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Izvleček

I zdelava inštrumentov za razumevanje  in  uporabo zgodovinske kartograf i je
izhaja iz  potrebe in že l je  po razumevanju vsebine star ih kart .  To zagotovo ni
enostavno,  sa j  zahteva poznavanje  in  razumevanje  splošne kartograf i je  ter
poznavanje interpretaci jskih kl jučev,  k i  so vel jal i  v  času nastanka kart,  pa tudi
vzroke za nj ihov nastanek.  Neredko so rezultat i  težko razumlj iv i  za javnost
tako z  geometr ičnega kakor tudi  s  semantičnega v idika.  

O s n o v n i  n a m e n  t e g a  j e ,  d a  l a h k o  v s a k d o  p r i d o b i v a  i n f o r m a c i j e  z
zgodovinskih kart .  S  tem postanejo postopki  zapletenega in  potrebnega
lokaci jskega navezovanja bol j  jasni .  Najprej  je  potrebno ugotovit i  metr ično
vsebino zgodovinskih kart  (še  posebej ,  ko gre  za perspekt ivne poglede mest
iz 15. in 16. stoletja), in sicer z analizami, ki  nas pripeljejo do opredelitve
metodologi je  kvant i tat ivne anal ize  zgodovinskih kart ,  kar  zahteva uporabo
procedur za izvedbo globalnih in lokalnih transformaci j .

Ravninske transformaci je  omogočajo deformaci jo kart ,  in  to na način,  s
kater im omenjene karte  pr ivzamejo metr ično in  geometr ično vsebino neke
druge re ferenčne karte .  Ravnanje  s  karto,  k i  jo  preučujemo,  pos ledično
pripel je  do tega,  da se karta popači.  Deformaci ja je  včasih tako izrazita,  da
or ig inalna karta  popolnoma spremeni  svoj  v idez .  Cena,  k i  jo  je  potrebno
plačat i  za  i zdelavo zgodovinske karte  v  sk ladu s  sodobnimi  parametr i ,  obsega
delno izgubo semantične vsebine karte.  S i tuaci ja  je  spre jeml j iva,  če  karto
nato uporabimo v  izobraževalne in  raz iskovalne namene.  Izguba pa ni
sprejemlj iva v t ist ih primerih,  ko je vsebino karte potrebno odčitati  z  izvirnika.

Kako lahko združ imo zajemanje  geometr ičnih podatkov z  zgodovinskih kart
in  ohranjanje  teh v  nj ihovi  i zv i rni  obl ik i?  Pr i  tem s i  pomagamo z  računalniško
graf iko:  do reš i tve  pr idemo z  uporabo programske  opreme za  obojest ransko
povezavo obstoječe numerične referenčne karte z  digitalno s l iko zgodovinske
karte z  interakt ivno v izual izaci jo v  realnem času.  Programski  paket 2W
ustreza  vsem zgora j  omenjenim zahtevam.

K L J U Č N E  B E S E D E :
zgodovinska
kartografi ja, ravninske
transformacije,
geometrična anal iza,
lokacijsko navezovanje,
programska oprema.
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1. UVOD

Zgodovinske  karte  so  že  le ta  predmet  preučevanja  zgodovinar jev ,  zato
takšne karte  obravnavamo kot  arh ivsk i  dokument  in  pr ičevanje  o  določenem
zgodovinskem obdobju,  k i  je  povezano z  določeno pokraj ino a l i  mestom.
Študi ja,  k i  smo jo s  tem člankom pr iče l i ,  opredel ju je  zgodovinsko kartograf i jo
v  sk ladu s  pr istopom, k i  je  znači len za današnjo kartograf i jo:  natančni
prostorski  podatki  so lokaci jsko navezani.

Zgodovinska kartograf i ja  je  zagotovo področje,  k jer  vprašanja,  povezana z
l o k a c i j s k i m  n a v e z o v a n j e m ,  z b u j a j o  v e l i k o  z a n i m a n j e .  N e k a t e r e  i z m e d
znači lnost i  zgodovinskih kart  so:

• nedoločen referenčni  s istem,

• pribl ižno projiciran sistem,

• negotova metr ična vsebina,

• semantična vsebina, ki  jo je  težko interpretirati .  

O m e n j e n e  z n a č i l n o s t i  s e  v  v e č j e m  a l i  m a n j š e m  m e r i l u  p o j a v l j a j o  n a
zemljev idih in kartah iz  raz l ičnih obdobi j .  Posledica tega je,  da moramo
upoštevati  znači lnosti  vsake karte posebej.

Določanje  prav i lne   metr ične navezave je  v  kartograf i j i  ze lo pomembno,  karte
n i s o  l e  a r h i v s k i  d o k u m e n t  z a r a d i  s v o j e  k v a l i t a t i v n e  n a r a v e ,  p a č  p a
p r e d s t a v l j a j o  p r a v e  k a r t e ,  i z  k a t e r i h  l a h k o  z a j a m e m o  k v a n t i t a t i v n e
informaci je.

Koncept,  k i  nas  vodi  v  te j  smer i ,  zahteva,  da imamo v  mis l ih  de jstvo,  da so
bi le  omenjene karte  i zdelane v  določene operat ivne in  prakt ične namene ter
da so j ih kot take tudi  uporabl jal i .  Sčasoma se je  spremeni l  metr ični  koncept
kartograf i je  oziroma se je  spremenil  prag sprejemlj ive natančnosti  kart.

2. PRIMER: JACOPO DE' BARBARI IN BENETKE LETA 1500

Predstavl jena študi ja  se  je  osredotoči la  predvsem na perspekt ivne poglede.
Prednost  teh je ,  da j ih  n i  težko razumeti ,  sa j  so perspekt ive  eden izmed
najbolj  razšir jenih načinov prikazovanja ozemelj,  nj ihova slabost pa je,  da
niso mer l j i ve ,  oz i roma so mer l j i ve  le  ob uporabi  postopkov,  k i  zahtevajo
poglobl jeno razumevanje opisne geometr i je .  Izbiro perspekt ivnih pogledov
Benetk,  k i  j ih je  izdelal  Jacopo de' Barbari ,  je  spodbudilo praznovanje 500.
obletnice prvega iz ida karte,  njene geometr ične in kartografske znači lnost i ,  k i
p r e d s t a v l j a j o  n a j l e p š i  p r i m e r  u p o r a b e  n o v e  p e r s p e k t i v n e  m e t o d e
p r i k a z o v a n j a  m e s t a .  K o t   d e j a n s k o  r e f e r e n č n o  k a r t o ,  n a m e n j e n o
lokaci jskemu navezovanju,  smo izbral i  fotokarto Benetk.

Glavno težavo je predstavl jalo dejstvo, da je bi lo potrebno ugotovit i ,  al i  je
perspekt ivna konstrukc i ja  karte  natančna,  zasnovana na obstoječ ih  načrt ih
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in  kar tah,  a l i  j e  pro jekc i ja  i zde lana  s  pre l iminarno i zmero  in  kater i
inštrumenti  ter  metode so bi le  pr i  tem uporabl jeni .

Zamisel ,  da bi  perspekt ivna konstrukci ja  pogleda lahko nastala na podlagi
načrta  in uporabe v iš in,  je  navdušujoča za vse,  k i  se  ukvarjajo s  kartograf i jo,
s a j  p r e d v i d e v a  o b s t o j  i z m e r e  m e s t a  i n  g l e d e  n a  p o s e b n o  v r e d n o s t
urbanist ične sestave Benetk obstoj  vrste referenčnih točk,  k i  so najver jetneje
bi le  postavl jene na zvonikih in so bi le  izmerjene s  tr iangulaci jo al i  polarnimi
koordinatami.

Š t u d i j e  d e l n o  z a j e m a j o  o c e n i t e v  p r e m i k a  p o g l e d a  g l e d e  n a  p r a v i l n o
geometr i jo,  delno pa obl ikovanje  inštrumentov,  k i  bodo omogoči l i ,  da bo
delo razumela in uporabljala tudi laična javnost.  Analiziranje in distr ibuiranje
kart,  k i  nimata prav vel iko skupnega,  imata skupni  anal i t ični  in geometr ični
s istem: zasnovani  sta na enakih geometr ičnih in matematičnih načel ih ter
uporabl jata enake inštrumente,  enako računsko opremo in metode.  Čeprav
o m e n j e n i  e l e m e n t i  s i s t e m a  i z h a j a j o  i z  i z m e r e  i n  s o d o b n e  a n a l i t i č n e
kartograf i je ,  so pr ivzel i  svoje  lastne pomene in posebnost i ,  k i  vodi jo k
opredel itv i  metodologi je  kvantitat ivne anal ize zgodovinskih kart.

Slika 1: Perspektivni
pogled Benetk,  ki  ga  je
izdelal  Jacopo de'
Barbar i

Slika 2: Fotokarta
Benetk, ki je
uporabljena kot
referenčna karta
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Slika 3:  Perspektivni
pogled fotokarte
Benetk, pridobljen z
uporabo  projektivne
transformacije
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Slika 4: Distribucija
ostanka izravnave
projektivne
transformacije

Slika 5: Prekrivanje
obstoječe fotokarte in
de' Barbarijevega
načrta Benetk



3. RAVNINSKE TRANSFORMACIJE, NAMENJENE
PREUČEVANJU DEFORMACIJ

V študij i  pogleda je bi l  planimetrični del  ločen od višinskega, zato so bi l i
podatk i  o  v i š inah preučevani  in  ovrednoteni  posebe j .  Tudi  če  pogled
oprede l imo kot  perspekt ivno konstrukc i jo ,  zasnovano na geometr ičn ih
podatkih,  k i  so bi l i  zajet i  neposredno na terenu al i  i z  obstoječih kart ,
p o d a t k o v  o  v i š i n a h  n e  m o r e m o  e n o z n a č n o  u p o r a b i t i  s k u p a j  s
p lanimetr ičn imi  podatk i .  Če  upoštevamo,  da vznož ja  s tavb,  p ločnik i  ob
kanal ih in  sami kanal i  (kraj i ,  k jer  so postavl jene referenčne točke)  lež i jo
prakt ično v  ist i  ravnini ,  lahko de'Barbari jev  pogled re lat ivno na to  ravnino
upoštevamo kot  t ransformirano planimetr i jo  mesta.  Izdelat i  je  mogoče
pogled,  k i  geometr ično ustreza mestu,  kakršno je  bi lo leta 1500, in s icer  z
ortogonalno  projekci jo mesta ter  njeno prikroj i tv i jo ob upoštevanju pravi la
ravninske transformaci je.

Osnova težava je  bi la  v  izbir i  pr imernega t ipa transformaci je .  Ravninske
transformaci je  del imo na dve ve l ik i  skupini :  g lobalne in lokalne.  Prve
vkl jučuje jo spremembe ce lotne karte  po istem pravi lu,  druge pa so zasnovane
n a  r a z l i č n i h  p a r a m e t r i h .  P o v e d a n o  d r u g a č e ,  g l o b a l n e  t r a n s f o r m a c i j e
ustrezajo togi  deformacij i ,  lokalne pa elastični.

V  prvem pr imeru so  b i l i  omenjeni  parametr i  i z računani  na  osnov i  kontro ln ih
točk (pr ibl ižno 120 j ih  je  b i lo  postav l jenih po vsem mestu)  z  metodo
izravnave po najmanjš ih kvadrat ih,  k i  je  najbol j  ustrezala uporabl jenim
točkam. Razsežnost in distr ibuci ja izravnav točk sta kl jučnega pomena, saj

Slika 6: Načrt Benetk,
ki je nastal s projektivno
transformacijo
perspektivnega pogleda
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omogočata ,  da  ugotov imo območ ja  kar te ,  k i  so  na jbo l j  de formi rana .  Od
razl ičnih možnih uporabnih  in predstavl jenih transformaci j  (na primer,
konformne,  pol inomske al i  af ine)  je  bi la  izbrana projekt ivna transformaci ja  z
osmimi parametr i .  Enaka je  centralni  projekci j i  ene ravnine na drugo,  v
našem pr imeru pa je  enaka pr ikazu planimetr ičnih e lementov v  perspekt iv i .
Na ta  način je  bi lo  mogoče izračunat i  premik de'Barbar i jevega pogleda iz
n a t a n č n e  c e n t r a l n e  p r o j e k c i j e .  N a d a l j e v a l i  s m o  z  o b r a t n o  o p e r a c i j o :
projekt ivno transformaci jo  smo uporabi l i  pr i  perspekt ivnem pogledu,  da bi
izdelal i  domnevni načrt  Benetk iz  leta 1500. Rezultat je  poudarjal  vel ike
raz l ike  med zgodovinsko karto in  sodobnim zeml jev idom.

Pri  lokalnih transformaci jah ne transformiramo vsake točke na zemljev idu v
sk ladu s  sp lošnimi  in  nespremenl j i v imi  parametr i ,  pač  pa  v  sk ladu s
spremenl j iv imi  parametr i ,  k i  j ih  i z računamo na osnovi  b l ižnj ih  kontrolnih
t o č k .  T r a n s f o r m a c i j e  k o n č n i h  e l e m e n t o v  s p a d a j o  m e d  l o k a l n e
transformaci je ,  k i  temel j i jo  na točkah al i  premicah -  znani  so kot  točkovno
veganje (angl.  point based warping) in veganje po lastnostih (angl.  feature
based warping).  Z drugimi  besedami,  lokalna transformaci ja  dovol juje
prenos geometr i je  referenčne karte  na karto,  k i  bo transformirana.  Če
polož imo pravokotno mrežo čez  fotokarto  Benetk  in  mrežo kart i ramo tudi
na de'Barbar i jevo karto s  pomočjo transformaci je  končnih e lementov,
dobimo s l iko Benetk z  geometr ičnimi lastnostmi,  k i  so enake lastnost im karte
iz  leta  1500.  Iz  pr imer jave  enake fotokarte  s  prav i lno perspekt ivo (predhodno
pridobl jene s  projekt ivno transformaci jo)  v idimo, katere  spremembe je  v
karto vnesel  njen avtor.

Na podoben način lahko rekonstruiramo planimetr ično s l iko Benetk iz  leta
1500,  in  s icer  s  kart i ranjem pogleda na fotokarto.

Kombinirana uporaba transformaci je  končnih e lementov in  projekt ivne
transformaci je  nas je  pr ivedla do zakl jučkov,  zaradi  kater ih smo spremenil i
p o g l e d ,  s a j  s m o  n j e g o v  p l a n i m e t r i č n i  d e l  v r n i l i  v  p r a v i l n o  c e n t r a l n o
projekci jo.

Slika 7: Transformacija
s končnimi elementi:  z
uporabo te
transformacije ima nova
sl ika fotokarte enako
geometrijo kot de'
Barbarijeva karta.
Neenakomerna
deformacija mreže je
znak, da pogled ni
pravilna perspektiva.
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Kaj  lahko zakl jučimo po končani  prv i  faz i  geometr ične anal ize?

Pogled zagotovo nima prav i lne  perspekt ive ,  nekatere  deformaci je  so jasno
vidne,  nastale  pa so zaradi  nakl jučnih in namernih napak.  Nakl jučne napake
se nanašajo na perspektivno konstrukci jo in načrt,  namerne pa je  avtor
zavestno vnesel  v  karto.

Anal iza  je  pokazala,  da je  de'Barbar i  namerno  dela l  napake pr i  geometr ični
konstrukci j i  perspektive.  V času, ko je bi la karta objavl jena, so bi la pravi la,  ki
se  nanašajo na perspekt ivo,  že  ustal jena.  Glede na kulturni  krog,  v  katerem je
de'Barbar i  ž ive l  in  dela l ,  se  zdi  nemogoče,  da omenjenih pravi l  ne  bi  znal
uporabl jat i .  Gotovo pa je ,  da je  de'Barbar i  na karto zavestno vnašal
deformaci je iz  pol it ičnih vzgibov.  V resnici  je  povečal  območje okol i  katedrale
Svetega Marka,  k i  je  bi la  s imbol  zakonite  oblast i  v  mestu,  zmanjšal  pa je  t iste
dele  obrobne urbane teksture,  k i  še  ni  bi la  v  popolnost i  opredel jena.
De'Barbari  je  torej  delal  napake iz  polit ičnih razlogov, te pa se nanašajo na
planimetri jo;  geometrična anal iza planimetri je  je  pokazala,  da de'Barbari  ni
imel  na razpolago natančne planimetr i je  mesta.

4. NOVE TEHNOLOGIJE V ZGODOVINSKI KARTOGRAFIJI 

Transformaci je ,  katere  smo obravnaval i  v  prvem de lu  č lanka,  omogočajo
d e f o r m a c i j o  k a r t ,  i n  s i c e r  t a k o ,  d a  s l e d n j e  p r e v z a m e j o  m e t r i č n o  i n
g e o m e t r i č n o  v s e b i n o  n e k e  d r u g e  r e f e r e n č n e  k a r t e .  T a k o  p r i d e m o  d o
s p r e m i n j a n j a  z g o d o v i n s k i h  k a r t ,  k i  s o  v č a s i h  t a k o  d e f o r m i r a n e ,  d a
popolnoma popači jo  i zv i rno stanje .

Cena,  k i  jo  moramo plačat i  za  spreminjanje  zgodov inske  karte  v  metr ično
obl iko v  skladu z  obstoječimi parametr i ,  je  lahko tudi  izguba semantične
vsebine karte.  S i tuaci ja  je  spre jeml j iva,  če  karto v  metr ični  obl ik i  uporabimo
v izobraževalne in  raz iskovalne namene.  Izguba ni  spre jeml j iva v  t ist ih
primerih,  ko je  vsebino karte potrebno odčitat i  z  izv irnika.

Slika 8: De' Barbarijev
pogled, ki  je bi l
transformiran v pravilno
centralno projekcijo. V
zgornjem kotu sta
izvirni in pravilni
pogled.  Opazimo lahko
deformacije, ki j ih je
vpeljal avtor.
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Ali  je  smiselno razpačit i  karto do nerazpoznavnost i  zato,  da bi  jo spremeni l i
v  metr ično obl iko?  Se  lahko i zognemo geometr ičn i  t ransformaci j i  kar te  in
poiščemo nadomestne  nač ine,  k i  nam bodo ola jša l i  branje  kvant i tat ivne
vsebine karte?  Kaj  moramo stor i t i ,  da bi  združ i l i  za jemanje  geometr ičnih
podatkov iz  zgodovinskih kart  z  ohranjanjem izv irne obl ike karte?

Če že l imo odgovor i t i  pozit ivno na našteta vprašanja,  moramo vpel jat i
korenite  spremembe v  način uporabe kartografsk ih  podatkov,  k i  j ih  je
potrebno transformirati  iz  analogne v  digitalno obl iko.

Veganja ne uporabimo za transformaci jo kart ,  pač pa za izdelavo povezav s
posebnim programskim paketom,  k i  uprav l ja  in  v i zua l i z i ra  povezave  med
k a r t a m a .

Postopek "lokaci jsko navezovanje-transformaci ja" ostaja v  vel javi ,  podpira
pa ga -  in  včasih tudi  zamenjuje  -  postopek "lokaci jskega navezovanja-
povezovanja".

Analit ični  in algoritemski  del  postopkov sta enaka, in s icer:

g lobalne transformaci je  + lokalne transformaci je  (veganje).

S  t e m  s p r e m e n i m o  u p o r a b o  t r a n s f o r m a c i j  i n  n a č i n o v  p o d p i r a n j a
kartografsk ih s l ik ,  k i  s  povezovanjem postanejo numerične.  

Pr i  tem s i  pomagamo z  računaln iško graf iko:  do reš i tve  pr idemo z  uporabo
p r o g r a m s k e  o p r e m e  z a  o b o j e s t r a n s k o  p o v e z a v o  o b s t o j e č e  n u m e r i č n e
r e f e r e n č n e  k a r t e  z  d i g i t a l n o  s l i k o  z g o d o v i n s k e  k a r t e  z  i n t e r a k t i v n o
vizual izaci jo v  realnem času.  Omenjeno je  izvedl j ivo z  uporabo anal it ičnega
dela ravninskih transformacij ,  ki  ni  uporabljen za izdelavo nove sl ike,  temveč
za i z račun položaja  homolognih točk  na obeh kartah.  

Slika 9: Uporabniški
vmesnik programskega
paketa 2W; križci  na
sredini okna kažejo
identične točke
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Programski  paket  2W, k i  smo ga uporabl ja l i  med raz iskovalnim delom,
ustreza  zgora j  omenjenim zahtevam.  Program odpre  dve  okni ,  k i  s ta
postavl jeni  eno ob drugo.  Fotokarta Benetk ( iz  leta 1982) je  pr ikazana v
enem oknu,  de'Barbar i j eva  kar ta  pa  v  drugem.  S  premikan jem kaza lca  po
enem oknu se  uporabniku is točasno pr ikazuje  tudi  ident ična točka v  drugem

Slika 10: Programski
vmesnik programskega
paketa  2W -  omogoča
zajem kontrolnih točk,
izračun koordinat v
novem re ferenčnem
s i s t emu in  s  t em
povezavo

Slika 11: Programski
vmesnik programskega
pake ta  2W
(načrtovanje poleta)
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oknu.  Uporabi l i  smo algor i tem točkovnega veganja,  k i  ne  izvede pravega
veganja,  ampak le  poišče pr ipadajoči  položaj  določene točke.

N i z  r e f e r e n č n i h  t o č k ,  p o t r e b n i h  z a  i z p e l j a v o  i z r a č u n a  z  o m e n j e n i m
algoritmom, je  enak t istemu, ki  je  bi l  uporabl jen pri  segmentu anal ize
transformaci j .  Programski  paket  uporabniku omogoča,  da spozna dejanski
položaj  vsakega e lementa,  k i  ga je  vr isal  de'Barbari ,  in  da med svoj im
ogledom najde  vsak  kra j  v  današnj ih  Benetkah.  Omej i tve  programa so
povezane z  n jegovim algor i tmom: povezava je  natančna  za  referenčne točke,
medtem ko je  povezava preostal ih točk določena z  interpolaci jo.

Lokaci jsko navezovanje  je  s  tem dejansko končano.

Programski  paket  2W uporabniku omogoča,  da prepozna ustrezne točke,  s
tem pa  tud i  i z računa  n j ihove  koord inate  v  s i s temu re fe renčne  kar te .
Omogoča nam tore j  prepoznavanje  točk  in  določanje  n j ihov ih  koordinat  za
dve osnovni  operaci j i ,  k i  j ih izvajamo v kartograf i j i ,  lokal iz iranje in izmero.

Izdelani  in uporabl jeni  programski  paket je  na prepričl j iv  način prikazal,  da
k o n c e p t  n a t a n č n e  m e t r i č n e  o s n o v e  l a h k o  u p o r a b i m o  v  z g o d o v i n s k i
kartograf i j i ,  in s icer  brez spreminjanja izv irnika,  kar nas napel juje na misel ,
da je  potrebno razmisl i t i  o možnostih,  k i  nam j ih ponujajo informaci jska
orodja na področju ce lotne in  ne le  zgodovinske kartograf i je .
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