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KARTOMETRICKÁ ANALÝZA STARÝCH MAP ČESKÝCH 
ZEMÍ: MAPA ČECH A MAPA MORAVY OD PETRA KAERIA

T .  B a y e r ,  M .  P o t ů č k o v á ,  M .  Č á b e l k a :  Cartometric analysis of old maps of 
Czech Lands: map of Bohemia and map of Moravia by Petrus Kaerius. – Geografie–Sborník 
ČGS, 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, † 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.
KEY WORDS: digital cartography – cartometric analysis – old maps – MapAnalyst.

Článek vznikl za podpory projektu grantu GAČR č. 205/07/0385s názvem „Kartometrická 
a semiotická analýza a vizualizace starých map českých zemí z období 1518–1720” a v rám-
ci řešení výzkumného záměru MSM 0021620831 „Geografické systémy a rizikové procesy 
v kontextu globálních změn a evropské integrace“.

1. Úvod

Kartometrické analýzy starých či historických map představují jeden z pro-
středků k získání nových poznatků o kartografických dílech. Na základě vý-
sledků kartometrických analýz lze ověřit, vyvrátit či upřesnit fakta dokládají-
cí způsob konstrukce mapy, existenci geometricko-kartografických základů či 
použité reprografické techniky. Kartometrické analýzy map poskytují cenný 
zdroj informací, doplňují klasické metody kartografického výzkumu. Využívají 
složitý matematický aparát založený zejména na aplikaci robustních statistic-
ko-geometrických analýz (Beineke 2000; Beineke 2007). Snaží se nalézt, po-
psat a interpretovat nové vztahy, vazby či zákonitosti mezi obsahovými prvky 
mapy, které za použití klasických analytických metod nemusí být patrné.

Příspěvek navazuje na předchozí článek autorů zabývající se kartometric-
kou analýzou Vogtovy mapy (Bayer et al. 2009). Cílem příspěvku je provedení 
kartometrických analýz s následnou slovní i grafickou interpretací jejich vý-
sledků u dalších mapových exemplářů z fondů Mapové sbírky Univerzity Kar-
lovy v Praze. Předmětem kartometrických analýz budou dvě významná kar-
tografická díla datovaná do 2. poloviny 16. století až 1. čtvrtiny 17. století, a to 
mapa českých zemí „Bohemia in suas partes geographicae distincta“ a mapa 
Moravy „Moravia Marchionatus. Mehren“ pocházejících od Petra Kaeria1.
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2. Mapa českých zemí od Petra Kaeria

Obě kartografická díla nepatří mezi kartografické produkty známé širší ve-
řejnosti, uveďme proto jejich stručnou charakteristiku. Po Klaudyánově, Cri-
gingerově a Aretinově mapě představuje Kaeriova mapa Čech (obr. 1) další 
(čtvrtou) dochovanou mapu českých zemí. Rozměry mapy činí 770 × 660 mm, 
jako přibližné měřítko vztažené ke střednímu poledníku je uváděna hodnota 
1 : 504 000 (Kuchař 1959). Mapa znázorňuje území vymezené rovnoběžkami 
48°16' až 50°58' s. š. a poledníky 29°30' až 34°54' v. d. (od Ferra). Společně 
s Aretinovou mapou se jedná se o první kartografické dílo zobrazující politické 
uspořádání v českých zemích. V mapě jsou zakresleny hranice 15 krajů, jejich 
názvy jsou uváděny v českém i německém jazyce. Používá celkem 16 typů kar-
tografických symbolů, rozlišuje sídla na města královská, šlechtická, městeč-
ka, vesnice, hrady, tvrze. Podrobně je znázorněno vodstvo i horopisná složka, 
v porovnání s dříve analyzovanou Vogtovou mapou jsou však tyto obsahové 
složky zobrazeny detailněji. Na rozdíl od Vogtovy mapy není zakreslen  meandr 
řeky Vltavy v Praze. Figurální dekorace mapy jsou v porovnání s ostatními 
kartografickými díly poměrně strohé. V levé horní části nalezneme dvouhla-
vou rakouskou orlici, v pravé horní části českého lva.

Mapa vykazuje značnou podobnost s Aretinovou mapou Čech (1619) a s Zim-
mermannovou mapou Čech (1619)2. Na rozdíl od Aretinovy mapy však zobra-
zuje i západní část Moravy a severní část Rakouska až k řece Dunaj, liší se 
i rozměry mapového pole. Aretinova i Kaeriova mapa byly opakovaně vydává-
ny, jednotlivá vydání se liší drobnými změnami v zákresu obsahových prvků 
mapy, zejména vodstva.

V Mapové sbírce Univerzity Karlovy byla nalezena následující vydání Kae-
riovy mapy: Clopp3, Johannes Janssonius (1620), Johannes Janssonius (1630). 
Podkladem pro kartometrické analýzy uskutečněné v tomto článku bylo Jans-

Obr. 1 – Aretinova mapa českých zemí (vlevo) a mapa českých zemí Petra Kaeria (vpravo)

1 Na první mapové dílo se budeme v dalším textu odkazovat s jistou mírou zjednodušení jako 
na mapu Čech od Petra Kaeria, na druhé dílo jako na mapu Moravy od Petra Kaeria.

2 V literatuře bývá Kaeriova mapa Čech označována jako dílo odvozené od Aretinovy mapy 
Čech, vlastnosti Kaeriovy mapy Čech budou velmi podobné Aretinově mapě.

3 Datum vydání této mapy nebylo dohledáno.
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soniovo vydání Kaeriovy mapy z roku 1620. Poznamenejme, že Cloppovo vy-
dání se po obsahové stránce se výrazněji liší od obou Janssoniových vydání. 
Použité kartografické symboly vykazují výraznější podobnost s Aretinovou 
mapou. Lze usoudit, že byla zřejmě vyhotovena před Janssoniovými vydáními. 
Cloppovo vydání je navíc zdobeno bohatými figurálními dekoracemi, v levé dol-
ní části mapy nalezneme siluetu Prahy, v pravé dolní siluetu Vídně doplněnou 
dvěma postavami.

Zimmermanova mapa Čech se dochovala pouze v jediném výtisku, který se 
nachází ve Velké Británii. Vzhledem k její nedostupnosti provedeme kartome-
trické srovnání parametrů Kaeriovy mapy Čech pouze s Aretinovou mapou 
Čech, konkrétně s jejím druhým vydáním (1632)4. Na základě dosažených vý-
sledků se pokusíme potvrdit předpoklad, že Aretinova mapa Čech byla geome-
trickým resp. obsahovým podkladem pro mapu Čech Petra Kaeria5.

3. Mapa Moravy od Petra Kaeria

Druhé analyzované kartografické dílo představuje mapa Moravy od Petra 
Kaeria z roku 1625. Rozměry mapy činí 500 × 385 mm, měřítko mapy vztažené 
ke střednímu poledníku je cca 1 : 530 000. Znázorňuje území Moravy, Slezska, 
jižního Polska, západního Slovenska a severní části Rakouska vymezené rov-
noběžkami 48°25' až 50°25' s. š. a poledníky 38°15' až 41°40' v. d. (od Ferra).

Hustota mapové kresby je značně nerovnoměrná, tento rys je patrný ze-
jména v oblastech severní Moravy a Slezska. Slezsko je zastoupeno pouhými 
třemi městy z celkového počtu 532 sídel. V některých místech je tak grafická 
zaplněnost mapy nadměrná, jiné oblasti jsou téměř prázdné. Velmi podrob-
ně jsou v této mapě znázorněny horopisná a vodopisná složka, které poměrně 
výrazně dominují mapovému obrazu. Za zajímavý fakt lze považovat způsob 
vykreslení lesů stromečkovou metodou a jejich umístění v mapě. Lesní porosty 
nenalezneme po celé ploše mapy, ale pouze v nižších polohách či kolem zem-
ských hranic. Názvosloví mapy je uvedeno v německém jazyce, charakteristic-
ký rys představuje výrazné označení řady sídel či zákres v té době neexistu-
jících sídel. Figurální výzdobu mapy tvoří v levém horním rohu silueta Brna, 
v pravém dolním rohu silueta Znojma.

Fabriciova mapa Moravy z roku 1569 představuje první mapu Moravy. 
Existuje v řadě kopií, formátech a variantách. Originální mapa má rozměry 
946 × 846 mm, kopie z roku 1573 zařazená v Orteliově atlasu opravená o řadu 
nedostatků má rozměry 469 × 345 mm (nachází se v Mapové sbírce Univerzi-
ty Karlovy)6. Z dalších zajímavých kopií uveďme také zmenšeninu Fabriciovy 
mapy s rozměry 485 × 402 mm znázorňující pouze území Moravy.

Podobnost Kaeriovy mapy Moravy a Fabriciovy mapy (obr. 2) je výrazně větší 
než podobnost Kaeriovy mapy Čech a Aretinovy mapy Čech. Nejvýraznější roz-
díly nalezneme v horopisu, který je v Orteliově kopii potlačen. Některá města 
byla doplněna či posunuta, Kaeriova mapa používá pro jejich znázornění jiné 
symboly, u řady sídel byly vytvořeny i nové popisy. V tomto případě není po-
chyb, že Fabriciova mapa Moravy byla podkladem pro Kaeriovu mapu Moravy. 
S využitím kartometrických analýz se pokusíme posoudit a zhodnotit přesnost 

4 V Mapové sbírce Univerzity Karlovy se nachází i třetí vydání od D. Wussina (1655).
5 Všechna výše uvedená kartografická díla vykazují značnou míru podobnosti. K. Kuchař 

vyslovil domněnku, že autorem předlohy by mohl být Jiljí Sadeler.
6 Tato kopie byla zřejmě dodatečně kolorována.
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obou map. Mapu Moravy od Petra Kaeria můžeme zřejmě označit jako mapu 
odvozenou od Fabriciovy mapy Moravy, obsahuje pouze minimum změn.

4. Digitalizace

Digitalizace čtyř výše uvedených map proběhla v prostorách Mapové sbír-
ky Univerzity Karlovy. Originály byly naskenovány na kamerovém skeneru 
Contex CRYSTAL XL 42 s rozlišením 200 dpi, velikost pixelu činila 0,127 mm. 
Rastrové obrazy map byly uloženy v bezeztrátovém formátu TIFF. Před vlast-
ním zpracováním rastrového obrazu map nebyly prováděny žádné korekce geo-
metrického rázu, pouze došlo k softwarovému odstranění nečistot rastru, a to 
s využitím nástroje Remove Speckles (MicroStation Descartes XM). Mapové 
pole každé mapy se nachází na jednom samostatném listu, proces rekonstruk-
ce souvislého rastrového obrazu se výrazně zjednodušil.

Při kartometrických analýzách je prováděno srovnání množin identických 
bodů v různých souřadnicových systémech. Referenční mapu představuje vrst-
va databáze DMÚ-25 (transformovaný do souřadnicového systému S-JTSK), 
analyzovaná mapa je vyhotovena v neznámé projekci. Otázkou je, zda v přípa-
dě, kdy mapa nevznikla na geodetickém podkladu ani za použití geometricko-
-konstrukčních postupů, lze hovořit o existenci projekce. Vzhledem k faktu, 
že je zobrazované území poměrně malé (představuje zhruba čtverec o straně 
200 km) můžeme považovat souřadnicové systémy referenční mapy a analyzo-
vané mapy pro účely kartometrické analýzy za stejnorodé. Polohovou přesnost 
databáze DMÚ-25 lze pro tyto účely také považovat za dostatečnou.

Pro přibližné georeferencování referenční a analyzované mapy byla použita 
stejná metodika jako u Vogtovy mapy (Bayer et al. 2009) vycházející z pětipa-
rametrové afinní transformace prvního stupně dané rovnicemi

X = mxx cos α – myy sin α + Δx
Y = mxx sin α – myy cos α + Δy
kde x, y představují souřadnice v místním souřadnicovém systému (analyzo-

vaná mapa), X, Y souřadnice v globálním souřadnicovém systému (referenční 
mapa), mx, my měřítkové koeficienty ve směru os x, y, α úhel rotace.

Tento typ transformace provede pouze lineární změny rozměrů analyzované 
mapy, její posun a natočení. Na rozdíl od polynomických transformací vyšších 
stupňů nedochází k typickému „zprohýbání“, které by negativně ovlivnilo vý-

Obr. 2 – Fabriciova mapa Moravy (vlevo) a mapa Moravy od Petra Kaeria (vpravo)
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sledky kartometrických analýz. Parametry afinní transformace byly určeny 
s využitím metody nejmenších čtverců.

Volba identických bodů použitých pro výpočet transformačního klíče před-
stavuje zásadní krok kartometrických analýz. Žádná z analyzovaných map ne-
obsahuje zákres zeměpisné sítě, pro výběr identických bodů byly proto po užity 
snadno identifikovatelné body v mapové kresbě. Jejich výběr byl podřízen po-
žadavku, aby pokrývaly rovnoměrně celé území mapy. Tuto podmínku se ne-
podařilo zaručit u obou map Moravy, které vykazují značně nerovnoměrnou 
zaplněnost. Zejména v oblastech severní Moravy a Slezska je proto nízká hus-
tota identických bodů. K podobné situaci dochází v menší míře i u obou map 
Čech, nižší hustota bodů v severních a jižních oblastech Čech je dána fyzicko-
-geografickými charakteristikami území.

Při volbě identických bodů se autoři snažili respektovat historický i spo-
lečenský vývoj území a podřídit jejich umístění v referenční mapě těmto as-
pektům. Identické body představovaly převážně sídla doplněná hrady, zámky 
či sakrálními stavbami. Tento postup je obtížnější realizovat u větších měst, 
kde autoři předpokládali polohu identického bodu v historickém centru původ-
ní obce. V některých případech je identifikace těchto bodů poměrně obtížná, 
zvláště pokud sídlo disponuje rozsáhlým historickým centrem (hrad, zámek, 
náměstí nacházející se daleko od sebe). Pokud navíc nelze ze značky sídla roz-
lišit jeho typ (např. zámek, hrad, sakrální stavba), není zřejmé, které místo 
v referenční mapě zvolit jako odpovídající.

U některých sídel, zejména v oblastech severní Moravy a Slezska (Ostrav-
sko), došlo v důsledku důlní činnosti k narušení tradičních historických center. 
V případě Ostravy byl jako historické centrum určen kostel Svatého Václava 
v Moravské Ostravě. Upozorněme však, že vzhledem k přesnosti vyhotovení 

Tab. 1 – Hodnoty parametrů afinní transformace Aretinovy mapy Čech (vlevo) a mapy Čech od 
Petra Kaeria (vpravo), hodnota σ představuje směrodatnou odchylku určeného koeficientu

Aretinova mapa Čech Mapa Čech od Petra Kaeria

Koeficient Hodnota σ Koeficient Hodnota σ

mx 560 259 3 435 mx 848 475 4 663

my 529 273 3 576 my 789 758 5 058

Δx 1,27719 0,00080 Δx 0,84961 0,00052

Δy 2,56357 0,00080 Δy 1,71369 0,00052

α 9,9532 0,261 α 9,6894 0,242

Tab. 2 – Hodnoty parametrů afinní transformace Fabriciovy mapy Moravy (vlevo) a mapy 
Moravy od Petra Kaeria (vpravo)

Fabriciova mapa Moravy Mapa Moravy od Petra Kaeria

Koeficient Hodnota σ Koeficient Hodnota σ

mx 519 627 4 396 mx 519 253 4 377

my 512 725 6 213 my 512 172 6 183

Δx 0,42292 0,00085 Δx 0,42697 0,00085

Δy 2,68024 0,00085 Δy 2,68201 0,00085

α 22,7796 0,394 α 22,6773 0,395
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mapy nehrají tyto faktory natolik důležitou roli, aby významněji ovlivnily vý-
sledky kartometrických analýz. Vzhledem k přibližným měřítkům obou map 
postačuje určit polohu identického bodu s přesností cca 0,5 km.

Volba identických bodů u Aretinovy mapy a Kaeriovy mapy Čech. U Aretino-
vy mapy Čech resp. mapy Čech od Petra Kaeria byly množiny identických bodů 
tvořeny 163 body (cca 14 % z celkového počtu 1  157 zobrazených míst), resp. 
172 body. Aretinova mapa Čech má menší územní rozsah než mapa Čech od 
Petra Kaeria, nejsou zde zobrazeny oblasti nacházející se jižně od Šumavy (ze-
jména tok Dunaje) či oblasti střední Moravy východně od Brna. Devět identic-
kých bodů z transformačního klíče nebylo pro Aretinovu mapu možné použít. 
Některé ze sídel byly zakresleny nepřesně, tyto odchylky (cca 15–18 km) však 
autoři nepovažovali za natolik významné, aby byly odpovídající body odstraně-
ny z transformačního klíče. Vzájemné polohy identických bodů v obou mapách 
se liší výrazněji (v řádech km) než u obou map Moravy. Hodnoty parametrů 
afinní transformace nalezneme v tabulce 1.

Volba identických bodů u Fabriciovy mapy a Kaeriovy mapy Moravy. U Fab-
riciovy mapy Moravy a mapy Moravy od Petra Kaeria byla zvolena stejná mno-
žina identických bodů představující 186 bodů z celkového počtu 532 bodů (cca 
35 %). Řadu sídel se z důvodu nepřesného uvedení názvu nepodařilo identifi-
kovat, v některých oblastech také nebylo možné nalézt dostatečné množství 
identických bodů. Z transformačního klíče byly vyloučeny body 116 (Mikulčice) 
a 130 (zřejmě prameny v okolí Nezdenic), které byly zakresleny chybně. V pří-
padě Mikulčic činí chyba zákresu cca 30 kilometrů.

Vzájemné polohy identických bodů v obou mapách se liší v intervalu 3–16 
pix. (viz následující kapitola), což svědčí pro fakt, že Kaeriova mapa Moravy 
zřejmě nebude přímou kopií Fabriciovy mapy, ale bude mapou odvozenou z té-
to mapy. Hodnoty parametrů afinní transformace nalezneme v tabulce 2.

5. Kartometrické analýzy

Cílem kartometrických analýz je ověření geometricko-konstrukčních a kar-
tografických parametrů mapového díla. Vzhledem k faktu, že podkladem pro 
kartometrické analýzy je pouze podmnožina všech obsahových prvků mapy, 
budou výsledky ovlivněny volbou identických bodů sloužících pro výpočet 
transformačního klíče. Nad výše uvedenými mapami byly provedeny následu-
jící kartografické analýzy: určení vektorů oprav na identických bodech, urče-
ní polohové chyby mapy, určení měřítka mapy, analýza stočení mapy v závis-
losti na geografické poloze, analýza měřítka mapy v závislosti na geografické 
 poloze.

Výsledky kartometrických analýz jsou uvedeny ve formě grafických výstupů 
realizovaných v programu MapAnalyst či ve formě tabulek.

5 . 1 .  A n a l ý z a  v e k t o r ů  o p r a v
n a  i d e n t i c k ý c h  b o d e c h

Pro výpočet transformačního klíče byla použita afinní transformace náleží-
cí do skupiny reziduálních transformací (identické body nejsou po provedení 
transformace v obou systémech zcela ztotožněny). Na základě velikostí a smě-
ru vektorů polohových odchylek lze provést analýzu přesnosti zákresu jednot-
livých obsahových prvků mapy. Vektory polohových odchylek na jednotlivých 
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identických bodech v měřítku 2 : 1 jsou znázorněny na obrázku 3. Výsledky 
analýz ukázaly, že se polohové odchylky na identických bodech pohybovaly 
v intervalu 1–17 km (mapy Čech) a 0,5–25 km (mapa Moravy). Seznam pěti 
nejméně přesně zakreslených prvků v mapách nalezneme v tabulkách 3 a 4.

Aretinova mapa Čech a Kaeriova mapa Čech. Obě kartografická díla vy-
kazují podobné výsledky. Hodnoty vektorů oprav na identických bodech se 
výrazněji zvětšují směrem k okrajům území, hodnoty stočení nevykazují sys-
tematickou závislost. Největší polohové odchylky mezi analyzovanou mapou 
a referenční mapou nalezneme v jižních, jihovýchodních a severovýchodních 
Čechách. Výraznější odchylka byla zaznamenána u města Jihlava (18 km), 
u více než 40 měst přesáhly odchylky hodnotu 10 km. V mapě Čech od Petra 
Kaeria nalezneme u většiny obsahových prvků podobně významné chyby v zá-
kresu. Lze usoudit, že Aretinova mapa Čech byla předlohou pro mapu Čech 
od Petra Kaeria. Některé chybné zákresy sídel byly opraveny, jiná sídla jsou 
naopak zakreslena chybně pouze na Kaeriově mapě (např. město Doksy).

Fabriciova a Kaeriova mapa Moravy vykazují podobné výsledky, míra sho-
dy je výrazně větší než u obou map Čech. Vektory oprav na identických bo-
dech jsou orientovány na první pohled náhodně, při bližším zkoumání však 
nalezneme jistou systematičnost odpovídající stočení souřadnicového systému 
analyzované mapy vzhledem k souřadnicovému systému referenční mapy. Nej-
větší polohové odchylky mezi analyzovanou mapu a referenční mapou nalezne-
me v oblasti severní Moravy, Slezska a jihovýchodní Moravy. Ostatní obsahové 

Obr. 3 – Vektory opravy na identických bodech v měřítku 2 : 1 u Kaeriovy mapy Čech (vlevo). 
Vektory oprav na identických bodech v měřítku 2 : 1 u Kaeriovy mapy Moravy (vpravo).

Tab. 3 – Přehled pěti nejméně přesně zakreslených sídel na Kaeriově mapě Čech (vlevo) 
a Aretinově mapě (vpravo)

Kaeriova mapa Čech Aretinova mapa

Město Odchylka (km) Město Odchylka (km)

Jihlava 17,4 Jihlava 17,4

Hustopeče 15,1 Dolní Dvořiště 17,2

Dolní Dvořiště 14,6 Dobruška 15,5

Bystřice n. Pernštejnem 13,7 Rychnov nad Kněžnou 15,4

Turnov 13,6 Police nad Metují 15,0
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prvky mapy jsou zakresleny poměrně přesně. Odchylka cca 30 km byla zazna-
menána u města Mikulčice (zakresleny na chybném místě), které bylo vyjmu-
to z transformačního klíče. Mezi identickými body Fabriciovy mapy Moravy 
a mapy Moravy od Petra Kaeria byly analyzovány polohové odchylky, které 
byly u cca 130 bodů větší než 4 pixely. Z toho lze dovodit, že diference v polo-
ze těchto bodů nevznikly při skenování, geometrických transformacích rastru 
či špatnou identifikací identického bodu. Výsledek potvrzuje předpokládaný 
fakt, že mapa Moravy od Petra Kaeria není jen pouhou kopií Fabriciovy mapy 
Moravy, ale mapou odvozenou z této mapy. Tisková deska Kaeriovy mapy tedy 
vznikla novým vyrytím. Největší polohové odchylky identických bodů mezi 
Fabriciovou a Kaeriovou mapou zjištěné u 5 následujících sídel, přepočtené 
středním měřítkem mapy cca 1 : 515 000 nalezneme v tabulce 5.

5 . 2 .  U r č e n í  p o l o h o v é  c h y b y

Střední polohová chyba mapy představuje další významnou charakteristiku 
přesnosti popisující mapové dílo jako celek. Vstupními veličinami pro její ur-
čení jsou střední polohové odchylky jednotlivých identických bodů. Aretinovu 
mapu Čech lze charakterizovat střední polohovou chybou mp = 7  860 m, mapu 
Čech od Petra Kaeria střední polohovou chybou mp = 7  819 m. Obě hodnoty 
jsou značně podobné a dokládají, že Aretinova mapa byla obsahovou předlohou 
Kaeriovy mapy Čech. Fabriciovu mapu Moravy lze charakterizovat střední po-
lohovou chybou mp = 8  402 m, mapu Moravy od Petra Kaeria střední polohovou 
chybou mp = 8  372 m. Tyto hodnoty jsou opět velmi podobné a dokládají stejnou 
přesnost konstrukce obou map. Při absenci geometrických i konstrukčních zá-
kladů těchto kartografických děl lze polohové odchylky považovat za nízké. 
Srovnáme-li přesnost zákresu území českých zemí a Moravy, dospějeme k vý-
sledku, že mapa Čech od Petra Kaeria je přesnější než mapa Moravy od Petra 
Kaeria.

5 . 3 .  U r č e n í  m ě ř í t k a  m a p  a  j e j i c h  s t o č e n í

Při znalosti hodnoty velikosti pixelu představují koeficienty afinní trans-
formace určené v kapitole 4.1. měřítková čísla map Mx, My ve směru os x a y. 
Výsledné měřítkové číslo M pro každou z map bylo vypočteno jako aritmetický 
průměr z hodnot Mx, My. U obou map Čech lze nalézt větší diference mezi hod-
notami Mx, My (cca 5 %) než u map Moravy (cca 1 %), obraz českých zemí je ve 
směru sever–jih poněkud protažen. Měřítko Kaeriovy mapy Čech se výrazněji 

Tab. 4 – Přehled pěti nejméně přesně 
zakreslených sídel na mapě Moravy od 
Petra Kaeria

Město Odchylka (km)

Ostrava 24,1

Brandýs nad Orlicí 22,2

Frýdek 18,6

Kamenná 18,5

Rýmařov 16,5

Tab. 5 – Polohové odchylky identických bodů 
mezi Fabriciovou a Kaeriovou mapou v pixelech/
kilometrech pro měřítko 1 : 515 000

Sídlo dmax (pix) dmax (km)

Vojkovice 15,4 1,01

Hrušovany 13,1 0,86

Slavětín 12,7 0,83

Slavonice 12,6 0,82

Bystřice p. Lopeníkem 12,2 0,79
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liší od měřítka Aretinovy mapy Čech, rozměry mapového pole jsou cca o 30 % 
menší (tab. 6).

Hodnoty stočení mapy ω lze nalézt v kapitole 4.1., pro Kaeriovu mapu Čech 
činí cca 9,7°, pro mapy Moravy cca 22,7°. Dosažené výsledky (tab. 6), jsou 
v souladu s údaji dostupnými v literatuře. U obou map českých zemí činí od-
chylka vůči publikovanému měřítku cca 7 %, u obou map Moravy cca –3 %.

5 . 4 .  A n a l ý z a  s t o č e n í  m a p  v  z á v i s l o s t i
n a  g e o g r a f i c k é  p o l o z e

Stočení mapy představuje proměnnou veličinu, která je funkcí geografic-
ké polohy bodu. Hodnota stočení v konkrétním bodě vypovídá o lokálních 
deformacích analyzovaného mapového díla vzhledem k referenční mapě. 
Vzhledem k absenci geometricko-konstrukčních základů mohou být některé 
části mapového pole nepřirozeně stočeny vůči skutečnosti. Mapové prvky si 
v takovém případě nezachovávají vzájemnou geografickou polohu ve smyslu 
orientace ke světovým stranám. Tato veličina často vykazuje značnou míru 
korelace se změnou měřítka v závislosti na geografické poloze bodu, obě ve-
ličiny indikují chyby geometricko-konstrukčního rázu. Pro znázornění závis-
losti stočení mapy na geografické poloze bodu byly použity izočáry s krokem 
2°. Tento krok byl realizován v „open-source software MapAnalyst“, který 
disponuje rozsáhlým aparátem pro analýzy starých map. Využívá techniku 
multikvadratické interpolace, proces analýzy kartografického díla je plně au-
tomatizován.

Izočáry jsou vzhledem k použité metodice generovány uvnitř konvexní obál-
ky množiny identických bodů, v okrajových částech území se vyskytují místa, 
která jimi nejsou pokryta. Vzhledem k faktu, že obě mapy Čech znázorňují 
i západní a střední část Moravy, byly kartometrické analýzy provedeny i na 
těchto územích.

Aretinova mapa Čech a mapa Čech Petra Kaeria. Průběh izočar je u obou 
kartografických děl podobný, vykazuje však menší míru shody než u níže po-
suzované dvojice map Moravy. Obě mapy Čech dosahují vzhledem k tomuto 
kritériu vyšší přesnosti než mapy Moravy, hodnoty stočení se mění v intervalu 
–4° až 20°. Na základě průběhu izočar je patrné, že maximálních hodnot sto-
čení je dosaženo v jižní a západní části Čech (+10° vzhledem k průměrnému 
stočení), minimálních hodnot ve východních Čechách (–15° vzhledem k prů-
měrnému stočení). Na rozhraní Čech a Moravy hodnota stočení prudce roste, 
znázornění území západní části Moravy lze z důvodu rychlých změn stočení 
považovat za méně kvalitní. Nejlepší vlastnosti mají obě kartografická díla 
v oblastech kolem rovnoběžky se zeměpisnou šířkou 50°. Zákresy izočar Are-
tinovy mapy Čech s krokem 2° nalezneme na obrázku 4, zákresy izočar mapy 
Čech od Petra Kaeria na obrázku 5.

Tab. 6 – Tabulka měřítkových čísel analyzovaných map

Mapa Mx My M = 0.5 (Mx + My)

Aretinova mapa Čech 1 : 560 259 1 : 529 273 1 : 544 766

Mapa Čech 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
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Obr. 4 – Izočáry měřítka M/103 Aretinovy mapy Čech vzhledem k referenční mapě (vlevo). 
Izočáry stočení Aretinovy mapy Čech vzhledem k referenční mapě (vpravo).

Obr. 5 – Izočáry měřítka M/103 mapy Čech od Petra Kaeria vzhledem k referenční mapě 
(vlevo). Izočáry stočení mapy Čech od Petra Kaeria vzhledem k referenční mapě (vpravo).

Obr. 6 – Izočáry měřítka M/103 mapy Moravy od Petra Kaeria vzhledem k referenční mapě 
(vlevo). Izočáry stočení mapy Moravy od Petra Kaeria vzhledem k referenční mapě (vpravo).
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Fabriciova mapa Moravy a mapa Moravy od Petra Kaeria. Rozdíly v průbě-
hu izočar obou kartografických děl jsou natolik nevýznamné, že nemá smysl 
posuzovat je samostatně. Průběh izočar naznačuje, že se stočení mapy poměr-
ně výrazně mění v závislosti na geografické poloze bodu. V jihozápadní části 
Moravy se hodnota stočení zvětšuje až na cca 40°, směrem na sever a severo-
východ se výrazně zmenšuje. V severozápadní části Moravy hodnota stočení 
činí cca 6°, na Ostravsku nabývá dokonce záporných hodnot, a to –6°. Ten-
to výsledek je způsoben nedostatkem identických bodů (pouze 3 pro Slezsko) 
a evidentními chybami v zákresu polohy některých měst na severní Moravě 
(srovnej s tabulkou 5). Jihovýchodní Morava se naopak pohybuje v mírně nad-
průměrných hodnotách cca kolem 30°. Zajímavostí je fakt, že podél středního 
poledníku se zeměpisnou délkou zhruba 16°50' se v severojižním směru hod-
noty rotace příliš nemění. Z geometrického hlediska lze parametry obou map 
hodnotit jako nepříliš uspokojivé, hodnoty stočení různých částí Moravy se liší 
až o 50°. Zákresy izočar s krokem 2° nalezneme na obrázku 6.

5 . 5 .  A n a l ý z a  m ě ř í t k a  m a p y  v  z á v i s l o s t i
n a  g e o g r a f i c k é  p o l o z e

Analýza změny měřítka (ve smyslu poměru dvojice odpovídajících diferen-
ciálních délek) v závislosti na geografické poloze bodu je dalším důležitým 
ukazatelem geometrické přesnosti kartografického díla. Ukazuje lokální dél-
kové deformace analyzované mapy vzhledem k referenční mapě a doplňuje 
tak předchozí analýzy. Vychází z předpokladu, že mapové prvky v analyzova-
né mapě a v referenční mapě nemusejí zachovávat vzájemnou polohu a tím 
pádem se mění poměry vzdáleností mezi dvojicemi odpovídajících si prvků 
v obou mapách. Tyto hodnoty jsou analyzovány v závislosti na geografické po-
loze bodů. Výsledky analýzy měřítka významně korelují s výsledky analýzy 
hodnot vektorů polohových odchylek na identických bodech. Pro znázornění 
závislosti měřítka na geografické poloze bodu byl opět použit software Map-
Analyst, výsledky jsou vyjádřeny za pomocí izočar s krokem 20 000.

Aretinova Mapa Čech a mapa Čech Petra Kaeria. Průběh izočar je u obou 
kartografických děl podobný, významnější odchylky nalezneme pouze v se-
verních a západních Čechách. U Aretinovy mapy Čech leží hodnoty měřít-
ka v intervalu 1 : 450 000 až 1 : 700 000 v severojižním směru, ve směru zá-
pad–východ jsou tyto změny výrazně menší. Nejmenší hodnoty měřítka byly 
dosaženy v jihočeském kraji (1 : 700 000), nejvyšší hodnoty v severovýchodních 
Čechách (1 : 440 000). U mapy Čech od Petra Kaeria kolísají hodnoty měřítka 
v intervalu 1 : 700 000 (severovýchodní Čechy) až 1 : 1 000 000 (jihočeský kraj) 
v severojižním směru, ve směru západ–východ jsou jejich změny také výraz-
ně menší. Analýza změny měřítka doplňuje výsledky analýzy změny rotace, 
u míst s výraznou odchylkou od průměrného stočení docházelo i ke značnému 
zkreslení délek. Výjimku tvořila oblast západních Čech, kde nedochází k vý-
raznějším změnám měřítka, avšak stočení dosahují nadprůměrných hodnot. 
Nejlepší vlastnosti mají obě kartografická díla v oblastech kolem rovnoběžky 
se zeměpisnou šířkou 50°. Zákresy izočar měřítka M/103 Aretinovy mapy Čech 
s krokem 20 000 jsou znázorněny na obrázku 5, zákresy izočar mapy Čech od 
Petra Kaeria na obrázku 6.

Fabriciova mapa Moravy a mapa Moravy od Petra Kaeria. Průběh izočar 
měřítka je pro obě kartografická díla prakticky totožný. Nejmenší hodnoty mě-
řítka cca 1 : 450 000 jsou dosaženy v jižní a jihovýchodní části Moravy. Směrem 
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na sever hodnota měřítka nejprve roste na hodnotu cca 1 : 600 000, následně 
klesne na hodnotu 1 : 460 000 a na severním okraji území opět výrazně roste. 
Na severozápadní Moravě dosahuje měřítko hodnot 1 : 750 000, na Ostravsku 
pak extrémních hodnot až 1 : 860 000. Kolem poledníku se zeměpisnou šíř-
kou 16°50' se, stejně jako v předchozím případě, hodnoty měřítka výrazněji 
nemění. Tato analýza potvrzuje výsledky analýzy změny rotace a naznačuje 
nepříliš uspokojivé geometricko konstrukční parametry obou kartografických 
děl. V místech, kde dochází k výrazným změnám ve stočení mapy, dochází 
i k výrazným změnám měřítka mapy. Hodnoty měřítka se na mapovém poli 
ve směru západ–východ mění o více než 90 %. Zákresy izočar měřítka M/103 
s krokem 20 000 jsou znázorněny na obrázku 6.

6. Závěr

Cílem kartometrických analýz bylo zhodnocení geometricko-konstrukčních 
parametrů čtyř kartografických děl znázorňujících území Čech a Moravy. 
Z výsledků kartometrických analýz vyplývá známý fakt, že žádná z map ne-
byla konstruována na geodetických základech. Důkazem je střední polohová 
chyba nabývající hodnoty cca 8 kilometrů a výrazné změny měřítka a rotace 
v různých částech mapového pole. Obsahová i geometrická nepřesnost mapy 
byly kritizovány již v době svého vzniku např. J. A. Komenským7 či moravskou 
šlechtou8, Fabriciova mapa Moravy byla mnohokrát přepracovávána a doplňo-
vána.

Výsledky kartometrických analýz také potvrdily předpoklad, že mapa Mo-
ravy od Petra Kaeria není kopií Fabriciovy mapy, ale mapou z ní odvozenou. 
Tiskové desky Kaeriovy mapy Moravy vznikly novým vyrytím, poloha řady 
měst vykazuje odchylky, které nevznikly při skenování, geometrických trans-
formacích rastru či špatnou identifikací identického bodu.

V případě mapy Čech od Petra Kaeria ve vztahu k Aretinově mapě Čech 
nelze přehlédnout značnou obsahovou i geometrickou podobnost obou karto-
grafických děl. Vzhledem k výrazným shodám hodnot kartometrických cha-
rakteristik se potvrdil předpoklad, že Aretinova mapa Čech byla předlohou či 
podkladem Kaeriovy mapy Čech. Obě kartografická díla vykazují menší míru 
shody než mapy Moravy, rozdíly jsou patrné i při jejich vizuálním srovnání. 
Celkově lze mapy Čech hodnotit jako přesnější.

Dosažené výsledky byly ovlivněny řadou různých faktorů. Za nejvýznam-
nější lze považovat vliv volby identických bodů. Poloha identických bodů byla 
volena tak, aby rovnoměrně pokrývaly celé území (což se vhledem k nerovno-
měrné hustotě mapové kresby nepodařilo zcela zaručit) a jejich poloha respek-
tovala historický a geografický vývoj území. U map Moravy hrálo významnou 
roli malé množství identických bodů (a s tím i související nepřesnost zákresu 
v mapě), avšak tento fakt zřejmě neovlivnil výrazněji dosažené výsledky kar-
tometrických analýz. Množiny identických bodů lze považovat obsahem, po-
lohou i počtem identických bodů za dostatečně reprezentativní vzorek. Tech-

7 Jan Ámos Komenský Ladislavu Velenovi ze Žerotína na prvním vydání Komenského 
mapy o Fabriciově mapě a mapách z ní odvozených (Kuchař 1959): „…Především se na-
pořád vypouštějí mnohá místa význačného jména, nepatrná se uvádějí, jména se divně 
porušují a což je nejvážnější, polohy a vzdálenosti míst se málokde srovnávají se skuteč-
ností, takže těchto map se téměř použít nedá…“

8 Albrecht Černohorský z Boskovic o Fabriciově mapě (Kuchař 1959): „…v některých mís-
tech by mělo být pohoří, ale v mapě je místo toho položena krajina rovná.“
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nika multikvadratické interpolace využívaná programem MapAnalyst však 
představuje pouze jeden z možných matematických modelů, pro konstrukci 
spojitého modelu nad vstupní množinou bodů lze využít i jiné techniky (IDW, 
Kriging).

Autoři děkují ing. Petru Janskému, CSc. z Mapové sbírky Přírodovědecké 
fakulty Univerzity Karlovy za poskytnutí rastrových dat originálu Aretinovy 
mapy Čech, mapy Čech od Petra Kaeria, Fabriciovy mapy Moravy, mapy Mora-
vy od Petra Kaeria a dále za cenné podněty a připomínky.
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S u m m a r y

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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