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1. Ovod

Kartografické zobrazenie je spdsob, ktory pomocou matematicky definovanych
vztahov jednoznacne priraduje kazdému bodu na zemskom povrchu odpoveda-
juci bod v rovine mapy (Capek, MikSovsky, Mucha 1992). Popri kartografickych
zobrazeniach rozoznavame aj tzv. kartografické projekcie. Kartografickd projekcia
predstavuje zobrazenie, pri ktorom je mozné vzijomné priradenie polohy bodov
na dvoch réznych referen¢nych plochéch realizovat geometrickou cestou, t. j. pre-

mietanim (Buchar 2007).

Kartografické zobrazenia s neodmyslitelnou stcastou kazdej modernej
mapy. Bez zobrazenia by nebolo moZzné vykonavat analyzy zakreslenych prvkov,
resp. vysledky tychto analyz by boli nespravne. TaktieZ polohova presnost map, pri
ktorych nebolo zobrazenie pouZité, je oproti mape so zobrazenim vyrazne horsia
a v neposlednom rade slizia zobrazenia aj na geodetické vypocty.

Napriek vyznamu kartografického zobrazenia, nebolo jeho pouZitie v minulosti
samozrejmostou. Mnohé mapy vznikali bez zobrazenia a mnohé staré mapy, ktoré
uz zobrazenie maj\, jeho ndzov nikde neuvadzaju, takZe je nutné ich urcit spatne.
Prave spitnd analyza kartografickych zobrazeni starych map sa stala hlavnou
témou tejto vyskumnej prace. Uréenie zobrazeni tychto map je velmi prospesné
pre ich katalogiziciu, zlepSenie georeferencie, pripadne reprojekcie do iného
zobrazenia, ale aj na vyskum zakreslenych prvkov (Bayer 2016, 2017).

Na analyzu mép boli vybrané staré mapy zo 17. storo¢ia od réznych autorov
azrdznym rozsahom zachyteného tizemia. Toto storocie bolo zvolené z toho dévo-
du, Ze u map uz doslo k pouZitiu nejakého kartografického zobrazenia, avsak bez
bliZSej $pecifikicie, t4 sa stala predmetom préce. Pri star$ich mapéch (napriklad zo
16. storotia) by sa e$te mohlo stat, Ze pri nejakej nebude kartografické zobrazenie
pouzité. Taktiez boli vybraté preto, Ze v tomto obdobi dochddza k $ir§iemu vyvoju
a vzniku novych zobrazeni a v neposlednom rade st objavované nové ¢asti sveta,
ktoré je nutné na mapach zachytit.

Hlavnymi cielmi prace sa stali:

1. systematizicia pouzivanych zobrazeni, ich katalogizacia podla autora alebo
zachyteného tizemia a vyskum ich kartografickych parametrov (dohromady
osem parametrov),

2. zistenie najpouzivanejsieho kartografického zobrazenia, pripadne skupiny
zobrazeni v tomto obdobi.

V nasledovnych ¢astiach ¢lanku je pribliZzeny vyvoj kartografickych zobrazeni
v priebehu storo¢i, popis pouzitych dat a zdrojov a metodika spracovania. V z4-
vere¢nych Castiach st predstavené vysledky vyskumu za jednotlivé kategérie
skimanych mép a ich celkovy sthrn.
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2. Predoslé vyskumy

Medzi publikacie, ktoré sa venovali vyskumu, resp. popisu kartografickych zobra-
zeni, je niekolko. Medzi najvyznamnejsie sa radia Matematickd kartografie (Srnka
1986), Matematickd kartografie 10 (Buchar, Hojovec 1996), Zdklady matematické
kartografie (Talhofer 2007) a samozrejme Flattening the Earth. Two thousand years
of map projections (Snyder 1997).

Vyskumom zobrazeni atlasovych mép je venovand napriklad bakaldrska praca
Analyzy kartografickych zobrazeni pouzivanych v atlasech (Pohankova 2013), ktor4
na analyzu pouziva program WinKart 2.0, ale skima mapy z 20. a 21. storocia.

3. Historia kartografickych zobrazeni do 17. storocia

Prvé kartografické zobrazenia, resp. projekcie vznikali uz v antickom obdobi.
Medzi najznamejsie patri Ptolemaiove zobrazenie, stereografick, gnémonicka
a ortografické projekcia. Okrem zndzormiovania Zeme boli vyuzivané aj na mapo-
vanie nebeskej sféry. V tomto obdobi zazivala kartografia svoj prvy velky rozkvet,
predovsetkym po matematickej stranke. Pri mapéach alebo zdkresoch z predantic-
kého obdobia nebolo zistené pouzitie kartografického zobrazenia, hoci napriklad
zememeracstvo v Egypte ¢i Mezopotamii dosahovalo vysoki Groveri.

Napriek tomu, Ze aj Rim patri do antického obdobia, za jeho éry mézeme ho-
vorit o prvom miernom tpadku kartografie a to najmé z dévodu nepouzivania
kartografickych zobrazeni. Mapy boli sice obsahovo bohaté, dokonca este viac
ako grécke, aviak bez pevnych matematickych zékladov (Dvorak, Kovaiik 1964).

Nech by vSak Rim aj znamenal mierny Gtlm kartografie, oproti stredovekému
obdobiu nemohol symbolizovat jej ipadok. Prave stredoveku prezyvame obdo-
bie kartografického temna. Mapovanie bolo ovplyvnené naboZenstvom a okrem
absencie kartografického zobrazenia nastava aj odklon od gulatého tvaru Zeme.
Mapy boli kreslené velmi schematicky a aj ich obsah bol pomerne chudobny, islo
o tzv. O-T mapy. Avsak aj v tomto obdobi sa vyskytli mapy bohato zdobené, ako
napriklad Herefordskd mapa a dokonca vzniklo aj jedno nové zobrazenie od Ro-
gera Bacona, pomenované po svojom strojcovi, Baconove zobrazenie. Upadkovy
stav sa nastastie tykal len Eurdpy a historické poznatky z Antiky prezivali v arab-
skom svete. Tam nielenZe dochddzalo k o dost presnejsim zakresom s bohatym
zdobenim, ale zaznamen4van4 bola aj nebeska obloha. Dalou svetlou kapitolou
stredovekych map boli tzv. Portoldny, ndmorné mapy, ktoré dokonca vyuzivali
Mercatorove zobrazenie, napriek tomu, Ze oficidlne este nebol zndmy jeho ma-
tematicky predpis.

Kartografické zobrazenia sa v Eurépe opét dostali na vyslnie az v obdob{ re-
nesancie. Vdaka poznatkom prenesenym zo zdmoria, najmé z Orientu a novym



4 INFORMACE CGS 40/1 (2021) / J. POVAZAN

objavovanym Castiam sveta, sa opét zacal zaznamenavat zemsky povrch tak, ako
to pozndme dnes. Zacali vznikat nové kartografické zobrazenia a znovu sa zacali
pouZivat aj tie, ktoré vznikli v antike. Mapy dostavali ¢oraz vi¢si priestor a vznikat
zacali aj prvé mapové atlasy.

Vyvoj zobrazeni pokracoval aj v dalsich storoc¢iach a pokracuje dodnes. Celkovo
su zndme stovky zobrazenf, hoci v praxi sa ich vyuziva len niekolko desiatok.
V dobe, ktora je predmetom vyskumu, bolo znamych celkovo 15 kartografickych
zobrazeni. Konkrétne: Marinove, Ptolemaiove, Baconove, Bonneove, Werner-Sta-
bove, Mercatorove, Sansonove, Postelove, Apianove I., Fournierove I., Orteliove
ovalne a Nicolosiho zobrazenie a z projekcii ortografickd, stereografickd a gné-
monick projekcia (Snyder, Voxland 1989). Na zdklade tychto poznatkov vznikol
predpoklad, Ze iné zobrazenia nebudd pouzité a tiez, Ze bude pouzitd vaésina
z nich, pricom na mapy kontinentov budt aplikované hlavne valcové zobrazenia,
resp. zobrazenie.

4.Data

Na zistovanie zobrazenia boli okrem vlastnoruéne vytvorenych bodov v softwari

Detectproj (viz niZSie, kapitola Metodika zistovania kartografického zobrazenia) pouZité

naskenované mapy vo formate JPEG, PNG a TIFF. Celkovo bolo analyzovanych 59 ma-

povych diel rozdelenych podla zachyteného tizemia do skupin, a to nasledovne:

- Mapy planisféry (celého sveta) - devit mép. Z dé6vodu nedostatku naskenova-
nych podkladov bola do vyskumu zaradena aj jedna mapa z roku 1700.

- Mapy hemisfér (pologul) - 25 mép. V tejto skupine ide v mnohych pripadoch
o mapy zachytavajice obe hemisféry (severnd-juZnd, vychodnti-zdpadni),
pri¢om obe st na jednom mapovom liste a v totoznom zobrazeni, takZe findlny
pocet bol takmer dvojndsobne vyssi.

- Mapy svetadielov - 25 méap. Pri tejto skupine bolo mozné si vyberat z velkého
mnozstva mapovych diel. Mapy boli este rozdelené medzi jednotlivé svetadiely,
pokial moZno rovnomerne.

Drviva vic¢$ina map bola ziskana z mapovej zbierky Davida Rumseyho (David
Rumsey Map Collection). T4to zbierka obsahuje viac ako 150 000 mép, atlasov,
glébusov a inych kartografickych diel. V sti¢asnosti je zdigitalizovanych pribliz-
ne 92 000 poloZiek, pristupnych zdarma $irokej verejnosti (David Rumsey Map
Collection 2019). Celkovo bolo z tejto zbierky prevzatych aZ 49 mapovych diel.
Druhym zdrojom mép sa stala Mapova sbirka Univerzity Karlovy. T4 vznikla
v roku 1891 spolo¢ne s Geografickym tstavem UK. V ¢ase vyskumu obsahovala
130 000 m4p, 3 337 atlasov a 85 glébusov. V elektronickom katalégu, z ktorého sa
primérne erpalo, sa ku ditu 19. 1. 2017 nachédzalo 60 364 dokumentov (Mapova
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Obr. 1- Prostredie softwaru Detectproj (vlavo analyzovana mapa, vpravo referenéna mapa). Zdroj: autor.

sbirka Univerzity Karlovy 2017). Celkovo bolo z Mapové sbirky UK pouZitych
sedem diel.

Tretim zdrojom d4t sa stala Kongresové kniZnica (Library of Congress). Bola za-
loZend v roku 1800 a s viac ako 164 miliénmi poloziek v 470 jazykoch je najvac¢Sou
kniZznicou na svete. Napriek tomu, Ze obsahuje 5,5 miliéna map, 80 000 atlasov
a viac ako 500 glébusov (Library of Congress 2017), z nej boli pouZité len dva
mapové dokumenty.

Posledny zdroj mép predstavuje internetova stranka spolo¢nosti ART PLUS
s.T. 0., ktord predéva repliky mép, vedut a rytin z 15., 16. a 17. storo¢ia. Na ¢eskom
trhu pdsobi od roku 1997 a je jednym z najvacsich predajcov map, vedit a rytin
(Historické mapy 2017). Ked%e stiahnutelné obréazky boli v nizkom rozli$eni a ten-
to zdroj bol najdeny na doplnenie dat, pouzita bola len jedind mapa.

5. Metodika zistovania kartografického zobrazenia

Identifikacia kartografického zobrazenia bola az doneddvna velmi zlozitym
procesom, patriacim vyluéne do rik profesiondlov. Museli byt vykondvané zlo-
zité kartometrické analyzy, trvajuce hodiny. Aktudlne vSak prislo nové, omnoho
rychlejsie rieSenie pomocou softwaru Detectproj, od Tomasa Bayera, z pracoviska
autora ¢lanku (Personal homepage of Tom4s Bayer 2021). Zistovanie zobrazenia
trva niekolko minut a pokial je vykonané s primeranym dérazom, déva solidne
vysledky.
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Matematickd stranka je pochopitelne velmi obsiahla a komplikovana, preto
v tomto ¢lanku zostane ponechand v pozadi programu a predstavena bude hlavne
uzivatelskd Cast pre lepSie pochopenie toho, ako analyza prebehla. Blizsie nahliad-
nutie do matematickej stranky poskytuje napriklad ¢lanok Advanced Methods for
the Estimation of an Unknown Projection from a Map (Bayer 2016).

Sp6sob zistenia je pre uzivatela pomerne jednoduchy. Do softwaru treba nahrat
pozadovanti mapu vo forméate TIFF, JPEG, PNG a pod. (viz obr. 1). Po zobrazen{
mapy je nutné najst identické body v mape (vlavo) a vo WMS sluzbe, ktor4 je
nastavend v Mercatorovom zobrazeni (vpravo). Tdto tilohu nie je mo¥né robit
automatizovane, je preto nutné, aby body zadal uzivatel sam.

Body je nutné udelovat nasledovnymi spdsobmi:

1. Body musia byt rozmiestnené ¢o najrovnomernejsie po celom mapovom obraze.
Ideélne je za¢at s ich umiestfiovanim najprv po okrajoch (aby sa stanovil rozsah
zachyteného Gizemia) a postupne pokracovat do stredu mapy (Bayer 2017).

2. Body by nemali lezat na rovniku, v oblasti stredného poludnika a pélov. V tychto
miestach toti% nedochadza k skreslovaniu di%ok, a tym padom detekcia zlyhéva.
Samozrejme pokial sa nejaké body na tychto miestach uréia, nie je to striktna
chyba, je ale nutné, aby ich nebola vi&sina (Bayer 2014).

3. Body by mali byt umiestnené na miestach so stalou poziciou v ¢ase, t. j. na prv-
ky, ktoré sa nemenia, ide napriklad o vyznamné stavby, vrchy alebo stitoky
vodnych tokov (Bayer 2014). Takyto pripad vSak v analyzovanych mapéach
nenastal, resp. mapy maju tak malé mierky a st zakreslené negeodetickymi
metédami, takZe nie je moZzné uréovat body na zdklade zakreslenych prvkov
ani poldh svetadielov. Jedint spolahlivi védzku poskytuje mapova mriezka. T4
bola zakreslena matematicky a hoci moZno samotny zdkres kontinentov nie je
tak presny, rozmiestnenie a rozostup poludnikov a rovnobeZiek 4no. Body je
preto nutné umiesttiovat na ich priese¢niky (Bayer 2016).

4. Bodov musi byt dostato¢ny pocet. Je to paradoxné, ale ¢im mensia mierka, tym
menej bodov je dostac¢ujicich. Pri mapach malych mierok postacuje 5-10 bodov,
pre mapy strednych mierok priblizne desat a pre mapy velkych mierok viac
neZ 15 (Bayer 2017). Na analyzované mapy v$ak z dévodu vys$sej presnosti bolo
vzdy pouzitych viac ako desat bodov.

5. Vneposlednom rade je nutné dodrzat naslednost umiestiiovanych bodov. Prvy
bod musi byt vZdy umiestneny bud v mape alebo vo WMS sluzbe a jeho sused
okamzite na paralelné miesto vo WMS sluzbe alebo v mape. Nie je mozné
umiestnit vSetky body hromadne najprv v mape a potom vo WMS sluzbe.

Idedlny pripad rozmiestnenia bodov, spolu s vykonanou analyzou na mapach
planisféry, je zachyteny na obr. 2, na mapach hemisféry na obr. 3 a na mapach
svetadielu na obr. 4. Naopak nevhodné rozloZenie bodov je zndzornené na obr. 5.
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Obr. 2 - Ideé4lne rozmiestnenie bodov a vyber najvhodnejsieho zobrazenia (Orteliove ovalne) na mape
planisféry (sivé body = ru¢ne uréené, biele body = vygenerované softwarom Detectproj po analyze).
Zdroj: autor.
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Obr. 3 - Idealne rozmiestnenie bodov a vyber najvhodnejieho zobrazenia (stereograficka projek-
cia) na mape hemisfér (sivé body = ru¢ne uréené, biele body = vygenerované softwarom Detectproj
po analyze). Zdroj: autor.
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Obr. 4 - Ide4lne rozmiestnenie bodov a vyber najvhodnejsieho zobrazenia (stereografické projekcia)
na mape svetadielu (sivé body = ru¢ne uréené, biele body = vygenerované softwarom Detectproj
po analyze). Zdroj: autor.

Obr. 5 - Nevhodne rozmiestnené identické body (sivé body = ru¢ne uréené, biele body = vygenerované
softwarom Detectproj po analyze). Zdroj: autor.
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Ked st body priradené, nastava druhy vyber, a tym je zvolenie detek¢nej meté-
dy. Detek¢énd metdda sa deli na dva druhy, tou prvou je metéda M7. Ide o nerota¢nd
detekénti metédu so siedmimi parametrami (Styri parametre zobrazenia a tri
parametre mapy), ktoré s sklimané v rdmci prvej vyskumnej otazky, parametre
zobrazeni (Bayer 2014, 2016).

Parametre zobrazenia si nasledovné:

1. Poloha kartografického pélu [k, Ax] - tento parameter mé rozhodujici vplyv
na tvar obrazu geografickej siete. V obecnej polohe sa nezachovava tvar po-
ludnikov, rovnobeZziek a uhlov medzi nimi. Nezachovava sa tu ani ortogonalita,
vynimku tvoria jedine konformné zobrazenia, ktoré st ortogonalne pri obecnej
polohe kartografického pélu. Poloha kartografického pélu je zo vSetkych para-
metrov zobrazenia najobtiaZnej$ie urcitelnd, a to vdaka nekonvexite problému.
Ak pouZijeme konvexni optimalizéciu, iteraény proces modze uviaznut v lokal-
nom minime (Bayer 2017).

2. Sirky dvoch neskreslenych zemepisnych/kartografickjch rovnobeZiek (@i, 2] - v nor-
malnej polohe zobrazenia sa uréuju jeho zemepisné $irky [@i,@2], v obecnej
polohe ich kartografické varianty [@1,¢2]. Pri seénom variante zobrazenia sa
uréuju podobne, pri¢om [@: # @2] a pri dotykovom variante sa ur¢uje len jedna
rovnobezka, takZe [p1 = p2]. Valcové zobrazenia maju obe rovnobezky symet-
rické vzhladom k rovniku [@1 = -@2], kuZelové zobrazenia maju obe rovnobezky
asymetrické [: # ¢2] a azimutdlne zobrazenia byvaju zostrojované len s jednou
neskreslenou rovnobezkou [@i = @2], pripadne sa neskreslend rovnobeZzka vobec
nepouZiva (Bayer 2017).

3. Zemepisnd di#ka stredného poludnika [A6] - stredny poludnik &asto prechédza
stredom mapy, v normélnej polohe sa uréuje jeho zemepisna dizka [Ao] a pri
obecnej a transverzalnej polohe kartografické di#ka [Ao]. Nie je iplne vhodné,
z ddvodu zachytenia ¢o najlepSieho zobrazenia Gizemia, nastavit nulty poludnik
ako stredny (Bayer 2017).

4. Lubovolny parameter kartografického zobrazenia [k] - parameter mé%e predstavo-
vat lubovolnt konstantni hodnotu mapového zobrazenia. Je §iroko pouzivany
predovSetkym v suvislosti s perspektivnymi zobrazeniami, kde vzdialenost
stredu premietania od stredu sféry predstavuje odhadovany parameter. Je zrej-
mé, %e [k] mdze dosiahnut $irokt $kdlu hodnét. Jeho stanovenie viak prinisa
problémy, obzvlast pre simplexovii metédu, u ktorej je nutné stanovit obor
hodnét, v ktorom sa bude pohybovat (Bayer 2017).

Urcované parametre mapy su:

5. Polomer pomocnej gule [R'] - tento parameter sa uréuje z dovodu o najlepsieho
stotoznenia referen¢nej a analyzovanej mapy, ktoré maja rozli¢né mierky.
Analyzovana mapa je mald, jej rozmery sa pohybuju v centimetroch, polomer
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pomocnej gule preto bude tiez maly. Na zistenie pribliZznej mierky sa méze
pouZit polomer pomocnej gule [S = R/R'], kde je [R] polomer Zeme (Bayer 2017).

6. Adicné konstanty [AX, AY] - hodnoty adi¢nych kon§tént predstavuju vzajomny
posun analyzovanej a referen¢nej mapy. Aby sa predislo problémom s urcova-
nim znamienka, je celé mapované tizemie posunuté do prvého kvadrantu, kde
st hodnoty [X, Y] kladné. Tieto posuny méZu dosahovat hodnoty stoviek aZ tisic
kilometrov, preto nie st zanedbatelné (Bayer 2017).

Druhou je metéda M8 s dsmimi parametrami. Prvych sedem je totoZnych s pre-
doslou metédou, ale spolu s nimi obsahuje este aj uhol nato¢enia mapy [a], ktory
predstavuje rotaciu mapy. T4 je va¢sinou spdsobend nevhodnym vloZenim papie-
rovej formy mapy do skenera alebo jej dodatoénou roticiou na stranke (Bayer 2014,
2016). Tento parameter sa tym p4dom radi k uréovanym parametrom mapy (Bayer
2017). Obéas je vak natoCenie tak malé, Ze ho na prvy pohlad nie je vidiet a aZ
chybné vysledky nés upozornia na nutnost zmeny metddy. V niektorych pripadoch
ide naopak o zémer (viz obr. 6).

Poslednym nastavenim pre uzivatela je vyber optimaliza¢nej metddy. Tie st
celkovo tri. Prvou je nelinedrna metéda najmensich $vorcov (skratene MNS),
ktora predstavuje konvexnd optimalizaciu, druhd je simplexova optimalizicia
zaloZend na riadenom prechadzani stavového priestoru a posledni, najzloZitej-
$iu metédu, predstavuje adaptabilnd diferenciélna evoltcia (Bayer 2014, 2016).

TR L STK
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Obr. 6 - Pouzitie metédy M7 (vlavo) a M8 (vpravo) na natocend mapu (sivé body = ru¢ne uréené, biele
body = vygenerované softwarom Detectproj po analyze). Zdroj: autor.
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Najpouzivanej$ou sa stala simplexova optimalizacia, diferencidlna evoliicia bola po-
uzit4 len vtedy, ked predo$la metéda zlyhala a metéda MNS nebola pouZita vébec.

Vo vyskume bola vyvijand snaha drzat sa vyssie uvedenych pokynov pre
umiestilovanie bodov a pouZzivat obe detekéné metédy v zavislosti na konkrétnom
mapovom diele. Pri kazdom mapovom diele boli taktiez skimané vsetky vyssie
uvedené parametre zobrazenia a mapy zahrnuté v danej metéde.

6. Vysledky

Vysledky vyskumu boli miestami az prekvapivé. Najprv boli hodnotené za jednot-
livé skupiny a na zaver celkovo. Sthrnné vysledky poskytuje tab. 1.

Mapy planisféry boli hodnotené ako prvé. A to hlavne preto, Ze velké tizemia
sa hodnotia najlepsie, s najmensim po¢tom bodov a relativne vysokou presnostou.
Druhym dévodom bol aj fakt, Ze tato kategéria obsahovala najnizsi pocet mapovych
diel. Vysledky st sice jednoznaéné, ale vzhladom na nizky pocet mép nie st pokla-
dané za Gplne reprezentativne. NajpouZivanej$im zobrazenim sa stalo Orteliove
valcové zobrazenie (pseudovalcové zobrazenie). Vyskytlo sa v siedmich pripadoch.
V dalsich pripadoch i$lo o Mercatorove zobrazenie (valcové zobrazenie) a Poste-
love zobrazenie (azimutalne zobrazenie). Vietky zobrazenia boli pouZité v nor-
maélnej polohe, osem z nich malo ako zakladny poludnik Ferrsky poludnik a jedna
mapa mala zdkladny poludnik iny. Priemerné mierkové éislo bolo 1:194 340 582,
pricom minimum bolo 1:23176 419 a maximum 1:747708 328. Ani jedna mapa
nebola stocend, takze na kazdu bola aplikovand metéda M7.

Mapy hemisfér poskytli odlisné vysledky oproti mapam planisféry. Este pre
uplnost treba podotknuit, ze mapy hemisfér boli podelené na mapy severnej-juznej

Tab. 1 - Zast(penie konkrétnych druhov kartografickych zobrazeni (podla zobrazovacej plochy)
za jednotlivé skupiny analyzovanych map

Skupina K \Y A PK PV PA MK N C
Mapy planisféry 0 1 1 0 7 0 0 0 9
Mapy hemisféry 0 0 24 0 0 1 0 0 25
Mapy Afriky 0 0 3 0 2 0 0 0 5
Mapy Azie 0 0 3 1 1 0 0 0 5
Mapy Ameriky 0 0 4 0 2 0 0 0 6
Mapy Eurdpy 0 0 4 0 4 1 0 0 9
Vetky mapové diela 0 1 39 1 16 2 0 0 59

Vysvetlivky: K - kuzelové, V - valcové, A - azimutalne, PK - pseudokuzelové, PV - pseudovalcové, PA - pseudoazi-
mutélne, MK - mnohokuZelové, N - neklasifikované, C - celkovy pocet.
Zdroj: autor.
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a vychodnej-zapadnej hemisféry, a to najma kv6li neskorsiemu zisteniu rozdiel-

nosti pouzitych zobrazeni.

Map severnej a juznej hemisféry bolo celkovo len pét kusov. Vo vysledku sa
vyskytli len dve zobrazenia, a to Postelove zobrazenie (azimutalne zobrazenie)
v troch pripadoch a stereografické projekcia (azimutalne zobrazenie) v dvoch
pripadoch. Vsetky boli zostrojené v normalnej polohe. V styroch pripadoch bol
ako zékladny poludnik pouzity ferrsky poludnik. Anijedna mapa nebola stoc¢ena.
Najmensia mapova mierka bola1:14 870 720 a najvac¢sial:109 797 685, priemerné
mierkové ¢islo bolo 1:48 479 821.

Mapy zapadnej a vychodnej pologule uz boli ovela jednotvarnejsie. Z 20 ska-
manych kusov do$lo len pri jednom exemplari (resp. pri jeho dvoch hemisférach)
k pouzitiu Nicolosiho globuldrneho zobrazenia (pseudoazimutélne zobrazenie)
aplikovaného v normalnej polohe a pri vSetkych ostatnych iSlo o stereograficka
projekciu (azimutalne zobrazenie) aplikovanti v transverzélnej polohe. Zakladny
poludnik, ktory oddeluje hemisféry, bol v 14 pripadoch Ferrsky a vo zvysnych islo
o iny, blizsie neskimany poludnik. Najmensie mierkové ¢islo bolo 1: 57780 024,
najvicsie 1:292 885998 a priemerné 1:143 091 945. Stocenych bolo celkovo devit
mapovych diel (18 hemisfér).

Najvicésia roznorodost nastala aZ pri mapach jednotlivych svetadielov. Nie-
lenZe v tejto kategérii doslo k identifikovaniu najvyssieho poétu typov pouZzitych
zobrazeni, ale dokonca sa tu objavilo jedno nové zobrazenie, pri ktorom v tomto
obdobi este nebol zndmy jeho matematicky predpis, ¢im doslo k vyvrateniu nasho
predpokladu, Ze pouzité mohli byt len zobrazenia do tej doby zndme. Vysledky boli
uvedené za jednotlivé svetadiely nasledovne:

- Mapy Afriky - v tejto kategdrii bolo skiimanych pét mapovych diel. V troch
pripadoch i3lo o stereograficku projekciu (azimutélne zobrazenie) pouZitd
v transverzdlnej polohe a v dvoch o Sansonove zobrazenie (pseudovalcové
zobrazenie) v norméalnej polohe. V troch pripadoch je taktieZ zdkladnym polud-
nikom ferrsky poludnik. Najmensie mierkové ¢islo bolo1: 27156 294, najvacsie
1:65538 580 a priemerné 1: 52 572 319. Stoc¢end bola jedna mapa.

- Mapy Azie - podobne ako pri mapach Afriky bolo skimanych pat mép a po-
dobne ako u mép Afriky doslo k identifikdcii azimutdlnych a nepravych
zobrazeni. Konkrétne tri pripady stereografickej projekcie (azimutalne zo-
brazenie) pouZitej v obecnej a transverzalnej polohe a jedného Sansonovho
(pseudovalcové zobrazenie) a jedného Bonneovho zobrazenia (pseudokuzelové
zobrazenie), oboch pouZitych v normélnej polohe. Najmensie mierkové &islo
bolo 1:34 912740, najvacsie 1:78 282 325 a priemerné 1: 52 511730. Zakladny
poludnik bol pri vSetkych mapach ferrsky poludnik a ani jedna mapa nebola
stoCena.

- Mapy Ameriky - pri mapach Ameriky uZ nastali mierne odli$nosti. Analyzova-
nych bolo $est mapovych diel a vyskytli sa globuldrne zobrazenia (zaradované
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Obr. 7 - Maurerove zobrazenie (sivé body = ru¢ne uréené, biele body = vygenerované softwarom
Detectproj po analyze). Zdroj: autor.

medzi nepravé). Opét viak dominanciu zaznamenala stereografick4 projekcia
(azimutélne zobrazenie), ktord sa vyskytla v §tyroch pripadoch, aplikované
v transverzélnej polohe. Pri zvy$nych pripadoch i$lo o Sansonove (pseudovalco-
vé zobrazenie) a Apianove L. resp. Orteliove ovélne zobrazenie (pseudovalcové
zobrazenie) v normalnej polohe. Najmensie mierkové &slo bolo 1: 53 690 944,
najvacsie 1:121357 454 a priemerné 1: 92 814 006. Ferrsky poludnik bol iden-
tifikovany len v polovici pripadov a len v jednom pripade bolo zaznamenané
natoCenie mapy.

- Mapy Eurépy - vdaka mapam Eurépy dosiahla kategéria map svetadielov naj-
vys$§iu variabilitu po stranke vyskytu konkrétnych zobrazeni. V tejto sade map
sice bolo analyzovanych aZ devit mapovych diel, ale neboli zistené jednozna¢né
vysledky. Najvy$si vyskyt sice zaznamenala stereografickd projekcia (azimu-
talne zobrazenie), aviak nedosiahla nadpolovi¢nu va&sinu (ako v predoslych
pripadoch), vyskytla sa $tyrikrat v obecnej polohe. Zaznamenané boli dva
pripady pouZitia Sansonovho zobrazenia (pseudovalcové zobrazenie) a jeden
vyskyt Werner-Stabovho zobrazenia (pseudoazimutalne zobrazenie) v normal-
nej polohe. Suverénne najvié¢$im prekvapenim sa stalo pouZitie Maurerovho
zobrazenia (pseudovalcové zobrazenie [viz obr. 7]), a to o to viac, Ze k nemu
doslo az v dvoch pripadoch, oba v normalnej polohe. Toto zobrazenie v tom-
to obdobi este nebolo oficidlne matematicky definované a ani jeho predoslé
pouzitie nebolo zaznamenané. Je taktieZ prekvapivé, Ze pri mapach Eurdpy ne-
doslo k pouzitiu kuzelovych zobrazenf, ktoré s na jej zachytenie velmi vhodné
a v sucasnosti hojne vyuzivané a ktoré mohli byt pouzité, pretoze minimélne

74

Ptolemaiove zobrazenie v tomto obdobi bolo zndme. Najmensie mierkové ¢islo
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bolo 1:17 894 699, najvicsie 1:43 021765 a priemerné 1:27 691 381. Ferrsky
poludnik sa ako zdkladny vyskytol v piatich pripadoch a sto¢ena bola jedna
mapa.

7. Suhrn

Z vysledkov vyskumu jasne vyplyva, Ze celkovo najpouzivanej$im zobrazenim
bola stereograficka projekcia, ktora sa vyskytla az v 35 pripadoch, ¢o predstavuje
59,32 %. Druhym sa stalo Orteliove zobrazenie aplikované na siedmich dielach
(13,56 %) a tretim Sansonove zobrazenie pouZité Sestkrat (10,17 %). Za zmienku
stoji taktieZ volba zakladného poludnika, tym sa v 37 pripadoch stal Ferro. Tento
jav nebol prekvapivy, kedZe v tomto obdobi bol ferrsky poludnik v podstate rovna-
ko vyuzivany ako dnes greenwichsky. Vo zvysnych siedmich pripadoch ide o iny
poludnik, vaésinou posunuty o par stupniov od Ferra. Je mozné, Ze iSlo o zamer,
alebo naopak o chybu vo vypocte ¢i zdkrese. Najvic¢sou zdhadou zostava pouzitie
Maurerovho zobrazenia, ktoré ndm nedovolilo potvrdit jeden z predpokladov, Ze
v analyze sa objavia len zobrazenia do tej doby zndme. Pri jeho aplikécii je mozné
najst suvislost s tym, Ze v oboch pripadoch bolo pouZité na mapy zachytavajice
staroveki Rimsku risu. Tento aspekt by mohol byt predmetom dalsieho vyskumu.
Ciasto¢ne sa potvrdil predpoklad, Ze vyuZité bude vi¢Sina v tej dobe zndmych
kartografickych zobrazeni. Z 15 zndmych zobrazeni bol zaznamenany vyskyt de-
siatich zobrazeni, lenZe niektoré len v jednom kuse a taktiez nedoslo k vyssiemu
pouzitiu valcovych zobrazeni na mapy svetadielov.

Na zaver je mozné vyslovit stanovisko, Ze najpouzivanej$im zobrazenim
v 17. storo¢i bola stereografickd projekcia, pravdepodobne pre jej dlht dobu exis-
tencie, pomerne jednoduché zostrojenie a konformné vlastnosti.
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