi po lokalizaci vychozich vydani
na celém Uzemi republiky je 34 metri. Bylo tak dosazeno velmi vyrazného snizeni odchylek
ze 120 metrii u zékladni lokalizace, resp. ze 64 metrli u lokalizace s vyrovnanim. SniZeni je
tak velké, ze doslo i k pfiblizeni samotné ptesnosti shlukd, tj. ke 27 metram. V tabulce 4.1
jsou body roz¢lenény do 10 intervali podle velikosti polohové odchylky. Je patrné, ze
polovina bodti méa polohovou odchylku mensi nez 30 metrti a dvé tietiny bodid mensi nez 40

metrd. V intervalech od 60 metra se jiz nevyskytuje ani desetina bodii.

Tabulka 4.1 Cetnost kategorii polohovych odchylek pii lokalizaci po ¢astech

dP [m] 0 |11 21 |31 |41 |51 |61 |71 |8l o1
10 |20 30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |120
Pocetbodti | 272 | 679 | 876 | 743 |529 |325 | 175 |87 |51 |37
[%] 7 |18 23 |20 |14 |9 |5 |2 |1 |1

Charakteristiky pfesnosti uvedené v pfedchozi kapitole nebylo mozné uvadét u vsech
mapovych listl. Nékteré mapové listy totiz zasahuji do naSeho uzemi jen velmi malym
prostorem a obsahuji pouze né€kolik reprezentativnich bodut. Z pftili§ malého poétu bodu by ale
nebyly vypoctené piili§ vypovidajici charakteristiky. Z tohoto divodu jsou charakteristiky
pfesnosti pocitany pouze pro mapové listy, na jejichZz Gzemi se vyskytuje alesponn 15
reprezentativnich bodl. Z celkové poétu 102 mapovych listi se jedna o 85 z nich. U vSech
vychozich vydani téchto 85 mapovych list byly vypocteny charakteristiky presnosti. Tyto
jednotlivé hodnoty pak byly zprimérovany a vysledek je zapsan v tabulce 4.2. V ptipadé
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prumérnych soufadnicovych odchylek, které mohou byt kladné 1 zaporné, je pramér pocitan z

absolutni hodnoty.

Tabulka 4.2 Pramér charakteristik piesnosti z 85 vychozich vydani

dx [m] |dy[m] |[de[Mm] |ox[m] |oy[m]|mx[m] | my[m] | mxy[m]

3 4 33 26 26 27 27 27

Vysledky uvedené v této tabulce opét potvrzuji prakticky uplné odstranéni
systematické chyby, nebot’ 3-4 metry, o které se priméry 1isi od 0, 1ze vzhledem k métitku
mapy povazovat za zcela zanedbatelné. Rovnéz je zde patrna zajimava skutecnost, ze stiedni
chyby obou soutadnic i stfedni soufadnicova chyba vychazi shodné jako piesnost shluki, tj.
27 metrii. To potvrzuje jiz difive vysloveny ptedpoklad, Zze tato hodnota jiz predstavuje

samotnou piesnost zakresleni mapové znacky.

Jak jiz bylo zminéno, piesnost lokalizace je mozné popsat i na zékladé ndvaznosti
kresby. Primérné hodnoty 4 pfisluSnych charakteristik jsou uvedeny v tabulce 4.3. Vysledky
jsou navic pocitany zvlast' pro celkovy pocet 102 vydani mapovych listd, pro 85 vydani
mapovych listl obsahujicich alespont 15 bodii a pro 17 vydani mapovych listh zasahujicich do

naseho Uizemi jen minimalné.

Tabulka 4.3 Pramér charakteristik navaznosti kresby

102 ML 85 ML 17ML
Platy ptekracujici mezni hodnotu nespojitosti [1] 6-7 6 10
Platy pouze uvnit mapové kresby [1] 2-3 2 4-5
Primérna velikost nespojitosti [m] 9 6 12-13
Pramérna velikost nespojitosti v mapové kresbé [m] 8 5 11

Z vysledki lze interpretovat pfedevS§im skutecnost, Ze mapové listy s dostateCnym
poctem bodua jsou lokalizovany kvalitn€ji nez okrajové mapové listy. Navaznost kresby v
ramci 85 mapovych listl je dostacujici, k pfekro¢eni mezni hodnoty nespojitosti dochazi v

priméru jen na 6 rozhranich, tj. na 10%. Uvniti mapové kresby se jedna pouze o 2 rozhrani.
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Také pramérna velikost nespojitosti 5 metra je vzhledem k méfitku zanedbatelna. Jak jiz bylo
zminéno, ve skuteCnosti k zadnym nespojitostem ale nedochazi, nebot’ jsou automaticky

opravovany. Tim ale mize dojit k lokalnimu posunu kresby o stejn¢ velkou hodnotu.

Oproti tomu u 17 okrajovych mapovych listi je patrné vyrazné zhorSeni nadvaznosti
kresby z hlediska kvantity i velikosti. Opravou vyskytujicich se nespojitosti zde mize dojit k
jiz znatelnému posunu kresby primémé o vice nez 10 metri. Divodem zhorSené kvality
lokalizace okrajovych mapovych listd je jiz zminény nedostatek reprezentativnich bodu.
Opravy nékterych rohd pak jiz nemohou byt z odchylek interpolovany, ale museji z nich byt
extrapolovany. V pfipadé nékterych mapovych listi nastavd dokonce situace, kdy jsou

interpolovany opravy pouze u 5 rohti a u zbylych 20 je nutnd méné ptesna extrapolace.

4.2.2. Presnost ostatnich vydani

Ovéieni lokalizace po Castech na vydanich, kterd nebyla zvolena jako vychozi,
probéhlo na 6 mapovych listech, pfi¢emz u dvou z nich byla lokalizovana 3, resp. 4 dalsi
vydani. Bylo prokazano, Ze umoznénim samostatného vypoctu oprav 9 vnitinich rohi lze
dostate¢né¢ zohlednit posun kresby jednotlivych vydani a zachovat tak ziskanou piesnost
lokalizace vychozich vydani. Velikost smérodatnych odchylek a stfrednich chyb soufadnic se
u dalSich vydani oproti vydani vychozimu bud’ neméni viibec nebo se zvysuji a snizuji o 1-2
metry. Zmény primérnych soutfadnicovych odchylek a polohové odchylky jsou ukazany v

tabulce 4.4. Vychozi vydani mapového listu je uvedeno tuc¢né.

Z tabulky je patrné, Ze zatimco po zakladni lokalizaci je kresba jednotlivych vydani
posunuta oproti vychozimu vydani o desitky metri, po lokalizaci po ¢astech jsou tyto posuny
prakticky eliminovany. Primérné soufadnicové odchylky i primérmna polohova odchylka se
zhorSuje vétsinou do 3 metrld. Pouze v pfipadé, ze dané vydani ma kresbu posunutou oproti
vychozimu vydani o extrémni hodnoty, dojde 1 v lokalizaci po ¢astech k mirnému zhorSeni
pfesnosti. Napiiklad 3. pfidané vydani mapového listu 4353 ma kresbu posunutou v
soufadnici x primémé o 80 metri. Na takto velky posun nedokaze lokalizace po castech
reagovat jako v jinych pfipadech a dochdzi tak k vytvofeni systematické zbytkové chyby v
téze soufadnici v rozsahu 10 metrd. Ani tato hodnota vSak neni pfili§ znepokojiva, obzvlast

kdyz priimérné polohové odchylka tohoto vydéani se zhor$ila jen o jediny metr.
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Tabulka 4.4 Porovnani piesnosti lokalizace vychozich a ostatnich vydani

Zakladni lokalizace Lokalizace po ¢astech
Cislo ML dy [m] | dy[m] |de[m]| dx[m] | dy[m] | dp[m]
4353 110 -113 161 1 0 37
4353 83 -96 131 -2 1 34
4353 78 -91 124 -2 2 36
4353 31 -102 112 -10 1 38
4251 50 -95 110 1 -1 24
4251 72 -72 105 4 0 28
4251 36 -98 107 0 -3 26
4251 39 -64 78 0 0 26
4251 -9 -90 95 -6 -4 27

4.2.3. Porovnani s lokalizaci po mapovych listech

V kapitole 2.4 byly popsany divody k vysloveni ptfedpokladu, ze lokalizace zaloZen4 na
projektivni transformaci celého mapového listu nemiize byt obecné dostate¢na ani v piipade,
ze opravy 4 rohli mapového listu budou pocitany rovnéz z odchylek okolnich bodu, tj. bude
zohledniovat okolni shluky. Aby mohl byt tento pfedpoklad potvrzen, byly v pribéhu procesu
lokalizace po ¢astech spocteny i1 zbytkové odchylky platné pro tento jednodussi zplsob
lokalizace a z nich nékteré charakteristiky piesnosti. Jak jiz bylo zminéno, tato lokalizace

nebyla prakticky realizovdna a vypoctené hodnoty slouZi jen k porovnani.

Lokalizaci po celych mapovych listech by bylo na vychozich vydanich dosazeno
pramérné polohové odchylky 46 metrd. Jednd se tedy o zhorSeni o 12 metrl, tj. o jednu
tietinu. Vizualizace zbytkovych odchylek je v ptiloze 10. Barevné intervaly jsou totozné s
vizualizaci zbytkovych odchylek lokalizace po ¢astech v ptiloze 9. Na prvni pohled je patrné
nejen podstatné zhorSeni presnosti, ale 1 neodstranény vyskyt systematickych chyb, pfedevsim
v mistech s vétsSimi odchylkami. Rozélenéni bodl do stejnych 10 intervala jako u lokalizace

po Castech je v tabulce 4.5.
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Tabulka 4.5 Cetnost kategorii polohovych odchylek pii lokalizaci po mapovych listech

dP [m] 0 11 21 31 41 o1 61 71 81 91

10 20 30 40 50 60 70 80 90 180
Pocet bodii | 159 | 412 570 | 650 |529 |445 |344 |248 |148 | 238
[%] 4 11 15 17 14 12 9 7 4 6

| z téchto vysledki 1ze vidét zhorseni piesnosti. Do 30 metrti zde spada jiz jen neceld
druhém konci tabulky. Pocet boda s odchylkou piesahujici 60 metrti ze zvysil z jedné desetiny
na jednu ¢tvrtinu a pocet boda s extrémni odchylkou pies 80 metrli se zvysil ze dvou procent
na deset. Pfedevsim znateln¢ vyssi vyskyt téchto extrémnich odchylek Ize povazovat za hlavni
divod, pro¢ tento jednodussi zptsob lokalizace neprovadét. Posledni porovnani s lokalizaci
po Castech, konkrétné s tabulkou 4.2, je k dispozici v tabulce 4.6, z niZ je patrné predevsSim

nedostate¢né odstranéni systematické chyby odchylek.

Tabulka 4.6 Primér zakladnich charakteristik pfesnosti z 85 vychozich vydani

dx[m] [dy[m] |[dp[m] |ox[m] |oyv[m]
13 17 46 31 32

Tento jednodussi zptsob lokalizace selhava predevsim na mapovych listech, na nichz
se vyskytuje vice shlukti s vyrazné¢ odliSnym chovanim odchylek. Zprimérovanim téchto
rozdiln¢ se chovajicich shluki totiZ nedojde k potifebné opravé ani jednoho z nich. Dal§im
pfipadem selhani je pfidani vydani s vyraznym posunem kresby oproti vychozimu vydani.
Napiiklad u 4. ptidaného vydani mapového listu 4251 z tabulky 4.4 nelze jeho vyrazny posun
oproti vychozimu vydani zohlednit a dochazi ke zhorSeni primérné polohové odchylky na 55

metrl oproti 35 metriim na vychozim vydani.
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Z.avér

Hlavnim cilem této prace bylo navrhnout a realizovat zpisob, jakym by bylo mozné
lokalizovat rtizna vydani specidlnich map tak, aby byla publikovatelna na pfipravovaném
mapovém portale. Jednd se predevSim o zajiSténi co nejvyssi presnosti lokalizace jejich
polohopisné kresby, a to na az uroven nékolika desitek metri. Soucasné¢ musi byt pii
zobrazovani na mapovém portale zajiSténa maximalni moznd navaznost kresby mezi

vydanimi sousednich mapovych lista.

Samotna zékladni lokalizace pomoci projektivni transformace na 4 rohy mapového
listu, jejichz cilové soufadnice v S-JTSK jsou vypocteny zobrazovacimi rovnicemi, rozhodné
neposkytuje pozadovanou presnost a z hlediska navrzeného feSeni se jedna pouze o lokalizaci
ptibliznou. Vyskytuji se zde az dvousetmetrové odchylky soufadnic mapovych znacek
reprezentativnich prvkl polohopisu od jejich zndmych a spravnych soufadnic, pficemz jejich
pramérna polohova odchylka je 120 metrd a jsou vizualizovany v piiloze 2. Tyto odchylky se
sdruzuji do shlukd, jejichz geometrické urceni neni vazano na prostor mapovych listi a je
znaéné nepravidelné a matematicky nepopsatelné. Ukazka shlukt je v priloze 4. Jejich
odchylky maji spolecny charakter systematické chyby. Z vysledkl shlukové analyzy se vSak
ukdzalo, Ze po odstranéni této systematické chyby po jednotlivych shlucich stale zistane
pramérna zbytkova polohova odchylka piiblizné 27 metrd. Tuto hodnotu tak 1ze povazovat za
pfesnost zakresleni mapové znacky a je ziejmé, Ze od navrhované lokalizace nelze ocekavat

lepsi polohovou piesnost nez je tato hodnota.

Prvnim projektem, ktery se pokousel odstranit tyto systematické odchylky polohopisné
kresby, byla lokalizace s vyrovnanim pomoci identickych bodi vyskytujicich se na statni
hranici. Touto lokalizaci bylo sice docileno znatelného zptesnéni rozsahlych ¢asti naSeho
uzemi, ale soucasné zustaly nebo vznikly az stametrové odchylky v jinych prostorech. Tato
lokalizace se tedy vyznacuje zejména vysokou nehomogenitou piesnosti, coZ branilo jejimu
vyuziti v aplikacnich projektech. Primérna polohova odchylka lokalizace byla snizena na 64

metri a jeji vizualizace je v ptiloze 3.

Aby mohlo byt dosaZeno vyssi pfesnosti lokalizace, je nutné zohlednit vyskyt shlukt v
prostorech jednotlivych mapovych listii. JednodusSim zptisobem, jak toho docilit, je vypocteni
cilovych soufadnic rohii mapovych listi pomoci oprav ziskanych interpolaci z odchylek

vyskytujicich se v jejich okoli. Tyto odchylky reprezentativnich prvkl polohopisu totiz
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soucasn¢ zastupuji i shluky, v nichz se vyskytuji. Po vypoctu cilovych soufadnic roht
mapovych listii 1ze opét provézt projektivni transformaci na 4 rohy. Timto zplsobem lze
snizit primérnou polohovou odchylku na 46 metrii a zbavit se vysoké nehomogenity
presnosti. Vizualizace odchylek je v piiloze 10. Popsana lokalizace ale neni vhodna pro
mapové listy, na nichz se vyskytuji shluky s vyrazné odliSnymi charaktery systematické
chyby a pro mapové listy, jejichZ jednotliva vydani maji vzajemné znateln€ posunutou kresbu.
A ptedevsim se nejedné o lokalizaci, kterd by mapovému portalu mohla poskytnout nejlepsi

vysledky.

Vsechny ptedchozi nedostatky odstranuje vysledné navrzené feSeni. Aby bylo
umoznéno lépe vystihnout a opravit vyskyt jednotlivych shlukd, bylo nutné opustit princip
jednoduché projektivni lokalizace na 4 rohy mapového listu. Prostor mapového listu byl proto
rozdélen na 16 vyméiovacich listd a preslo se k projektivni transformaci po ¢astech. Hlavni
vyhodou tohoto principu je skute¢nost, Ze v prostoru mapového listu uz nejsou pocitany
pouze opravy 4 rohim mapového listu, ale 25 rohlim vymétovacich listi. Vyskyt shluki tak
lze znatelné 1épe vystihnout a potlacit. Volba vyméfovaciho listu jako zadkladni jednotky
lokalizace neni ndhodnda, nebot’ béhem mapovani slouzili jako zakladni pracovni jednotky i
pro praci v poli a ndsledném sestavovani mapového listu (popsano v kapitole 1.3.1). NavrZzeny

princip lokalizace tak zohledniuje i technologii vzniku map III. vojenského mapovani.

Pii ndvrhu feSeni bylo nutné zajistit i navaznost kresby mezi jednotlivymi vydanimi
sousednich mapovych listll. Rlizna vydani téhoz mapového listu maji navic vzajemné posutou
polohopisnou kresbu a pro ptesnou lokalizaci je nutné zohlednit 1 tuto nepfiznivou skutecnost.
Pro ziskani maximalni pfesnosti vSech vydani a zaroven zajiSténi navaznosti kresby na styku
mapovych listh bylo zvoleno tzv. staticko-dynamické fteSeni vypoctu oprav rohl
vyméfovacich listi. Tyto rohy byly rozdéleny na 9 vnitinich a 16 vnéjsich, coz je podrobné
vysvétleno v kapitole 3.2.3. Hlavni myslenou tohoto rozdéleni je rozdilny pfistup pridélovani
oprav. Zatimco opravy vnéjSich rohli vyskytujicich se na styku 2 a vice mapovych listli jsou
vypocteny pouze jednou a jsou tedy neménné, opravy vnitinich rohi jsou jedine¢né pro kazdé
jednotlivé vydani. Statické cilové soufadnice vnéjSich rohli zajistuji navaznost kresby a
dynamické cilové soufadnice vnitfnich rohli vyjadiuji posun polohopisné kresby daného

vydani.
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Navrzeny princip byl realizovan pomoci databazového sytému PostgreSQL, resp.
PostGIS a programovaciho jazyku Java. Vytvotena databaze obsahuje celkem 9 tabulek a jeji
E-R-A model je vizualizovan v pfiloze 8. Vlastni proces lokalizace byl naprogramovan
pomoci né¢kolika oddélenych funkénich moduli. Pro jednoduché ovladani vzniklého
programu byla dale vytvoiena webova aplikace. Jeji prvni ¢ast je uréena administratorim a
slouzi k ptidavani a spravé jednotlivych vydani specialnich map uréenych pro mapovy portal.
Druhé c¢ast slouzi povétenym uzivateliim, ktefi maji za ukol administratorem ptidand vydani
zpracovat, tj. provézt proces lokalizace. Tento proces je z velké ¢asti automatizovan, nékteré
ukony vSak musi uzivatel provézt oddélené v prostiedi softwaru Kokes, predevsim vektorizaci
soufadnic mapovych znacek reprezentativnich prvkl polohopisu platnych pro dané vydani. K
obsluze obou ¢asti webové aplikace byl vypracovan podrobny manual, ktery je soucasti této

prace v ptiloze 11.

Implementovanym zptisobem lokalizace bylo dosazeno vysoké pfesnosti. Primérna
zbytkova polohovd odchylka reprezentativnich prvkd polohopisu ¢ini pouze 34 metra.
Presnost lokalizace se tim znatelné priblizila k samotné piesnosti shlukl, tj. 27 metrim.
Skutecnost, ze tato hodnota je presnost zakresleni mapové znacky, dale potvrzuji vysledné
stfedni chyby soufadnic a stfedni soufadnicova chyba, jejichZz hodnota je rovnéz 27 metra. U
jednotlivych vydani mapovych listd byla prakticky odstranéna systematickd chyba
polohopisné kresby a vyskytujici se zbytkové odchylky tak piedstavuji pouze chybu
nahodnou a jedna se ziejmé o zminénou chybu zakresu mapové znacky. Vzajemné posunuté
polohopisna kresba jednotlivych vydani stejnych mapovych listi byla Gspé$né zohlednéna a
naprogramovany proces ji dokdZe zpracovat tak, ze vysledné lokalizace vSech vydani

mapového listu maji téméf stejnou piesnost.

Navrzenim, vytvofenim a ovéfenim funkéniho programového feSeni bylo splnéno
zadani diplomové prace, kterd navazuje na bakalafskou praci zabyvajici se stejnym tématem.
Problematika lokalizace map IIl. vojenského mapovéani tim ale stidle neni vycCerpana.
Vytvotenou aplikaci lze dale rozSifovat a ptizplisobovat dal$imu vyvoji mapového portalu.
Implementovany princip je navic platny i pro topografické sekce a dal§i vyvoj tak mulze
sméfovat i timto smérem. Hlavnim piinosem prace je umoznéni automatizované lokalizace
specialnich map s takovou piesnosti, aby byly bez omezeni vyuzitelné pro jakékoliv aplikacni

projekty.
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Priloha ¢. 11

Manual k obsluze webové aplikace

Webova aplikace nachazejici se na adrese http://git.zcu.cz:8080/111VM/ je uréena k piidavani

jednotlivych vydani mapovych listli do ptislusSného datového ulozisté a k provedeni procesu

jejich lokalizace. K lokalizaci je zapotiebi prostiedi softwaru Kokes.
1) Pridani nového vydani mapového listu

Na tvodni strance zvolte moznost "vlozeni vydani mapového listu". Zobrazi se stranka, na
které jsou piipraveny textové pole a zaSkrtdvaci tlacitka pro vyplnéni metadat o
naskenovaném vydani, které chcete ptidat na server. Nékteré informace jsou pro piidani
vydani povinné, jiné jsou volitelné a vypliuji se podle toho, zda se dand informace na

mapovém listu skute¢né nachazi.

Do textového pole Cislo mapového listu vyplitte étyFmistné oznadeni mapového listu,
které se nachazi v pravé horni ¢asti mapy, napt. "4051". Do pole Ndzev mapového listu
pfepiSte Uplny nazev mapy, jenZ se nachdzi nad hornim rdmem mapového listu. Zachovejte
velkd a mala pismena i diakritiku, napt. "DATSCHITZ und MHR. BUDWITZ". Cislo i nazev

mapoveého listu jsou informace povinné a pfidani vydani bez nich nelze provézt.

Do textové pole Rok vydani vypliite nezkracené rok, ke kterému byla dand mapa
vydana. Datum vydani 1ze nejCastéji nalézt psany svisle u levého nebo pravého dolniho rohu
ramu. Na nejstarSich mapach lze rok vydani nalézt i pod rdmem s némeckym textem ve
smyslu "Gedruckt am". Ukazky data vydani nékolika riznych map je na obrazku 1. Pokud je
rok psany fimskymi cCislicemi, napiSte jej arabskymi ¢islicemi. Na ukdzkovych mapach by

tedy bylo nutné vyplnit roky 1929, 1918 a 1938. Pokud se na map¢ rok vydani nenaléza,

textové pole nevypliiyjte, tento tidaj neni povinny.

il

%
Ry

491 'K

“IHAXXXWOW ‘Al

6C6LIIAY
27.11.18.
o

N :
mi-NalBala
Obrazek 1: Ukazka dat vydani na raznych mapach
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http://git.zcu.cz:8080/IIIVM/

Do pole Rok upravy zadejte nezkracené rok, v némz byl polohopis vydané mapy
naposledy upravovan. Datum Upravy se nejcasteji nachazi pod levym dolnim rohem ramu a je
psany vodorovné. Podle jazyku mimordmovych udajii je nutné hledat text bud cesky ve
smyslu "Opraveno", "Caste¢né opraveno" nebo némecky ve smyslu "Teilweise berichtigt”.

Pokud takové informace na map¢ neni, pole neni nutné vypliiovat.

Nyni na chvili pferuste vypliiovani metadat, nebot’ jiz vite vSechny potfebné udaje k

pojmenovani rastru a nahrdni jeho souboru na server. Soubor rastru pojmenujte ve tvaru

"Cislo mapového list" "Rok vydani" "Rok_tipravy". Je nezbytné, abyste ho pojmenovali
pfesné podle hodnot, které jste vyplnili v pfedchozich krokach do textovych poli, napft.
"4051_1929 1903.jpg". Poté se ptihlaste pod ptidélenym heslem pomoci FTP protokolu na
server git.zcu.cz a ulozte ho do adresaie "3VM". Je jedno zda pfed pfejmenovanim soubor ho
zaviete a pak rovnou zkopirujete na server nebo ho nechate otevieny, zkopirujete na server a
az tam ho pfepiSete. Po ulozeni spravné¢ pojmenovaného rastru miizete pokracovat ve

vypliiovani metadat ve webové aplikaci.

Pole Rok uvedeny v rohu vypliujte pouze v piipadé, ze na mapé je u levého
(vyjimecné u pravého) dolnim rohu vyrazné uveden rok a to piesné€ na takovém misté, jako je

zobrazeno na obrdzku 2. Tento rok lze na map¢ nalézt pouze u nereambulovanych map.

E%’T‘ 2 | 1930

3130‘1u_<

lk_;()’%

Obrazek 2: Ukéazka umlsteny roku, ktery se vypliuje do pole Rok uvedeny v rohu

U zaSkrtavaciho pole Reambulovano zvolte, zda dané vydani je reambulované ci
nikoliv. Nereambulovana vydani maji ¢ernobilou kresbu a popis v ni je vétSinou némecky
nebo dvoujazy¢né. Rok vydani by mél byt do roku 1929. Naopak vydani reambulovand maji
kresbu barevnou (Upln€ nebo jen zelené lesy), popis je vyhradné Cesky a Casto lze nalézt
zakreslenou orienta¢ni sit’ S-JTSK. Ukazka rozdilu mezi reambulovanym a nereambulovanym
vydanim je na obrazku 3. Vybér jedné z moznosti je povinny, stejné jako u vSech dalSich

zaskrtavacich poli.
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Obrézek 3: Ukéazka rozdilu mezi nereambulovanou a reambulovanou mapou

V zagkrtavacim poli Jazyk mimoramového textu je nutné zvolit jakym jazykem jsou
psané mimoramové¢ udaje, napf. ndzev mapy, vydavatel ¢i dalsi text pod rdmem. Je potieba
vybrat mezi ¢eskym a némeckym popisem. Dal§im zaskrtavacim polem je Uvedeno i staré
cislovani, u néjz zvolte, zda se na mape nachdzi kromé oznaceni vyplnéného do textového
pole Cislo mapového listu i oznadeni v &islovani platném pied rokem 1917, které se sklada z
arabského Cisla vrstvy a fimského ¢isla sloupce. Toto oznaceni by se mélo nachazet nad

levym hornim rohem rdmu a mize mit podobu napft. "7-XVIII" ¢i "ZONE 9 KOL. 11.".

Do textového pole Cislo vydani vyplitte &iselnou hodnotu udavajici, kolikaté vydani
dana mapa predstavuje. Tento tdaj se vyskytuje zfejmé pouze u reambulovanych map a mtze
byt uveden v textu pod ramem. Je-li v napt. uvedeno "19. vydani", vyplite pouze ¢islo "19".
Neni-li toto nikde uvedeno, pole nevypliujte. Dale v zaskrtavacim poli Natisknuta sit’ S-JTSK
zvolte, zda je v tomto vydani pfes mapovou kresbu natisténa orientacni pravouhla sit’ S-JTSK.

Pokud ano, ujistéte se, Ze jste v poli Reambulovano zaSkrtli moznost "ANO".

V textovém poli Formdt rastru je povinné vyplnit format souboru rastru, do n¢hoz
byla mapa naskenovana. NejCastéji se jedna o formaty "jpg”, "bmp" ¢&i "tif". Je nezbytné
nutné, abyste hodnotu vyplnili ve shod¢ se souborem ulozenym na server, a to i s ohledem na
mald a velkd pismena. Poslednim polem k vyplnéni metadat je Rok znackového klice. Do néj
vyplitte rok, ze kterého pochédzi znackovy kli¢ pouZzity v kresbé daného vydani. Tato
informace byva nejCastéji uvedena pod levym dolnim rohem rdmu. Podle jazyku
mimoramového textu by mélo jit o informaci napt. "Nach Zeichenschlussel 1894" ¢i "Podle
kli¢e z r. 1894". V obou ptipadech je nutné vyplnit pouze rok "1894". V ptipad¢, Ze informace

o znackovém kli¢i uvedena neni, toto pole nevypliujte.
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Po vyplnéni vSech vyse uvedenych metadatovych tdaji, pfipadné po vyplnéni jejich
povinné podmnoziny, je mozné toto vydani pfidat do databédze stisknutim tlacitka Viez ML.
Pokud byly vSechny pole vyplnény korektné podle vyse uvedenych pokynt, soubor spravné
pojmenovan a nahran do piislusného adresafe na server a zaroven se nejedna o duplicitni
vydani, dojde k pfidani tohoto vydani do databaze a vedle tladitka Vioz ML je zobrazen
erveny text "RASTR NALEZEN, VYDANI VLOZENO". V ptipadé, Ze chcete ptidat dalsi
vydéni, mizete pouzit moznost "RESETOVAT HODNOTY", v opa¢ném piipad¢ se lze vratit

na hlavni stranku nebo aplikaci ukoncit.
Chybové stavy

Pokud bylo stisknuto tlagitko Vioz ML a piitom nebyly vyplnény povinna textova pole (Cislo
mapového listu, Nazev mapového listu a Format rastru), piidani vydani neprobéhne a dojde
ke Zlutému vysviceni nevyplnénych povinnych poli. Ke stejnému vysviceni a chybé dojde i
tehdy, neni-li do nékterého z poli Cislo mapového listu, Rok vydani, Rok iipravy, Rok uvedeny

v rohu, Cislo vyddani a Rok znackového klice vyplnéna &iselna hodnota.

Pokud pfti stisknuti tlacitka Viez ML neni u nékterého zaSkrtavaciho pole vybrana
zadna z nabizenych moznosti, dojde vedle tohoto tladitka k zobrazeni ¢ervené chybové hlasky

"Zvolte moznost u vSech zaskrtavacich poli.".

Je-li do pole Cislo mapového listu vyplnéno nekorektni &islo, které nenalezi zadnému
mapovému listu zasahujiciho do naSeho Gizemi, proces pfidani je pierusen a je zobrazena
chybova hlaska "Zadejte validni ¢islo ML." V ptipad¢ nekorektniho vyplnéni nékterého roku,
napt. "1700" nebo "2100", dochazi k chybé¢ s hlaSkou "VSechny vyplnéno roky musi byt
korektni.". Podobnym zplsobem je kontrolovana i korektnost ¢isla vydani, proto pifi zadani

hodnoty napft. "-2" nebo "0" nastane chyba provazena hlaskou "Zadejte validni ¢islo vydani".

Pokud pfi stisknuti tlacitka Viez ML jeSté neni rastr uloZen na serveru nebo je
pojmenovan nespravné vzhledem k zadanym udajim, nastane chyba a bude vypsana hlaska
"Soubor XY nebyl na serveru nalezen. Nahrajte ho tam nebo zménte vyplnéné udaje.". Ve
vypsané hldsSce je navic obsazen ofekdvany nazev rastru, proto lze snadno dohledat, kde

nastala chyba.

Posledni chybovou situaci je mozZnost duplicity vklddané¢ho vydani s nékterym
vydéanim jiz ulozenym v databazi. Jsou kontrolovany 4 piipady téchto situaci. Prvni moznosti

je ptipad, kdy vkladané vydani ma vyplnény Rok vydani i Rok upravy a obé hodnoty jsou
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totozné s nékterym vydanim z databaze, které ma stejné Cislo mapového listu. Druha, resp.
tieti moznost nastava pii vyplnéni pouze Roku vydani, resp. Roku upravy. V téchto piipadech
je kontrolovana nejen shoda hodnoty z vyplnéného pole s hodnotou v databazi, ale soucasn¢ i
to, zda druha nevyplnéna hodnota neni vyplnéna ani v databazi. Posledni moznosti je ptipad,
kdy neni vyplnéna ani jedna z téchto hodnot a je kontrolovano, zda v databazi neexistuje

vydani se stejnym Cislem mapového listu, které také nema tyto hodnoty vyplnéné.

Pokud nastane nékterd z téchto situaci, je vkladané vydani povazovéano za duplicitni a
nedojde k jeho ptidani do databaze. Jsou zobrazeny chybové hlasky "Vydani nebylo vlozeno"
a "Nalezeno duplicitni vydani ke vklddanému vydani:" a pod nimi se nachazi tabulka s udaji o

vydani z databaze, které brani ptidani vkladdaného vydani.
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2) Lokalizace vydani mapového listu
Vybér vydani k lokalizaci

Na tvodni strance zvolte moznost "lokalizace vydani mapového listu". Zobrazi se stranka,
kterd predstavuje celkového priivodce procesem lokalizace. Pokud dojde ke zméné stavu
procesu lokalizace, bude vedle textu "Prubéh lokalizace:" zobrazen vyrazné ¢ervenou barvou

tento novy stav procesu.

Nejprve je nutné vyhledat v databéazi vSechna vydani, u nichz jesté nebyla lokalizace
provedena nebo na nich zrovna neprobihd. Pro vyhledani stisknéte tlacitko Vyhledej ML.
Dojde tim k zobrazeni tabulky se vS§emi vydanimi, které 1ze lokalizovat. Pokud se zobrazi
pouze hlavicka tabulky, Zadna vydani nejsou pro lokalizaci k dispozici. Ze zdznamt v tabulce
vyberte identifikator (sloupec ID) vydani, které chcete nebo mate za kol lokalizovat, zapiste

ho do textového pole u "Zvolte ID vydani k lokalizaci" a stisknéte tlac¢itko OK.

Pokud nebyla zadana ¢iselnd hodnota, textové pole se obarvi Zluté a nastane chyba.
Pokud bylo zadano ¢islo, které neodpovidd zddnému identifikatoru vyse zobrazenych vydani,
zobrazi se chybova hlaska "Zadejte ID vydani pfipraveného k lokalizaci.". V téchto ptipadech
zaroven zmizi tabulka s volitelnymi vydadnimi a pro jeji obnoveni je nutné znovu stisknout

tlacitko Vyhledej ML.

V ptipadé korektni volby identifikatoru dojde ke zméné stavu pribéhu procesu na
"ZAHAJENO" a zpfistupni se soubor rastru a 3 seznamy soufadnic. Prvni z nich je
"ID lok.stx", druhy "ID dataz.stx" a tfeti "ID_odsun.stx", pti¢emz ID ptestavuje identifikator
lokalizovaného vydani. VSechny tyto soubory je zapotiebi po jednom stahnout do libovolné
slozky na disku. Pravym tlacitkem mysi kliknéte na odkaz "Download", zvolte moZnost
"Ulozit odkaz jako...", vyberte cilovou slozku a ulozte. V piipadé rastru je nutné zadat heslo.

Nyni se proces lokalizace ptesune z prostiedi webové aplikace do prosttedi softwaru Kokes.
Zakladni lokalizace

Po spusténi softwaru Koke§ v ném oteviete naskenovany rastr pretahnutim souboru do okna
programu nebo pomoci listy ("Soubor" - "Otevtit"). V ptipadé, Ze se na vypiSe informace o
chybéjici paleté, ignorujte ji. Kromé rastru je zapotiebi stejnym zplsobem oteviit i prvni

seznam soufadnic "ID_lok.stx".
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K usnadnéni procesu zdkladni (pfiblizné) lokalizace je vhodné urcitym zplisobem
nastavit zobrazovaci okno programu. Oteviete zalozku "Okna" a vyberte moznost "Dlazdice".
Znovu oteviete zalozku "Okna" a nyni zvolte "Nové okno". Zplsobi to rozdé¢leni
zobrazovaciho okna na dvé samostatna, coz je pro provedeni lokalizace vyhodnéjsi. Kliknéte
kamkoliv do prostoru levého okna a poté oteviete zalozku "Pohled" a vyberte "Pichledka s
volbou". Zobrazi se okno ptehledky, ve kterém zaskrtnéte moznost "rastry" a stisknéte "OK".
Zpusobi to zobrazeni celého rastru v levém okné. Nyni kliknéte do prostoru pravého okna a
znovu vyvolejte "Piehledku s volbou", v niz ted’ ale vyberte moznost "sez. souf.". Pravé okno

zobrazi 4 body ptedstavujici cilové soufadnice roht mapového listu.

Oteviete zalozku "Vypocty" a vyberte "KIi¢ a transformace". Zobrazi se okno k zadani
transformace. Pokud to jiZ neni, nastavte typ transformace na "projekce" a zkontrolujte, ze v
dolni casti je zaskrtnuto pouze '"rastry" a nikoliv "SS". Presunite toto okno tak, aby
nepiekryvalo obsah levého ani pravého zobrazovaciho okna. Kliknéte na zéhlavi levého okna
(nikoliv do né&j), aby se stalo aktivnim. Pokud je u kurzoru mysi symbol ctverce, stisknéte
klavesu "F6" a symbol by se mél zménit na kiizek. Pravym tlac¢itkem mysi kliknéte do
prostoru levého okna s rastrem a vyberte moznost "Detail v okné". Nyni je tfeba kliknutim
mySi vybrat v prostoru rastru dva body tak, aby urovaly okno vyfezu, na né&jz ma byt
zobrazovaci okno pfibliZzeno. Cilem je pfibliZit levy horni roh mapového listu tak, aby mohl
byt tento roh co nejpfesnéji urcen. Pokud pfiblizeni neodpovidd potfebné situaci, 1ze se
stisknutim klavesy "F9" vratit k pivodnimu zobrazeni a moznost "Detail v okné" zopakovat.

Ukézka rohu mapového listu je na obrazku 4, kde je zobrazen Cervenou tecCkou.

Obrazek 4: Ukazka rohu mapového listu
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Je-li mapovy list spravné naskenovan, l1ze k pifesnému urceni rohu zapnout rozsifeny
kurzor stisknutim tlacitka "F7". Prodlouzend ramena kurzoru by méla co nejvice splynout s
ramem mapového listu a stfed by mél byt nad cilovym rohem. Kliknutim mysi urceni rohu
dokon¢ime, kolem mista urCeni by se méla objevit ¢ervena kruznice a ¢islo 1. Tim byly
zadany zdrojové soutadnice prvniho bodu projektivni transformace a nyni je nutné zvolit k
nému i soufadnice cilové. Kliknéte na zahlavi pravého okna a tim ho aktivujte. Pokud je u
kurzoru mysi symbol kiizku (je jedno zda jsou zapnuta prodlouzena ramena), stisknéte "F7",
aby se objevil symbol ¢tverce. Na tomto zobrazovacim okné jsou vidét 4 body, kliknéte na
levy horni. I u tohoto bodu by se mélo objevit ¢islo 1 a ¢ervend kruZznice v levém okné by
soucasné meéla z€ernat. Zadani zdrojovych i cilovych soufadnic prvniho bodu projektivni

transformace je tim hotovo.

Dale je zapotiebi stejnym zpiisobem vybrat zdrojové a cilové soutadnice i zbylych 3
bodd, tj. rohti mapového listu. Kliknéte na zéhlavi levého zobrazovaciho okna, stisknéte "F9",
aby byl vidét cely rastr a pomoci "Detail v okné" nyni vyberte vyfez kolem pravého horniho
rohu mapového listu. Zkontrolujte, Ze kurzor ma symbol kiizku a urcete roh kliknutim mysi.
Kliknéte na zéhlavi pravého okna, zkontrolujte zménu symbolu na ¢tverec a vyberte pravy
horni bod. Stejnym zptisobem uréete soufadnice zbyvajicich dvou dolnich bodi. Okno se

zadanim transformace by nyni mélo vypadat zhruba jako na obrazku 5.
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Obrazek 5: Ukazka vyplnéného okna se zadanim projektivni transformace

84



Stisknéte tlacitko "OK". Okno s transformaci zmizi a rastr z levého okna je
tranformovan mezi body v pravém oknu. Nyni 1ze prazdné levé okno zavtit pomoci kiizku v
pravém hornim rohu a levé okno maximalizovat. V zilozce "Soubor" vyberte moznost
"Ulozit" a v nabidnutém oknu zvolte soubor rastru a kliknéte na "Ulozit". V zaloZce "Soubor"
dale zvolte moznost "Zavfit", vyberte soubor seznamu soutfadnic a kliknéte na "Zavtit". V
tomto misté je doporuceno vytvofit si zalohu souboru s ptiponou ".roh", ktery vznikne ve

stejné slozce, v niZ je umistén lokalizovany rastr.
Vektorizace bodi

V Kokesi by mél byt nyni otevien pouze rastr lokalizovany podle pfedchoziho postupu. Nyni
oteviete zbylé dva seznamy soufadnic, tj. "ID_dataz.stx" a "ID_odsun.stx". Pokud budou
vypsany hlasky o neuplnych hlavickach, ignorujte je. Pro dalSi praci je vSak nutné
zkontrolovat a pfipadné zménit urCité nastaveni programu. Kliknéte na zalozku "Néstroje" a
vyberte "Nastaveni programu". V ptehledu na levé strané zobrazeného okna zvolte "SS a
CB". V horni ¢asti okna je nyni nutné urcit aktivni seznam soufadnic, vyberte seznam
"ID_odsun.stx". Déle v tomto oknu zaSkrtnéte pod textem "extra dotaz na" moZznost "¢islo
bodu". Na levé strané€ nyni pfepnéte na "Grafika" a zde zméite vysku znacek na hodnotu 10.0

a vysku popisu na 8.0. Tim je nastaveni programu hotov¢ a stisknéte tlacitko "OK".

Dalsi nastaveni je vhodné provézt k usnadnéni vektorizace bodii. V zéalozce "Soubor"
vyberte "Vlastnosti". Kliknéte kamkoliv na fadku se souborem "ID dataz" a poté rozkliknéte
v dolni ¢asti okna na Urovni sloupce "barva" vybér barev. Zvolte cervenou barvu. Stejnym
postupem zvolte u souboru "ID_odsun" barvu modrou, poté stisknéte "OK". V prostoru
mapového listu by nyni méla byt ¢ervené zobrazena urcitd mnozina bodi, pfipadné zméiite
piiblizeni na cely mapovy list ("Pohled” - "Piehledka s volbou" - "Rastry”). Je v§ak mozné
pomoci "Detail v okné" vyfez pfiblizit jen na oblast, ve které se nachazeji body. Nyni v
zalozce "Seznam" vyberte "Vstup bodl" a v nabidnutém oknu zaSkrtnéte volbu "znacka na
bod¢" a zvolte tvar ¢islo "9". Dale se ujistéte, Ze kurzor ma symbol kiizku, v opacném
piipadé stisknéte "F6". Jsou-li zapnuta prodlouZzena ramena kiize, vypnéte je stisknutim "F7".

Tim je program korektné pfipraven k vektorizaci bodové mnoZiny.

Lokalizaci zacnéte s body, které nezacinaji na "9999". Vyberte si libovolny bod bez
tohoto prefixu a ptibliZte se na n&j pomoci "Detail v okné". Pokud neni pfibliZzeni dostatecné,
akci "Detail v okné" opakujte nebo vyuzijte ptibliZzeni stisknutim "F3" ¢i oddaleni stisknutim

"F4". Ve vhodném pfiibliZzeni je nyni Cervené zobrazen jeden bod a ukolem je najit v jeho
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blizkém okoli mapovou znacku, ke které by mél nalezet. Mapové znacky mohou byt trojiho
typu. Prvnim je trojuhelnikovd znaCka znazoriiujici trigonometricky bod, druhym
trojihelnikova znacka s kiizkem zndzoriujici kostel s trigonometrickym bodem a tretim
kruznicova znacka s kiizkem znazornujici kostel. Ukazky vSech téchto mapovych znacek jsou

na obrazku 6. Na naskenovaném rastru mohou byt rizné nato¢ené a deformované.

jedna vySe uvedend mapova znacka. V takovém ptipad€ je rozhodnuti, k jaké mapové znacce
dany bod pfislusi, velmi jednoduché. Je-li vSak vhodnych mapovych znacek v jeho
bezprostiednim okoli vice, je nutné poznat tu spravnou. Jednodu$si varianta nastdva v
ptipadé, kdy mapové znacky v okoli bodu jsou ruzného typu ze tii vySe zmiiovanych.
Seznam soufadnic "ID_dataz.stx" totiz u kazdého bodu obsahuje informaci o typu mapové
znaCky. Lze ji zjistit ze zalozky "Seznam" vybérem "Identifikace bodi SS" a kliknutim na
bod, k némuz mapovou znaCku hledame. Dojde tim k vypsani ¢isla bodu, jeho Y a X
soufadnic a koédu mapové znacky. Kod 1.00 predstavuje prvni typ, kod 2.00 druhy a kod 3.00
tieti. Po zjiSténi potfebné informace je nutné vratit se k vektorizaci pomoci zalozky "Seznam"

a vybranim "Vstup bodid", pfi¢emz nastaveni tvaru a barvy by mélo zlstat zachovano.

N 24

jsou stejného typu. Pak je nutné poznat hledanou znacku podle sméru a vzdalenosti na zakladé
situace u sousednich bodi. Situaci u jin¢ho blizkého bodu zjistite pomoci "F9" navratem na
ptedchozi pfibliZeni ¢i cely rastr a pfiblizenim na né&j pfes "Detail v okné". Jinou moZnosti,
jak se v prostoru mapy pohybovat, je zavieni okna vektorizace a kliknuti a tazeni mysi.
Nevyhodou tohoto postupu je, ze se musi opét zapinat vektorizace pies "Vstup bodi" a navrat
na prehled celého rastru nebude pies "F9" piili§ prakticky (lepsi je oddaleni ptes "F4" nebo
"Piehledka s volbou"). Jednim ze zminénych postupid tedy lze prozkoumat situaci u
sousednich bodi a poznat, na kterou stranu a v jaké vzdalenosti se od nich vyskytuji jejich
mapové znacky. Situace na pivodnim bodu by pak méla byt alespon ¢astecné podobnd a mélo

by jiz byt mozné rozhodnout, ktera mapova znacka tomuto bodu nalezi.
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Bylo tedy popsano né¢kolik zplsobl jak poznat mapovou znacku nélezejici danému
bodu ze seznamu soufadnic. Nyni je nutné ji vektorizovat. Program by se mél nachazet ve
stavu "Vstup bodd" a kurzor mit symbol kiizku. Mapovou znacku vektorizujte kliknutim na
piimo na ni. Po kliknuti na mapovou znacku se kolem ni zobrazi ¢tverec a budete vyzvani k
zadani ¢isla bodu. Je nezbytné, abyste zadali stejné ¢islo, jaké je uvedeno u zobrazeného bodu
a stisknuli "Enter". Tim je mapova znacka vektorizovana a zobrazi se modie. Ukazka

vysledku vektorizace jedné mapové znacky je na obrazku 7.

Obrazek 7: Ukazka vektorizace mapové znacky

Po provedeni vektorizace na vybraném bodu, piejdéte k dalsimu a i u n&j vektorizujte
jeho mapovou znacku. Toto proved’te pro vSechny body nachézejici se na mapovém listu,
které nezaCinaji prefixem "9999". V pfipadé, ze u nekterého bodu mapovou znacku
nenaleznete, prepnéte stisknutim "F6" kurzor na symbol ¢tverce, kliknéte na dany bod bez
mapové znacky, opiste jeho Cislo a stisknéte "Enter". Soufadnice mapové znacky tak budou
zcela totozné se soutadnicemi daného bodu a pii nasledném zpracovani seznamu soutadnic

bude rozpoznano, Ze mapova znacka ve skutecnosti nebyla nalezena.

Pokud znacku nekterého bodu napoprvé vektorizujete nepresné, muzete pres zalozku
"Seznam" a volby "Opravy boda SS", "poloha” a "bod" jeji vektorizované soufadnice opravit
kliknutim na pfisluSny modry kiizek a naslednym kliknutim na spravnou pozici pomoci
kurzoru se symbolem kiizku. V ptipadé¢ chybného zadani ¢isla bodu je opravny postup
podobny, pouze nahradite volbu "poloha" moznosti "Cislo bodu". Miize se také stat, ze

omylem vektorizujete n¢jaké misto v mapé. Pak je nutné tyto souradnice smazat pomoci
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zélozky "Seznam" a volby "Ruseni bodi" a "bod". Po vSech téchto opravach je nutné vzdy

znovu zapnout vektorizaci pies "Vstup bodu".

Dalsim krokem je vektorizace zbylych bodii zacinajicich prefixem "9999". Jedna se o
body charakterizujici geometrii rdmu mapového listu. Ram je lemovéan stfidajicimi se
prazdnymi a §rafovanymi obdélniky slouZici k odméfovani soufadnic na mapé. Ukolem této
casti je vektorizovat rdm v misté, kde je rozhrani mezi prazdnym a Srafovanym obdélnikem.
K vektorizaci jsou vybrany body na téchto rozhranich v pravidelnych intervalech po celém
ramu mapového listu. Na horni a dolni ¢asti rdmu se jedna o rozmisténi po 5 obdélnicich, na
bocnich castech po 3 obdélnicich (z divodu rozdilnych rozmérh). Stejné jako v ptipadé
béZznych bodu i zde se pomoci "Detail v okné&" ptibliZte na bod na rdmu a vektorizujte jej jako
je tomu na ukazce na obrazku 8. Pfi dotazu na ¢islo bodu opiSte zobrazené Cislo véetné

prefixu "9999". Takto postupné vektorizujte vSech 18 zvolenych bodt na ramu.

Obrazek 8: Ukéazka vektorizace rozhrani na réimu mapového listu

Na nékterych vydanich miiZze nastat komplikace pfi vektorizaci bodid "999912" a
"999903" z divodu zakryti hledaného rozhrani oznacenim sousedniho mapového listu. V
takovém pfipad¢ je nutné soufadnice hledaného rozhrani nikoliv vektorizovat, ale vypocitat
pomoci interpolace tsecky. Krajnimi body usecky budou nejbliZsi rozhrani stejn€ vzdalend od
mista, které bude pocitano. Tyto krajni body jsou vyznaceny Sipkami na obrazku 9. V zélozce
"Vypocty" najed’te kurzorem na "Dalsi konstruk¢éni" a vyberte "Interpolace tsecky". Nyni je
zapotiebi urcit prvni bod usecky, zméite proto stisknutim "F6" kurzor na symbol kiizku a
oznacte jedno rozhrani urcujici usecku. Poté oznacte 1 druhy bod usecky. Zobrazi se okno s
dotazem, jak délit usecku. Zvolte "pocet tisekll" a pocet "2". Nyni se kolem vypocteného bodu

objevi ¢tverec a je zapotiebi napsat Cislo bodu a stisknout "Enter"
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Obrazek 9: Interpolace rozhrani zakrytého oznacenim sousedniho mapového listu

Nyni byste se méli nachazet ve fazi, kdy jiz mate vektorizovany mapové znacky vsech
bodl bez prefixu "9999" a ramové rozhrani vSech bodl s timto prefixem. Pii zpracovani
vytvofen¢ho seznamu soufadnic bude dasledné kontrolovano, ze kazdy bod ze seznamu
"ID_dataz.stx" ma vektorizovany bod se stejnym cCislem v seznamu "ID_odsun.stx" a ze v
seznamu "ID_odsun.stx" nejsou zadné body navic. Krom¢ toho bude pozadovano, aby
soufadnice vektorizovanych bodi odpovidaly jejich ptedpokladané pozici, tj. aby vyrazné

neptekrocily vzdalenost od soufadnic bodt ze seznamu "ID_dataz.stx",

Z téchto duvodi je vyhodné, abyste tyto zdkladni kontroly provedli jesté pred
uloZzenim a odeslanim seznamu a odhalili tak pfipadné nesrovnalosti. V zélozce "Seznam"
zvolte "Porovnani bodti SS". Ve dvou hornich polich lze vybrat seznamy soufadnic, které se
maji vzajemn¢ porovnat. Pokud nejsou vybrany automaticky, do jednoho pole zvolte seznam
"ID_dataz.stx", do druhého "ID_odsun.stx" a stisknéte "Porovnat SS". V okné se provede
srovnani vSech bodu téchto dvou seznamu podle jejich cisel. Nalezne-li se bod s danym
Cislem v obou seznamech, pfislusnd tfadka je oznafena modie a jsou vypocteny rozdily
soutfadnic. V piipadé, ze bod s danym c¢islem existuje pouze v jednom z téchto seznami,
fadka je oznacena Cervené a nejsou v ni odpovidajici soufadnice pro druhy seznam.
Prekroceni vzdalenosti odpovidajicich si bodl téchto seznamt, tj. bod vektorizovany ze zcela
jiného mista, nez kde by m¢l byt, odhalite pomoci sloupce "Ap". Zminény piipad poznate,
pokud u néjakého bodu bude na jeho fadce hodnota tohoto sloupce vyrazné vyssi nez pro
ostatni body, tj. hodnota bude vyssi nez 400. Ve vSech zminénych piipadech je tfeba bod

daného ¢isla v mapé vyhledat a nalezeny nesoulad opravit. Ukézka zminénych nedostatkti
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vektorizace je na obrazku 10, kde bod "1564" je omylem vektorizovany a musi byt smazan.
Naopak bylo zapomenuto na bod "1567", proto je nutné ho v map¢ vyhledat a vektorizovat. A
u bodu "1569" doslo k vektorizaci ze zcela jiného mista, nez je pfedpokladano. Je tedy nutné

opravit mu polohu nebo cely smazat a vektorizovat znovu spravng¢.
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Obrazek 10: Porovnani seznamt soufadnic a nalezeni chyb

Po zkontrolovani souladu mezi obéma seznamy a opravé piipadnych chyb je nyni
nutné naplnény seznam "ID_odsun.stx" ulozit. V zalozce "Soubor" vyberte "Ulozit" a zvolte
soubor "ID_odsun", ktery se od ostatnich bude liit Zlutym symbolem znamenajicim zménu
dat. Stisknéte "Ulozit" a v ptipad€, Ze se zobrazi okno dotazujici se na potvrzeni uloZeni ve
formatu STX, stisknéte "Ano". Nyni Ize oba oteviené seznamy soufadnic zavtit. V zalozce
"Soubor" zvolte "Zaviit", oznacte oba seznamy soufadnic a stisknéte "Zavtit. V programu tak

zlstane otevieny pouze rastr.
Dokonceni procesu lokalizace

Nyni se proces lokalizace vraci do prostfedi webové aplikace. U textu "Vyberte zpracovany
seznam soufadnic s vektorizace" stisknéte "Vybrat soubor" a vyberte soubor "ID_odsun.stx"
ulozeny v predchozim kroku. Nésledné stisknéte "Odeslat". Pokud jste vybrali jiny soubor nez
seznam soufadnic predem stahnuty z webové aplikace, dojde k chybé a bude vypsdna hlaska
"Nebyl vybran soubor poskytnuty v predchozim kroku." nebo "Nebyl vybran zddny soubor.".
Pokud jste vybrali sprdvny soubor, ale nezkontrolovali ho podle porovnani seznamil
soufadnic, dojde opét k chybé. Podle toho, zda nastal nesoulad u vektorizace bodd uvnitf
kresby nebo u bodl na rdamu nebo v obou ptipadech, budou vypsany hlasky "Nebyl proveden

°H

spravny odsun referen¢nich bodt.", "Nebyl proveden spravny odsun bodi rdmu." nebo
"Nebyl proveden spravny odsun referencnich bodl ani bodi ramu.". Pak je nutné vratit se
zpét ke Kokesi, nahrat do né€j seznamy soufadnic a najit a opravit chybu podle navodu

zminéného vyse.
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V piipadé, ze byl vybran spravny a korektné naplnény seznam, dojde na serveru k jeho
zpracovani a naslednému vypoctu zadani lokalizace po Castech. V horni ¢asti stranky je
vypsén stav pribéhu lokalizace "VYPOCTENO". V piipadg, Ze se jedna o mapovy list leZici
z vetsi Casti na Gzemi republiky, zobrazi se tabulka, ve které muzete nalézt informace o
piesnosti vypoctené lokalizace. V prvnim fadku jsou charakteristiky zakladni ptiblizné
lokalizace, kterou jste provedli v prostiedi Kokese. Ve druhém fadku jsou charakteristiky
zptesiujici lokalizace po ¢astech. Charakteristikami piesnosti jsou zleva: priimérna odchylka
v soufadnici X, jeji smérodatnd odchylka, primérnd odchylka v soufadnici Y, jeji smérodatna
odchylka, primérnd polohova chyba, stfedni chyba soutadnice X, stfedni chyba soufadnice Y

a stfedni soufadnicova chyba.

Aplikace nyni znovu poskytuje soubory ke stahnuti, prvnim z nich je "ID_zadani.txt",
druhym "ID_rohy.stx". V prvnim souboru je zadani vypoctené lokalizace po ¢astech, druhy
soubor je seznam soufadnic, podle kterého budete provadét zaveéreéné maskovani rastru. Oba

soubory stadhnéte na disk stejnym zpiisobem jako jste pfedtim stahovali 3 seznamy soufadnic.

Presuiite se znovu do prostiedi Kokese. V zalozce "Rastr" najed’te na "Transformace
listd" a vyberte " Transformace rastru m.L.". V otevieném oknu by se mél nachazet pouze
jediny otevieny rastr a staci tedy stisknout "OK". Nyni na disku naleznéte a oznacte Stazeny
soubor "ID_zadani.txt" a stisknéte "Oteviit". Probéhne zhodnoceni zadané projektivni
transformace po Castech a otevie se okno, ve kterém budete informovani o poctu nalezenych
nespojitosti mezi jednotlivymi ¢astmi. Je velmi dulezité zvolit moznost "pokracovat s
jednoduchym odstranénim nespojitosti" a stisknout "OK". Dojde k realizaci lokalizace po
Castech a K oznaceni vyskytu nespojitosti. Ve vyjimecném piipadé muZze nastat, ze Zadna
nespojitost nebude nalezena. Pak by se okno s informacemi o jejich poctu viibec neobjevilo a

lokalizace bude vypoctena rovnou.

Nyni v programu oteviete stahnuty seznam soufadnic "ID_rohy.stx" a pfes "Soubor" -
"Vlastnosti" mu zvolte modrou barvu. V zdloZzce "Rastr" najed’te na "Maskovani rastri" a
zvolte "Ubrat vnéjSek rastru”. Pokud se vypiSe pokyn "1. bod", je vSe v poradku. Pokud se
vypiSe "obdélnik:", v ziloZzce "Rastr" najed’te na "Maskovani rastri" a zvolte "Zadani
polygon/obdélnik". Nyni by jiz mélo byt vypsano "1.bod". Ujistéte se, ze u kurzoru je symbol
Ctverce a postupné kliknéte na vSechny body otevieného seznamu. Je nutné abyste
postupovali po obvodu mapového listu a zadny nevynechali. Az kliknete na posledni bod,

zvolte moznost "Uzavfit obrazec".
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V tomto kroku jste dokoncili vSechnu praci v prostfedi KokeSe a zbyva ulozit
lokalizovany rastr. V zalozce "Soubor" zvolte "Ulozit", oznacte rastr (m¢l by u néj byt zluty
symbol zménénych dat) a stisknéte "Ulozit". Nebudete-li pokracovat v dalsi lokalizaci,
program Kokes$ jiz lze zavfit, v opacném piipad¢ zaviete pouze oteviené soubory vcetné

ulozeného rastru.

Posledni krok procesu lokalizace se odehrava v prostfedi webové aplikace a v ném je
potieba nahrat ke kontrole protokol vytvofeny programem Kokes pfi provadéni lokalizace po
castech. U textu "Vyberte protokol z provedené transformace:" kliknéte na "Vybrat soubor" a
vyberte soubor "ID zadani_prot.txt", ktery by se mé&l nachazet ve stejné slozce, do niz jste
ulozili soubor "ID zadani.txt". Nasledn¢ stisknéte "Odeslat". Pokud jste vybrali Spatny
protokol, bude vypsana chyba s hlaskou "Nebyl vybran spravny protokol.". Pokud jste pfi
lokalizaci zapomnéli vybrat moznost "pokracovat s jednoduchym odstranénim nespojitosti",
dojde také k chybé€ a hlaSka bude znit "Nebylo zapnuto lokalni odstranéni nespojitosti". V tom
ptipadé by bylo nutné lokalizaci po Castech opakovat a to tak, Ze smazete soubor s pfiponou

vvvvvv

1ze znovu spustit lokalizaci po ¢astech na zaklade stejného zadani.

Pokud jste nahraly spravny protokol a lokalni odstranéni nespojitosti bylo zapnuto, v
horni &asti stranky se zméni stav priibéhu lokalizace na "LOKALIZOVANO" a proces je tak
uspésné zakoncen. Vysledkem provedené lokalizace jsou soubory daného rastru s piiponami

".roh" a".msk".
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Priloha ¢. 12
Struktura priloZeného CD
Zdrojové kody aplikace
index.html - wvodni strana webova aplikace
vklad.jsp - administratorska cast webové aplikace
VkladListu.java - zpracovani administratorské casti
lokalizace.jsp - uzZivatelskda cdast webové aplikace
Lokalizace.java - zpracovani uZivatelské casti
Vypocet.java - vypocet oprav rohii a zadadni lokalizace
Zdrojové kédy pripravy dat
prostor.java - k vytvareni ML a VL a vztahii mezi nimi
body.java - presun reprezentativnich bodii ze souborit do DB
vypocet.java - vypocet oprav kladu ML
Ukazka lokalizace po ¢astech na 4 ML
4150 1923 1912 - lokalizace vychoziho vydani pro ML 4150
4151 1923 1913 - lokalizace vychoziho vydani pro ML 4150
4250 1924 1918 - lokalizace vychoziho vydani pro ML 4150
4251 1924 1917 - lokalizace vychoziho vydani pro ML 4150
4251 0_0 - lokalizace dalsiho vydani pro ML 4251
4251 1929 1928 - lokalizace dalsiho vydani pro ML 4251
4251 1935 1928 - lokalizace dalsiho vydani pro ML 4251

4251 1938 0 - lokalizace dalsiho vydani pro ML 4251
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