
MapAnalyst is een nieuwe 
softwaretoepassing voor de 
visualisatie en de studie van de 
planimetrische nauwkeurigheid 
van oude kaarten. Het laat 
plaatselijke kaartafwijkingen zien 
door het genereren van een 
vervormingsgrid, verplaatsings­
vectoren en cirkels. Tevens kunnen 
schaal en rotatie van de oude 
kaart worden berekend. Isolijnen 
geven punten van gelijke schaal en 
rotatie aan . Ook worden statistie­
ken betreffende de geometrische 
nauwkeurigheid bepaald . 
MapAnalyst heeft een gebruiks­
vriende lijke interface en is gratis 
te downloaden van internet. In dit 
artikel worden de functionaliteiten 
van MapAnalyst beschreven en 
wordt een nauwkeurigheids­
ana lyse uitgevoerd op een deel 
van de kaart van Holland van 
Jacob van Deventer (1558). 

Visualisatie van nauwkeurigheid 

Blakemore en Hartey 1980 onderschei­

den drie soorten toepassingen van nauw­

keurigheidsanalyses: In de eerste plaats 

kunnen kaarthistorici door de vergel ij­

king van de nauwkeurigheid van oude 

kaarten uitspraken doen over de techni­

sche bekwaamheid van de kartograaf of 

over de verandering van de nauwkeurig­

heid in de loop der tijd . Ten tweede kan 

een nauwkeurigheidsstudie informatie 

opleveren over de gebruikte geodetische 
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Visualisering van de 

planimetrische 

nauwkeurigheid van oude 

kaarten met MapAnalyst 

basis, de toegepaste landmeterstechnie­

ken, de kaartprojectie of de kaartbronnen 

die gebruikt zijn om een kaart samen te 

stellen. Ten derde kan een nauwkeurig­

heidsanalyse de gebruiker behulpzaam 

zijn bij de interpretatie van de kaart en 

de bepaling van de informatiewaarde 

ervan . 

Onder de planimetrische nauwkeurig­

heid van oude kaarten wordt de verhou­

ding van afstanden en richtingen tussen 

objecten op een oude kaart en de afstan­

den en richtingen tussen die objecten in 

de werkelijkheid verstaan (Blakemore & 

Harley, 1980). Het visualiseren van de 

planimetrische nauwkeurigheid laat zien 

dat rotatie , inkrimping en uitrekking erg 

kunnen variëren per plaats op de kaart. 

Er bestaan verschillende technieken om 

de planimetrische vervormingen te visua­

liseren. Forstner en Oehrli (1998), 

Depuydt en Theelen (2000) e n Livieratos 

(2006) geven ieder een overzicht van 

analoge en digitale technieken die zi jn 

ontwikkeld om oude kaarten grafisch te 

analyseren. De meeste visualisaties zijn 

gebaseerd op twee sets van corresponde­

rende punten: één set met punten op een 

moderne referentiekaart , welke als nauw­

keurig wordt beschouwd en één set met 

punten op de te analyseren oude kaart. 

Voordat een visualisatie kan worden 

gerealiseerd moeten de oude en de 

moderne kaart worden omgezet naar een 

gemeenschappelijk coördinaatsysteem. 

Dit gebeurt door een affine transforma­

tie. Hierbij wordt één van de twee coör­

dinaatsystemen geconverteerd naar het 

an dere systeem. Dit gebeurt door één set 

dusdanig te verschalen , roteren en te ver-

plaatsen dat de verschillen ten opzichte 

van de andere set minimaal zijn. Het 

voordeel van affine transformaties, boven 

andere soorten transformaties, is dat de 

interne verhoudingen binnen de oude 

kaart gehandhaafd blijven . 

Met MapAnalyst kan de nauwkeurigheid 

van een oude kaart op vier manieren 

worden gevisualiseerd: door middel van 

verplaatsingsvectoren, een vervormings­

grid, door cirkels en door isoli jnen van 

schaal e n rotatie. 

Verplaatsingsvectoren zijn algoritmisch 

de meest eenvoudige techniek en ze zijn 

ook nog eens gemakkelijk te interprete­

ren. Iedere vector begint op het op de 

o ude kaart aangegeven punt en eindigt 

op de p laats waar het betreffende punt 

zou moeten liggen wanneer de kaart net 

zo nauwkeurig zou zijn als de moderne 

referentiekaart. Dit eindpunt is het resul­

taat van een affine transformatie tussen 

de twee sets van punten. Buitengewoon 

lange vectoren vallen gemakkelijk op en 

geven snel een indruk van de plaatsen op 

de kaart waar zich grote positionele fou­

ten bevinden . Een alternatief voor de vec­

toren is de visualisatie door middel van 

cirkels , waarbij de grootte van de cirkels 

proportioneel zijn ten opzichte van de 

lengte van de vectoren. De cirkels geven 

geen indicatie van de richting van de ver­

plaatsi ng van een punt, maar zij n beter af 

te lezen en patroonherkenning is makkelij­

ker dan met vectoren. In MapAnalyst kan 

gekozen worden voor een combinatie van 

cirkels en vectoren. Dit levert een duide­

lijk beeld op , waarbij ook de richting van 

de verplaatsing goed af te lezen is. 

De geroteerde , gecomprimeerde of ver-
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grote mazen van een ven-ormingsgrid 

geven de lokale vervormingen en rotaties 
van een oude kaart weer. Wanneer een 

vervormingsgrid met de hand geconstru­

eerd wordt, worden gridli jnen geconstru­

eerd in een veld van referentiepunten , op 

basis van nogal subjectieve vooronder­

stellingen. De door de computer gecon­

strueerde gridlijnen objectiveert en ver­

snelt de nogal arbeidsintensieve 

handmatige methode. MapAnalyst 

gebruikt een methode die is ontwikkeld 

door Beineke (2001) . Hierbij wordt een 

vervormi ngsgrid geconstrueerd op basis 

van multi-kwadratische interpolatie, geïn­

troduceerd door Hardy (1971). Overigens 

dient opgemerkt te worden dat andere 

auteurs andere computerondersteunende 

methoden hebben ontwikkeld voor de 

constructie van vervormingsgrids, die 
andere vormen van het grid zullen ople­

veren (Tobier, 1966; 1994;Weis 1985). 

Een derde methode om de nauwkeurig­

heid van de oude kaart te bepalen is de 

cirkelmethode (Circles). Bij deze metho­

de wordt de nauwkeurigheid van een 

punt bepaald aan de hand van alle andere 

punten. Het punt dat het slechtst gekar­

teerd is wordt verwijderd en de bereke­

ning wordt opnieuw uitgevoerd, totdat er 

twee punten overblijven, die ten opzichte 

van elkaar altijd goed liggen (Mekenkamp 

& Koop, 1986). Het voordeel van deze 

methode is dat toevallige meetfouten 

eruit gefilterd worden. 

De isolijnen visualiseren de lokale varia­

ties in schaal en rotatie door punten met 

gelijke schaal en rotatie met elkaar te ver­

binden. MapAnalyst maakt gebruik van 

een nieuw algoritme dat is gebaseerd op 

series lokale transformaties Genny et al , 

2007). Niet alle punten worden meegeno­

men in deze transformatie, enkel de p un­

ten in de nabijheid van de locatie van 

belang. Het aantal punten dat wordt mee­

genomen in de transformatie wordt 

bepaald door de zogenoemde invloedsra­

dius . Deze radius kan door de gebruiker 

worden ingesteld en heeft grote invloed 

op het resultaat. Met een kleine radius 

worden de lokale variaties weergegeven , 

terwijl een grote radius van invloed vloei­

ender isoli jnen genereert. Een goede 

keuze van deze radius is derhalve een 

cruciale stap wanneer deze methode 

wordt toegepast. 

MapAnalyst 

Helaas was de software voor nauwkeurig­

heidsanalyses moeilijk te verkrijgen , ver-
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eiste deze specifieke besturingssystemen, 

was deze gebaseerd op dure en 'moeilij­
ke ' GIS systemen en waren gebruikson­

vriendelijk. Deze problemen leiden ertoe 

dat kaarthistorici ofwel een eigen sys­

teem ontwikkelen, ofwel volledig af zien 

van nauwkeurigheidsanalyses. 

Om aan de eisen van gebruiksvriendelijk­

heid en beschikbaarheid tegemoet te 

komen is het programma MapAnalyst ont­

wikkeld aan het Institute of Cartography 

van het ETH in Zürich. Het programma is 

gratis te downloaden op http://mapana­

lyst.cartographych. Genny, 2003;]enny et 

al, 2007). MapAnalyst levert gespeciali­

seerde tools om de geometrische nauw­

keurigheid van oude kaarten te bepalen. 

Het laat de planimetrische onnauwkeu­

righeden zien door miclclel van visualisa­

ties en levert interactieve tools om de 

lokale variatie in verplaatsing, schaal en 

rotatie te verkennen. 

MapAnalyst is een .Java-applicatie welke 

draait onder Windows, Mac OS X en 

Linux. De software heeft een efficiënte 

identificatie en beheermodule voor de 

ingevoerde controlepunten op de oude 

kaart en de corresponderende punten op 

de moderne referentiekaart en berekent 

een vervormingsgrid , verplaatsingsvecto­

ren , en isolijnen van schaal en rotatie. 

Verder worden er diverse parameters 

gegeven om de vervaardigde afbeeldin­

gen te verfijnen. Verder berekent 

MapAnalyst onder andere de schaal van 

de oude kaart , de rota tie hoek van de 

oude kaart en andere statistische indica­

toren die gebruikt kunnen worden om de 

nauwkeurigheid van diverse kaarten te 

kunnen vergelijken. 

MapAnalyst is gratis verkrijgbaar voor alle 

kaarthistorici en de open-source code 

kan worden uitgebreid door iedereen 

met programmeerervaring. De software is 

ontwikkeld met speciale aandacht voor 

de gebruiksvriendelijkheid , zodat ook 

gebruikers zonder technische achter­

grond de software kunnen gebruiken. 

Een analyse met MapAnalyst begint met 

het invoeren van afbeeldingen van een 

oude kaart en een gegeorefereerde 

moderne kaart. De gebruiker identificeert 

met elkaar overeenkomende punten op 

de oude en de nieuwe kaart en plaatst 

deze punten paren op beide kaarten. 

Vervolgens moet het juiste type transfor­

matie gekozen worden om de twee coör­

dinaatsystemen op elkaar af te stemmen 

en moeten enkele parameters worden 

geselecteerd die de nauwkeurigheid van 

de visualisatie bepalen. 

De berekening van de diverse visualisa-

ties gebeurt snel, wat een iteratieve bena­

dering vergemakkelijkt. Zo kan de grootte 

van de mazen van het grid binnen enkele 

seconden worden aangepast of de schaal 

van een gedeelte van de kaart snel bere­
kend worden. Tenslotte kan MapAnalyst 

de gegenereerde visualisaties naar diverse 

vector- en rasterbestanden omzetten. 

Pro<:.csbcschrijving 

Om een nauwkeurigheidsanalyse te kun­

nen uitvoeren, moet er een moderne refe­

rentiekaart komen. Een scan van een 

topografische kaart 1 :25 .0000 voldoet 

hiervoor prima. Deze moet nu gegeorefe­

reerd worden, oftewel er moeten geogra­

fische coördinaten aan gekoppeld wor­

den. Dit kan gedaan worden met het 

gratis programma WorldFile_Creator. Zie 

hiervoor de kadertekst. 

De oude, te ana lyseren kaart en de re fe­

rentiekaart worden ingelezen in het pro­

gramma MapAnalyst. Vervolgens worden 

overeenkomstige punten geselecteerd op 

de oude kaart en de referentiekaart. In dit 

voorbeeld is gekozen om punten per 

plaats te selecteren, waarbij zoveel moge­

lijk wordt uitgegaan van de kerk als basis. 

Deze punten moeten gelinkt en benoemd 

worden. De punten krijgen de naam van 

de plaats waarop ze betrekking hebben. 

Door het linken, weet het programma 

welke punten op de oude en nieuwe 

kaart bij elkaar horen . Om een nauwkeu­

rige bepaling te krijgen , moeten er zoveel 

mogelijk punten gebruikt worden. In het 

hier gebruikte voorbeeld konden 81 over­

eenkomstige punten worden gevonden. 

Nu kan de werkelijke analyse beginnen. 

Om een algemeen beeld te krijgen van de 

vervorm ingen binnen de kaart, wordt 

gekozen voor een vervormingsgrid 

(Distortion Grid). Men krijgt hiermee een 

algemene indruk van de nauwkeurigheid 

van de kaart. 

Op basis van het vervormingsgrid kan 

het zijn dat men bepaalde plekken op de 

kaart in detail wil bestuderen. Dan kan 

gebruik gemaakt worden van de verplaat­

singsvectoren, indien gewenst in combi­

natie met cirkels van proportionele 

grootte (Displacements). De verplaat­

singsvectoren zijn zeer geschikt om de 

nauwkeurigheid in detail te bekijken . 

Indien gewenst kan de analyse worelen 

uitgebreid met de cirkelmethode en de 

visualisatie van de isoIijnen van schaal en 

rotatie. 
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Het georeferen van de referentie kaart 

Om met MapAnalyst te ku nn en werken, is het 

nodig dat de refere ntiekaart va n geog ra fische 

coördinaten wordt voorz ie n. Dit wordt georefe­

reren genoemd. Vaak is georeferen een lastig 

proces, dat alleen door specialisten met GIS­

software ged aan kan worden. Met het gratis 

programma WorldFile_Creator ka n echter 

iedereen de referentiekaart va n de benod igde 

coörd inaten voorzien . 

Een worl dfil e ke nt een geografi sch coö rdina­

ten paa r toe aan de eerste pixel van een 

gesca nde kaa rt. De ove rige waa rden worden 

bereken d doordat de schaal van de kaart 

beke nd is en de resolutie van de afbeelding . 

Om de kaart van Holland van Jacob va n 

Deventer te ku nn en analyseren is gebruik 

gema akt van een topografische kaart. De 

sch aal van deze kaart is 1 :25.000. De resolutie 

van de afbeelding is 300 dpi. De eerste pixel in 

de li nkerbovenhoek krijgt als X-coördinaat 100 

en als V-coördinaat 526. Deze waarde kun nen 

van de referentiekaart worden afgelezen. 

Normaal gesproken zul len de pixels nooit geroteerd zij n, dus de rotatiewaarden voor zowel de X richting 

als de V richting zijn O. 

In het programma ziet het er als volgt uit: 

WorldFile Crea!or ~(Q)fE) 
Datei Info 

MaBstab: 1: 125000 

Scan·Auflösung: 1300 dpi 

Rotationsweft X·Richtung: ~ 

RotationSfichtungY-Richtung: ~ 

Rechtswert RW: 1100 

Hod""ert HW: 1 52~ 

r BPWWorldFile [BMP) r. JGWWorldFile [JPG) r TFW WorldFile [TIFF) 

.a.efechnen Be,ênden 

7. Het scherm va n Wor ldFile_Creator 

Wan ne er de waarden zijn 

ingevul d moet het bestand 

worden opgeslagen. In 

het hier uitgewerkte voor­

beeld is de oorspronkelij­

ke afbee lding een JPG­

bestand. De worldfile 

moet dat worden opgesla­

gen als JGW-bestand, met 

deze lfde naam als de 

referentiekaart. Deze refe­

rentiekaart(het JPG ­

bestandl kan nu wo rden 

ingelezen in MapAnalyst. 

http :// a rc sc ri pts.esri. c 0 mI 
details.asp?dbid= 13134 

ft wesllnesland r;]@~ 
File Edit Points Analyze View Window ? 

Complrte ~. +.. ~ t!l. El. f."! ~ 0 ~~ 

Mesh Sile: ~15=0=0.=0 ===!;llr~nJ 
Extenslon: IRectangUlar 1 ... 1 

O Show 

Smootlmess: Q 

D ist~l'I c t 

Angle : . 
p., int 

Old Map New Reference Mail 

llilk Points 

Selected Link: 

OldMap 

Label SI ze 112 Pt 1 ... 1 Frequency: EB 
~~L H 

Relhlllie 

NewMap 
X 

Loc .. 1 Se alt : · 
Loc al Robli on . 

Old Map 

Seale Hor .. 
Seale Vert.: 
Rotalion X 
Rotalion Y 
Std. Oevi ation 
Mean Pos. Error 

1 :180.000 
1 :184.000 
6" lccwl 
7" lewj 
! 661m 
.935m 

Affine (6 Parameters) 

1. Ma pAn alyst menu. Links de oude kaart, rechts de refe re ntieka art en de gekozen overeenkomstige punten. 
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2. Vervormingsgrid 

\ ual} 'ie 'au eeu deel, ,lU 

de kaart \ an HoJJaud 'an 

Jacob, au De,-cnter 

Als voorbeelcl worclt een gecleelte van 

cle kaart van Hollancl van Jacob van 

Deventer uit 1558 geanalyseercl . 

He t eerste waar naar gekeken Worclt Zijn 

cle gemiddelde positie/out (Mean 

POsition Error) en cle stanclaarclcleviatie. 

De gemiclclelcle positiefo ut geeft aan wat 

cle gemiclclelcle afWijking per punt op cle 

oucle kaart is ten opzichte van cle referen­

tiekaart. In clit geval is clat 935 meter. Dat 

betekent clat Van Deventer er gemiclclelcl 

mincler clan één kilometer naast zat. De 

Stanclaarclcleviatie, ofwel cle gemiclclelcle 

afwijking van het gemiclclelcle , beclraagt 

661 meter. Op zich zeggen cleze getallen 

nie t zoveel. Pas wanneer er veel kaarten 

zijn geanalyseercl, en er claa rcloor veel 

vergelijkingsmateriaal is , kunnen cleze 

waarden goecl geïnterpreteercl Worclen. 

MapAnalyst berekent ook de schaal van 

cle kaart. Volgens cle berekening komt 

1 - --d . 

:.:a· . 
.;/" 

~."~ 
I( - Q.o.-

,~. 

, .: 

4. Verplaatsingsvectoren op een kaart van Isaak de Graaf. 

8 

3. Verplaatsingsvecto ren 

cleze uit op 1: 180.000 in cle X richting en 

1: 184.000 in cle Y-richting. Deze schaalge­

tallen komen overeen met wat er va nuit 

cle literatuur beken cl is (Blonk & Blonk­

van cler Wijst, 2000). Anclers gezegcl: cle 

plaatsen clie Van Deventer gekarteercl 

heeft liggen op cle kaart gemiclclelcl 0 ,52 

cm naast cle plek waar ze zouclen moeten 

liggen! 

Vervolgens Worclt gekeken naar het ver­

vOrmingsgricl van figuur 2. Het eerste wat 



5. De Cirkelmethode 

opvalt is dat te zien is dat er lokaal flinke 

vervormingen zijn waar te nemen: bij 

Haarlem,Amsterdam, Edam / Volendam , 

ten noorden van Hoorn e n bij Bergen is 

het grid behoorli jk vervormd . De rest van 

het grid is redeli jk rechthoekig, waaruit 

op te maken valt dat de kaart verder 

redeli jk nau wke urig genoemd mag wor­

den. Overigens geldt ook hierbij dat er 

niet veel vergelijkingsmateriaal voorhan­

den is. 

Eén van de gebieden waar het vervor­

mingsgrid flink vervormd is, is het gebied 

rond Volendam / Edam. Dit gebied wordt 

in figuur 3 nader bekeken . De onnauw-
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keurigheid van specifi eke punten wordt 

weergegeven door een combinatie van 

cirkels en vectoren. Het eerste dat opval t 

is dat er zowel zwarte als rode c irkel s en 

vectoren zijn. De rode cirkels geven aan 

dat de afwijking op dat punt meer dan 

drie maal de gemiddelde waarde is. De 

grootste afwijkingen , die dus verantwoor­

delijk zijn voor het afwijkende gridpa­

troon , zitten bij Marken , Monnikendam, 

Ilpendam , Edam en Vo lendam . Soms kan 

het zijn dat de richting van de vectoren 

een patroon vertonen. Figuur 4 is hier 

een voorbeeld van. In elk van de aangege­

ven kwadrante n is er min of meer een 

patroon van vectoren in dezelfde richting 

aanwijsbaar. Een verklaring hiervoor zou 

kunnen zijn dat er voor dit gebied drie 

bronkaarten zijn gebruikt (Ormeling & 

Heere , 2007). MapAnalyst registreert ove­

rigens alleen deze patronen. Verder 

onderzoek moet uitwijzen of er daadwer­

kelijk drie bronnen zijn gebruikt bij de 

vervaardiging van de kaart. Omdat de ver­

plaatsingsvectoren de onnauwkeurigheid 

per punt aangeven , kan deze methode 

ook goed gebruikt worden om eventueel 

foutief geplaatste punten , bij het invoe­

ren in MapAnalyst, op te sporen . 

Uit het vervormingsgrid e n de verplaat­

singsvectoren is afgeleid dat de onnauw­

keurigheid van de kaart sterk bepaald 

kan worden door een paar fo utief gekar­

teerde punten . De cirkelmethode kan dit 

e ffect el imineren. Het beeld in figuur 5 

komt in grote lijnen overeen met het ver­

vormingsgrid. Wel springt hie r het gebied 

rond Volendam / Edam er bijzonder sterk 

uit. Hier is bij de kartering dus iets aan 

de hand geweest. 

MapAnalyst kan ook gebruikt worden bij 

de analyse van schaalverschillen en rota­

tie binnen de kaart. In figuur 6 verbinden 

de zwarte lijnen alle punten met een 

gelijke schaal en de rode li jnen verbinden 

alle punte n met een gel ijke rotatie . In het 

voorbeeld van een deel van de kaart van 

Holland door Jacob van Deventer is het 

beeld zeer rommelig en zijn er geen 

directe conclusies aan te verbinden. 

Conclusie 

MapAnalyst geeft kaarthistorici inte res­

sante o pti es voor de analyse e n visualisa­

tie van de planimetrische nauwkeurig­

heid van oude kaarten. Vergeleken met 

handmatige technieken vereenvoudigt en 

versnelt MapAnalyst de nauwkeurigheid­

sanalyse en vergroot het de betrouwbaar­

heid el-van. De gebruiksvriendelijke inter­

face vergemakkelijkt het gebruik van 

diverse, aanvullende , visualisaties binnen 

een betrekke lijk korte tijd. De software 

geeft de mogelijkheid van een interactie­

ve exploratie van lokale variaties in 

schaal , verplaatsing en rotatie en heeft 

bewezen nuttig te zijn in de analyse van 

diverse oude kaarten. Meer informatie is 

te vinden op de website http://mapana­

lyst.cartography.ch , waarop ook de soft­

ware is te downloaden , evenals voor­

beelddata , hanclleidingen en overige 

documentatie. Nauwkeurigheidsanalyses 

zijn hierm ee voor een veel bredere groep 

onderzoeke rs toepasbaar geworden . 
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6. Schaal en rotatie 
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Visualization of planimetric accuracy in ancient 

maps with MapAnalyst / Bernhard Jenny & Elger 

Heere 

MapAnalvst is a new software app lication for the 

visualization and study of the plan im etr ic 

accuracy of old maps. It illu strates loca l map 

distortion by gene rating distortion grids, 

displacement vectors, and isolin es of sca le and 

rotati on. Ma pAnalyst ad dition al lv computes the 

old map 's scale and rotatio n, as we il as statistical 

ind icators summ ariz ing the map's geometric 

acc uracy. It offers a user-fr ie nd ly interfa ce and is 

freel v ava ila ble for all major computer platforms. 

This articl e desc rib es MapAna lyst's 

function alit ies and the steps le ad ing to 

visualizatio ns of a map's planimetric accuracy. As 

an example, accuracy visualizations generated 

for a part of the map 'Holl and ' by Jacob va n 

Deven ter (c. 1500-1575) are discussed. 

het onderhou den van de contacten met de 

drukker. De eindredacte ur mo et ze er nauwkeurig 

kun nen werke n en bes chikt over goede orga ­

nisatorische en contactue le eigenschappen. 
Be langste llenden kunnen contac t opnemen met 

de redac tie van Caert-Thresoor. 
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