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T. Bayer, M. Potadkova, M. Cabelka: Cartometric analysis of old maps of
Czech Lands: map of Bohemia and map of Moravia by Petrus Kaerius. — Geografie—Sbornik
CGS, 114, 3, pp. 230-243 (2009). — The article deals with cartographic assessment of two
significant cartographic works from the beginning of the 17th century depicting the terri-
tory of Czech lands: map of Bohemia and map of Moravia by Petrus Kaerius (* 1571, 1 1646).
The map of Bohemia by Petrus Kaerius is based on Aretin’s map of Bohemia. The map of
Moravia by Petrus Kaerius is a cartographic work derived from the map of Moravia created
by Paulus Fabricius (¥ 1519, 1588). To support these facts, cartometric analysis was car-
ried out in both maps by Petrus Kaerius and their assumed originals. The methodology of
map assessment is based on geometric analysis of sets of identical points in an old map and
a reference map by means of multiquadratic interpolation. The geographic database DMU
25 was chosen as a suitable reference data set. Results of analyses comprising vectors of
residuals on identical points, isolines of scale and rotation were visualized in the software
package MapAnalyst.
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ci reSeni vyzkumného zdméru MSM 0021620831 ,Geografické systémy a rizikové procesy
v kontextu globdlnich zmén a evropské integrace®.

1. Uvod

Kartometrické analyzy starych ¢i historickych map predstavuji jeden z pro-
stredka k ziskani novych poznatka o kartografickych dilech. Na zakladé vy-
sledka kartometrickych analyz lze ovérit, vyvratit ¢i upresnit fakta dokladaji-
ci zpusob konstrukce mapy, existenci geometricko-kartografickych zakladu ¢éi
pouzité reprografické techniky. Kartometrické analyzy map poskytuji cenny
zdroj informaci, doplnuji klasické metody kartografického vyzkumu. Vyuzivaji
slozity matematicky aparat zalozeny zejména na aplikaci robustnich statistic-
ko-geometrickych analyz (Beineke 2000; Beineke 2007). Snazi se nalézt, po-
psat a interpretovat nové vztahy, vazby ¢i zdkonitosti mezi obsahovymi prvky
mapy, které za pouziti klasickych analytickych metod nemusi byt patrné.

Prispévek navazuje na predchozi ¢lanek autord zabyvajici se kartometric-
kou analyzou Vogtovy mapy (Bayer et al. 2009). Cilem prispévku je provedeni
kartometrickych analyz s naslednou slovni i grafickou interpretaci jejich vy-
sledki u dalsich mapovych exemplara z fondi Mapové sbirky Univerzity Kar-
lovy v Praze. Predmétem kartometrickych analyz budou dvé vyznamna kar-
tograficka dila datovana do 2. poloviny 16. stoleti az 1. étvrtiny 17. stoleti, a to
mapa ¢eskych zemi ,Bohemia in suas partes geographicae distincta“ a mapa
Moravy ,,Moravia Marchionatus. Mehren“ pochazejicich od Petra Kaeria®.
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Obr. 1 — Aretinova mapa ¢eskych zemi (vlevo) a mapa éeskych zemi Petra Kaeria (vpravo)

2. Mapa ceskych zemi od Petra Kaeria

Obé kartograficka dila nepatii mezi kartografické produkty znamé sirsi ve-
Tejnosti, uvedme proto jejich struénou charakteristiku. Po Klaudyanové, Cri-
gingerové a Aretinové mapé predstavuje Kaeriova mapa Cech (obr. 1) dalsi
(¢tvrtou) dochovanou mapu ¢eskych zemi. Rozméry mapy ¢ini 770x660 mm,
jako priblizné méritko vztazené ke stifednimu poledniku je uvadéna hodnota
1:504 000 (Kuchar 1959). Mapa znéazornuje tizemi vymezené rovnobézkami
48°16' az 50°58' s. §. a poledniky 29°30' az 34°54' v. d. (od Ferra). Spolecné
s Aretinovou mapou se jedna se o prvni kartografické dilo zobrazujici politické
usporadani v éeskych zemich. V mapé jsou zakresleny hranice 15 kraju, jejich
nazvy jsou uvadény v éeském i némeckém jazyce. Pouziva celkem 16 typu kar-
tografickych symbolt, rozliSuje sidla na mésta kralovska, slechtickd, méstec-
ka, vesnice, hrady, tvrze. Podrobné je znazornéno vodstvo i horopisna slozka,
v porovnani s diive analyzovanou Vogtovou mapou jsou vsak tyto obsahové
slozky zobrazeny detailnéji. Na rozdil od Vogtovy mapy neni zakreslen meandr
reky Vltavy v Praze. Figuralni dekorace mapy jsou v porovnani s ostatnimi
kartografickymi dily pomérné strohé. V levé horni ¢asti nalezneme dvouhla-
vou rakouskou orlici, v pravé horni ¢asti ¢eského lva. .

Mapa vykazuje znacnou podobnost s Aretinovou mapou Cech (1619) a s Zim-
mermannovou mapou Cech (1619)2. Na rozdil od Aretinovy mapy vSak zobra-
zuje 1 zapadni ¢ast Moravy a severni ¢ast Rakouska az k rece Dunaj, lisi se
i rozméry mapového pole. Aretinova i Kaeriova mapa byly opakované vydava-
ny, jednotliva vydani se lisi drobnymi zménami v zakresu obsahovych prvka
mapy, zejména vodstva.

V Mapové sbirce Univerzity Karlovy byla nalezena nésledujici vydani Kae-
riovy mapy: Clopp?, Johannes Janssonius (1620), Johannes Janssonius (1630).
Podkladem pro kartometrické analyzy uskutecnéné v tomto ¢lanku bylo Jans-

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

2V literatute byva Kaeriova mapa Cech oznacovana jako dilo odvozené od Aretinovy mapy
Cech, vlastnosti Kaeriovy mapy Cech budou velmi podobné Aretinové mapé.

3 Datum vydani této mapy nebylo dohledano.
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soniovo vydani Kaeriovy mapy z roku 1620. Poznamenejme, Ze Cloppovo vy-
dani se po obsahové strance se vyraznéji lisi od obou Janssoniovych vydani.
Pouzité kartografické symboly vykazuji vyraznéjsi podobnost s Aretinovou
mapou. Lze usoudit, Ze byla ziejmé vyhotovena pred Janssoniovymi vydanimi.
Cloppovo vydani je navic zdobeno bohatymi figuralnimi dekoracemi, v levé dol-
ni ¢asti mapy nalezneme siluetu Prahy, v pravé dolni siluetu Vidné doplnénou
dvéma postavami. 5

Zimmermanova mapa Cech se dochovala pouze v jediném vytisku, ktery se
nachézi ve Velké Britanii. Vzhledem k jeji nedostupnosti provedeme kartome-
trické srovnani parametrti Kaeriovy mapy Cech pouze s Aretinovou mapou
Cech, konkrétné s jejim druhym vydanim (1632)*. Na zaklad¢ dosazenych vy-
sledktd se pokusime potvrdit predpoklad, Ze Aretinova mapa Cech byla geome-
trickym resp. obsahovym podkladem pro mapu Cech Petra Kaeria®.

3. Mapa Moravy od Petra Kaeria

Druhé analyzované kartografické dilo piredstavuje mapa Moravy od Petra
Kaeria z roku 1625. Rozméry mapy ¢ini 500x385 mm, méritko mapy vztazené
ke stiednimu poledniku je cca 1:530 000. Znazornuje uzemi Moravy, Slezska,
jizniho Polska, zapadniho Slovenska a severni ¢asti Rakouska vymezené rov-
nobézkami 48°25' az 50°25' s. . a poledniky 38°15' az 41°40' v. d. (od Ferra).

Hustota mapové kresby je zna¢né nerovnomérna, tento rys je patrny ze-
jména v oblastech severni Moravy a Slezska. Slezsko je zastoupeno pouhymi
tremi mésty z celkového poétu 532 sidel. V nékterych mistech je tak graficka
zaplnénost mapy nadmérna, jiné oblasti jsou témér prazdné. Velmi podrob-
neé jsou v této mapé znazornény horopisna a vodopisna slozka, které pomérné
vyrazné dominuji mapovému obrazu. Za zajimavy fakt lze povazovat zptusob
vykresleni lest stromeckovou metodou a jejich umisténi v mapé. Lesni porosty
nenalezneme po celé plose mapy, ale pouze v nizsich polohach ¢i kolem zem-
skych hranic. Nazvoslovi mapy je uvedeno v némeckém jazyce, charakteristic-
ky rys predstavuje vyrazné oznaceni rady sidel ¢i zdkres v té dobé neexistu-
jicich sidel. Figuralni vyzdobu mapy tvori v levém hornim rohu silueta Brna,
v pravém dolnim rohu silueta Znojma.

Fabriciova mapa Moravy z roku 1569 predstavuje prvni mapu Moravy.
Existuje v radé kopii, formatech a variantach. Originalni mapa ma rozméry
946x846 mm, kopie z roku 1573 zarazena v Orteliové atlasu opravena o fadu
nedostatkti ma rozméry 469x345 mm (nachazi se v Mapové sbirce Univerzi-
ty Karlovy)é. Z dalsich zajimavych kopii uvedme také zmenseninu Fabriciovy
mapy s rozmeéry 485x402 mm znazornujici pouze uzemi Moravy.

Podobnost Kaeriovy mapy Moravy a Fabriciovy mapy (obr. 2) je vyrazné vétsi
neZ podobnost Kaeriovy mapy Cech a Aretinovy mapy Cech. Nejvyraznéjsi roz-
dily nalezneme v horopisu, ktery je v Orteliové kopii potlacen. Néktera mésta
byla doplnéna ¢i posunuta, Kaeriova mapa pouziva pro jejich zndzornéni jiné
symboly, u rady sidel byly vytvoreny i nové popisy. V tomto pripadé neni po-
chyb, Ze Fabriciova mapa Moravy byla podkladem pro Kaeriovu mapu Moravy.
S vyuzitim kartometrickych analyz se pokusime posoudit a zhodnotit presnost

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

5 Vsechna vyse uvedena kartograficka dila vykazuji zna¢nou miru podobnosti. K. Kuchar
vyslovil domnénku, Ze autorem predlohy by mohl byt Jilji Sadeler.

Tato kopie byla zfejmé dodateéné kolorovéana.
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Obr. 2 — Fabriciova mapa Moravy (vlevo) a mapa Moravy od Petra Kaeria (vpravo)

obou map. Mapu Moravy od Petra Kaeria muzeme ziejmé oznacit jako mapu
odvozenou od Fabriciovy mapy Moravy, obsahuje pouze minimum zmén.

4. Digitalizace

Digitalizace ¢tyr vysSe uvedenych map probéhla v prostorach Mapové sbir-
ky Univerzity Karlovy. Originaly byly naskenovany na kamerovém skeneru
Contex CRYSTAL XL 42 s rozliSenim 200 dpi, velikost pixelu ¢inila 0,127 mm.
Rastrové obrazy map byly uloZeny v bezeztratovém formatu TIFF. Pred vlast-
nim zpracovanim rastrového obrazu map nebyly provadény zZadné korekce geo-
metrického razu, pouze doslo k softwarovému odstranéni necistot rastru, a to
s vyuzitim nastroje Remove Speckles (MicroStation Descartes XM). Mapové
pole kazdé mapy se nachazi na jednom samostatném listu, proces rekonstruk-
ce souvislého rastrového obrazu se vyrazné zjednodusil.

Pti kartometrickych analyzach je provadéno srovnani mnozin identickych
bodt v rtznych souradnicovych systémech. Referenéni mapu predstavuje vrst-
va databaze DMU-25 (transformovany do soutradnicového systému S-JTSK),
analyzovana mapa je vyhotovena v neznamé projekci. Otazkou je, zda v pripa-
dé, kdy mapa nevznikla na geodetickém podkladu ani za pouziti geometricko-
-konstrukénich postupi, 1ze hovorit o existenci projekce. Vzhledem k faktu,
Ze je zobrazované uzemi pomérné malé (predstavuje zhruba ¢tverec o strané
200 km) mtzZeme povazovat souradnicové systémy referenéni mapy a analyzo-
vané mapy pro ucely kartometrické analyzy za stejnorodé. Polohovou presnost
databaze DMU-25 lze pro tyto ucely také povazovat za dostatecnou.

Pro priblizné georeferencovani referenéni a analyzované mapy byla pouzita
stejnda metodika jako u Vogtovy mapy (Bayer et al. 2009) vychazejici z pétipa-
rametrové afinni transformace prvniho stupné dané rovnicemi

X =mxcosa—myysinao + Ax

Y = mxxsina — myy coso + Ay

kde x, y predstavuji souradnice v mistnim soufadnicovém systému (analyzo-
vana mapa), X, Y souradnice v globalnim souradnicovém systému (referenéni
mapa), m., m, méiitkové koeficienty ve sméru os x, y, o ihel rotace.

Tento typ transformace provede pouze linearni zmény rozmért analyzované
mapy, jeji posun a natoceni. Na rozdil od polynomickych transformaci vyssich
stupnd nedochazi k typickému ,zprohybani“, které by negativné ovlivnilo vy-
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sledky kartometrickych analyz. Parametry afinni transformace byly uréeny
s vyuZzitim metody nejmensich étverct.

Volba identickych bodt pouzitych pro vypocet transformacniho klice pred-
stavuje zasadni krok kartometrickych analyz. Zadna z analyzovanych map ne-
obsahuje zakres zemépisné sité, pro vybér identickych bodi byly proto pouzity
snadno identifikovatelné body v mapové kresbé. Jejich vybér byl podiizen po-
zadavku, aby pokryvaly rovnomérné celé tizemi mapy. Tuto podminku se ne-
podatilo zaruéit u obou map Moravy, které vykazuji znaéné nerovnomérnou
zaplnénost. Zejména v oblastech severni Moravy a Slezska je proto nizka hus-
tota identickych bodt. K podobné situaci dochazi v mensi mife i u obou map
Cech, nizsi hustota boda v severnich a jiznich oblastech Cech je dana fyzicko-
-geografickymi charakteristikami tizemi.

Pti volbé identickych boda se autori snazili respektovat historicky i spo-
le¢ensky vyvoj tizemi a podtidit jejich umisténi v referenéni mapé témto as-
pektiam. Identické body predstavovaly prevazné sidla doplnéna hrady, zamky
¢i sakralnimi stavbami. Tento postup je obtiznéjsi realizovat u vétsich mést,
kde autori predpokladali polohu identického bodu v historickém centru ptvod-
ni obce. V nékterych pripadech je identifikace téchto bodiu pomérné obtizna,
zvlasté pokud sidlo disponuje rozsahlym historickym centrem (hrad, zdmek,
namésti nachazejici se daleko od sebe). Pokud navic nelze ze znacky sidla roz-
lisit jeho typ (nap¥. zamek, hrad, sakralni stavba), neni ziejmé, které misto
v referenéni mapé zvolit jako odpovidajici.

U nékterych sidel, zejména v oblastech severni Moravy a Slezska (Ostrav-
sko), doslo v disledku dilni ¢innosti k naruseni tradiénich historickych center.
V piipadé Ostravy byl jako historické centrum urcen kostel Svatého Vaclava
v Moravské Ostravé. Upozornéme vsak, Ze vzhledem k presnosti vyhotoveni

Tab. 1— Hodnoty parametri afinni transformace Aretinovy mapy Cech (vlevo) a mapy Cech od
Petra Kaeria (vpravo), hodnota o predstavuje smérodatnou odchylku uréeného koeficientu

Aretinova mapa Cech Mapa Cech od Petra Kaeria

Koeficient Hodnota c Koeficient Hodnota c

my 560 259 3 435 my 848 475 4 663
my 529 273 3576 my 789 758 5058
Ax 1,27719 0,00080 Ax 0,84961 0,00052
Ay 256357 0,00080 Ay 1,71369 0,00052
a 9,9532 0,261 o 9,6894 0,242

Tab. 2 — Hodnoty parametra afinni transformace Fabriciovy mapy Moravy (vlevo) a mapy
Moravy od Petra Kaeria (vpravo)

Fabriciova mapa Moravy Mapa Moravy od Petra Kaeria
Koeficient Hodnota c Koeficient Hodnota c

m, 519 627 4396 my 519 253 4377
my 512 725 6213 my 512 172 6183
Ax 0,42292 0,00085 Ax 0,42697 0,00085
Ay 2,68024 0,00085 Ay 2,68201 0,00085
o 22,7796 0,394 o 22,6773 0,395
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mapy nehraji tyto faktory natolik dulezitou roli, aby vyznamnéji ovlivnily vy-
sledky kartometrickych analyz. Vzhledem k ptibliznym méfitktiim obou map
postacuje urcit polohu identického bodu s presnosti cca 0,5 km.

Volba identickych bodii u Aretinovy mapy a Kaeriovy mapy Cech. U Aretino-
vy mapy Cech resp. mapy Cech od Petra Kaeria byly mnoziny identickych boda
tvoreny 163 body (cca 14 %_z celkového poc¢tu 1 157 zobrazenych mist), resp.
172 body. Aretinova mapa Cech ma mensi dizemni rozsah nez mapa Cech od
Petra Kaeria, nejsou zde zobrazeny oblasti nachézejici se jizné od Sumavy (ze-
jména tok Dunaje) ¢i oblasti stfedni Moravy vychodné od Brna. Devét identic-
kych bodu z transformacniho kli¢e nebylo pro Aretinovu mapu mozné pouZzit.
Neékteré ze sidel byly zakresleny nepiesné, tyto odchylky (cca 15—-18 km) vSak
autori nepovazovali za natolik vyznamné, aby byly odpovidajici body odstrané-
ny z transformacniho kli¢e. Vzajemné polohy identickych bodu v obou mapach
se lisi vyraznéji (v fadech km) nez u obou map Moravy. Hodnoty parametru
afinni transformace nalezneme v tabulce 1.

Volba identickych bodii u Fabriciovy mapy a Kaeriovy mapy Moravy. U Fab-
riciovy mapy Moravy a mapy Moravy od Petra Kaeria byla zvolena stejna mno-
Zina identickych bodt predstavujici 186 bodi z celkového poctu 532 bodu (cca
35 %). Radu sidel se z davodu nepiesného uvedeni ndzvu nepodarilo identifi-
kovat, v nékterych oblastech také nebylo mozné nalézt dostateéné mnozstvi
identickych bodu. Z transformacniho klice byly vylouc¢eny body 116 (Mikulcice)
a 130 (zfejmeé prameny v okoli Nezdenic), které byly zakresleny chybné. V pri-
padé Mikuléic ¢ini chyba zakresu cca 30 kilometra.

Vzajemné polohy identickych bodi v obou mapéach se lisi v intervalu 3-16
pix. (viz nasledujici kapitola), coz svéd¢ci pro fakt, ze Kaeriova mapa Moravy
ziejmé nebude primou kopii Fabriciovy mapy, ale bude mapou odvozenou z té-
to mapy. Hodnoty parametrt afinni transformace nalezneme v tabulce 2.

5. Kartometrické analyzy

Cilem kartometrickych analyz je ovéfeni geometricko-konstrukénich a kar-
tografickych parametri mapového dila. Vzhledem k faktu, Ze podkladem pro
kartometrické analyzy je pouze podmnozina vSech obsahovych prvkt mapy,
budou vysledky ovlivnény volbou identickych bodt slouzicich pro vypocet
transformacéniho klice. Nad vyse uvedenymi mapami byly provedeny nasledu-
jici kartografické analyzy: uréeni vektord oprav na identickych bodech, urce-
ni polohové chyby mapy, uréeni méritka mapy, analyza sto¢eni mapy v zavis-
losti na geografické poloze, analyza méritka mapy v zavislosti na geografické
poloze.

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

5.1. Analyza vektord oprav
na identickych bodech

Pro vypocet transformacniho kli¢e byla pouzita afinni transformace nalezi-
ci do skupiny rezidualnich transformaci (identické body nejsou po provedeni
transformace v obou systémech zcela ztotoznény). Na zakladé velikosti a smé-
ru vektord polohovych odchylek 1ze provést analyzu presnosti zakresu jednot-
livych obsahovych prvkid mapy. Vektory polohovych odchylek na jednotlivych
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Obr. 3 — Vektory opravy na identickych bodech v méFitku 2:1 u Kaeriovy mapy Cech (vlevo).

Vektory oprav na identickych bodech v méritku 2:1 u Kaeriovy mapy Moravy (vpravo).
identickych bodech v méritku 2:1 jsou znazornény na obrazku 3. Vysledky
analyz ukazaly, Ze se polohgvé odchylky na identickych bodech pohybovaly
v intervalu 1-17 km (mapy Cech) a 0,5-25 km (mapa Moravy). Seznam péti
nejméné presné zakreslenych prvka v mapach nalezneme v tabulkach 3 a 4.
Aretinova mapa Cech a Kaeriova mapa Cech. Obé kartograficka dila vy-
kazuji podobné vysledky. Hodnoty vektord oprav na identickych bodech se
vyraznéji zvétsuji smérem k okrajum tzemi, hodnoty stoc¢eni nevykazuji sys-
tematickou zavislost. Nejvétsi polohové odchylky mezi analyzovanou mapou
a referencni mapou nalezneme v jiznich, jihovychodnich a severovychodnich
Cechach. Vyraznéjsi odchylka byla zaznamenana u mésta Jihlava (18 km),
u vice nez 40 mést presahly odchylky hodnotu 10 km. V mapé Cech od Petra
Kaeria nalezneme u vétsiny obsahovych prvka podobné vyznamné chyby v za-
kresu. Lze usoudit, Ze Aretinova mapa Cech byla pfedlohou pro mapu Cech
od Petra Kaeria. Nékteré chybné zakresy sidel byly opraveny, jina sidla jsou
naopak zakreslena chybné pouze na Kaeriové mapé (nap¥. mésto Doksy).
Fabriciova a Kaeriova mapa Moravy vykazuji podobné vysledky, mira sho-
dy je vyrazné vétsi nez u obou map Cech. Vektory oprav na identickych bo-
dech jsou orientovany na prvni pohled ndhodné, pii bliz§im zkoumani vSak
nalezneme jistou systemati¢nost odpovidajici stoceni souiradnicového systému
analyzované mapy vzhledem k souradnicovému systému referenéni mapy. Nej-
vétsi polohové odchylky mezi analyzovanou mapu a referenéni mapou nalezne-
me v oblasti severni Moravy, Slezska a jihovychodni Moravy. Ostatni obsahové

Tab. 3 — Piehled péti nejméné piesné zakreslenych sidel na Kaeriové mapé Cech (vlevo)
a Aretinové mapé (vpravo)

Kaeriova mapa Cech Aretinova mapa

Meésto Odchylka (km) Meésto Odchylka (km)
Jihlava 17,4 Jihlava 17,4
Hustopede 15,1 Dolni Dvoristé 17,2
Dolni Dvoristé 14,6 Dobruska 15,5
Bysttice n. Pernstejnem 13,7 Rychnov nad Knéznou 15,4
Turnov 13,6 Police nad Metuji 15,0
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Tab. 4 — Prehled péti nejméné presné Tab. 5 — Polohové odchylky identickych boda
zakreslenych sidel na mapé Moravy od  mezi Fabriciovou a Kaeriovou mapou v pixelech/

Petra Kaeria kilometrech pro méritko 1:515 000
Mésto Odchylka (km) Sidlo Amax (PiX) | dmax (km)
Ostrava 24,1 Vojkovice 15,4 1,01
Brandys nad Orlici 22,2 Hrusovany 13,1 0,86
Frydek 18,6 Slavétin 12,7 0,83
Kamenna 18,5 Slavonice 12,6 0,82
Rymartov 16,5 Bysttice p. Lopenikem | 12,2 0,79

prvky mapy jsou zakresleny pomérné piesné. Odchylka cca 30 km byla zazna-
mendna u mésta Mikuléice (zakresleny na chybném misté), které bylo vyjmu-
to z transformacniho klice. Mezi identickymi body Fabriciovy mapy Moravy
a mapy Moravy od Petra Kaeria byly analyzovany polohové odchylky, které
byly u cca 130 bodu vétsi nez 4 pixely. Z toho l1ze dovodit, Ze diference v polo-
ze téchto boda nevznikly pii skenovani, geometrickych transformacich rastru
¢i Spatnou identifikaci identického bodu. Vysledek potvrzuje predpokladany
fakt, Ze mapa Moravy od Petra Kaeria neni jen pouhou kopii Fabriciovy mapy
Moravy, ale mapou odvozenou z této mapy. Tiskova deska Kaeriovy mapy tedy
vznikla novym vyrytim. Nejvétsi polohové odchylky identickych bodi mezi
Fabriciovou a Kaeriovou mapou zjisténé u 5 nasledujicich sidel, prepoc¢tené
stfednim méritkem mapy cca 1:515 000 nalezneme v tabulce 5.

5.2. Uréeni polohové chyby

Stiedni polohova chyba mapy predstavuje dalsi vyznamnou charakteristiku
presnosti popisujici mapové dilo jako celek. Vstupnimi veli¢inami pro jeji ur-
¢eni jsou stredni polohové odchylky jednotlivych identickych bodid. Aretinovu
mapu Cech lze charakterizovat stfedni polohovou chybou m,=7 860 m, mapu
Cech od Petra Kaeria stiedni polohovou chybou m,= 7 819 m. Obé hodnoty
jsou znac¢né podobné a dokladaji, Ze Aretinova mapa byla obsahovou piedlohou
Kaeriovy mapy Cech. Fabriciovu mapu Moravy lze charakterizovat stiedni po-
lohovou chybou m,=8 402 m, mapu Moravy od Petra Kaeria stfedni polohovou
chybou m, =8 372 m. Tyto hodnoty jsou opét velmi podobné a dokladaji stejnou
presnost konstrukce obou map. Pti absenci geometrickych i konstrukénich za-
klada téchto kartografickych dél lze polohové odchylky povazovat za nizké.
Srovname-li piesnost zdkresu tizemi ¢eskych zemi a Moravy, dospéjeme k vy-
sledku, Zze mapa Cech od Petra Kaeria je piresnéjsi nez mapa Moravy od Petra
Kaeria.

5.3. Uréeni méritka map a jejich stoceni

Pri znalosti hodnoty velikosti pixelu predstavuji koeficienty afinni trans-
formace urcené v kapitole 4.1. méritkova ¢isla map M., M, ve sméru os x a y.
Vysledné méritkové ¢islo M pro kazdou z map bylo vypocteno jako aritmeticky
prumér z hodnot M., M,. U obou map Cech lze nalézt vétsi diference mezi hod-
notami M., M, (cca 5 %) nez u map Moravy (cca 1 %), obraz ¢eskych zemi je ve
sméru sever—jih ponékud protazen. Méritko Kaeriovy mapy Cech se vyraznéji
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Tab. 6 — Tabulka métitkovych ¢isel analyzovanych map

Mapa M, M, M=0.5(M,+M,)
Aretinova mapa Cech 1:560 259 1:529 273 1:544 766
Mapa Cech od Petra Kaeria 1:848 475 1:789 758 1:819 167
Fabriciova mapa Moravy 1:519 627 1:512 725 1:516 176
Mapa Moravy od Petra Kaeria 1:519 253 1:512 172 1:515 712

v v

1i&i od méfitka Aretinovy mapy Cech, rozméry mapového pole jsou cca o 30 %
mensi (tab. 6). 5
Hodnoty stoc¢eni mapy o lze nalézt v kapitole 4.1., pro Kaeriovu mapu Cech
¢ini cca 9,7°, pro mapy Moravy cca 22,7°. Dosazené vysledky (tab. 6), jsou
v souladu s udaji dostupnymi v literatute. U obou map éeskych zemi ¢ini od-
chylka vuci publikovanému métitku cca 7 %, u obou map Moravy cca —3 %.

5.4. Analyza stoceni map v zavislosti
na geografické poloze

Stoceni mapy predstavuje proménnou veli¢inu, ktera je funkci geografic-
ké polohy bodu. Hodnota stoceni v konkrétnim bodé vypovida o lokalnich
deformacich analyzovaného mapového dila vzhledem k referenéni mapé.
Vzhledem k absenci geometricko-konstrukénich zakladi mohou byt nékteré
¢asti mapového pole nepiirozené stoceny viucéi skuteénosti. Mapové prvky si
v takovém pripadé nezachovavaji vzajemnou geografickou polohu ve smyslu
orientace ke svétovym stranam. Tato veli¢ina ¢asto vykazuje znacnou miru
korelace se zménou méritka v zavislosti na geografické poloze bodu, obé ve-
liéiny indikuji chyby geometricko-konstrukéniho razu. Pro znazornéni zavis-
losti stoceni mapy na geografické poloze bodu byly pouzity izoéary s krokem
2°. Tento krok byl realizovdn v ,open-source software MapAnalyst“, ktery
disponuje rozsahlym aparatem pro analyzy starych map. Vyuziva techniku
multikvadratické interpolace, proces analyzy kartografického dila je plné au-
tomatizovan.

Izocary jsou vzhledem k pouzité metodice generovany uvniti konvexni obal-
ky mnoziny identickych bodd, v okrajovych ¢astech tzemi se vyskytuji mista,
ktera jimi nejsou pokryta. Vzhledem k faktu, ze obé mapy Cech znazornuji
i zdpadni a stfedni ¢ast Moravy, byly kartometrické analyzy provedeny i na
téchto tzemich. 5 5

Aretinova mapa Cech a mapa Cech Petra Kaeria. Prabéh izocéar je u obou
kartografickych dél podobny, vykazuje v8ak mensi miru shody nez u niZe po-
suzované dvojice map Moravy. Obé mapy Cech dosahuji vzhledem k tomuto
kritériu vyssi presnosti nez mapy Moravy, hodnoty stoéeni se méni v intervalu
—4° az 20°. Na zakladé prubéhu izocar je patrné, ze maximélnich hodnot sto-
¢eni je dosazeno v jizni a zapadni ¢asti Cech (+10° vzhledem k primérnému
stofeni), minimalnich hodnot ve vychodnich Cechach (-15° vzhledem k prua-
mérnému stoceni). Na rozhrani Cech a Moravy hodnota stoceni prudce roste,
znazornéni uzemi zapadni éasti Moravy lze z divodu rychlych zmén stoceni
povazovat za méné kvalitni. Nejlepsi vlastnosti maji obé kartograficka dila
v oblastech kolem rovnobézky se zemépisnou sitkou 50°. Zakresy izocar Are-
tinovy mapy Cech s krokem 2° nalezneme na obrazku 4, zdkresy izo¢ar mapy
Cech od Petra Kaeria na obrazku 5.
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Obr. 4 — Izoc¢ary méritka M/103 Aretinovy mapy Cech vzhledem k referenéni mapé (vlevo).
Izoéary stoCeni Aretinovy mapy Cech vzhledem k referen¢ni mapé (vpravo).
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Obr. 5 — Izocary métitka M/103 mapy Cech od Petra Kaeria vzhledem k referenéni mapé
(vlevo). Izoéary stoceni mapy Cech od Petra Kaeria vzhledem k referenéni mapé (vpravo).

vy

Obr. 6 — Izoéary méritka M/103 mapy Moravy od Petra Kaeria vzhledem k referenéni mapé
(vlevo). Izo¢ary stodeni mapy Moravy od Petra Kaeria vzhledem k referenéni mapé (vpravo).
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Fabriciova mapa Moravy a mapa Moravy od Petra Kaeria. Rozdily v prubé-
hu izoéar obou kartografickych dél jsou natolik nevyznamné, Ze nemé smysl
posuzovat je samostatné. Pribéh izocar naznacuje, Ze se sto¢eni mapy pomeér-
né vyrazné meéni v zavislosti na geografické poloze bodu. V jihozapadni ¢asti
Moravy se hodnota stoceni zvétSuje az na cca 40°, smérem na sever a severo-
vychod se vyrazné zmensuje. V severozapadni ¢asti Moravy hodnota stoceni
¢ini cca 6°, na Ostravsku nabyva dokonce zapornych hodnot, a to —6°. Ten-
to vysledek je zptisoben nedostatkem identickych bodt (pouze 3 pro Slezsko)
a evidentnimi chybami v zdkresu polohy nékterych mést na severni Moravé
(srovnej s tabulkou 5). Jihovychodni Morava se naopak pohybuje v mirné nad-
prumérnych hodnotach cca kolem 30°. Zajimavosti je fakt, Ze podél stredniho
poledniku se zemépisnou délkou zhruba 16°50' se v severojiZznim sméru hod-
noty rotace prilis neméni. Z geometrického hlediska lze parametry obou map
hodnotit jako nepiili§ uspokojivé, hodnoty stofeni ruznych ¢asti Moravy se 1isi
az o 50°. Zakresy izocar s krokem 2° nalezneme na obrazku 6.

5.5. Analyza méritka mapy v zavislosti
na geografické poloze

Analyza zmény méritka (ve smyslu poméru dvojice odpovidajicich diferen-
cialnich délek) v zavislosti na geografické poloze bodu je dalsim dulezitym
ukazatelem geometrické presnosti kartografického dila. Ukazuje lokalni dél-
kové deformace analyzované mapy vzhledem k referen¢éni mapé a dopliuje
tak predchozi analyzy. Vychazi z predpokladu, Ze mapové prvky v analyzova-
né mapé a v referenéni mapé nemuseji zachovavat vzajemnou polohu a tim
padem se méni poméry vzdalenosti mezi dvojicemi odpovidajicich si prvka
v obou mapach. Tyto hodnoty jsou analyzovany v zavislosti na geografické po-
loze bodu. Vysledky analyzy méritka vyznamné koreluji s vysledky analyzy
hodnot vektort polohovych odchylek na identickych bodech. Pro znazornéni
zavislosti méritka na geografické poloze bodu byl opét pouzit software Map-
Analyst, vysledky jsou vyjadieny za pomoci izo¢ar s krokem 20 000.

Aretinova Mapa Cech a mapa Cech Petra Kaeria. Prubéh izocar je u obou
kartografickych dél podobny, vyznamnéjsi odchylky nalezneme pouze v se-
vernich a zapadnich Cechach. U Aretinovy mapy Cech lezi hodnoty mérit-
ka v intervalu 1:450 000 az 1:700 000 v severojiZznim sméru, ve sméru za-
pad—vychod jsou tyto zmény vyrazné mensi. Nejmensi hodnoty méritka byly
dosazeny v jihoceském kraji (1:700 000), nejvyssi hodnoty v severovychodnich
Cechach (1:440 000). U mapy Cech od Petra Kaeria kolisaji hodnoty méritka
v intervalu 1:700 000 (severovychodni Cechy) az 1:1 000 000 (jihocesky kraj)
v severojiznim sméru, ve sméru zapad—vychod jsou jejich zmény také vyraz-
né mensi. Analyza zmény méritka doplnuje vysledky analyzy zmény rotace,
u mist s vyraznou odchylkou od pramérného stoc¢eni dochéazelo i ke zna¢nému
zkresleni délek. Vyjimku tvorila oblast zdpadnich Cech, kde nedochazi k vy-
raznéj$im zménam méritka, avsak stoc¢eni dosahuji nadpramérnych hodnot.
Nejlepsi vlastnosti maji obé kartograficka dila v oblastech kolem rovnobézky
se zemépisnou Sitkou 50°. Zakresy izo¢ar méritka M/103 Aretinovy mapy Cech
s krokem 20 000 jsou zndzornény na obrazku 5, zakresy izo¢ar mapy Cech od
Petra Kaeria na obrazku 6.

Fabriciova mapa Moravy a mapa Moravy od Petra Kaeria. Prubéh izoéar
meétitka je pro obé kartograficka dila prakticky totozny. Nejmensi hodnoty mé-
ritka cca 1:450 000 jsou dosazeny Vv jizni a jihovychodni ¢asti Moravy. Smérem
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na sever hodnota méritka nejprve roste na hodnotu cca 1:600 000, nasledné
klesne na hodnotu 1:460 000 a na severnim okraji izemi opét vyrazné roste.
Na severozapadni Moravé dosahuJe meéritko hodnot 1:750 000, na Ostravsku
pak extrémnich hodnot az 1:860 000. Kolem poledniku se zemépisnou Sit-
kou 16°50' se, stejné jako v predchozim piipadé, hodnoty méritka vyraznéji
neméni. Tato analyza potvrzuje vysledky analyzy zmény rotace a naznacuje
nepiili§ uspokojivé geometricko konstrukéni parametry obou kartografickych
dél. V mistech, kde dochazi k vyraznym zméndm ve sto¢eni mapy, dochazi
ik vyraznym zménam méritka mapy. Hodnoty méiitka se na mapovém poli

ve sméru zapad—vychod meéni o vice nez 90 %. Zakresy izocar méritka M/103
s krokem 20 000 jsou znazornény na obrazku 6.

6. Zaveér

Cilem kartometrickych analyz bylo zhodnoceni geometricko-konstrukénich
parametra Ctyr kartografickych dél znazornujicich tzemi Cech a Moravy.
7 vysledku kartometrickych analyz vyplyva znamy fakt, Ze Zddna z map ne-
byla konstruovana na geodetickych zakladech. Dikazem je stiedni polohova
chyba nabyvajici hodnoty cca 8 kilometra a vyrazné zmény méritka a rotace
v riznych ¢astech mapového pole. Obsahova i geometricka nepresnost mapy
byly kritizovany jiz v dobé svého vzniku napt. J. A. Komenskym’ ¢i moravskou
Slechtou®, Fabriciova mapa Moravy byla mnohokrat prepracovavana a doplio-
vana.

Vysledky kartometrickych analyz také potvrdily predpoklad, Ze mapa Mo-
ravy od Petra Kaeria neni kopii Fabriciovy mapy, ale mapou z ni odvozenou.
Tiskové desky Kaeriovy mapy Moravy vznikly novym vyrytim, poloha rady
mést vykazuje odchylky, které nevznikly pii skenovani, geometrickych trans-
formacich rastru ¢i §patnou identifikaci identického bodu.

V ptipadé mapy Cech od Petra Kaeria ve vztahu k Aretinové mapé Cech
nelze prehlédnout zna¢nou obsahovou i geometrickou podobnost obou karto-
grafickych dél. Vzhledem k vyraznym shoddam hodnot kartometrickych cha-
rakteristik se potvrdil predpoklad, Ze Aretinova mapa Cech byla predlohou ¢i
podkladem Kaeriovy mapy Cech. Obé kartograficka dila vykazuji mensi miru
shody nez mapy Moravy, rozdily jsou patrné i pii jejich vizualnim srovnani.
Celkové 1ze mapy Cech hodnotit jako presnéjsi.

Dosazené vysledky byly ovlivnény radou raznych faktoru. Za nejvyznam-
néjsi lze povazovat vliv volby identickych bodt. Poloha identickych bodu byla
volena tak, aby rovnomérné pokryvaly celé tizemi (cozZ se vhledem k nerovno-
meérné hustoté mapové kresby nepodarilo zcela zarucit) a jejich poloha respek-
tovala historicky a geograficky vyvoj dzemi. U map Moravy hralo vyznamnou
roli malé mnozZstvi identickych bodu (a s tim i souvisejici nepresnost zakresu
v mapé), avsak tento fakt zfejmé neovlivnil vyraznéji dosazené vysledky kar-
tometrickych analyz. Mnoziny identickych bodua lze povazovat obsahem, po-
lohou i poétem identickych bodud za dostatecné reprezentativni vzorek. Tech-

7 Jan Amos Komensky Ladislavu Velenovi ze Zerotina na prvnim vydani Komenského
mapy o Fabriciové mapé a mapach z ni odvozenych (Kuchai 1959): ,....Pfedev§im se na-
porad vypous$téji mnohd mista vyznaéného jména, nepatrna se uvadéji, jména se divné
porusuji a coz je nejvaznéjsi, polohy a vzdalenosti mist se malokde srovnavaji se skutec-
nosti, takze téchto map se témér pouzit neda...”

8 Albrecht Cernohorsky z Boskovic o Fabriciové mapé (Kuchai 1959): ,,...v nékterych mis-
tech by mélo byt pohoii, ale v mapé je misto toho poloZena krajina rovna.“
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nika multikvadratické interpolace vyuzivanda programem MapAnalyst vSak
predstavuje pouze jeden z moznych matematickych modelid, pro konstrukei
spojitého modelu nad vstupni mnozinou boda 1ze vyuzit i jiné techniky (IDW,
Kriging).

Autori dékuji ing. Petru Janskému, CSc. z Mapové sbirky Prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy za poskytnuti rastrovych dat origindlu Aretinovy
mapy Cech, mapy Cech od Petra Kaeria, Fabriciovy mapy Moravy, mapy Mora-
vy od Petra Kaeria a ddle za cenné podnéty a pripominky.
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Summary

CARTOMETRIC ANALYSIS OF OLD MAPS OF CZECH LANDS:
MAP OF BOHEMIA AND MAP OF MORAVIA BY PETRUS KAERIUS

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

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

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

First, vectors of residuals at identical points were analyzed to get an overview on accuracy
of the mapped objects. The size of residuals fit within the intervals 1-17 km and 0.5-25 km
in the maps of Bohemia and Moravia, respectively. The settlements showing the highest
residuals are depicted in Tab. 3 and Tab. 4. Both maps of Bohemia show similar results
with respect to the reference data. There is no systematic behaviour regarding direction of
residuals while their size increases towards the edges of the studied area. As the individual
residuals in both maps are very much alike, it can be concluded that Petrus Kaerius prob-
ably used Aretin’s map for engraving his own map. The total positional accuracy is charac-
terized by a standard deviation of 7,860 m and 7,819 m in the maps by Aretin and Kaerius,
respectively. The level of similarity is even higher in the studied maps of Moravia. Vectors of
residuals show a systematic behaviour following rotation between the coordinate systems of
the studied maps and the reference map. A comparison of the residuals in both maps reveals
differences greater than four pixels, the highest differences are documented in Tab. 5. This
result supports a hypothesis that the map of Moravia by Petrus Kaerius is not only a copy of
the map by Fabricius but it is a derived map. The standard deviation of positional accuracy
equals to 8,402 m and 8,372 m for the map by Fabricius and Kaerius, respectively. Vectors
of residuals after an affine transformation of both maps by Kaerius to the reference map
are shown in Fig. 3. In the second step, values of scales in x and y directions of the reference
coordinate system calculated as parameters of affine transformation were analyzed for all
four maps (Tab. 6). In comparison to published values, the average scale differs by 7 % for
the maps of Bohemia and by —3 % for the maps of Moravia. Finally, an analysis of rotation
and scale in relation to the geographical position was carried out. Results in the form of
isolines are illustrated in Fig. 4 to Fig. 6. Both maps of Bohemia show similar trends. Areas
with high deviations from the average rotation also show significant deformations in scale
with an exception in western Bohemia. Isolines of both maps of Moravia show rather large
geometric deformations in the northern and the southern part of the area. The smallest
changes are along the meridian 16°50'.

Results of cartometric analysis proved that the studied maps suffer from absence of any
geodetic basis. Furthermore, the hypothesis that the map of Moravia by P. Kaerius was de-
rived from the map by Fabricius was confirmed. On the other hand, Aretin’s map of Bohemia
served as original for the work by Kaerius, only minor changes or corrections were carried
out. In general, maps of Bohemia can be considered as more accurate. The obtained results
are influenced by selection of identical points. The intention was to achieve an even distri-
bution of points. Although it was not always possible to satisfy this criterion, the amount
and the distribution of identical points were sufficient to guarantee reliable results of the
performed analyses.

Fig. 1 — Aretins’s map of Bohemia (left) and the map of Bohemia by Petrus Kaerius (right)

Fig. 2 — Map of Moravia by Fabricius (left) and by Petrus Kaerius (right)

Fig. 3 — Vectors of residuals at the scale of 2:1 in the map of Bohemia by Petrus Kaerius
(left) and in the map of Moravia by Petrus Kaerius (right)

Fig. 4 — Aretin’s map of Bohemia: isolines of scale M/103 (left) and isolines of rotation (right)
with respect to the reference map

Fig. 5 — Map of Bohemia by Petrus Kaerius: isolines of scale M/103 (left) and isolines of
rotation (right) with respect to the reference map

Fig. 6 — Map of Moravia by Petrus Kaerius: isolines of scale M/103 (left) and isolines of
rotation (right) with respect to the reference map
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