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1 UVOD

Pfredlozena prace je zaméfena na problematiku datovych soubort
leteckého prizkumu v archeologii z hlediska jejich vypovédni hodnoty a
interpretaCnich moznosti. Zakladni metodickym pfistupem aplikovanym v
teto studii, je vyhledavani, teoretické vymezeni a nasledna prakticka
aplikace postupu, které jsou schopny vypovédni hodnotu interpretacnich
produktd dat leteckého priuzkumu objektivné vyhodnotit a verifikovat.

Vymezeni terminu obtizné interpretovatelna data je samo o sobé
dosti nesnadnou zalezitosti. Tento pojem je velice obtizné charakterizovat
néjakou konkrétni definici. Je mu proto vénovana podstatna ¢ast v druhée,
metodické Casti disertalni prace.

Datovou zakladnu této prace zastupuji pfedevSim Sikmé letecké
snimky, pochazejici z Archivu leteckych snimk( archeologického ustavu
Akademie véd v Praze a soubory leteckého laserového skenovani, které
byly ziskany v pribé&hu grantového projektu Potencial archeologického
vyzkumu krajiny v CR prostfednictvim déalkového laserového 3-D
snimkovani (LIDAR) (feSitel M. Gojda), jehoz spolufeSitelkou byla také
autorka této prace. Projekt probihal v letech 2010 — 2012. Vysledky,
prezentované v praktické Casti prfedlozené studie pfedstavuji zaroven dilCi
vystupy tohoto projektu.

Ziskavani zkuSenosti se zpracovanim tohoto, v ¢eské archeologii
pomérné nového typu dat probihalo pfedevsim prostifednictvim odbornych
konzultaci s pfednimi evropskymi badateli (M. Doneus, Z. Kokalj, R.
Palmer, R. Shaw, K. Pavelka), zabyvajicimi se jak leteckym laserovym
skenovanim, tak i oblasti leteckého snimkovani. Vyznamnym rozSifenim
moznosti studia téchto typu dat dalkového prizkumu Zemé predstavovala
aktivni uCast na specializovaném workshopu leteckého laserového
skenovani v Bibracte (Francie). Tento workshop probihal pod patronatem
nékolika vyznamnych evropskych archeologickych organizaci a
spolec¢nosti v bfeznu roku 2011. V kvétnu roku 2012 autorka absolvovala

¢trnactidenni pracovni staz na Krajském ufadé pamatkové péce v



Esslingen am Neckar (Némecko), kde pod odbornym dozorem dr. Ralfa
Hesseho a dr. Jorga Bofingera analyzovala a zpracovavala datové jak
vlastni datové soubory, tak i soubory projektu lidarového zpracovani
oblasti Badenska — Wurtemberska.

Uvodni &ast predlozené prace je vénovana teoretickému
seznameni se souCasnym stavem leteckého snimkovani a
nejvyznamnéjsSich aktualnich svétovych projektu. V dalSich kapitolach,
které jsou vénovany oblasti dalkového prizkumu Zemé se autorka
zaméfila na vytvoreni komplexniho prehledu téchto technologii, se
zvlastnim dlrazem na ty metody, jez jsou pfedmétem analyzy této prace.
V zavéru teoretické oddilu prace byla pozornost obracena na
vyhodnoceni dosavadniho stavu aplikaci téchto metod v oblasti
archeologie.

Druha Ccast disertaCni prace je pIlné orientovana na oblast
metodickou. V prvnich kapitolach této sekce jsou predstaveny jednotlivé
verifikacni metody leteckého priuzkumu v&etné postupu, na jejichz zakladé
pracuji. Tento prehled zahrnuje jak kategorie, pracujici primarné v
teoretické (heuristické) roving, tak i ty, jejichz vyuZiti je podminéno
zapojenim pocitaCovych technik.

Nasledné kapitoly jsou vénovany autorskému projektu. V jeho
uvodni €asti jsou definovany zdroje vstupnich dat, vymezeni teoretického
modelu, pfehledu aplikovanych metod a softwarového vybaveni, jez bylo

v ramci zpracovani dat pouzito.

Lokality, které byly pfedmétem autorCina vyzkumu, jsou
kategorizovany do d&tyf sekci. Prvni tfi reflektuji krajinné prostiedi, ve
kterém se lokality nachazeji (oteviena krajina x zalesnéna uzemi).
Uzemni vymezeni se pohybuje v regionech Podfipska, Rokycanska a
Narodniho parku Ceské Svycarsko. Posledni tfidu analyzovanych lokalit
predstavuje 10 dilCich variabilnich situaci, které zastupuji typické objekty
leteckého pruzkumu, jejichz interpretace je vysoce naroéna.



Zakladnim pfistupem zpracovani téchto lokalit byla primarni
transformace dat (leteckych snimkl a leteckého laserového skenovani)
do podoby vizualné analyzovatelnych podkladovych vrstev, v tomto
pfipadé georeferencovanych rastrd. Druhym krokem byla prospekce
jednotlivych podkladi a mapovani detekovanych objektd, jejichz primarni
interpretce byla vyhodnocena jakozto mozné archeologické objekty. V
dalsi fazi byla tato prvotni interpretaéni determinace verifikovana
jednotlivymi metodami v zavislosti na dostupnosti dat a vhodného typu
vyuziti dilCich praktik.

Dosazené vysledky jsou popsany vzdy v zavéru kapitoly pfislusné
lokality. Dulezitou soucasti prezentace vysledkl jsou digitalni zaznamy
dil¢ich postupl a vysledkl, popisovanych v textu, které jsou ulozeny v
pfipojeném geodatabazovém souboru.

Metody aplikované v této praci jsou predevSim analytické postupy
programu pracujicich na bazi geografickych informacnich systému.

Deskriptivni systém, ktery je souc€asti analytické faze projektu byl
vyhotoven ve dvou verzich. Obsahem prvni z nich jsou vektorizované
vysledky autorského mapovani a interpretace objektl dil€ich lokalit,
vstupujicich do analytické faze. Typ tohoto systému je osobni
geodatabaze uloZzena ve formatu prostfedi klasického kancelafského
softwaru Microsoft Access. Velikostni kapacity tohoto typu tzv. osobni
databaze se ukazaly jako limitujicim faktorem zaméru implementovat do
databazového systému také data rastrova, kapacitné vyrazné prevysujici
soubory v podobé vektorovych vrstev. Druhy typ deskriptivniho systému je
z tohoto dlvodu vytvofen jako rozSifena souborova geodatabaze, do
jejihoz systému lze ukladat data jak vektorova, tak i rastrova. Rastrove
soubory jsou v tomto pfipadé zastoupeny formatem Geotiff.

Samoziejmou soucast této prace tvofi pfilohy, které jsou umistény
do samostatného svazku.
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2 LETECKA ARCHEOLOGIE

Letecka archeologie patfi bezesporu k nejvyznamnéjSim odvétvim
nedestruktivni archeologie. Jiz od samého pocCatku vyuzivani leteckého
snimkovani pro prfevazné dokumentacni ucely vyznamnych historickych
objekti a mist (pfelom 19. — 20. stoleti) mizeme charakterizovat tuto
techniku jako dullezitou pro sféru ochrany archeologického dédictvi a
historické dokumentace transformacnich procesu, utvarejicich sou¢asnou
podobu nemovitych (archeologickych a architektonickych) pamatek.
Samotny obor letecké archeologie se vSak zacina konstituovat az na
pocCatku mezivaleCného obdobi, resp. v prvni poloviné 20. let minulého
stoleti, kdy byly na leteckych fotografiich poprvé detekovany relikty
minulych lidskych aktivit - zejména pravékych polnich systému (tzv. Celtic
fields), ohrazenych ploch a komunikaci zviditelnénych prostfednictvim tzv.
porostovych, padnich a stinovych pfiznaka.

Za jejiho zakladatele je nejCastéji oznaCovan anglicky archeolog a
geograf O.G.S Crawford, ktery fenomén uvedenych pfiznakl definoval a
uved| do odborné literatury. Vysledky jeho vlastnich vyzkumu zahrnujicich
pofizovani, analyzu a interpretaci Sikmych a méfickych leteckych fotografii
vyustily v roce 1928 v prvni oborovou syntézu mapujici uzemi historicky
vyznamné oblasti jizni Anglie — Wessexu (Crawford — Keiller 1928) na
zakladé jim pofizovanych leteckych fotografii. Tato publikace jiz nese
znamky vymezeni principu letecké archeologie, jez byly v pozdéjSich
letech postupné rozpracovavany a rozSifovany (P. A. Poidebard, G.W.G.
Allen, Kenneth St Joseph, |. Scollar atd.) do stavu sou€asné metodologie
leteckého snimkovani pro archeologické ucely. AvSak souCasné s timto
jsme nuceni poukazat na fakt absence jasného vymezeni teoretické baze
letecké archeologie. Z hlediska historického vyvoje této metody Ize
pozorovat jisté nepopiratelny pokrok, co se ty€e narlstu kolekci a archiva
leteckych snimk0, progrese technologie snimkovani, metodiky zpracovani
snimkd, tvorby pIné digitalnich vyslednych plant a map, avSak vlastni
teoretické vymezeni Ci pojeti vytvareni teoretickych modelll v oblasti
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letecké archeologie Ize povazovat za ne zcela dostacujici a je proto nutné
se na tuto problematiku podrobnéji zamérit.

2.1 Historie teoretické baze letecké archeologie

Pokud se podivame do historie teoretického pojeti letecké
archeologie, nalezneme jeho pocCatky v obdobi kulturné-historického
paradigmatu, kdy vznikaly prvni projekty zaméfené na mapovani
vybranych prostoroveé i historicky determinovanych uzemi. V tomto obdobi
(40. — 50. léta 20. Stoleti) vznikaly kolekce snimku, které mély pfedevsim
dokumentacni charakter, prfevazné slouzici pro vojenské ucely
(fotogrammetrické snimky).

Z hlediska archeologie z této doby pochazi jak Sikma, tak kolma
fotograficka dokumentace, zaméfena pfedevSim na dokumentaci
znamych historickych pamatek (P.A. Poidebard, G.W.G Allen, Z.
Rajewski, W. Kocka, Kenneth St Joseph, Irwin Scollar) (Palmer 1995,
167-169; Wilson 1995a; Wilson 1995b; Gojda 2004; Smejda 2009). Byly
mapovany oblasti pfedem vytipované, zpravidla architektonické pamatky
Ci zkoumané archeologické lokality. S ohledem na induktivni charakter
mysSleni v tomto obdobi se letecka archeologie po mnoho let zaméfila na
systematickou inspekci fyzickych objektd krajiny, detekujicich pfitomnost
archeologickych lokalit, z nichZ nékteré byly vybrany za ucelem aplikace
destruktivnich forem vyzkumu ¢&i pro zafazeni do oblasti ochrany
archeologického dédictvi, avSak bez jakékoliv snahy o jejich interpretaci z
hlediska prostorového €i krajinného kontextualniho vymezeni (Bewley -
Raczkowski 2002, 6). Jednotlivé objekty jsou analyzovany a
interpretovany ,solitérné®“, jsou brany jako jednotlivé udalosti bez vétsi
snahy zkoumat je z hlediska strukturalniho pojeti (Neustupny 2010, 113).
Vyjimku z tohoto vymezeni nalezneme v praci O.G.S. Crawforda, ktery jiz
ve 20. letech 20. stoleti obraci pozornost archeologické badatelské obce
od induktivnich  analytickych  postupd  vyzkumu  jednotlivych
archeologickych objektd k analyze celych krajinnych komplexti a

vyhledavani relaci mezi nimi v Sirokém geografickém, prostorovém i
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historickém uspofadani (Crawford 1954).(Gojda 2000, 41 — 42; 2002, 68 -
75) (Gojda, 2000; Neustupny 2010).

Vyznamnou zménu zaznamenavame v 60. letech 20. stoleti v
obdobi formovani procesualniho paradigmatu, kdy vznikaji prvni prace
zaméfené na deduktivni analyzu archeologickych lokalit z hlediska jejich
nasledné integrace do krajinnych celkd, tvoficich strukturalné a €asto také
geograficky (regionaln€) vymezitelny komplex. Vyc€lenil se tedy smér
zaméfeny na systematickou analyzu objektu prezentujicich pozustatky
minulé lidské aktivity z hlediska zkoumani nejen jednotlivych udalosti, ale
celki reprezentujicich wurc€ité struktury z hlediska kulturniho i
geografického. Muzeme tuto oblast nazyvat prostorovou archeologii
(Kuna 2004). Ta jiz nepracuje pouze s analyzou objektd v krajiné &i
geografickém prostoru, avSak vstupuji do ni dalSi rozSifujici teorie a
metody, pracujici na bazi testovani hypotéz v hypoteticko-deduktivnim
predbézném modelu, vytvofeném na pocCatku samotného vyzkumu
(Binford 1968, 6-32; Bewley - Rgczkowski 2002, 6; Neustupny 2010, 27).
Zaroven jsou do této metody v Siroké mife zapojeny védni obory
rozSifujici védni zakladnu archeologie (pfirodni védy, teorie systémd,
geografie, analyticka archeologie, pravdépodobnostni vzorkovani atd.)
(Clarke 1968; Gojda 2000, 46; Gojda 2010,11). V Cesku jsou zastoupeny
vyzkumnymi projekty mapovani vesnickych sidel Drahanské vrchoviny
(Cerny 1978), ze zahraniéniho prostfedi uvadim projety R. Palmera a jeho
vyzkum zazemi hradisté doby Zelezné Danebury (Palmer 1984) a vyzkum
K. St Josepha (St Joseph 1962).

Odraz post - procesualniho paradigmatu v letecké archeologii
reflektuje prfevzeti novych trendu, jimiz se toto paradigma od pocatku 80.
let 20. stoleti vymezovalo. Zejména se jedna o snahu poznani lidské
minulosti na zakladé hermeneutické metody vykladu textového odrazu
minulosti Clovéka a negativniho pfistupu k scientismu (typického pro
paradigma procesualni), majoritni zaméfeni se na symbolicky aspekt
socialniho Zivota lidského jedince a jeho reflexi v kulturni sféfe (Hodder
1992; 1999), na hledani odrazl lidské aktivity v kulturni krajiné (silné
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zastoupeni symbolismu, fenomenologie) (Tilley 1994; Gojda, 2000; 47;
Neustupny 1993, 396 - 403; Smejda 2009, 8-9). Diky témto novym
atributim, rozSifujicim pfedchozi metodologické pojeti prostorové
archeologie o prvky symbolismu a teoretickych rovin, se prostorova
archeologie stava veédnim oborem, vytvarejicim si teoretické zaklady,
aplikovatelné do dalSich oblasti zkoumani kulturni krajiny — v nasem
pfipadé letecké archeologie (srov. Aston 1997; Stoerz 1997; Wilson
2000).

2.2 Soucasné trendy letecké archeologie

Letecka archeologie proSla ve své historii nékolika etapami vyvoje
pojeti a diferencovani tohoto oboru vzhledem k archeologické védé jako
takové. V souCasné dobé jsme jiz nuceni povazovat techniku letecké
prospekce krajiny za etablovanou soucast archeologické metody

Pokud se zaméfime na zhodnoceni vyvoje letecké archeologie od
dob jejiho vlastniho vymezeni, jsme schopni zachytit na chronologické
pfimce nékolik vyraznych zachytnych bodl, majicich pfevazné vazbu na
udalosti historického a socialniho charakteru, které zcela nepochybné
udavaly smér utvafeni hlavnich cild a rozvoje metod letecké archeologie.
Jedna se o celosvétove valecné konflikty (1. a 2. svétova valka), zalozeni
,Cambridge University Comitee for Aerial Photography” (1947) (Wilson
1995b), pad Zelezné opony, umoznujici aplikaci letecké prospekce pro
civilni ucely (po roce 1989) a o vliv paradigmatickych smér na rozvoj a
vlastni akceptaci oboru letecké archeologie.

S rozvojem leteckého snimkovani, narlstem objemu dat
pofizovanych v prvotnich systematickych ploSnych vyzkumech leteckou
prospekci bylo nutné naulit se tato data zpracovavat a vytvorit
standardizovany postup zpracovani. Vlastni postup analyzy a interpretace
leteckych snimk( prehledné propracoval zejména D.N. Riley (Riley1987),
R. Palmer (Palmer 1984; 1995; 2000), (Palmer-Cox 1993), R. Bewley
(Bewley1999), D.R. Wilson (Wilson 2000) a W. Rgczkowski (Raczkowski
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2002). Znaény kvantitativni narast dat, ktery byl dasledkem
systematickych evropskych, predevSim pak anglosaskych a némeckych
projektd Ize vyuzit ve prospéch hlubSiho poznani struktur v datech
obsazenych, pfedevsim pak pomoci statistickych analyz syntézy struktur
(Neustupny1986; 1993; 2007) a systémovych teorii (Rgczkowski 2002;
Machadéek 2003; Smejda 2009, 12).

Tyto studie vymezujici principy metodiky letecké archeologie jsou
vSak povétSinou zaméfeny na zpracovani Sikmych leteckych snimkd,
pofizovanych z nizko leticiho letadla. Vyuziti této prospekcni metody je v
soucCasnosti stale na vyraznéjSim vzestupu i v zemich do poslednich let
archeologickou leteckou prospekci témeér nedotCenych napf. Rumunsko,
Slovinsko, Arménie (Grosman 2002;Hakobyan — Palmer 2002;Oltean, I.
2007; Oltean — Abell 2008; Kennedy — Bewley 2004; Palmer, R. -
Oberlander-Tarnoveanu, |. — Bem, C. 2010), stejné tak jako
zaznamenavame narust systematickych projektl iterativniho leteckého
snimkovani vymezenych krajinnych celkd.

2.3 Hlavni evropské projekty soucasnosti

2.3.1 Velka Britanie

National Mapping Programme - tento projekt byl spustén jiz v roce
1992 pod zastitou britské organizace English Heritage a podrobné
analyzuje uzemi Anglie pomoci Sikmého i kolmého systematického
snimkovani, pomoci druzZicovych a lidarovych dat a v neposledni fadé
také pomoci historickych kolekci leteckych snimkd vale¢ného a
povaleCného obdobi (Horne 2009; 2011). Pfi posledni prezentaci
dosavadnich vysledkl projektu byla archeologicka vefejnost informovana
o0 dosavadnim postupu zpracovavaného uzemi Anglie v rozmezi 40 %
celkové rozlohy statu, cca 50000 kilometri ¢tverecnich (Tab.l). National
Mapping Programme pracuje s nékolika zdrojovymi soubory dat. Jednak
jsou to data pofizovana s pravidelnosti odstupu nékolika let ve vybranych
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hrabstvich Velké Britanie (Wessex, Kent, Yorkshire, Suffolk atd.), jednak
historické letecké snimky uchovavané pod ochranou National Monuments
Record (NMR), Cambridge University Collection of Air Photos
(ULM/CUCAP) a archivi jednotlivych hrabstvi — Local Sites and
Monuments, Ci Heritage Environment Record a jednak historické
fotografie souboru vytvofeného snimkovanim Royal Air Force (RAF) a
Ordnance Survey (OS), pofizovanym v rozmezi let 1940-2000 (Horne
2009; Horne 2011, 143-151; Horne — Winton 2010, 7-11), doplnénym o
snimky archivu UK The Aerial Reconnaissance Archives (TARA) z let
1935-1989 (Cowley 2011, 11, Ferguson 2011, 205 - 210). Hlavni cile
celého projektu Ize vymezit nékolika zakladnimi tezemi:

1. Vytvofeni georeferencovaného digitalniho popisu formy a
prostorovych vlastnosti vSech archeologickych objektl viditelnych na
leteckych snimcich uzemi Anglie.

2. Vytvoreni jednotné databaze, popisujici polohopis, indexovou
klasifikaci, archeologickou interpretaci, zdroj detekce objektu u veskerych
objektu, zachycenych na leteckych fotografiich.

3. Tvorba podrobnych syntéz pro kazdé vybrané uzemi projektu
do podoby zpravy o charakteru, rozmanitosti a distribuci archeologickych
lokalit a vymezeni jejich krajinného zafazeni.

4. Zajisténi produkce nalezovych zprav obsahujicich informace
o metodice zpracovani a datovych zdrojich, vyjadfeni miry dodrzeni
prvotnich zaméru a cilt projektu.

Jako komplexni shrnuti primarnich zaméri celého programu lze
uvést snahu o vytvoreni konzistentniho jednotného postupu v interpretaci,
mapovani, klasifikaci a deskripci veSkerych detekovanych objektl letecké
archeologie na podkladé historickych i souCasnych stale aktualizovanych
dat. Tato komplexni syntéza informaci Cerpajici z leteckych fotografii by
méla v budoucnu vyrazné pfispivat pfi planovani stavebnich zasaht do
krajiny, ochrané a vyzkumu historického dédictvi Anglie (Winton 2005;
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Horne 2011, 143-151). Zcela jisté vysledky tohoto programu nemohou
postihnout veskeré informace, obsaZzené v analyzovanych krajinnych
transektech. Nastoleni jednotné metodiky analyzy, syntézy a interpretace,
doplnéné o flexibilni zaclenéni rozS8ifujicich metod na podkladé prace se
satelitnimi snimky, lidarovymi daty, leteckou fotogrammetrii, historickymi
mapami a plany spole¢né s aplikaci dalSich verifikacnich technik jako je
geofyzikalni prospekce ¢&i povrchové sbéry vSak v budoucnu povede k
vyraznému navyseni podrobnéjSich a stale nové objevovanych informaci,
Cerpajicich z kompletnich analyz veSkerych dostupnych zdroju dalkového
pruzkumu Zemé ve spolupraci s dalSimi technikami archeologického

vyzkumu.

Britsky projekt Univerzity v Leedsu DART - Detection of
Archaeological Residues using Remote Sensing Techniques reprezentuje
nejnovéjSi aplikace modernich technik dalkového prizkumu Zemé v
podobé letecké archeologie, leteckého laserového skenovani a
nejmodernéjSich technik geofyzikalniho prizkumu, jakozto verifikacni
metodu za ucelem vyzkumu efektivity aplikace jednotlivych védeckych
postupu v zavislosti na konkrétnich specifickych krajinnych, pidnich a
vegetacnich podminkach. Hlavnim cilem tohoto projektu je vytvoreni
modelové studie rozliSujici efektivitu vyuziti jednotlivych metod leteckého
snimkovani a geofyzikalniho méfeni na pfedem pedologicky a geologicky
interpretovaném uzemnim celku (Beck 2011, 15-17).

2.3.2 Polsko

Projekt Archelogiczne Zdjecie Polski (AZP), =zaloZzeny na
podkladech definovanych v 70. letech 20. stoleti polskymi archeology
(Kobylinski 1999), s hlavnim cilem archeologického zmapovani celého
uzemi Polska na zakladé povrchovych sbérl, které byly aplikovany
v kategorii prostorovych jednotek oznaCovanych pojmem mikroregiony,
nalezi zcela jisté k nerozsahlejSim evropskym dlouhodobym projektim
prostorové archeologie. V pocateCni fazi projektu byla metodika
podfizena charakteristickému teoretickému vymezeni archeologie 70. let
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- empirickému pfistupu k analyze dat, zaméfenému pfedevSim na
studium sidelnich modelt v ramci geograficky vymezeného prostoru
(mikroregionu) (Rgczkowski 2010, 153). V souCasné dobé je z hlediska
povrchovych sbéru pokryto kolem devadesati procent uzemi Polska a
nastupuji dalSi faze zpracovani dat — aplikace verifikaénich technik
nedestruktivnihno charakteru (leteckd prospekce, geofyzikalni prizkum,
systematické povrchové sbéry, testovaci ryhovani) (Kijowska — Kijowski —
Raczkowski 2010, 155-166; Raczkowski 2011, 37-42). Nastup novych
rozvojovych technik znaCi bezesporu vyrazny pokrok v zapojeni
specializovanych oborl do obecné roviny archeologie krajiny Polska, ale
stale se v dneSni dobé polska archeologie potyka s prezitkem
zavedeného systému teoretické archeologie 70. — 80. let 20. stoleti. Pojeti
vyzkumu Kkrajiny lze povazovat za ponékud stagnujici a teprve v
poslednich letech zaznamenavame jisty progres v metodice i teoretickych
aspektech pfistupu k analyze krajiny (Rgczkowski 2005; 2010, 153-160).

2.3.3 Némecko

Z némeckého prostiedi nelze opomenout projekt vyuZiti dat
leteckého laserového skenovani v regionu Badenska-Wdurttemberska,
probihajici od roku 2003 pod zastitou Landesamt fur Denkmalpflege in
Baden - Wurttemberg, Esslingen. Jérg Bofinger a Ralf Hesse se ve své
studii zaméfili na analyzu uvedeného regionu z hlediska potencialu vyuziti
inovativnich  prospekénich technik za uUCelem detekce novych
archeologickych Iokalit a s cilem polohopisného a interpretacniho
upfesnéni stavajici databaze lokalit tohoto kraje.

2.3.4 Predni Vychod

Mezi dalSi soudobé vyznamné evropské a svétove projekty zcela
jisté nalezi dlouhodobé mapovani ohrozenych archeologickych pamatek
na uzemi Jordanska. PredevSim dlouholetou praxi britského archeologa
R. H. Bewleyho, byvalého feditele Oddéleni letecké prospekce English
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Heritage, jehoz prabézné vysledky byly publikovany v knize Ancient
Jordan from the Air (Kennedy - Bewley 2004), bylo nashromazdéno
obrovské mnozstvi leteckych snimku, mapujicich krajinu tohoto
blizkovychodniho statu, stejné tak jako nespocet jeho architektonickych
celkd. Na rozdil od ostatnich umoziuje tento projekt vefejny pfistup ke
kolekci snimkl pofizenych v rozmezi let 1997 — 2011, rozsahové se
pohybuijici okolo 20000 jednotlivych Sikmych leteckych snimkU Fazenych
dle data a mista svého porizeni. Databaze je dostupna na webovych
strankach: http://www.flickr.com/photos/APAAME/collections/ a poskytuje
obrovsky potencial pro dalSi analyzy a zejména moznosti analogického
vyzkumu dalSich statu Predniho Vychodu, které vyuZzivaji techniku letecké
prospekce (Bewley — Kennedy - Radcliffe 2007; Kennedy 2002; Kennedy
— Bewley 2010; Bewley — Kennedy — Radcliffe — Henderson — Smith 2010;
Kennedy — Bewley 2010, 193-206).

2.3.5 Dansko

Z dalSich evropskych zemi zminim okrajové Ctyflety projekt
Danského kralovstvi An aerial view of the past 2009 — 2013, primarné
zaméfeny na detekci archeologickych lokalit pozdni doby Zelezné a
vikingského obdobi, prezentovanych pfevazné zastoupenim relikt(
dlouhych domu zviditelnénych prostfednictvim porostovych pfiznakd na
leteckych fotografiich dopinénych o data leteckého laserového skenovani.
Jiz za prvni dva roky prabéhu tohoto projektu bylo objeveno vice nez 70
novych lokalit, které byly zaneseny do databaze vytvarené pfi muzeu
Holstebro v zapadnim Dansku (Olesen 2011).

2.3.6 Madarsko

Madarsky projekt Tok6z Project mapujici oblast severozapadniho
uzemi Madarska jiz od roku 1998 do soucasnosti na podkladé leteckych
snimkl a analyzy pomoci geografickych informacnich systémua je
typickym pfikladem kvalitnino vyuziti metod, rozSifujicich informacni
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potencial archeologickych dat (Czajlik — Rupnik — Losonczi — Timar 2011,
234-241). Od roku 1993 (kdy bylo zalozeno prvni oddéleni letecké
archeologie pfi Univerzité EdtvosLorand v Madarsku) po rok 2000, bylo
diky této, v Madarsku nové uzivané technologii, objeveno vice nez 400
novych lokalit, které byly pomoci geografickych informacnich systému
zpracovany a nyni tvofi spolu s dalSimi daty, nasbiranymi v pozdéjSich
letech, obsahlou databazi lokalit, jez nachazi vyuziti v celé Siroké sféfe
madarské archeologie (Czaijlik 2007).

2.3.7 Archaeo Landscapes Europe

Poslednim ve struCnosti popsanym projektem je mezinarodni
projekt Archaeo Landscapes Europe Project (ArcLAND), jehoz doba
trvani je vymezena lety 2010-2015. Do tohoto projektu je zapojeno 34
archeologickych organizaci (univerzity, muzea, vyzkumné instituty) z celé
Evropy, hlavnim feSitelem je Némecky archeologicky institut ve Frankfurtu
nad Mohanem. Hlavnim cilem tohoto, v sou€asnost bezesporu nejvétsiho
projektu, je pfibliZit vefejnosti pochopeni metodiky ochrany kulturniho
dédictvi prostfednictvim modernich metod letecké archeologie a
dalkového prizkumu Zemé na bazi mezinarodni projektové spoluprace a
predavani zkuSenosti mezi jednotlivymi organizacemi. Samotny projekt je
rozdélen do osmi hlavnich oborovych celku tykajicich se:

1. vytvofeni samostatné Archaeo Landscapes Network
organizace, ktera bude samocinné spravovat jednotlivé kroky projektu,
feSit otazku financovani a rozdélovani finannich pfispévkd a pfipravu

publikaéni Cinnosti, jez by méla tvofit hlavni vystup.

2. vouziti tradiCnich a inovativnich metod k propagaci hodnot
leteckého snimkovani, dalkového prizkumu Zemé a krajinnych studii u
Siroké verejnosti, studentl vysokych Skol, ucitell a vSech ostatnich
pracovnikl organizaci, zajiStujicich ochranu pamatkové péce v
evropskych zemich.
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3. podpory celoevropské vymeény znalosti a dovednosti
jednotlivych badatell prostfednictvim workshopl, vyménnych pobytl a
stazi.

4, posileni vyuky dalkového prizkumu Zemé a studia krajiny v
dlouhodobé perspektivé, prostfednictvim kurzli pro ucitele vysokych Skol
a zalozeni Evropského magisterského studijnino programu v oblasti
dalkového prizkumu Zemé a oblasti ochrany historického dédictvi.

5. zajisténi mozného efektivnéjsiho vyuzivani stavajicich
archivl letecké fotografie v Evropé zkoumanim, posuzovanim a
zverejnénim jejich potencialu pro interpretaci archeologického dédictvi a
jeho zachovani v krajiné.

6. rozSifeni technik leteckého prizkumu a dalkového priuzkumu
Zeme predevSim do oblasti severni, vychodni a jizni Evropy.

7. podrobného zkoumani vyuziti laseru, druzicovych snimkl a
dalSich forem dalkového prizkumu spole¢né s pocitaovymi aplikacemi
geografickych informaénich systému pfi vyzkumu krajiny, ochrany
Zivotniho prostfedi a vefejného vzdélavani.

8. poskytovani technické podpory a poradenstvi v etablovanych
postupech leteckého prizkumu, dalkového prizkumu a krajinné studie se
zvlastnim ddrazem na zachovani a rozvoj managementu ochrany
pamatkové péce (Musson 2011).

Vzhledem ke znaénému narUstu rozSifeni dalkového prizkumu
Zemé v poslednich nékolika letech spoleCné s rozvojem vétSich Ci
mensich evropskych projektl se vSak musime zamyslet nad nékolika
aspekty, které tento rozvoj provazi a provazet budou. Jednak zde
vyvstava otazka vlastni koncepce letecké archeologie. Je vibec mozné
jesté v dnedni dobé povazovat leteckou archeologii za samostatnou
metodu, o jejiz nezavislost a oborové zarazeni se cela obec leteckych
archeologli pokousi jiz od pocatku vzniku této metody? Letecka
archeologie, jak se v poslednich letech ukazuje, zcela nepochybné
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zaplnila mezery archeologickych vyzkumu krajiny a jeji efektivnost pfi
dokumentaci, vyhledavani a ochrané jednotlivych lokalit nelze popfit.
Stale vSak narazime na limity, které tato technika obnasi a které mohou
byt pfekroCeny pouze kombinatorikou s dalSimi neméné vyznamnymi
metodami at' jiz nedestruktivniho, tak destruktivniho charakteru. Proto se
domnivam, ze letecka archeologie, tak jak byla verejnosti do nedavné
doby (pocatek novénho tisicileti) prezentovana — jako metodika sbéru dat a
jejich interpretace na zakladé kolmych, ale prevazné Sikmych leteckych
snimku krajiny, jiZ samo o sobé neni dostacujici vzhledem k moznostem,
které se nam v poslednich letech naskytuji. Zapojeni laserového
skenovani (leteckého i pozemniho) do archeologie ve spojeni s
rozSifujicim se geofyzikalnim vyzkumem. Snazsi zpfistupnéni rozsahlych
archivl leteckych snimkd (The Aerial Reconnaisance Archives),
dostupnost softwari pro zpracovani leteckych snimku (software
AirPhoto), Sir§iho vyuzivani druzicovych dat (jak zpoplatnénych tak i
freewarovych — Google Earth) atd. nutné vede k zamysleni se nad
otazkou, zda je letecka archeologie vubec schopna v budoucnu existovat
jako samostatné determinovana metoda. SpiSe se pfiklanim k myslence
M. Gojdy, ktery pfisuzuje roli letecké archeologie jako soucasti okruhu
metod souhrnné nazyvanych dalkovy archeologicky prizkum (Gojda
2010, 12). Z toho divodu je tedy v souCasnosti nutné zaméfit se na
vymezeni teoretického modelu, ktery by mohl byt aplikovatelny v postupu
zpracovani dat dalkového priuzkumu Zemé za uclelem dosazeni
nejlepSich moznych vysledku a vy&erpani nejvyssi mozné miry informaci
v datech obsazenych. To poté zcela jist¢ povede ke zkvalitnéni a
zefektivnéni primarniho cile archeologie — poznani minulosti a ochrany
archeologického dédictvi.

Druhy zasadni okruh otazek, ktery souvisi s vySe popsanym
vyvojem letecké archeologie a dalkovym priazkumem Zemé je
problematika uchovavani dat. S rozvojem aplikace viceoborového
zastoupeni v oblasti dalkového prizkumu souvisi i otazka kapacitni
progrese dat, ktera musi zakonité nastat. Je tedy nutné zamyslet se nad
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otazkou moznosti uchovavani dat pro budouci analyzy. Nezbytnosti, ktera
by méla byt souc€asti kazdého projektu dalkového priuzkumu Zemé, je
databaze obsahujici data vesSkerych metod aplikovanych v ramci
vyzkumu. Tato data, mnohdy pfesahujici kapacitu stovek gigabaijtu,
nebude mozné zcela jisté uchovavat ve fyzické podobé externich disku ¢i
jinych pamétovych médii. Vychodisko z tohoto problému vidim v mozném
vyuziti virtualni archivace dat (napf. pouzitim virtudlnich paskovych
knihoven) na sitova ulozisté, Ci na FTP server
(http://www.acronis.cz/kb/zalohovani-dat/, 3.4.2012), coZz je ve vSech
pfipadech jiz standardizovany postup celé Ffady firem a instituci.
Samozifejmé& musime zminit nutnost omezeného pfistupu vefejnosti do
téchto databazovych systému 2z duvodu nutné ochrany dat pred
amatérskymi zasahy neodborného charakteru (viz. Vencl 1996).

2.4 Letecka archeologie v Ceské republice

Historii letecké archeologie v Ceské republice nebudu v této praci
nijak obsahle rozvadét, byla jiz nékolikrate velice podrobné popsana v
celé fadé publikaci minulych let. Uvedu zde pouze struény prehled
nejvyznamnéjSich badatell, ktefi se do dnesni doby letecké archeologii
vénuji, Ci jejichz vysledky a odkazy jejich prace jsou charakterizovany
vyraznym pfesahem vlivu do dnesnich let.

Jednim z hlavnich pfedstavitelt letecké archeologie v Cechach je
M.Gojda, ktery tento obor masivné rozSifil ve sféfe Ceské letecké
archeologie a publikoval celou fadu teoreticky i prakticky zaméfenych
oborovych studii letecké archeologie (Gojda 1993a; 1993b; 1996a; 1996b;
1995; 1997; 2000; 2001; 2004; 2005; 2007a; 2007b; 2010a; Gojda - John
2009; Gojda a kol. 2010; Gojda — John 2011;Gojda — Trefny a kol. 2011;
Gojda — John - Starkova 2011). Tento badatel vnesl do ¢eské archeologie
poCatkem 90. let minulého stoleti zcela nové orientovany smér
nedestruktivni analyzy a interpretace archeologickych lokalit. Diky letecké
archeologii byly objeveny stovky novych situaci, které se pozdéji staly
soucasti podrobnéjSich a zpresnujicich vyzkum(, nebo byly jakoZzto
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potencialni lokality uloZzeny do deskriptivniho systému. Vyraznym
pozitivem, které provazi praci M. Gojdy, je jeho zajem a orientace na
stabilni a funkéni védecké postupy letecké archeologie evropského
prostfedi. PfedevSim jeho aktivni spoluprace s celou fadou vyznamnych
badatell a specialistl ve sféfe dalkového prizkumu Zemé (R. Palmer, R.
Fatherstone, O. Braasch, D. Cowley, P. Horne, Ch. Musson, W.
Raczkowski a dalSi) pfinasi do tuzemského prostfedi aktualni trendy.
Zaroven prostfednictvim jeho bohaté publikacni Cinnosti v zahraniCnich
periodikach udava prehled o situaci letecké archeologie ve stfedni
Evropé. Druhy predstavitel, jehoz vyzkumné zaméreni je orientovano
spiSe na praktické vyuziti letecké archeologie pfi konkrétnich vyzkumech,
pfevazné situovanych do oblasti severozapadnich Cech, je Z. Smrz. Za
dobu svého pusobeni publikoval celou fadu praci (Smrz 1995; 1996;
1999; 2000; Smrz - Hlustik 2007) k praktickému vyuZiti letecké
prospekce. V poslednich letech se letecké archeologii vénoval take L.
Smejda, ktery se zabyval predevsim problematikou analyzy kolmych
snimkU na bazi fotogrammetrického zpracovani stereoskopickou metodou
a srovnani potencialu metody Sikmého a kolmého leteckého snimkovani.
Zaroven byl jeho vyzkum situovan do regionu zapadnich Cech, kde se
vénoval aktivnimu snimkovani krajiny prostfednictvim Sikmych fotografii a
jejich nasledné transformaci do podob plant (Smejda 2007a; 2007b;
2008; 2009; 2010).

Z moravského prostfedi je nezbytné pouze ve struCnosti zminit
prace predCasné zemrelého M. Balka (geodet) a J. Kovarnika
(archeolog), jejichz studie byly ve své dobé (v mnoha ohledech stale jsou)
velmi inspirativni a drzely nepochybné krok s metodikou nejrozvinutéjSich
pristupl evropskych zemi (Gojda 2004).

Ustav archeologické pamatkové pése v Brné byl zaméfen jak na
ziskavani a vyhodnocovani Sikmych leteckych snimku (diky nimz byla
napfiklad vyrazné prohloubena a obohacena problematika Fimskych
pochodovych taborl jihomoravského kraje), tak i na analyzu
fotogrammetrickych snimku, jeZz byly pofizovany za u€elem mapovani
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krajiny. J. Kovarnik (dfive Jihomoravské muzeum ve Znojmé), ktery v 80.
letech uved! v tehdej$im Ceskoslovensku leteckou archeologii do praxe,
se dodnes aktivné vénuje této Cinnosti pfi Katedfe archeologie Univerzity
Hradec Kralové (Balek 1999; 2000; Kovarnik 1996; 1997; 1999; 2001;
Balek — Droberjar — Sedo 1994:; Balek — Sedo 1998; Balek — Podborsky
2001; Gojda 2004, 68; 2009, 24; Platichova 2010, 303-324).

Tento prehled v8ak nereflektuje aktualni stav letecké archeologie. V
soudasné dobé letecka archeologie v Cechach dospéla k jistému mezniku
ve svem vyvoji. Jednak je nucena potykat se s nastupem dalSich, v Ceské
archeologii pomérné novych metod (leteckého laserového skenovani),
spole¢né s oblasti zcela nové specializace zpracovani jednotlivych typU
dat a jejich interdisciplinarniho vyhodnoceni. V neposledni fadé bychom
se méli soustifedit na formu dalSiho vyuziti a postupy zpracovani dosud
nashromazdéneho a v archivech ulozeného materialu.

Dnes v Cechach disponujeme nékolika vice & méné rozsahlymi
archivy leteckych snimkd, jejichz fondy jsou vysledkem nékolikaletého
soustifedéného pruzkumu a fotografické dokumentace ruznorodych
krajinnych celki rozmisténych na Gzemi Ceské republiky. Bezpochyby
poCetné nejvétSim archivem téchto dat je Archiv leteckych snimku
Archeologického ustavu Akademie véd v Praze, ktery byl zalozen v 90.
letech 20. stoleti (konkrétné rok 1992) M. Gojdou spole¢né se Z. Smrzem
z tehdej$i expozitury archeologického Ustavu v Mosté (soucasny Ustav
pro archeologickou pamatkovou péc&i severozapadnich Cech) (Smrz
1996, 213-219; Gojda 2008, 409-417). Jiz od samého pocatku integrace
letecké archeologie mezi standardni metody archeologie bylo nutné
promyslet nejefektivnéjsi formy uchovavani dat pro potfeby dokumentacéni
i analytické. Inspiraci nalezl M. Gojda v pribéhu svych studijnich stazi u
zahrani¢nich instituci a jejich archivacnich pfistupt (pfedevsim britského
prostfedi). V souCasné dobé disponuje letecky archiv v Praze 6500
negativy, 5000 diapozitivy (pfevedenymi do digitalni podoby) a cca 5500
snimku, pofizenych ve formatu JPEG a RAW (uvedeny stav je platny k
roku 2007; Gojda 2008, 413-415). Soucasti archivu je i databaze tras
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jednotlivych letd, podrobné formulafové informace o jednotlivych
lokalitach, mapové podklady a dokumentace pfipadnych verifikacnich
zasahu dalSimi pouzitymi vyzkumnymi metodami.

Tento datovy zdroj, spole¢né s dalSimi archivy leteckych snimku
nékolika dalSich archeologickych organizaci predstavuje v soucCasnosti
zcela vyjimecCny potencial vyzkumu krajiny a sidelnich struktur, i kdyz v
mnoha smérech limitovany. Analyza leteckych snimku (v tomto pfipadé
mys$leno Sikmych) sama o sobé skyta obrovsky potencial pfi vyzkumu
rozsahlejSich krajinnych analogii pfirodniho i antropogenniho charakteru.
Pfi doplnéni o dalSi syntézy, ziskané zpracovanim dat pfidruzenych
metod dalkového prizkumu Zemé spole¢né s datovacimi metodami a
heuristickymi podklady (historické mapy, archivy, publikaéni fond), jsme jiz
schopni pracovat s takovym datovym zakladem, ktery Ize efektivné
vyhodnocovat pomoci formalizovanych metod, a tim ziskavat vystupy
disponujici vyznamnou mirou informaci o strukturach, které poté mohou
byt  uspokojivé interpretovany. KombinaCni metodou  vyuziti
interdisciplinarnich postupl jsme jiZ schopni napadné obohatit sféru
archeologické teorie a metody zabyvajici se vyzkumem prostorovych
vztahu sidelnich areall a snahou o pochopeni reflexnich odrazu lidského
chovani v prostorové sféfe (teorie sidelnich a mimosidelnich areald;
Neustupny 2010, 150-160).

Dalkovy prizkum Zemé dosahuje v obecné roviné evropské a
svétoveé archeologie stale vysSi uplatnéni. Zemé jako Velka Britanie,
Dansko, Nizozemi, Francie, Némecko, Rakousko ¢i Slovinsko vyuzivaji
jednotlivé domény dalkového prizkumu Zemé zcela samoziejmé. V
zemich stfedni, jizni a vychodni Evropy zaznamenavame nastup dilCich
disciplin dalkového prizkumu Zemé s jistym zpozdénim, které se
projevuje snahou o komplexni prunik jednotlived do veskerych sfér DPZ.
VySe jmenované staty zpravidla pracuji na bazi specializovanych
oddéleni, zabyvajicich se analyzou a deskripci jednotlivych
kombinovanych slozek vyzkumnych postupd, z nichz je posléze
generovan interpretacni vystup. Tento systém jak je vidno funguje
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nanejvys efektivné (viz sbornik Cowley 2011), proto je nezbytné jeho
zavedeni i do nasich podminek (viz Smejda 2009, 12). Poté, co budeme
schopni v Ceské archeologii efektivné pracovat s S$irSim spektrem
dalkového priuzkumu Zemé (digitalizace Sikmych leteckych snimkd,
analyza kolmych snimkd, tvorba rektifikovanych planu lokalit, kombinace
s laserovym skenovanim, historickymi mapami, dokumentacnimi snimky,
daty satelitniho snimkovani atd.), muzeme zacit uvazovat o zavedeni
jednotného, metodicky uceleného postupu, jenz by prezentoval uspé&Snou
integraci dalkového pruzkumu Zemé do teoretickych modell prostorové
archeologie.

DALKOVY PRUZKUM ZEME

3.1 Hlavni cile dalkového prizkumu Zemé

Letecka archeologie moderni doby se vyznaCuje vyraznym
posunem od starozitnického pojeti primarniho ucelu sbéru dat, pres vyvoj
analytickych a interpretaCnich fazi leteckych snimkd k souasnému
majoritnimu  pfistupu — interdisciplinarni spolupraci a formulaci
teoretickych zakladl, jeZz jsou koncipovany na zakladé kombinaéni
aplikace riznych metodologickych postupu.

Dalkovy pruzkum Zemé ma pro archeologii dnesni doby jiz zcela
nezastupitelnou funkci. V soucasném primarnim pojeti archeologie
jakozto oboru usilujiciho o aplikaci co nejméné destruktivnich postupu za
ucelem ziskani co nejvétsiho mnozstvi informaci, pini dalkovy prizkum
svoji roli velice obstojné.

K hlavnim cilim letecké archeologie a ostatnich technik dalkového
pruzkumu Zemé jisté nalezi prizkum krajiny na zakladé jejiho mapovani a
dokumentovani pomoci odliSnych technologickych postupu. V zakladnim
vymezeni pofizovani dat mizeme vychazet z dvojiho pojeti - analytického
a syntetického (dle Neustupny 1998). Na prvni pohled je ziejmé, ze
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metoda letecké prospekce, terénniho prizkum antropogennich tvard,
ur€ité formy povrchovych sbéru, prospekce leteckych laserovych dat &i
vefejnych mapovych portalt za u¢elem detekce moznych archeologickych
lokalit atd. svou orientaci spada pod synteticky pfistup. Ten Ize
charakterizovat jako vyzkum zalozeny na pouziti syntézy pfimo v terénu,
kdy je badatel nucen subjektivhé vyhodnocovat sva pozorovani. Tim jsou
vSak zcela jasné vytvareny faktory, ovliviiujici v negativni podobé
vysledna data.

1. Subjektivni pfistup terénniho pracovnika, zaloZzeny na
osobnich zkuSenostech a empirii bez moznosti zpétné validace.

2. Touto metodou jsme schopni analyzovat pouze zakladni
parametry jednotlivych komponent, ale ztracime informace o hlubSich
relacnich souvislostech mezi nimi (vnitini strukture).

3. Hlavni cile jakéhokoliv projektu jsou, za pfedpokladu aplikace
syntetické metody, ovlivnény vilastni volbou typu hledanych skutecnosti.
Tim zakonité soustfedime svoji pozornost v nejvétSi mife na detekci
takovych entit, které spliiuji parametry nami zvoleného modelu a
nereflektu;ji ty, které ho presahuiji.

Analytické pojeti je oproti syntetickému zaméfeno na deduktivni
pristup, ktery je symbolizovan vymezenim teoretického modelu a jeho
testovani pomoci dopfedu zvolenych metod, jez primarné pracuji na bazi
objektivniho zhodnoceni dat (Casto pomoci uplatnéni pocitaCovych
metod, vyluc€ujicich vliv subjektivniho postoje badatele) (Neustupny 1998;
Kuna 2004, 24-25). Zaroven jsou operace provadény v jasné
definovanych vymeéfenych prostorovych jednotkach, determinovanych na
zakladé predem stanovenych parametri — napfiklad tzv. zahrnujicich
polygonu (viz Neustupny 1996).

Letecka archeologie, ve své podstaté pofizovani dat prospekci
krajiny z letounu, je bezesporu odrazem postupu syntetického (sbér a
vyhodnocovani dat pfimo v terénu). Tim dochazi k zminované Castecné
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informaéni ztrat& a moznym chybnym interpretaénim Gsudkiim. Reseni,
které se nabizi k eliminaci tohoto problému, je spojeno s nékolika
moznymi pfistupy. Jednak je to iterativni postup sbéru dat — systematicke
opakovani pofizovani letecké fotodokumentace jednotlivych lokalit za
ucelem kumulace informaci a jejich nasledné vyhodnoceni jakozZto celku
(Gojda 2003, 71). DalSim krokem je mozna kombinace syntetického a
analytického pfistupu sbéru dat. Analyticky postup je v oblasti dalkového
pruzkumu Zemé vyuzivan pfi analyzach krajinnych celkl z datovych
soubort, reprezentujicich komplexni jednotnou metodu snimkovani
krajiny bez vazby na subjektivni selekci v terénu. Takovato data jsou v
oblasti dalkového prizkumu Zemé prezentovana datovymi zdroji v
podob& mapovych portall, celorepublikovych lidarovych snimku, archivy
kolmych leteckych snimkd atd. Z téchto podkladu jsme na zakladé
uplatnéni principt analytického pfistupu - rozdéleni plochy do urcitych
sektorll, nezavislych na konkrétnich faktovych tvarech (napf. vytvoreni
rastrové mrizky klasifikujici prostor do pravidelnych sektortl) schopni
ziskat informace, vyznamné dopliujici data synteticka stejné tak jako
datové informacéni zdroje z dalSich oborl, provazejici archeologické
vyzkumy. Pfikladem muaze byt aplikace interdisciplinarnich verifikacnich
metod typu geofyzikalni prospekce, geochemické analyzy pfFipadné
terénni ovéfovani a interpretaCni zpfesnéni udaji pomoci analytickych
povrchovych sbéru v polygonech (Neustupny 1996; Kuna 2004, 24 - 25).

3.2 Hlavni oblasti archeologického uplatnéni dalkového

prizkumu Zemeé:

- Prospekce krajiny za uCelem detekce dosud neevidovanych
archeologickych lokalit.

- Dokumentace jiz znamych archeologickych pamatek,
sledovani stavu procesu jejich archeologizace v prubéhu dlouhodobého
Casového horizontu, mozné zpfesnovani polohopisnych a morfologickych
udaja.
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- Dokumentacni snimkovani nemovitych archeologickych a
historickych pamatek.

- Sledovani prostorové distribuce, topografie sidelnich poloh v
zavislosti na kvartérné geologickém a geomorfologickém typu krajiny.

- Analyza viditelnosti jednotlivych sledovanych objektd v
zavislosti na pfirodnich podminkach (roni obdobi, pudni podminky,
zemédeélska aktivita, typ vegetacniho pokryvu, meteorologické zaznamy
atd.).

- Analyza rozsahlé prostorové komunikaéni sféry mezi
jednotlivymi situacemi, monitorovani moznych kulturnich sidelnich
kontinuit.

- Dokumentace a analyza situaci, jez chronologicky spadaji do
pravékého obdobi (tim padem bez jakychkoliv historickych pruvodnich
dokumentaci) nam dava nové moznosti rozSifovat dosavadni znalosti o
informace, Cerpajici ze sledovani pfesné polohopisné lokalizace, sidelni
struktury, vazby mezi jednotlivymi komponentami sidelnich arealld a
pfipadné rela¢ni vymezeni komponent nadkomunitnich.

- Monitorovani zmén v ekonomickém vyuzivani krajiny (tzv.
land-use)

- Ochrana kulturniho dédictvi.

- Syntézou ziskanych dat dalkového prizkumu Zemé ziskat
predstavu o podobé krajiny v minulosti.

- Polohopisné a vyskopisné vymezeni jednotlivych objektl i
lokalit.

- Tvorba a navySovani zaznamu datovych archivu.

- Studium typologie a morfologie objektl jednotlivych lokalit.
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- Produkce podkladid pro navazujici vyzkumnou cinnost
(geofyzikalni prospekce, povrchové sbéry, terénni prospekce, geodeticko-
topograficky prazkum atd.). (Riley a kol. 1985; Neustupny 2001, 7-26;
Gojda 2004, 50 - 51; Neustupny 2007, 35; Smejda 2009, 75).

Téma této disertacni prace nese nazev ,Verifikace obtizné
interpretovatelnych dat leteckého priuzkumu®. PFfi samotném zahajeni
zpracovani tohoto tématu autorka vychazela z predpokladu analyzy
vystupt ,standartniho“ leteckého prizkumu, ktery v Ceské republice
predstavuji archivy leteckych snimkua ¢i mapové portaly. V sou¢asné dobé
masivniho rozvoje novych technologii v Cechach (cca od roku 2010)
vstupuje do hry i dalSi, pro archeologii velmi vyznamna metoda. Data
leteckého prlizkumu Ize pojimat z mnoha odlinych pohledi. Radime
mezi né data ziskana fotodokumentaéni €innosti z nizko leticich letadel
(S8ikmé snimkovani), vystupy pofizované pomoci vertikalniho, kolmého
snimkovani, ale také data ziskana leteckym laserovym skenovanim. Proto
se ve své praci neomezim pouze na klasické vystupy letecké archeologie
poslednich let, ale neméné podstatnou Cast své prace vénuji i analyze a
interpretaci dat dalkového prizkumu Zemé&, v mém pfipadé pfedevsim dat
laserového skenovani.

Abychom mohli uspésné navrhovat jednotlivé validacni postupy,
aplikovatelné na vySe uvedena data, je nutné vymezit si vlastni postup
zpracovani, odvozeny od datovych forem jednotlivych snimacich principu.
Zakladni determinace bude tedy vychazet z typu datovych zdroju, které
budou badateli k dispozici. Prvnim krokem celého procesu je bezpochyby
vyty€eni si hlavnich cild, k nimz budou sméfovat veSkeré nasledné
analytické postupy. Predpokladem pro vytyCeni si takovychto cilu je
zformovani teoretického modelu, ktery nasledné podrobime analytickym
postupum, abychom si otestovali jeho kvalitu a funk&nost. (Wilson, 1995,
13; Neustupny 2007). V nasledujicich kapitolach se pokusim na zakladé
typologie dat leteckého prizkumu vytvofit konkrétni navrhy metodickych
postuplu analyzy, syntézy a nasledné validace interpretacnich vystupd,
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které budou nasledné podrobeny praktické aplikaci na konkrétnich
datech.

3.3 Historie dalkového prizkumu Zemé

Dalkovy prizkum Zemé Ize charakterizovat jako pomérné
novodobou metodu, ktera postupem ¢asu nalézala vyuziti ve stale vétSim
mnozstvi oborové rozmanitéjSich sfér. Historické kofeny této metody
sahaji do obdobi prioritniho uzivani dalkového prizkumu ve vojenské
prizkumné (Spionazni) oblasti. Jako nejstarS§i znamé doklady nam slouzi
balonové prizkumné prelety francouzské jednotky plukovnika
J.M.J.Coutella (1794) (Deuel 1979; Reficha 1998, 2). Samotny nastup
dalkového prizkumu Zemé jako takového, s vyuzitim fotodokumentacnich
postupll provazanych s kartografickou lokalizaci a tvorbou planu, nastava
v mezivaleCném obdobi, kdy vznikd dodnes nejrozSifenéjSi technika

dalkového prizkumu Zemé — letecka fotogrammetrie.

DalSi vyznamny krok byl u€inén v prabéhu druhé svétoveé valky, kdy
byly do leteckych akci zapojeny jednak radarové senzory (které
umoznovaly nepfili§ pravidelné a v mnoha smérech omezené snimkovani
protivnikova Uzemi), jednak uzivani fotomateriall citlivych na infratervené
zareni, coz vojenskym jednotkdm umoznovalo detekovat i velice kvalitné
maskované objekty, které nebyly pfi aplikaci klasickych fotografickych
postupll objeveny. Pravidelné vyuzivani radarového a leteckého
fotogrammetrického snimkovani uzemi bylo nasazeno v obdobi studené
valky, diky tomuto se vSak stavalo zcela nevefejnym, bez moznosti vyuZziti
v jiné oblasti, neZ ve vojenskych utajenych projektech (Reficha 1998, 3 —
4).

60. léta 20. stoleti znamenala zasadni pfedél v rozvoji dalkového
prizkumu Zemé zapojenim druzicovych systému pro mapovaci ucely.
Prvnim z nich byl americky program CORONA (1961-1972), nasledovany
vypusténim prvni civilni monitorovaci druzice Zemé ERS 1, jejimz

primarnim ucelem bylo zhodnoceni stavu svétovych zasob pfirodniho
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bohatstvi a mapovat land — use krajiny z hlediska Sirokého pokryti. Tento
projekt, ktery umoznoval vyuZiti druzicovych dat pro civilni ucely, byl ve
své dobé vyjimkou. 80. léta 20. stoleti znamenala v tomto sméru
jednoznacny progres. Nastupuji rozsahlé projekty vypousténi druzic
uréenych k mapovani Zemé pro védecké ucely (napf. Landsat 5, SPOT 1,
KOSMOS, IRS-1A, MOMO 1 a dal$i) (Reficha 1998, 5). Od této chvile Ize
povazovat druzicovy dalkovy prizkum Zemé za jednoznacné samostatné
stojici vedni disciplinu poskytujici data pro rozsahlé spektrum védnich
oborl. Tim spiSe, ze v dnesni dobé jiz neni ni¢im neobvyklym komeréni
vyuzivani soukromych satelitnich zafizeni pro konkrétni ucely dané
spoleCnosti — software Google Earth vyuZivajici satelitni snimky
spole¢nosti GeoEye (druzice IKONOS a GeoEye-1) jakozto hlavni zdroj
(http://www.geoeye.com/CorpSite/).

3.4 Definice dalkového prizkumu Zemé

Dalkovy prizkum Zemeé Ize charakterizovat jako tzv. geoinformacni
metodu, ktera umoznuje mapovat a informovat o vymezeném zajmovém
uzemi Ci objektu bez nutného pfimého kontaktu s nim. Pracuje na bazi
prenosu informaci pomoci elektromagnetického zafeni radiometry, které
méfFi intenzitu emitovaného Ci odrazeného =zafeni s naslednou
transformaci do podoby elektrického signalu, jez je exportovan do podoby
digitalnich dat (If{eficha 1998, 5 - 6; Halounova — Pavelka, 2005, 1).

Definice dalkového prizkumu Zemé, ktera asi nejlépe vystihuje
jeho samotnou podstatu, popsali ve své publikaci T.M.Lillesand a
R.W . Kiefer, ktefi definuji dalkovy prizkum jako:,védu a uméni ziskavat
uziteCné informace o objektech, plochach ¢&i jevech prostfednictvim dat
méfenych na zafizenich, ktera s témito zkoumanymi objekty, plochami a
jevy nejsou v pfimém kontaktu® (Lillesand — Kiefer 1994; Halounova —
Pavelka 2005).

Obecné vzato se dalkovy prizkum sestava ze dvou zakladnich fazi
postupu. Zaprvé se jedna o proces sbéru datovych podkladd,
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informujicich o zemském povrchu. Druha faze je vymezena zpracovanim,
analyzou a vyhodnocenim ziskanych podkladl. Ziskané informace slouzi
jako podklady pro celou fadu védnich oborl od astronomie, geofyziky,
geodézie po zemédélstvi, archeologii, lesnictvi atd. (Halounova — Pavelka
2005, 1).

Dalkovy pruzkum Zemé nabizi dvé zakladni spektra, v jejichz
podminkach jsou jednotliva méfeni a snimani realizovana. Oblast
viditelného a infralerveného zafeni a oblast zafeni mikrovinného. Oblast
viditelného a infraerveného zarfeni vyuziva dvou druhu technologickych
metod — pofizovani dat pomoci fotografickych kamer a méfeni na zakladé
zaznamenavani zmén elektrickych veliCin radiometry s naslednou
transformaci tohoto méfeni na elektricky signal, jez je nasledné
registrovan v podobé digitalnich dat. Takovyto typ radiometru pracuje s
mérenim odrazu zareni Slunce nebo s vlastnim zarenim Zemé, tim se
fadi mezi tzv. pasivni radiometry. Typickymi zastupci tohoto typu jsou
opticko-mechanické a elektromagnetické skenery a mikrovinné radiometry
(Halounova — Pavelka 2005, 56-83; Gojda — John 2009, 468-470). Aktivni
radiometry jsou charakteristické vyskytem vlastniho zdroje zareni a
zakladnimi predstaviteli této kategorie jsou, v soucCasnosti stale vice se
rozvijejici radary a lidary fungujici na principu mikrovinného zareni (Gojda
— John 2009, 469). Celkové Ize shrnout typologii pofizovani dat do ffi
zakladnich sfér: 1. klasické fotografické komory, 2. digitalni senzory
(skenery, spektrometry) a 3. zobrazujici radary (Gojda — John 2009, 471).

DalSi hledisko, dle kterého probiha diferenciace méfici aparatury,
jsou jeji rozliSovaci schopnosti:

1. prostorova — zaznamenava rozmeérovou hodnotu realného
zemského povrchu obsazenou v jednom pixelu druzicového snimku (v
dnesni dobé dosahuje prostorové rozliseni snimkd az 0,1m)

2. spektralni — udava hodnotu intervalu vinovych délek a
definuje jejich Sifku, v pfipadé jednoho intervalu hovofime o snhimcich
panchromatickych (jedina viditelna cCast spektra), multispektralnich



34

(zachycuji odrazivost vice nez jednoho intervalu, bézZné jsou
vizualizovana v rozsahu barevného spektra Red - Green — Blue a
infraCerveného spektra) a hyperspektralnich v pfipadé, je-li méfeni
provadéno ve vice nez deseti spektralnich pasmech. PocCet spektralnich
pasem a jejich Sife je urCena spektralnimi rozliSovacimi schopnostmi
pristroje

3. radiometrickd — prezentuje kvantitativni zaznam udrovni
digitalniho obrazu, jednotkou je bit/pixel

4, terminovda — vyjadfuje Casovy okamzik (interval) mezi
jednotlivymi méfenimi (Gojda — John 2009, 469).

3.5 Typy dat dalkového prizkumu Zemé

Zakladni Clenéni dat dalkového prizkumu probiha prostfednictvim
vysledného typu - data obrazova a neobrazova. Prezentace
neobrazovych dat je mozna formou jednodimenznich aplikaci (graf).
Obrazova data jsou dvojiho druhu — analogova (ta je tfeba pro dalSi
analyzy prfevadét do digitalni podoby) a digitalni. Digitalni obrazova data
jsou tvofena matici Cisel, kterou je mozné vizualizovat v obrazové formé.
Zakladni, dale nedélitelnou jednotkou této formy je pixel. Pixely nabyvaji
ur€itého stavu radiaCni hodnoty, ktera je pfesné polohové lokalizovana
soufadnicovou definici. Tyto informace (pixelovych hodnot) obsazené v
jednotlivych elementarnich Casticich jsou dale kddovany a tvofi vysledny
digitalni obraz. NejCastéjSim kdédovacim parametrem je intenzita Ci
odrazivost (Halounova — Pavelka 2005, 1 - 101). Vysledné obrazové
formaty poté nabyvaji specifickych soubord ulozeni pixelovych dat
(pasmova, pixelova a fadkova) (srov. Halounova — Pavelka 2005, 103).
Samotné datové udaje obsazené v téchto datovych souborech udavaji
nékolik typd informaci o sledovanych objektech. Jednak informace
prostorové, udavajici metrické parametry jednotlivych objektd, vzajemné
vzdalenosti apod. a tematické (obsahové), definujici vlastni interpretacni
stanovisko k danému objektu a obsahujici informace o skrytych
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strukturach, jez jsou hlavnim prfedmétem nasSeho zajmu. Tyto nalezitosti
se v naslednych krocich analyzy a syntézy snazime detekovat a
interpretovat. Da se fici, Zze informace tematické jsou majoritni a
potfebnou reflexi hlavnich cild dalkového prizkumu Zemé (Halounova —
Pavelka 2005, 1-2). V pfipadé archeologie muzeme za tematické cile
povazovat studium prostorovych vztaht daného uzemi a danych objektd
nejen z hlediska jejich formalnich a prostorovych atributl, ale také na
zakladé jejich abstraktnich vlastnosti a vazeb (symbolickych odrazu).

Druhym aspektem diferencujicim data dalkového pridzkumu Zemé
je druh zaznamu — analogova a digitalni podoba. Doplfujicimi specifiky
datovych souborl je vybér nosi¢e méfici aparatury, kdy soubory délime
na data pofizena leteckym Ci druzicovym charakterem snimkovani, dale
pak pocCet zaznamul obrazovych dat v zavislosti na odliSnych vinovych
délkach daného méfeni (data monochromaticka, panchromaticka,
multispektralni, multipolarizacni, hyperspektralni) ¢i druh vinovych délek
(infracervené spektrum) (Halounova — Pavelka 2005, 2-3).

3.6 Druhy dalkového prizkumu Zemé

Prvotni druhové vymezeni dalkového prizkumu Zemé vychazi z
typové definice zdroji elektromagnetického zareni. Aktivni zdroj zareni
reprezentuje takové meérfeni, kdy je v ramci méficich pfistroju umistén i
zdroj vysilaného zarfeni a je méfena Cast jeho odraZzeného zareni (laser,
radar) v jednotkach daného zafizeni (pulsech). Pasivni zdroje pfedstavuji
v tomto pfipadé elektromagnetické zafeni Slunce a Zemé. DalSi vymezeni
druhové typologie dalkového pruzkumu je charakterizovano na zakladé
oblasti vyuziti typu pofizenych dat. Konvenéni dalkovy prizkum Zemeé se
vyznacCuje vyuzivanim fotografickych snimkl, pofizovanych jak z
leteckych, tak i z druzicovych nosi¢u. Védnim oborem, zabyvajicim se
praci s témito daty je letecka fotogrammetrie. Druhym typem dalkového
prizkumu Zemé vyznacujicim se primarnim vyuzitim snimkd laserového

skenovani je nekonvenéni metoda. Vystupy této techniky tvofi nejvyssi
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procentualni zastoupeni vyuzivanych dat dalkového prizkumu Zemé
(Halounova — Pavelka, 2005, 2-3; 26-28).

Druhé klasifikacni vymezeni dalkového prizkumu Zemé definujeme
na zakladé typu nosiCe. RozliSujeme dva zakladni typy snimacich metod
— letecké a druzicové (druhy jmenovany byl dfive oznaCovany za
kosmicky dalkovy pruzkum Zemé). Kazdy z obou snimacich druhd
reprezentuje celou fadu vyhod a nevyhod, které pozitivné Ci negativné
ovliviuji kvalitu vystupnich dat.

3.6.1 Letecké nosice

Letecké nosiCe jakoZto stroje vyuzivané pfi Sikmém ¢i kolmém
fotografickém snimkovani krajiny vyuziva archeologie jiz celou fadu
desetileti. V protikladu k tomuto aplikace leteckych nosi€l pfi dalkovém
prizkumu Zemeé z hlediska laserovych a radarovych metod kolekce dat v
archeologii (jez je znamé nepomérné kratSi dobu vici standardni metodé
letecké prospekce) zaznamenava v soucCasnosti stale se zvySujici
frekvenci uzivani. Do nedavné doby (2007) nebyla v Ceské republice
zadna spolecCnost, jez by disponovala timto typem vyskového snimani
krajiny. Dnes jiz mame plné funkéni datovy soubor leteckych laserovych
zaznamdu, pofizenych Ceskou geodetickou sluzbou Geodis Brno s.r.o.
Donedavna bylo mozZzné data tohoto typu ziskat pouze prostfednictvim
zahrani¢nich spole€nosti, disponujicich technikou umoZnujici tuto
inovativni a stale se rozvijejici metodu aplikovat i pro prostfedi Ceské
krajiny.

Vyhod vyuziti leteckych nosi€l je nékolik. Vzhledem k mozZnostem
ovladani letadla manualnim zpUsobem a za pritomnosti ¢lovéka mohou
byt veSkeré snimkovaci lety pfedem naplanovany a pfizpusobeny
parametrim Zadosti zadavatele. Dobu snimkovani je mozné
pfizplsobovat podminkam ovliviujicim kvalitu tvorby vystupl (roéni
obdobi, meteorologické vlivy). Diky lidské kontrole nad nosi¢em je mozno

cilené smérovat letoun nad konkrétni cilové uzemi. Je mozné provadét
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opakované snimkovani v pfipadé chybného ¢i nedostateCného
parametrického nastaveni.

Mezi nevyhody nalezi bezesporu Siroky zabér leteckého skeneru.
Standardni skenovaci uhel by nemél pFekrocit vy$Si hodnotu nez 25°.
Pokud je uhel vysSi, vede zakonité k vytvareni odchylek intenzity
méfeného odrazeného =zafeni, coZ muzeme pozorovat zejména v
pfipadech snimani nesourodého reliéfu krajiny (vyraznych vyskovych
pfechodl) (Halounova - Pavelka 2005, 80). Zapornym aspektem
leteckého snimkovani je také vysoka nestabilita letounu a nutna
pritomnost kvalitnich gyroskopickych pfFistroji, redukujicich odchylky,
vzniklé nestabilnim pohybem letounu (Reficha 1998, 6-7; Halounova —
Pavelka 2005, 80).

Problematicka muze byt také vySka letu. Nastaveni optimalnich
parametrd snimani s primarni snahou o nepfrekro¢eni maximalni velikosti
pixelu se jevi jako problematické opét v oblasti heterogenity Clenitosti
terénu. Optimalni vySka a rychlost letu efektivni pro jeden typ krajinného
reliéfu (roviny) se muze diametralné liSit pfi snimkovani odliSnych
vySkovych typu terénu (pahorkatina, vrchovina). Tomuto problému lze
predejit planovanim dil€ich preletovych akci krajinnych pasem jednak
pomoci snimkovani z ruznych letovych nosi¢u (letadlo, helikoptéra — pro
podrobnéjSi skenovani terénu), tak i aplikaci vicenasobné preletové
strategie (pfedevsim pfi fotogrammetrickém snimkovani).

3.6.2 Letecké laserové skenovani

Jeden z hlavnich zaméru archeologie poslednich desetileti je snaha
o stanoveni takové archeologické metodologie, ktera co nejméné
narusuje Ci poSkozuje archeologické dédictvi a zaroven poskytuje
maximum moznych informaci o danych situacich z hlediska podkladu
archeologického vyzkumu. S nastupem novych technologii nachazi své
pevné misto v archeologii cela fada technik tzv. nedestruktivniho
charakteru, s jejichz pomoci jsme schopni samotné pamatky nejen nové
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detekovat a lokalizovat, ale prfedevSim uchovavat pro dalsi, odborné
vyspélejSi generace. Na zakladé nové objevenych struktur bude mozné
determinovat dalSi kritéria jejich vyskytu, coz mimo jiné usnadni vymezeni
strategie archeologické pamatkoveé péce.

V soucCasné dobé archeologové pouzivaji primarné dvé zakladni
metody systematického (nenahodného) vyhledavani a objevovani
archeologickych lokalit: terénni prizkum a leteckou archeologii. Letecka
archeologie je z hlediska nakladi velmi efektivni metoda prospekce
krajiny a vyhledavani novych archeologickych lokalit, ale velmi Casto je
limitovana moznostmi interpretace jednotlivych komponent & komplexu
dané lokality, pfipadné chronologického zafazeni. K vytvoreni
podrobného planu vCetné zaznamenani takovych objektd, jejichz
viditelnost neni patrna z pfiznakl vyuzivanych pfi letecké prospekci, mize
napomahat integrace dalSich nedestruktivnich metod, jako je geofyzikalni
pruzkum ¢&i povrchové sbéry. Povrchové sbéry jsou vysoce efektivni
metodou pro ucely ziskani datovaciho materialu a ziskani predstavy o
prostorovych aspektech jednotlivych objektl dané lokality.

Omezeni, jimz vySe uvedené metody disponuji, se nejvyraznéji
projevuje pfi vyzkumu oblasti charakterizovanych vysokou mirou
zalesnéni C€i hustym vegetaCnim pokryvem. Vzhledem k obtizné
prostupnosti takovychto typU krajiny a absence zemédélské a industrialni
cinnosti disponuji tyto oblasti Sirokym spektrem dosud zachovanych
reliktt archeologickych objektl (Devereux et al. 2005). Vyuziti klasickych
leteckych a satelitnich snimkd (at uz kolmych, & Sikmych) nachazi
nejefektivnéjsi a nejvhodnéjsi vyuziti v oblastech otevienych, zemédélsky
terénni dostupnosti. | proto byl archeologicky vyzkum lesniho prostfedi
donedavna spiSe okrajovou zalezitosti. Moznosti, ktera dnes vyrazné
prispiva k represi téchto environmentalnich bariér, je aplikace metody tzv.
laserového skenovani, jez je schopna pronikat vegetacnim pokryvem a
mapovat reliéf krajiny i v zalesnénych oblastech (Ackermann 1999; Wehr—
Lohr 1999; Kraus 2002, 53-56; Kraus 2004; Doneus et al. 2007, 275 -
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276). Laserové skenovani nabizi vySsi pfesnost a SirSi rozsah vyuziti nez
dosud nejkvalitngjSi systémy satelitniho snimkovani Ci letecké
fotogrammetrie (Gasior 2006, 15).

NejznaméjSim systémem laserového snimkovani zemského
povrchu je LIDAR (Light Detection and Ranging). V dnesni dobé nachazi
vyuziti v mnoha védnich oborech a lze jej povazovat za kompaktni,
samostatné etablovanou metodu sbéru a analyzy dat.

Své vyuziti nachazi pfedevsim v nasledujicich oblastech:

. 3D vizualizace

. archeologie

. architektura

. archivace: historické, pravni

. vyzkum atmosféricky aerosoll

. (3D) modelovani mést

. lesni hospodafrstvi

. geologie

. forenzni védy

. geomorfologie, hydrologie, glaciologie
. infrastruktura a komunikacni sité

. lékarstvi

. vojenstvi

. téZba

. monitorovani a inZenyrské stavitelstvi
. elektrické vedeni + pdly méfeni

. profily, objemy, plochy pro vypodcet

. analyzy skalnich utvarud

. topografie

. uzemni planovani

. virtualni reality a simulace

. zemeédeélstvi
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. monitoring, Uzemni management, turismus atd. (zde je
prioritné vyuZivana napf. pro detekci eroznich postupu, miry zalesnéni,
sledovani krajinnych a urbanistickych zmén v ¢ase, hydrologickych zmén)

(Gomes - Pereira — Wicherson 1999, 105-114; Wagner et al. 2004;
De Boer et al. 2005; Ducic et al. 2006, 211 — 217; Schmid et al. 2008).

Moderni lidarové systémy jsou schopny na zakladé snimani
nékolika tisicd bodld béhem jednoho laserového pulsu srovnavat a
mapovat vysSkové diference vegetaéniho pokryvu a povrchu terénu,
poskytovat informace o rostlinném charakteru daného uzemi (metoda
zaloZzena na mife intenzity vratného echa), stejné tak jako analyzovat
zastavbové linie, proménlivé vysky budov atp (Tab IV.). V souasné dobé
lze povazovat tuto metodu za jednu z nejpfesnéjSich 3D technologii
ziskavani dat (Ackermann 1999; Gasior 2006). Jeho pfednosti spocivaji
predevSim v moznosti praniku laserovych paprski skrz vegetaci (tzn.
detailni prdzkum zalesnénych Uzemi, coz pfi standardnim vyuziti
leteckych snimkd &i povrchové terénni prospekce nebylo mozné), stejné
tak jako ve schopnosti pofizovat snimky bez zavislosti na intenzité
slunecniho svitu a ro€nim obdobi, jez jsou dllezitymi aspekty pfi snimani
pfistrojem na druzicovém nebo nizko leticim nosi¢i. Vyhoda
komplementarnich softward LIDARu je také mozna simulace slune¢niho
svitu v predefinované denni dobé (Dolansky 2005, 20; Gojda 2005, 806-
807).

V oblasti archeologie muZzeme LIiDAR povaZovat za urcitou formu
komplementarni (nadstavbové) metody nedestruktivniho charakteru,
zpravidla doplnénou o dalSi techniky jako je aplikace geofyzikalnich
metod, povrchovych sbérl, prospekce na zakladé leteckého snimkovani,
tachymetrického zaméfovani, fotogrammetrie, sondazi ¢&i terénnich

archeologickych vyzkuma.

S pfichodem lidarové technologie, vSeobecné znamé také jako
letecké laserové skenovani, dochazi ke zcela revoluCnimu pfevratu v

oblasti topografického mapovani. Diky progresivhimu zdokonalovani této
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techniky v prabéhu poslednich let jsme schopni vyuzivat ji nejen jako
prospekéni metodu povrchu Zemé, ale také jejim prostfednictvim vytvaret
nové perspektivni metodické postupy. Cela fada nedavno publikovanych
studii se zabyvala pravé moznostmi vyuziti techniky laserového
skenovani pro ucely archeologie a studia krajiny (Bewley, 2003; Shell and
Roughley, 2004; Sittler, 2004; Devereux et al. 2005; Doneus - Briese,
2006, 99-105; 2010, 59 — 76; Risbal et al., 2006; Harmon et al., 2006;
Corns - Shaw 2008, 72 - 77; Crutchley, 2008).

Obecné zhodnoceni vyuziti lidarové technologie v archeologickém
spektru Ize charakterizovat na zakladé intenCnich kategorii. Zakladni a
nejobecnéjSi oblast tvofi mapovani a prospekce krajiny (Bewley et al
2005; Bofinger et al 2006; Harmon et al. 2006; Powlesland et al. 2006),
geoarcheologicky prizkum a vyhodnoceni efektivity v zavislosti na
pfirodnich podminkach (Challis 2005, 2006) a detekce reliktl
archeologickych objektll nad povrchem terénu (Devereux et al. 2005;
Doneus - Briese 2006, 99 - 105; Risbel et al. 2006; Sittler a
Schellberg2006).

Obecnou charakteristikou leteckého laserového skenovani jakozto
techniky, s jejiz pomoci jsme schopni zaznamenavat pouze takové
objekty, jejichZ byt i nepatrna €ast se nachazi nad povrchem terénu, se ve
svych studiich zabyval britsky badatel K. Challis (Challis 2006, 103-127).
Dospél k zavéru interpretujicimu moznost uspésného vyuZziti leteckého
laserového skeneru i v pfipadech, kdy je pfitomnost antropogennich
zasahu viditelna pouze v podobé terénnich odrazl vegetacnich €i pudnich
priznaku.

Vyuzitim lidarové technologie jakozto prostfedku pro vyhledavani
novych lokalit a vymezovani historického prostfedi v krajiné se v
poslednich letech zabyvalo mnoho riznorodych individualnich projekta
(Holden et al 2002; Bewley 2003; Crutchley 2006).

VesSkeré vySe uvedené projekty jsou vSak v pFfevazné vétSiné
orientované pouze na jednostranné a jednorazove vyuziti leteckého
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pristup k integraci lidaru do archeologie. Systematicka aplikace této
technologie a jeji nasledné vyhodnocovani v =zavislosti na SirSim,
metodicky stabilnim pfistupu je vSak dosud teprve v zarodku (Challis et al.
2008, 1055-1056). V tomto sméru je nesmirné dulezité sledovat a
vyhodnocovat jednotlivé pristupy vyuzivani leteckého laserového
skenovani jednak v jisttm Casosbérném horizontu, jednak takeé
komparovat vysledky jednotlivych projektd mezi sebou. Tim jsme schopni
dosahnout predstavy o vyvojovych trendech a progresivité v jednotlivych
archeologickych disciplinach a zaroven ziskavat material pro
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3.6.2.1 Technika snimani

Laserové skenery lze délit do nékolika zakladnich kategorii. Jedna
se o systémy rucCni, pozemni a letecké. Ruéni skenovaci aparaty jsou
lehce prenositelné, jsou urCeny pro skenovani i v tézko dostupnych
podminkach. Pozemni skenery pracuji na bazi stativového podstavce.
Jejich vyuZiti jakozto vysoce presného snimaciho pfistroje nejCastéji
nalezneme v oborech jako stavebnictvi, strojirenstvi, architektura,
geologie Ci archeologie. Letecké laserové skenery jsou nemladSim
zafizeni z tohoto pfehledu. Jsou umistény na leteckém nosiCi a jejich
primarnim cilem je skenovani zemského povrchu (Dolansky 2005, 17).

Lidar, stejné tak jako radar je akronymem slovniho spojeni, které v
prekladu pouziva pojml ,svételna detekce a vyhodnoceni“ a popisuje
zpusob pracovani trojrozmérnych datovych soubord prostfednictvim
aplikace laserového skeneru (Crutchley — Crow 2009, 4-5). Tato
technologie je soucasti dalkového prizkumu Zemé.

V zasadé se jedna o opticky laserovy pfistroj dalkového prizkumu
fungujici na bazi aktivniho senzoru (je schopen vysilat energii v podobé
svazku laserovych paprsku, pfijimat zpétné echo po odrazu od objektl v
prostoru a pfevadét naméfené hodnoty do digitdlniho zaznamu), ktery

slouzi k velmi pfesnému 3D mapovani zemského povrchu. Pracuje na
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zakladé vicenasobného méfeni Casovych intervall mezi vypusténim
laserového paprsku z mechaniky skenovaciho aparatu a naslednym
odrazem paprsku od povrchu terénu v zavislosti na vySce a rychlosti
leteckého nosiCe. NejCastéjSim typem nosiCe je letadlo, specialné
upravené pro tento typ mapovani (Holden et al. 2002; 173-180; Dolansky
2004, 10; Gojda 2005, 807-808; Pfeifer — Briese 2007, 311-319; Sittler et
al. 2007).

Letecky laserovy skenovaci systém neni jakozto aktivni senzor
nikterak zavisly na slunec¢nim svétle. Lze ho tedy vyuzivat v jakoukoliv
denni i no¢ni hodinu. Co je v8ak vysoce dulezité pro samotné méfeni, je
nutnost zajistit presné urCovani polohy leteckého nosiCe v prostoru
(Dolansky 2005, 20). V poslednich letech dosahuji technologické
komponenty pfistroje stale vySsi kvality (Ackermann 1999).

3.6.2.2 Pristrojové vybaveni
Systém laserového skeneru se sestava z 5 hlavnich komponent:

1. GPS (Global Positioning System) pro urCovani absolutni
polohy nosiCe v prostoru v podobé soufadnic x, y, z. Na palubé letadla
muze byt umisténo jedno zafizeni GPS ¢&i cela soustava. Pro mozné
méfeni pomoci GPS je nutné vyuzivat nejméné 4 satelitd. Pro
zpfesnovani pozice letounu je vSak vhodnégjSi vyuzivat pfipojeni k 5 — 6
satelitnim pfijimacum (Fowler 2001). V praxi je Casté vyuziti diferencialni
metody GPS tzv. Diffrential Global Positioning System (DGPS). Tento
systém vyuziva kombinace udaju z referencnich stanic umisténych na
znamych geodetickych bodech na povrchu zemé a hodnot stanice
umisténé na palubé letadla. Neméné dulezitou funkci GPS je Casova
synchronizace veSkerych méficich pfistroji (Dolansky 2005, 27; Pavelka
2011, 15, 16).

2. Laserové jednotky (LRF) sloZené z laserového vysilaCe a
prijimaCe. Opticka osa obou téchto sloZek je identicka. Z laserového
vysilae jsou vysilany svazky laserovych paprsku, které jsou po odrazu od
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objektl v prostoru pod skenerem zaznamenavany zpét laserovym
prijimaem. Z hlediska parametrickych aspektl snimani krajiny tato
jednotka urCuje a nastavuje vlastni velikost stopy laserovych paprskl a
intenzitu vysilanych pulst. Samoziejmé jsou tyto parametry ovliviiovany
vySkou letu a divergenci Ci uhlovym nasmérovanim paprskového svazku.
NejbéznéjSim spektrem, které laserové paprsky reflektuji, je spektralni
rozliSeni blizké infraCervenému zafeni (NIR). Tomuto faktu napomaha
také vinova délka zareni laserové jednotky, ktera se nejCastéji pohybuje
mezi 1100-1200 nanometry. Intenzita zpétného echa paprsku je vyrazné
ovlivnéna typem a vlastnostmi povrchu, na néjz laserové zareni dopadlo.
Pravé hodnoty intenzity takovychto odrazd spole¢né se vzdalenostmi a
polohopisnymi udaji v dalSi fazi generuji vysledny datovy soubor matice
jednotlivych bodu. Z ni muize byt posléze vytvofeno mracéno bodu
zobrazuijici jednotlivé odrazy pulst. Vzhledem k faktu vysoké variability
povrchovych vlastnosti terénu jsme schopni efektivné selektovat objekty s
disponuji hladiny vodnich ploch (infraCervené svétlo je z velké Casti
pohlcovano vodou) a nejvy$8i takové objekty, jejichz povrch je tvofen
kompaktni slozkou (budovy, zastavba). V pfipadé vegetace nachazi tento
princip vyuziti pfi vyzkumu diferentnich sloZzek vegetacniho pokryvu
zalozeného na principu naméfenych nekompaktnich hodnot odrazivosti
jednotlivych vegetacnich typu, které je tim padem mozno druhové
rozpoznavat (Majer 1996, 264 — 272; Ackermann 1999; Dolansky 2005,
18-21; Crutchley — Crow 2009, 6-7).

Zpétné odrazy zachycené Ilaserovym prijimaCem prezentuji
jednotlivé polohové stupné pronikajicich paprski na zemsky povrch.
a posledniho pulsu. Prvni puls symbolizuje vrcholové partie objektu, které
pokryvaji zemsky terén, posledni puls predstavuje terénni pokryv bez
jakychkoliv nadzemnich elementu. Pulsy mezi timto spektrem tvofi odrazy
paprski od jednotlivych ,pater” vegetace ¢i jinych objekti. Sou€asné
komeréni systémy jsou schopny zaznamenat az 5 odrazd (s
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predpokladem minimalni vzdalenosti 2-3 metry mezi nimi), ale v praxi se
zpravidla neméfi vice nez 3 odrazy jednoho mista (Dolansky 2004, 22).
Tento zpusob ziskavani informaci vyuzivaji systémy, které nepracuji na
bazi tzv. full-wave technologie.

Full-wave forma leteckého laserového skenovani pfredstavuje
principialné odlisny pfistup. Castym problémem konvenénich leteckych
skenerl je velice naro€né vyhodnoceni vySkovych aspektld rostlinného
pokryvu a vymezeni entit reprezentujicich nizkou vegetaci, relikty
nadzemniho zdiva a podobné vysSkové nepfiliS markantni objekty.
Aplikace full-wave technologie obnasi vyhodné kontroly datovych
soubortd, odrazivosti objektd, umoznuje extrakci a pfidavani informaci,
¢imz poskytuje modifikaci interpretacnich procest méfeni.

Pfi aplikaci tohoto typu méfeni nejsou zaznamenavany pouze
hodnoty jednotlivych zpétnych pulsu, ale zaroven je méfena (v kratkych
Casovych intervalech jednotek nanosekund) i velikost navracejici se
energie. Ve své podstaté tento fakt znamena rozSifeni méfenych
informaci jednotlivych odrazi o zaznamy komplexnich hodnot kFivky
navracejiciho se pulsu. Tyto hodnoty poskytuji informace nejen o
struktufe a tvaru povrchového pokryvu, ale také o jeho vlastnostech.
Takovato technologicka inovace neni v dnesni dobé stale jesté standardni
technikou a jeji vyuziti se pohybuje v oblasti specializovanych, cilené
zaméfenych védeckych aplikac, a jakozto nova technologie umoznuje
ziskavat datové soubory vysoké kvality z hlediska rozliSeni, nasledné
vizualizace a informaéniho potencialu (Wagner et al. 2004, 201 — 206;
Doneus — Briese 2006, 155-162; Ullrich et al. 2007; Pavelka 2011, 24-25).

Podobnou ,nadstavbu“ jako je full-wave systém, predstavuje
technologie tzv. Multiple Time Around (MTA). Pomoci této funkce je
uzivateli umoznéno libovolné zvySovat frekvenci laserovych pulst a
ziskavat takto podrobnéjSi datové soubory, které jsou vysledkem zvySené
hustoty bodd. Multiple Time Around pracuje na bazi mozného vysilani
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do skeneru. Zaroven je pouzitim této aplikace umoznéno zvySovat letovou
vySku pofizovani dat a neménit nijak kvalitativni aspekty vyslednych bod
(Ackermann 1999; Pavelka 2011, 25).

vrve v

3. Skener obsahuijici téleso rotujiciho zrcadla, které zapfiCinuje
jemné vychylovani svazkl laserovych paprski mimo svou osu, ¢imz
urCuje rozsah zabéru snimané plochy - obvykle v 20° - 30° (nejmoderné;jsi
pristroje mohou dosahovat hodnoty az 70°). Skenovaci jednotka tedy
primarné slouzi k méfeni vzdalenosti k urcitému objektu (Fowler 2001;
Dolansky 2004, 23). Méfeni vlastni vzdalenosti mezi jednotlivymi odrazy a
leteckym nosi¢em je mozné provadét dvéma zplsoby. Jednak méfenim
vzdalenosti momentu vyslani pulsu a jeho navratu do laserového
prijimacCe, jednak prostfednictvim fazového posunu. Témér v 90 % je vSak
vyuzivano mérfeni prostfednictvim pulsnich lasert, zastupujicich prvni
variantu (Wehr - Lohr 1999, 70-74; Pavelka 2011, 12-13). Na zakladé
vygenerované kontury naméfenych laserovych dat rozliSujeme Ctyfi
zakladni technologické typy skener(: skener s rotujicim zrcatkem
(snimkovani probiha v paralelnich fadach, soubéznych se smérem letu)
skener s oscilujicim zrcatkem (princip je identicky s pfedchozim, ale
mérfeni probiha reverznim zpusobem tam a zpét), skener se svazkem
optickych viaken (nasnimkované fady jsou v tomto pfipadé orientovany
rovnobéznym smérem s pohybem letounu) a skener s eliptickou stopou.
Posledni typ skeneru pracuje na principu dvou integrovanych zrcadel,
ktera vychyluji laserovy svazek paprskiu do takové miry, Ze jeho stopa
opisuje na povrchu elipsu. Diky tomu je identické misto zemského
povrchu méfeno z rliznych uhld a tim dochazi k eliminaci absence méfeni
zastinénych (bézné nemérenych) ploch (Dolansky 2005, 23-25; Pavelka
2011, 14).

Typ uzitého skenovaciho zafizeni vyrazné ovliviiuje vystupni datové
systémy predevSim z hlediska stanoveni hustoty skenovani. Pro definici
podrobnostnich parametri skenovani je uvadéna hustota bodl na jeden
metr CtvereCni. Tato hodnota vSak nemuze byt v zadném pfipadé
konstantni, vzhledem k pfimé vazbé na letovou vySku, rychlost letu a
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skenovaci frekvenci. Hodnoty hustoty bodl se pohybuji s vétsSi ¢i mensi
odchylkou v celé ploSe méfeného uzemi. Proto se ve vétSiné pfipadu
uvadi pfiblizna (prdmérna) hodnota hustoty bodového pokryvu
(Ackermann 1999; Dolansky 2005, 26).

4. Kontrolni (fidici) jednotka, jez je komunikaCnim
prostfedkem mezi vlastnim skenerem a laserovou jednotkou, u nichz je
vyzadovana neustala ¢asova synchronizace prostfednictvim GPS stanice
(Ackermann 1999; Dolansky 2005, 26 - 27).

5. Navigaéni jednotka — Inertial Measurement Unit (IMU) je
systém slouzici k zaznamenavani polohy méfenych bodl vzhledem k
poloze leteckého nosiCe. Letecky nosi¢ neni schopen plné konstantniho
letu bez jakychkoliv naklonnych pohybu & zmén rychlosti letu. Pro
zaznamy takovychto zmén pohybu letounu slouzi jednotka IMU. Vyuziva
tfi gyroskopul (ur€eni naklona) a tfi akcelerometru (ureni zrychleni) pro
ureni rozdili polohy a nato€eni a rychlostnich zmén. Soucasti jednotky
IMU je zpravidla také tzv. intercialni navigacni systém (INS), ktery slouzi
ke kontrolnimu méfeni a korekci spravnych hodnot polohopisnych a
vySkopisnych udaju vypocitanych jednotkou IMU prostfednictvim spojeni
se stanici GPS (Ackermann 1999; Fowler 2001; Dolansky 2005, 27;
Pavelka 2011, 14-15).

Velice Casto se na palubé letadla nachazi take digitalni kamera Ci
fotoaparat, ktery umoziuje paralelni snimkovani povrchu krajiny spoleéné
se skenovanim a vytvari tak aktualni vertikalni ortosnimky skenovaného
uzemi. Tato dokumentace muze probihat ve vicespektralnim pasmu od
¢ernobilych, panchromatickych (CIR) snimku po tzv. RGB (Red — Green-
Blue) multispektralni snimkovani. Tato technika nam posléze umozriuje
sledovat nejen viditelnost objektl na zakladé viditelnych pfiznakd povrchu
zemeé, ale také jsme schopni rozliSovat a vyhodnocovat prostupnost a
kvalitu leteckého skeneru v zavislosti na morfologii krajinnych typa.

Pfehled aktualnich typu leteckych laserovych systému sestavil K.
Pavelka (Pavelka 2011, 24-27).
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3.6.2.3 Parametry leteckého laserového skenovani

Zakladni prehled parametrd ovliviujicich vystupy leteckého
laserového skenovani (Fiala 2011):

. Relativni vyska letu.

. Rychlost letu.

. Primérna hustota bodu.

. Vychyleni laserového paprsku od vertikalniho sméru.

. Sitka skenovaného pasu.

. Vzdalenost sousedicich letovych pasem a jejich prekryv.
. Divergence laserového paprsku.

. Velikost stopy laserového paprsku.

. Frekvence vysilani pulsu.

. Frekvence skenovanych fad.

3.6.2.4 Zpracovani dat leteckého laserového skenovani

Prvni etapou technologie leteckého laserového skenovani je
ziskani datovych soubort prostfednictvim vlastniho procesu snimani
povrchu krajiny ze vzduchu. Po dokonéeni této prvni faze je nutné
ziskana data zpracovat do uzivatelsky pfijatelné podoby. Toto zpracovani
probiha v nékolika po sobé jdoucich krocich, jejichz kazda cast velmi

vyrazné urCuje typ vysledného datového celku (Tab. IX).

Jednotlivé kroky analyzy dat Ize obecné vyjadfit prostfednictvim
nékolika tfid:

1) Extrakce dat a jejich kalibrace.
2) Validace polohy.

3) Klasifikace.

4) Filtrace a zpracovani obrazu.

5)  Vytvoreni produktu.
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Abychom dosahli co nejkvalitnéjSich vysledkd, je v prvni fadé nutné
stanovit si hlavni vyzkumné postupy, ke kterym datové celky budeme
pouzivat. Od vytvoreni takovéhoto pfedbézného modelu jsme schopni
pristoupit k vlastnimu zpracovani lidarovych dat (Crutchley - Crow 2009,
7-14).

Extrakce, kalibrace dat a validace polohy

Vysledkem méfeni leteckého laserového skenovani je
mraéno bodl. Toto bodové mraéno je zpravidla vygenerovano v
soufadnicovém systému vlastnim pro skener, pro naslednou distribuci dat
musi byt toto mraéno georeferencovano do lokalniho soufadnicového
systému (zpravidla je vyuzit soufadnicovy systém GPS jednotky
snimkovaciho zafizeni). NejCastéji se tedy jedna o systém Univerzalni
transverzalni Mercatoriv systém soufadnic (UTM) s geodetickym
systémem WGS - 84.

V pribéhu post-procesingu datovych souboru leteckého laserového
skenovani jsou ziskavany rizné typy datovych souborl. JiZ samotné prvni
vystupy v podobé surovych mracen bodu bez aplikace filtracnich a
klasifikacnich algoritmickych vypodtu jsou v mnoha pfipadech Zadoucim
produktem. UZivateli je umoznéno zpracovani dat podle vlastnich
parametru.

Klasifikace a filtrace dat

Datova sada predstavuijici originalni vystupy laserového skenovani
je vzdy generovana do formy soufadnicového schématu jednotlivych
bodl, které jsou orientovany pouze dle sméru letu. Tyto soufadnicové
udaje mohou byt v naslednych krocich doplnény o informace &isla odrazu,
intenzity, pfipadné metadata. Takto upravené udaje lze distribuovat a
ukladat do dvou zakladnich forem datovych setd v podobé textovych a
binarnich formatu. Nejbézné&jSim univerzalnim formatem tohoto typu (tzn.
surovych) dat je LAS. Tento typ uchovava nejen datové celky samotnych
soufadnic, ale také je mozno pfidruzit dalSi metadatové informace
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(zpusob pofizeni dat, datum, udaje o letu a parametrech atp.). Umoznuje
mimo jiné i import dat zakladni analyzy v podobé klasifikacnich tfid
individualnich bodu.

Klasifikace dat

Bodové mracno, které je vyslednym produktem vlastniho procesu
skenovani upravené jiz do podoby georeferencovaného datového
souboru doplnéného o potfebné metadatové zaznamy, je nutné zpracovat
do formy vyuzitelné pro konkrétni poZadavky zadavatele. Tato modifikace
je uskutecnéna prostfednictvim tzv. klasifikace dat. V této fazi jsou z
puvodniho datového souboru vytvareny vrstvy specifickych vlastnosti,
rozumi se diferenciace jednotlivych bodl dle druhu objektu, jehoz
soucasti jsou. Zakladni klasifikacni tfidy jsou zastoupeny &tyfmi druhy
objektl: zastavba, vegetace, terén a objekty mimo zemsky povrch.
Klasifikace objektd mimo zemsky povrch pfedstavuje detekci chybnych
odrazu od objektu v prostoru mezi skenerem a povrchem objektl hlavnich
klasifikacnich tfid (ptak, jiny letovy nosi¢, elektrické vedeni). Mezi
podrobnéjsi klasifikacni kategorie nalezi: body pod terénem, nizka
vegetace, komunikace, hrubé chyby atp. (Kraus — Rieger 1999, 221-231;
Dolansky 2005, 5; Ostir 2007, 8-11; Coluzzi et al 2010, 1 — 10).

Hlavnim cilem klasifikace je tedy vymezit zakladni skupiny objektd
jednotného typu a vytvofit vrstvu téchto bodld. V nasledné analyze dat
jsou tyto podklady zdrojem informaci o jednotlivych kategoriich objektu
nad povrchem zemé, tak i samotného terénniho pokryvu. Z bodu
reprezentujicich terén lze v naslednych krocich vygenerovat digitalni
model terénu z vegetacnich tfid mapy porostd, ze zastavbové klasifikacni
tfidy 3D modely mést.

Klasifikacni procesy probihaji v prvotni fazi zcela automatizovanym
postupem vzhledem k objemu dat. V dalSi fazi je nutné rucni zpracovani
pocitatové klasifikovanych mragen zejména z dlvodu Castého vyskytu
chybné klasifikovanych bodu. Tyto body reprezentuji chybné objekty a
zkresluji vysledné klasifikované komponenty. Rucni filtrace symbolizuje
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tedy revizi datovych souborl klasifikovanych tfid a korekci chybnych

Gdaju.

Metody klasifikace jsou odvozeny z nékolika atributovych forem
objektl. PfedevSim se jedna o vySkové poméry, odrazivosti laserového
paprsku Ci podle spektralnich vlastnosti ziskanych pomoci digitalni
komory (Dolansky 2005, 50). Zakladni metody klasifikace jsou:
vyhledavani hrubych chyb (zpravidla osamocené body vySkové se
vymykajici okolnimu praméru, body pod terénem), klasifikace bodu
terénniho pokryvu, vegetace (nizka, vysoka), zastavba, klasifikace
pomoci analyzy vySkovych bodl (zpravidla pfi klasifikaci povrchu
vegetacniho pokryvu), strukturalni analyza (aplikovatelna u rastrovych
dat, princip vyhledavani homogennich ploch vykazujicich urcity stupen
entropie), analyza hodnot odrazivosti, analyza sméru sklonu (princip
uréovani sméru sklonu sousedicich bodu vici svétovym stranam, ktery
umozhuje napfiklad urCovat typ stfech u budov), metoda profilova
(vyhledava vySkové anomalie v jednotlivych bodovych fadcich),
klasifikace bodd komunikaci. Zvlastni klasifikaéni postup zastupuje
klasifikace bodl terénni kostry. V tomto pfipadé jsou body terénniho
pokryvu klasifikovany za ucelem vytvofeni jednodussiho modelu terénu
pomoci triangulacni sit€ (TIN) symbolizujici kostru vlastniho terénu
(dulezité v oblasti archeologie) (Dolansky 2005, 53; Masini — Coluzzi —
Lasaponara 2010, 263-290).

Uspésnost automatizovanych postupti  spravné klasifikace
vySkovych bodl znaéné zavisi na roCnim obdobi, ve kterém byla data
pofizena, tj. na stupni rozvinuti vegetace. Orientacné lze klasifikovat
uspésnost automatického zatfidéni dat pofizenych v obdobi bez rozvinuté
vegetace (bfezen — kvéten), na 90 % a naopak, v oblastech skenovanych
pozdéji (Cerven — zafi) pouze na 30-40 %.

Filtrace dat

Filtraci oznaCujeme proces, jehoz hlavnim cilem je detekce bodu
prezentujicich terénni pokryv dané oblasti, z nichZ jsme nasledné schopni
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vytvaret vysledny digitalni model terénu. Hlavnim ukolem filtracniho
postupu je tedy eliminace veSkerych bodovych prvkd, které se nachazeji v
prostoru nad povrchem terénu a nelezi pfimo na ném. Z hlediska vizualni
analyzy neni pro zpracovatele nijak naro¢né takovéto body definovat a
nasledné odfiltrovat. Vzhledem k tomu, Ze velice Casto pracujeme s
bodovymi mraény obsahujicimi fadové statisice, miliony az miliardy
jednotlivych bodu, je tento postup bez aplikace automatizovanych metod
téméf nemozny. Primarni filtrace dat tedy probiha formou
automatizovanych postupl na zakladé filtrace nezadoucich mracen bodU
(pfedem  nadefinovanych  uZivatelem) pomoci specializovanych
pocitatovych systému - napfiklad modulem SCOP++ ¢i TerraScan od
spole¢nosti TerraSolid (Tab. V) (Kraus — Rieger 1999, 222; Dolansky
2005, 28 - 39; Gasior 2006, 17; Ostir 2007, 8-11; Coluzzi et al 2010, 1 —
10; Sharma et al. 2010, 2629-2642). Muze probihat v nékolika fazich dle
subjektivnich potfeb uzivatele.

Technika filtrace zavisi pfedevSim na typu terénu, ktery chceme
klasifikovat. Automatizovana filtrace naléza nejefektivngjSi uplatnéni v
oblastech s nizkou variabilitou vyskovych aspektl. V regionech, jejichz
prirodni prostfedi reprezentuji hornaté ¢&i skalnaté pokryvy, dochazi k
enormnimu navySeni chybné filtrovanych ¢i spiSe nedofiltrovanych
bodovych prvkd. Obdobny pfipad nastava v oblastech s hustou
zastavbou, kdy je obtizné detekovat prabéh vlastniho terénu v disledku
pritomnosti mnoha ¢lovékem produkovanych objektu.

Zakladnimi filtracnimi typy jsou morfologické filtry, filtry zalozené na

porovnani sklonu a linearni predikce.

Aplikace morfologickych filtrd je nejCastéji vyuzivana pro ucely
zpracovani digitalniho obrazu z hlediska optimalni rekonstrukce tvaru
objektl. Tento typ filtru pracuje pfevazné s rastrovymi typy dat, coz je také
jeho vyrazna nevyhoda. Nutnou interpolaci dat do rastrové podoby jsou
data znehodnocovana a zkreslena, dochazi také ke ztraté informaci o

prubéhu reliéfu, ¢imz je negativné ovlivnén smér, ktery detekuje body
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povrchu terénu. Tento typ filtru je vhodny pro regiony bez vyrazné reliéfni
heterogenity (Dolansky 2005, 28-34).

Filtry zaloZzené na porovnani sklonu pracuji oproti morfologickym
pfimo s bodovym mracnem a nikoli s rastrovymi daty. Lze je zaradit mezi
nejjednodussi filtrovaci praktiky, jejichz nejvySSi efektivita vyuziti je v
prostfedi takovych uzemnich celku, u nichz je mozné definovat maximalni
sklon terénu a z néj poté odvozovat a filtrovat body nadzemnich Casti
reliéfu. Zakladnim postupem této filtracni techniky je analyza vySkového
rozdilu testovanych bodl a definice jejich sklonu prostfednictvim
vzajemné vzdalenosti (Dolansky 2005, 35-44).

Filtrace na bazi linearni predikce nalezi ke statistickym algoritmum,
zaméfenym na vyhledavani a detekci nejmenSich ¢&tvercd. Samotna
technika linearni predikce neni filtraéni metoda jako takova. Primarné se
vyuziva pfi interpolacnich transformaci bodového mra¢na do podoby
rastru. V pfipadech integrace této techniky do softwart (SCOP++; BLUH)
vytvafenych pro zpracovani datovych celkl leteckého Ilaserového
skenovani, byla tato metoda modifikovana a rozSifena o algoritmy
umoznujici provadét také vlastni filtraci jak plvodnich neuspofadanych
bodovych mracen, tak i rastrovych dat (Dolansky 2005, 44-48). Princip
tohoto filtracniho procesu definoval ve své praci M. Gasior jako: ,Robustni
interpolace neboli robustni linearni predikce kombinuje filtraci a interpolaci
terénu a vyuziva hierarchicky pfistup podobny pyramidam. Tento
algoritmus byl padvodné navrzen pro zpracovani dat z lesnich oblasti.
Nejprve je vypocten hruby odhad pribéhu povrchu. Nasledné jsou
vypocitany orientované vzdalenosti jednotlivych bodu a kazdému bodu je
na zakladé toho pfidélena vaha. Povrch je pak pfepocitan s ohledem na
tyto vahy. Bod s vysokou vahou bude snaze povazovan za bod na terénu,
kdeZto bod s nizkou vahou bude mit nizky vliv na pribéh terénu. Zde také
dochazi k filtraci, pokud vzdalenost bodu od terénu prevySuje jistou mez,
je bod uplné odstranén.” (Gasior 2006, 20).
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VySe uvedené klasifikacni a filtraCni postupy jsou zpravidla souéasti
zakazky a provadi je poskytovatel. Ne vzdy je tento krok tim spravnym z
hlediska ucCelnosti dat. V oblasti archeologického vyuziti produktd
leteckého laserového skenovani Casto narazime na problém nechténé
filtrace klasifikaCnich tfid, které symbolizuji nebo jsou soucasti
archeologickych a historickych lokalit a objektl. Konkrétni pfipad Ize
prezentovat v standartnim postupu filtrovani zastavbovych partii modelu.
V mnoha pfipadech vSak tyto nemovité objekty Ci jejich Casti symbolizuji
stavby &i jejich relikty urcitého stafi. Prostfednictvim aplikace filtracnich
postupl pfichazime o informace o stavu dochovani nadzemnich partii
objektt a zaroven je vyrazné znesnadnéna jejich intepretace
(polohopisna, vyskopisna, morfologicka, dispoziéni).

3.6.2.5 Presnost leteckého laserového skenovani

Soucasna nejmodernéjsi technika leteckého laserového skenovani
podléha neustale inovaci a zkvalithovani. | z tohoto dlivodu Ize pozorovat,
jak velky vyvoj z hlediska pfesnosti se v této oblasti odehral od pocatku
jeho masivniho vyuzivani. SouCasné systémy mohou dosahovat
parametrd polohového rozliSeni 5 — 10 centimetrll. Jedna se vSak o
hodnoty interni pfesnosti jednotlivych Casti systému. Parametry
komplexniho hodnoceni pfesnosti systému jsou ovliviiovany celou fadou
faktort, které vysledné hodnoty vétSinou negativné upravuji. Zejména pak
procesy filtrace a klasifikace dat. Vertikalni pfesnost sou€asnych aparatd
se tedy pohybuje v rozmezi 10 — 30 centimetrli. Pfedpokladem je vSak
fakt neustale se zvySujicich hodnot pFfesnosti dat vzhledem k
progresivnimu rozvoji GPS a IMU jako soucasti laserovych systémi
(Lohmann — Koch 1999; Pavelka 2011, 28-29).

Letecké laserové skenovani je analogickou technologii pro letecké
méfické snimkovani (LMS). Oproti fotogrammetrickému principu
snimkovani krajiny nabizi vS8ak zcela nové moznosti bezkontaktniho
ziskavani dat. Tato technologie v souCasné dobé jiz natolik pokrocila, Zze

lze zaznamenat nejen jeji masivni rozvoj v mnoha sférach vyzkumu
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krajiny, ale i v oblasti zkvalitiovani topografickych datovych soubor(
jednotlivych zemi. V nékolika evropskych statech se dokonce stala
nastupcem predchoziho vytvareni digitalnich modelu terénu z
fotogrammetrickych podkladti (Holandsko, &ast Némecka, Svycarsko atd.)
(De Boer et al. 2005; Pavelka 2011, 17).

3.6.2.6 Tvorba produkta

ZavéreCnym krokem pfipravy datovych produktl leteckého
laserového skenovani je tvorba vystupl, které jsou predmétem
naslednych analytickych postupd variabilnich védeckych disciplin.
Klasickym produktem jsou data v podobé textového formatu souboru.
NejcastéjSim typem souboru je tzv. ASCII ¢i XYZ (*.asc; *.xyz). V téchto
pfipadech se jedna o data filtrovana a klasifikovana, primarné rozdélena
dle jednotlivych typu vystupnich datovych celkd. Informace, které tyto
soubory obsahuji, vyjadfuji pfedevS§im hodnoty, tykajici se elevacCnich
parametrd terénu a topografickych udaju jednotlivych objektl (vegetace,
zastavba). Zakladni diferenciace spociva v urCeni dat dle klasifikacnich
tfid. Jedna se o dva typy digitalnich modelu.

V prvnim pfipadé se jedna o digitalni model povrchu (DMP), Casto
tento typ nalezneme také pod zkratkou DSM odvozenou z terminu Digital
Surface Model, reprezentujici povrch veskerych objektl, které se
nachazeji v nadzemnich partiich nad terénem (vegetace, zastavba atp.).
Jeho produkce je odrazem hodnot tzv. prvnich pulsu, predstavujicich
vrcholové partie objektu lezicich na povrchu terénu (Kraus — Pfeifer 2001;
Challis — Carey — Kinsey — Howard 2011, 301-311). K lepSi orientaci v
datovych souborech reprezentujicich jednotlivé tfidy pokryvu slouzi
barevné rozliSeni, které vyjadfuje intenzitu pfijatého signalu pfi méfeni
délek. Tim dochazi k pfifazeni jednotlivych kolorovacich atributd bodim
riiznych klasifikacnich kategorii.

Digitalni model terénu (DMT) symbolizuje oproti pfedchozimu ,holy*
povrch terénu bez jakékoliv pfitomnosti vegetacniho, zastavbového C&i
jiného pokryvu. Také v tomto pfipadé €asto narazime na anglicky termin
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tohoto typu pod zkratkou DTM — Digital Terrain Model (Kraus — Pfeifer
2001, 23— 30; Wilson 2012, 107 - 121).

Poslednim zde uvedenym datovym typem je tzv. digitalni elevacni
(vySkovy) model (DEM). Tento pojem pochazi plivodné z terminologie
leteckého laserového skenovani v oblasti Spojenych stati americkych a
oznacujeme jim pravidelnou sit bodu, jejichz vySkové hodnoty jsou
ustaveny do statniho vySkového systému (v pfipadé Ceské republiky se
jedna o systém Balt po vyrovnani - Bpv) (Kraus — Pfeifer 2001; Wilson
2012, 107 - 121). Zaroven tento model reprezentuje veskeré entity, jez
jsou odrazem variability reliéfu nad povrchem terénu. Z hlediska tvorby
digitalniho elevacniho modelu Ize sledovat tfi zakladni postupy:

. DEM vytvofeny prostfednictvim Triangulated Irregular
Network (TIN) — nejbéznéjsi zpusob tvorby DEM, metoda zaloZzena na
vytvoreni triangulaéni sité navazujicich a nepfekryvajicich se trojuhelniku
z bodového mracCna, spojujici vSechny body v ném obsazZené.
Triangulaéni sit je vytvafena pomoci interpolaénich  postupl
(Delaunayova interpolace, Kriging interpolace) (Humme et al. 2006).
Hodnoty jednotlivych bunék jsou vystupy vypoltd zalozenych na
hodnotach Sikmosti a tvaru trojuhelnika.

. DEM vygenerovany pomoci tzv. Countours (vrstevnic)

. DEM vytvofeny ve formatu GRID - rastrové zobrazeni
mrac¢na bodld do podoby dvojrozmérné sité, kde kazda burika ma svoji
vlastni vySkovou hodnotu, jejiz hodnota je vysledkem aplikované
interpola¢ni metody (linearni predikce, Kriging) (Werbrouck 2010, 8179 —
8181;Tuominen — Haapanen 2011, 945 — 961; Wilson 2012, 107 - 121).

Z hlediska vyuzitelnosti jednotlivych vystupu v archeologii zcela
logicky dominuje digitalni model terénu nad digitalnim modelem povrchu.
Slouzi jako podkladovy materidl procest krajinnych analyz a
interpretaCnich technik.



57

VeSkeré vySe prezentované procesy jsou ve VvétSiné pfipadl
poskytovany a produkovany institucemi, jez jsou zaroven dodavateli dat
leteckého laserového skenovani. Tyto procesingoveé postupy je mozno
aplikovat i soukromé. Problémy, na které pfi osobnim zpracovani
narazime, spocivaji predevsim v Casto se vyskytujici pfiliS nizké kvalité
hardwarového zafizeni. PFi praci s takto velkoobjemovymi datovymi
komplety je nutné disponovat opravdu vykonnym pocitacovym pfistrojem.
Z hlediska softwarového vybaveni dochazi k rozdilné situaci v pfipadé
zpracovani surovych dat a v pfipadé procesingu dat jiz filtrovanych a
klasifikovanych (tvorba DEM, DTM, DSM). V pfipadé ,surovych“ datovych
souborl se jako nejefektivnéjSi metodou jevi vyuziti specializovanych
softwarovych programd, vytvarenych pfimo pro zpracovani dat laserového
skenovani. Z nejbéznéjSich zastupcu tohoto typu uvadim program
SCOP++ a finsky software TerraScan od firmy Terra Solid. V oblasti
tvorby vektorovych ¢&i rastrovych podkladi nalezneme vybér z opravdu
rozsahlé nabidky softwart. Tyto algoritmické a interpolacni procesy je
schopna zvladnout vétSina programl zaloZenych na bazi Geografickych
informacnich systémua (GIS). V soucasnosti Ize zaznamenat mimo jiné
také vyrazny vzestup nabidky v oblasti publikaci vénujicich se pfimo
zpracovani lidarovych dat v prostfedi tohoto typu softwaru.

Proces zpracovani lidarovych dat provazi jesté jeden velice
podstatny okruh problému a tim je uchovani datovych celkd. Pred
zahajenim prace s daty laserového skenovani je nutné si stanovit, s
jakymi daty budeme pracovat (surova di filtrovana) a v jaké podobé budou
ukladany vystupni produkty. Samoziejmé v tomto sméru zalezi predevsim
na velikosti analyzovaného uzemi. Pokud budeme pracovat s regionem
fadoveé jednotek Ci desitek kilometrl ¢tverecnich, Ize vstupni datové celky
jak nefiltrované tak i filtrované uchovavat prostfednictvim internich Ci
externich diskl, pfipadné pomoci jinych zadznamovych médii. V pfipadé
zpracovavani plosné vétsich celkl se jiz musime potykat s velikostmi
souborl v Ffadech desitek gigabytl &i terabytl. To muze vyvolavat
problémy s formou ulozeni dat a jejich organizaci. Identické okolnosti
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jsme samoziejmé nuceni fesit také v pfipadé vystupnich produktu. Idealni
feSeni v tomto sméru nabizi ukladani dat prostfednictvim vzdalené
zalohovaci sluzby komunikujici prostfednictvim internetu. Z hlediska
archivace datovych vystupu se nabizi moznost databazového systému
uloZzeni vyslednych produktl, pfipadné vytvofeni samostatného
mapového portalu, ktery by poskytoval veSkeré informace v digitalni
podobé, tim padem zpfistupnéné dalSim uzivatelim.

3.6.2.7 Vizualizace dat leteckého laserového skenovani

Potencial mapovani archeologickych lokalit na z&kladé ruznych
ahli slunecniho svitu byl prokazan jiz v roce 1920 O.G.S. Crawfordem
(Crawford — Keiller 1928). Tento pfistup se stal pozdéji zakladem
archeologického leteckého pruzkumu. Pfi praci na dokumentaci pamatek
prostfednictvim leteckého prizkumu plati obecné pravidlo idealni
kompozice pfi nizkém slunecnim svitu, které zapficini prodlouzeni stina
na povrchu zemé, C&imz dosahneme vySSiho stupné viditelnosti a
detekovatelnosti objektl. Proto se vétSina prospek&nich letl odehrava v
rannich i podvecernich hodinach. Negativni faktor, kterému v tomto
pfipadé musime Celit, je omezena moznost objeveni takovych
archeologickych objektu, které jsou v dusledku nasviceni krajiny pod
jistym dhlem témér neviditelné. Timto zpUusobem ztracime informace

vytvarejici interpretacni vyhodnoceni (Devereux et al. 2008, 470).

Urcity zpUsob, jak tyto omezujici faktory eliminovat, poskytuje sféra
fotogrammetrického stereoskopického snimkovani krajiny, avSak vyuziti
této techniky je Casto Casové i financné znacné naroCnou zaleZitosti a
prace s proménami hodnot naklonu slunecniho svitu dosti slozita
(Devereux et al. 2008, 470).

Dominantni  technologii, umoZnujici pracovat s prostfedim
slune¢niho svitu a jeho transformacemi je letecké laserové skenovani.

Pomoci aplikaci vizualizaCnich algoritm( jsme schopni ménit parametry
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rastrového podkladu a zlepSovat tak moznosti zpracovani z hlediska
prospekénich technik (Bennett et al. 2012, 41 — 48).

NejCastéjSim typem nahledovych technik je vizualizace elevacCnich
hodnot dle graduity barvy a svaZzitosti terénu. Tento vizualizaCni model
byva zpravidla prvnim nahledem, vygenerovanym z digitalniho elevacniho
modelu. Celkovy pocet vizualizaénich technik se v souCasné dobé
pohybuje okolo 8 — 9 aplikaci. Ne vSechny z tohoto poctu jsou jiz plné
dokonc&eny, €ast z nich se nachazi stale jesté ve fazi demo aplikaci.

» Shaded Relief, Hillshade - pfedstavuje stinovany vyskovy model
reliéfu krajiny vygenerovany po odfiltrovani vegetacnich a zastavbovych
bodovych mracen. Odstiny Sedi zvySuji vnimani morfologie reliéfu. V
tomto pfipadé Ize pracovat s aspektem naklonu sluneéniho svitu. Uhel
zenitu a azimutu se da nastavit; defaultné je to 315 azimut a 45° uhel —
vysledny efekt vznika kombinaci svételnych faktort a diferentnich hodnot
elevace a orientace mikroreliéfu. Jednotné ,nasviceni neni nejvice
efektivni, nebot jsou-li objekty postaveny paralelné k uhlu azimutu,
nevytvofi stin. Je vhodny pro prvotni zobrazeni dané situace. Vystupy
tvofi vychozi podkladovou vrstvu pro analytickou a interpretacni fazi
detekovanych objektd. Vhodny pro objekty s nizkou vySkovou variabilitou,
situovanych na ploSe s nizkym terénnim prevySenim. V nékterych
pfipadech vyvolava obtiZznou determinaci konkavnosti a konvexnosti
objektd. Dobfe referuje o plasticité objektu a jeho morfologii, je
jednoduché jej vytvorit i interpretovat (Devereux et al. 2008, 470-479;
Challis et al. 2008; 1055 — 1064).

* Slope shader - prvotni derivat stinového modelu terénu. Pracuje
na bazi zamérného zvysSeni kontrastni vizualizace terénnich pfechoddu.
Vyhodou je velice snadny vypocet. Funkce je obsazena ve vétSiné
softwarl geografickych informacnich systému. Velice efektivné pracuje v
kombinaci se stinovym modelem. Aplikovatelné na vySkové heterogenni
krajinné typy. Z hlediska vlastni interpretace nevhodné vyuziti jako
samostatné metody, vystupy je nutné konfrontovat s dalSimi (hillshade,
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sky-view faktor). Vystupy mohou byt zviditelnény ve spektru odstint Sedi
stejné tak jako ve spektru barevném (Devereux et al. 2008, 470-479;
McCoy et al. 2010).

» Color spectrum - mozné volit na zakladé rozvrzeni barev dle
vySkovych parametri uzemi. Metoda pracuje na zakladé rozlozeni plochy
do stejnomérnych vySkovych prouzkd, jez jsou nasledné kolorovany v
zavislosti na vySce kazdého z nich. Tzv. ,colorcoding” schéma je
opakovano pro interval kazdého pruhu. Tato technika je uzZite¢na hlavné v
mistech primarné plochych reliéfa (napf. paleo-ramen fek), nebot dokaze
definovat pruhy jako vrstevnice v pfikrém Clenitém terénu. Vysledek se da
dale kombinovat s analytickym stinovanim (hill-shading). Zpravidla je
nutné manualni nastaveni rozptylu barevného spektra na zakladé

vysSkového rozsahu pro zvyraznéni vySkové nevyraznych rozdil.

* Analyza hlavnich komponent (PCA) — pracuje na zakladé
aplikace analyzy hlavnich komponent na bazi pravidelnych polohovych
zmén naklonu slune¢niho svitu a vyhledavani korelaci mezi jednotlivymi
vystupy. Obrazky tvofené z nékolika uhlu osvétleni vzajemné vysoce
koreluji, je mozné je matematicky transformovat do analyzy hlavnich
komponent (PCA), Analyza hlavnich komponent transformovala vstupni
DTM tak, aby vyhledavani objektd bylo snazSi. Hlavni podil odchylek je
asociovan s homogenni plochou, kde jsou lokalizované povrchoveé
anomalie preneseny do pozdéjSich komponent, které obsahuji mensi
celkové odchylky v souboru. Pocet jednotlivych dimenzi slunecniho
naklonu je uréen manualné (zpravidla v rozmezi 16 - 64). Po aplikaci
ziskame vygenerovany pocet vizualizaCnich vystupl, z nichz prvni ftfi
obsahuje 99% informace z celého souboru. Proto mohou vytvofit bazi pro
vizualizaci vS8ech sméru stinovani s minimalni ztratou archeologické
informace. PCA, 2zvlasté v kombinaci s prvni a druhou hlavni
komponentou nebo pfidruzeni RGB prvnich tfi, zjednoduSuje interpretaci
vicenasobného stinovani. Uzivatel je schopen volit nastaveni podminek
snimani jednotlivych dimenzi. Tato technika neposkytuje konzistentni
vysledky s diferentnimi soubory dat (vzdy je nutné brat konkrétni
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analyzovany soubor jako solitérni, specifikum a pokusit se nalézt
optimalni nastaveni podminek efektivniho zpracovani pomoci PCA). Tato
metoda efektivné odstranuje informacéni redundanci souboru. Opét se zde
setkavame s obtiznym rozliSenim konkavnich a konvexnich objektl
(Devereux et al. 2008, 470-479; Challis et al. 2008; 1055 — 1064; Kokalj et
al. 2011b, 113 -119).

« Sky - view faktor — simulace nasviceni plochy z uzaviené
polokoule, pokryvajici cely analyzovany prostor. Nasviceni neni z jednoho
bodu, ale simuluje zafi slune€nich paprskd z celého prostoru polokoule.
Podkladovou vrstvu tvofi zpravidla stinovany model. SVF je alternativni
metodou mapovani reliéfu. Pivod metody pochazi z geofyziky. Princip
metody je zaloZzen na méfeni Casti nebe viditelného z urcitého bodu nebo
vyjadfuje podil mezi viditelnou €asti oblohy a Casti zastinénou vidéno ze
specifického mista pozorovani. Algoritmus spocCiva na vypoctu uhlu
horizontu gama v n (rlznych) smérech pfi specifikovaném radiu R.
Elevacéni Uhel je determinovan do vice smér(i a vzdalenosti. Casté pouZiti
této metody je pfi sledovani dopadu sluneéniho svétla na urcitou plochu.
Zvyraznuje malé prvky reliéfu, pfiemz zachovava puavodni topografii.
Misto toho, aby prezentovala vizualizaci t¢ samé informace novym
zpusobem, extrahuje informaci, ktera muze byt dale zpracovana. Metoda
vyhovuje i jinym védnim odvétvim, nez je archeologie (geografie,
kartografie atd..) (Tab. Xl.). VypocCet Sky-view faktoru je zaloZen na
rozptylu svétla. Imaginarni zdroj svétla osvétluje povrch reliéfu z nebeské
hemisféry. Cast viditelného nebe limitovana horizontem (nebo terénem)
se shoduje se svétlem reliéfu, hrana je vice osvétlena nezli dno pfikrého
udoli, protoZe z hrany vidime vice z nebe. Svétlo dopadajici z nebe na
ur€itou €ast povrchu je redukovano prekazkami formujicimi horizont. Tyto
prekazky mohou byt popsany ve vSech smérech uhlem vertikalni elevace
nad horizontalni rovinou. Oproti standardné pouzivanému Hillshadu ma
Sky view factor tu vyhodu, Ze reflektuje mnozstvi svétla, které dopadne na
objekt bez ohledu na jeho polohu. Je to dano tim, Zze optimalni vizualizace
nékterych prvkld nesouvisi s pfimou interpretaci jednotlivych pixelu, ale s
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tim jak vystupuji v kontextu jejich blizkého okoli (pocita je z jinych). Sky -
view faktor muze byt do budoucna prvnim krokem k tvorbé
poloautomatického rozpoznavani objektd. Velice dobfe rozliSitelna
konkavnost a konvexnost objektd. Da se efektivné aplikovat pfi vyzkumu
reliktt, tvoficich ur€itou jednotnou situaci (areal aktivity). Vhodné
napfiklad pro detekci a analyzu tézebnich objektt (Challis et al. 2008;
1055 — 1064; Kokalj et al. 2011a; Kokalj et al. 2011b, 113 — 119; ZakSek
et al. 2011, 398 — 415).

* Trend Removal / Local Relief Model — zamérné snizeni vySkové
Skaly souboru do rozsahové strikiné omezeného vySkového spektra
mensich hodnot, nez obsahoval puvodni soubor (pracuje i se zapornymi
hodnotami). Tim jsme schopni zachytit i takové objekty, jejichZz vySkové
atributy nejsou vyrazné a tim padem je pravdépodobné, Ze pfi klasickém
vyskovém vizualizaCnim rozptylu zanikaji. V tomto pfipadé ma uzivatel
moznost volby typu ,vyhlazovaciho® algoritmu. Aplikace Trend removal
predstavuje postup, kdy jsou separovany lokalni objekty malych rozméra
z rozsahlych krajinnych forem. Produktem je tzv. local relief model, ktery
muze byt nadale pouzit jako vstupni format pro dal$i vizualizace pomoci
jinych metod. VZdy zalezi na cilové skupiné objektu, které se pokouSime
rozeznat — dulezity aspekt volby vypocetniho algoritmu (Hesse 2010, 67 —
72) (Tab. X.).

 Solar insolation — metoda vizualiza¢ni techniky solarni insolance
pracuje na bazi odhalovani mnozZstvi slunecni energie pfijaté na povrchu
terénu. Globalni solarni insolan¢ni mapy jsou nejlepSimi podklady pro
archeologické interpretace. Mapy pfimého slunecniho zafeni se potykaji
se stejnymi problémy jako vizualizace v podobé hillshadu, zatimco mapy
rozptyleného sluneéniho zafeni jsou obdobné jako vystupy vizualizacniho
algoritmu sky-view faktor, jsou ale daleko vice generalizovany. Globalni
insolanéni mapy zachovavaji smysl pro obecnou topografii. Nicméné,
vypoCty jsou slozité a Casové narocné. Dosti zaleZzi na nastaveni

optimalnich parametrt vypocetniho procesu (Kokalj et al. 2011a).
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 Exaggerated relief - u standardnich zobrazovacich metod
zalozenych na lokalnim nebo globalnim osvétleni midze byt obtizné
zobrazit detaily vSude na povrchu, protoze jemné struktury Ize obvykle
odhalit pouze v ur€itém uhlu osvétlovaciho télesa. Proto, aby bylo mozno
automatizované nastavit co nejefektivnéjSi uhel nasviceni pro zvyraznéni
veskerych detaild, byl vytvofen podetni algoritmus. Jeho primarnim cilem
je zprostifedkovani viditelnosti detailt a celkového tvaru objektu €i terénu,
jak je to jen mozné. Zakladni vyzkum pracuje s nefotorealistickym
stinovym modelem a je zaloZen na praktikach dynamického nastaveni
efektivni svételné pozice pro rizné oblasti na povrchu. Odhaluje detaily
bez ohledu na orientaci povrchu a prostfednictvim vicerozmérovych
analyz je navrzen tak, aby zprostfedkoval detaily na vSech mistech

povrchu soucasné (Rusinkiewicz et al. 2006).

» Accessibility shading - tato, ve fotografickém svété standardné
vyuzivana technika, je navrzena pro ucely eliminace stinu, které vznikaji v
dusledku pfitomnosti ostfe konkavnich €i konvexnich tvart (Hesse 2012,
ustni sdélent).

Morfologické znaky jednotlivych objektl a povrchu terénu se daiji
také zvyraznit aritmetickymi operacemi, klasifikaci, analyzou viditelnosti,
procedurami s prekryvy vrstev aj.

VizualizaCni techniky slouzi primarné pro ucely detekce co
nejvyssiho poctu potencialnich archeologickych lokalit. Jejich aplikace je
vzdy vazana na morfologické aspekty krajiny a typologii antropogennich
terénnich subjektl. Analyticka faze vizualizacniho zpracovani datovych
souborul leteckého laserového skenovani je prvnim stupném k vytvareni
kvalitnich a dale vyuzitelnych podkladovych vrstev. Je ziejmé, Ze technika
leteckého laserového skenovani v sobé skyta neprfeberné moznosti
vyuziti. S jeji pomoci jsme schopni odhalovat skryté, klasickou metodou
obtizné odhalitelné situace, které vypovidaji o minulosti lidského chovani.
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3.6.2.7.1 Distribuce vizualizacnich algoritmu

VySe prezentované vizualizaCni algoritmy Ize vymezit také dle formy
jejich dostupnosti na trhu. Casteéné jsou nékteré z nich jiz dlouhodobé
integrovanou soucasti vétSiny softwarového vybaveni geografickych
informacénich systém(. Konkrétné se jedna o vizualizace v podobé
stinovaného modelu, vizualizaci generovanych prostfednictvim slope
analyzy a color spectrum.

V pfipadé vizualiza¢ni techniky PCA je situace ponékud diferentni.
Tuto vizualizaéni techniku lze, spole¢né s dalSimi (slope analyza a
solarinsolation) v sou€asné dobé ziskat v podobé nadstavbové aplikace,
primarné integrovatelné do softwaru aplikace ArcGis. Tato nadstavba je
do prostfedi softward ArcMap vkladana prostfednictvim pfidané
toolboxové formy. Zaroven je vSak mozné analyzu PCA vytvorit
postupnym zadavanim urcitych pfikazovych funkci algoritmickych vypocta

a vytvaret ji zcela nezavisle na pfitomnosti toolboxového rozsifeni.

Vizualizaéni metoda sky-view faktor je v soucCasnosti k dispozici
jakoZzto freewarova samostatné funkéni aplikace, jejiz vysledky mohou byt
vizualizovany v prostfedi geografickych softwarovych systémi a
prohlize¢t (napf. software IDL firmy EXELIS). Druhou variantu
predstavuje aplikace, jez je navrzena pro hlavni produktovy software firmy
EXELIS program ENVI (produkt americké spole€nosti ITT Visual
Information Solutions, fadici se k pfednim softwarim pro pfedzpracovani,
zobrazovani, analyzu a sdileni dat dalkového pruzkumu Zemé) (Kokalj et
al. 2011a; Zaksek et al. 2011).

Metody jako je trend removal, localrelief model, exaggerated relief a
accessibility shadings jsou technikami, které se v soufasné dobé
nachazeji ve vyvojové fazi formovani do vysledné podoby softwarl
uréenych pro zpracovani lidarovych dat. V sou€asnosti zatim nikde nejsou
k dispozici v podobé samostatné funk&nich softwarl a jejich pouziti je
mozné pouze prostfednictvim jednotlivych funkci sofistikovanych
programul. Stavajici stav vyvoje téchto produktd, jako samostatné a
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jednoduse aplikovatelnych programl je na samé hranici dokoncéeni
(Hesse, ustni sdéleni, kvéten 2012). Prostfedi, ve kterém je mozné
lidarova data zpracovavat pomoci téchto praktik je software ENVI.

3.6.3 Letecké snimkovani

Do této kategorie zahrnuji data pofizovana obéma zpUsoby vySe
definovanych postupl snimani. Zakladni selekce leteckych snimku je tedy
vymezena odvozenim pfistupu ziskani dat.

3.6.3.1 Sikmé snimkovani

Vizualni prizkum z nizko leticiho letadla je cinnost, jejiz hlavni
cilem je vyhledavani, detekce, dokumentace a evidence objektu, jez jsou
odrazem lidskych aktivit v minulosti. Tyto objekty mohou byt jak v podobé
zcela destruovanych situaci, jejichz pfitomnost jsme schopni reflektovat
pouze prostfednictvim urcitych typa pfiznakl na povrchu reliéfu, tak i ve
formé& nadzemnich, do dnesni doby zachovanych reliktd pUvodnich
komponent. Soucasti letecké archeologie tohoto typu je také oblast
dokumentacniho snimkovani historickych pamatek, sledovani krajinnych
zmén a odrazu reflektujicich historickou krajinu v souasném terénu.
Dulezitou kategorii zastava také vyzkum tzv. land-use krajinnych celkt a
transformacénich aspektl (pfirodnich i lidskych), jez neustale vyrazné
ovliviiuji krajinny charakter (Gojda 2004, 75).

Terénni faze letecké prospekce je z hlediska metodologického
postupu, Cinnosti  syntetického sbéru dat daného polygonu.
Charakteristika této c&innosti jako syntetické vychazi z faktu nutného
vyhodnocovani (tvorby syntézy) jiz v prubéhu vlastniho letu a snimkovani
krajiny. Archeolog je v prubéhu letecké prospekce nucen provadét jak
prospekci krajiny (analyticka funkce), tak i vyhodnocovat a determinovat
potencialni archeologické situace (Smejda 2009, 55). Tento postup,
spolecné s dalSimi faktory je Casto nejvice limitujicim prvkem letecké
archeologie nizko leticich jednotek. Mezi dalSi aspekty vyrazné ovliviujici
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vystupni data letecké dokumentace pomoci Sikmého snimkovani nalezi:
volba ¢asového horizontu uskuteénéni letu, intenzita slune¢niho svitu,
viditelnostni podminky povrchovych indikatort lokalit, ro€ni obdobi (stav
zralosti vegetace, intenzita snézeni), subjektivni pfistup badatele, nutnost
vykonavat vice Cdinnosti naraz (navigace, dokumentace, prospekce,
monitoring, evidence) (Gojda 2004, 94), zamérna ¢i podvédoma orientace
prospekéni ¢innosti na morfologicky individualni cile, cilové vyuziti
vystupnich dat atd. (Wilson 2000, 32 — 33; Smejda 2009, 55-56). VVyhodou
tohoto typu je pfedevSim jeho flexibilita a moznosti planovani jednotlivych
letd dle konkrétnich potfeb projektu. Zaroven je snaz$i zaregistrovat
jednotlivé objekty a utvofit si realnou pfedstavu o jejich lokalizaci v
krajinné sféfe pfi prizkumu pfimo z letadla nez pouhou vizualni prospekci
nezivych, nedynamickych snimkul. Faktor, ktery také pfispiva ke zvySeni
kvality Sikmého snimkovani, je moznost iteracniho pfistupu sbéru dle
konkrétniho harmonogramu, a to za podminek, jaké si zadavatel
naprojektuje.

3.6.3.2 Kolmé snimkovani

Technika kolmého snimkovani neni v Ceské archeologii pfilis
rozvinutou metodou. Jen nékolik malo praci se v historii Ceské
archeologie zabyvalo vyuzitim kolmych leteckych snimkd (Broz 2010;
Culikova 2010; Smejda 2010; Gojda 2011). Jistou vyjimku, zabyvaijici se
systematickou analyzou tohoto typu dat, moznostmi zpracovani,
vyhodnoceni potencialu a komparaci s dalSimi zdroji dalkového prizkumu
zemé se ve své disertaCni praci (publikovana v roce 2009) vénoval L.
Smejda (Smejda 2009).

Vertikalni letecké snimky, jakozto informacni zdroj v archeologii,
disponuiji celou fadou pozitivnich, ale také limitnich vliastnosti. Nespornou
vyhodou tohoto typu dat je mozZnost jejich daleko kvalitngjSiho a
jednodussiho zpracovani. Také tento typ dat je nutné v prvé fadé
transformovat do podoby rektifikovaného a georeferencovaného vystupu,

ovSem vzhledem k znamym parametrim pofizovani snimkd (méfické
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body), dostatku kontrolnich bodd pro mapovani a metodice snimkovani
(pfekryvné snimky z minimalné 60%) je tento transformacni proces daleko
presnéjsi (Wilson 2000, 32 — 33; Smejda 2009, 58-60).

Kolmé letecké snimky jsou systematicky shromazdovanym zdrojem
poskytujicim udaje o navazujicich, komplexnich krajinnych transektech.
Analyza dat a samoziejmé také jejich syntéza a interpretace jsou kroky
provadéné az po skoncCeni terénni dokumentaéni cinnosti. K dalSim
pozitivam vertikalnich fotografii je nutné pfidat eventualitu prace s archivy
tohoto snimkovaciho modelu (Smejda 2009, 56). Nejrozsahlejsi kolekci
kolmych leteckych snimk( predstavuji britsky archiv The Aerial
Reconnaisance Archive (TARA) a archiv National Archive and Records
Administration (NARA), umistény ve Spojenych statech americkych. V
Cechéach nalezneme historické i soudobé vertikalni snimky ve Vojenském
geografickém a hydrometeorologickém ufadé v Dobrusce. Tyto archivy
predstavuji z hlediska historické vypovédni hodnoty neocenitelny zdroj.

Negativni strana se projevuje obzviasté v oblasti absence
optimalnich podminek snimkovani pro ucely archeologické prospekce a
detekce moznych lokalit. Obdobi snimkovani je pfevazné situovano do
doby po sklizni vegetaéniho pokryvu (z ddvodu co nejlépe viditelného
povrchu terénu, ktery lze nadale prostfednictvim fotogrammetrickych
transformaci generovat do podoby digitalniho modelu terénu), tim padem
hlavni zamér detekce objektu prostfednictvim porostovych pfiznaka ztraci
vyznam. Také denni doba tvorby vertikalnich snimkd nebyva optimalni
(snimkovani zamérné neprobiha v rannich €i veCernich hodinach tzv.
,<dlouhych® stinu, ale pfi sluneénim svitu, ktery co nejméné naruSuje a
zkresluje &itelnost terénu (Smejda 2009, 57-58).

Oba vySe popisované typy letecké archeologie pracuji na bazi
detekce jednotlivych objektu (komponent), komplexd &i arealtd (Neustupny
2010, 150 — 159). prostfednictvim indikaénich pfiznakl na povrchu
terénu. V této praci se tématu principli detekce archeologickych lokalit
nebudu nijak blize zabyvat, vzhledem k faktu jiz nékolikrat opakovaného
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publikovaného detailniho popisu jejich charakteristiky (Gojda 1996; Gojda
1997; Wilson 2000, 38 -87; Gojda 2004a; Gojda 2004b; Smejda 2009). V
této oblasti bych pouze uvedla aktualni prace nového pfistupu analyzy
zavislosti a vlivu pfitomnosti a viditelnosti archeologickych objektld na
pedologickych, botanickych a geologickych podminkach (Hejcman - Smrz
2010; Gojda — Hejcman 2012).

3.6.3.3 Analyza leteckych snimku

Metodologicky pfistup zpracovani dat provazejici tuto techniku
proSel za dobu trvani vyuzivani tohoto typu archeologického vyzkumu
opakovanymi modifikacemi a inovacemi (Riley 1945; 1985). Jeden z
nejkomplexnéjSich a stale aktudlnich popisi a definic metodického
postupu Sikmého snimkovani vytvofil v roce 1993 R. Palmer (Palmer —
Cox 1993, 1-12). Zpracovani leteckych snimku klasifikuje do Sesti o sobé
jdoucich krokd (Palmer — Cox 1993, 2 ; Smejda 2009, 75):

1. vytvofeni jednotné kolekce veskerych dostupnych snimku
konkrétni lokality a jejich klasifikaci (Sikmé, kolmeé)

2. komparativni interpretace snimkl — zalozena na zhodnoceni
vyuzitelnosti jednotlivych snimkl v nasledujicich fazich zpracovani
(selekce snimku vhodnych pro rektifikaci, vybér snimku detailnich zabéra
objektu pro naslednou digitalizaci)

3. rektifikace — ,narovnani® leteckych snimku, v této fazi jsou
snimky transformovany z plvodniho vystupniho zobrazeni fotoaparatu na
mapovy podklad Ci plan, ¢imz je do urcité miry (dle typu aplikované
transformace, distorze puvodniho snimku a mozného aplikovatelného
pocCtu vlicovacich bodu) eliminovano perspektivni zkresleni a vertikalni
variabilita

4, kompilace — digitalizace jednotlivych zachycenych objekt,
snaha o co mozna nejkvalitnéjSi zachyceni skutecné podoby komponent
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(vybér sekundarnich snimkul, splfiujicich dané podminky, zpravidla se
jedna o fotografie detaili objektu)

5. zavéreCna editace — tvorba vystupnich planu, archivace dat
(viz. Bewley et al. 1999)

6. pisemna zprava
3.6.3.4 Interpretace dat leteckého prizkumu

Interpretace dat v obecné roviné znaci proces zavrsujici pfedchozi
vyzkum daného celku z hlediska analyzy, deskripce a syntézy (Neustupny
2007). Primarnim ucelem interpretacni faze kazdého projektu je snaha o
cilovych potfeb projektu (funkéni determinace, chronologické vymezeni,
symbolicky vyznam, relacni vazby atd.). Ve zpracovani dat letecké
archeologie dochazi k ponékud jiné situaci. Také v této kategorii jsou
finalni vystupy interpretanim souborem ziskanych informaci a jejich
vyhodnoceni, ale nelze fici, Ze tato interpretace je jedinou ve
zpracovatelském postupu. V pfipadé aplikace prospekénich letl nizko
leticich letounu je badatel nucen vytvaret primarni interpretaci jiz v
prubéhu samotné terénni aktivity. Jiz v této prvni fazi uréuje a determinuje
(samoziejmé zpravidla dle empirickych zkuSenosti a subjektivnich pocitl)
typy objektu potencialnich archeologickych lokalit.

Pfi zpracovani leteckych fotografii je interpretace fazi pfedchazejici
etapé mapovani odhalenych entit. Vysledny plan téchto dvou aplikaci je
produktem v podobé interpretaéniho modelu dané situace vytvoreného
dle konkrétnich cili daného vyzkumu (Palmer 1989; Palmer 2005; Palmer
— Cowley 2010, 129 - 135). Jiz pfi vytvafeni primarniho, testovaciho
modelu na pocatku projektu je proto Zadouci jasné vymezeni kardinalnich
cili a volby testovacich metod.

Za interpretaci jako takovou je vSak povazovana faze popisu
syntézou vyhodnocenych dat. V pfipadé letecké archeologie (jak Sikmych,
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tak i vertikalnich snimku) hraji pfi interpretaénich postupech nesmirné
vyznamnou roli ¢tyfi hlavni aspekty (Wilson 2000, 210 — 212):

1. dobra orientace v dané problematice z hlediska metodologie -
obeznameni se s principy viditelnosti a detekce objektl (vznik terénnich
anomalii - vegetacnich, pudnich, snéznych, stinovych, geologickych atd.)

2. kvalitni fotograficka zakladna

3. dobra obeznamenost s praktikami technického zpracovani
snimku, dlouhodobéjsi praxe vyhodnocovani objektu

4. analyticky postup aplikace komparaénich, verifikaénich metod.

Zakladni otazky, které si badatel klade v po¢atec¢ni fazi interpretace, jsou
(Wilson 200, 217):

Jaké entity Ize detekovat z dané fotografie?
Co si myslim, Zze znamena;ji?

Abychom nasli odpoved na tyto zakladni otazky, je nutné splfiovat
podminky vySe uvedenych aspektld kvalitni interpretaéni c&innosti.
spektra verifikaCnich metod (nejen striktné archeologickych) a iterativni
pristup.

Dosti Casto se letecka archeologie setkava s kritikou pfiliSné
individualizace a subjektivizace interpretacnich praktik. Specializovani
badatelé letecké archeologie se tomuto faktu nebrani ani nevyhybaiji.
Povazuiji jej za pfirozeny aspekt véci (Palmer 1989; Palmer 2005; Smejda
2009, 77). Jejich hlavni snahou je tuto skute€nost ne zcela eliminovat
(neni mozno), ale snizovat stupen interobservacni variability a vytvareni
vystupl v podobé standardizovanych, vSeobecné& uznavanych forem
(Smejda 2009, 77). Proces redukce subjektivizace zavisi zejména na
kvantitativnich a  kvalitativnich  parametrech  znalosti badatele.
Kvantitativni rovina je odrazem kumulativniho narlstu znalosti a
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zkuSenosti vyzkumnika v zavislosti na poCtu dosavadnich zpracovanych
situaci. Kvalitativni podoba informovanosti interpreta je odrazem jeho
obeznamenosti s metodickymi postupy analyzy, interpretace snimkl a s
metodami mapovanim objektt (Smejda 2009, 77). Do této oblasti spada
také mira znalosti badatele ve sférach verifikanich metod, jez jsou
vyznamnym elementem vyluCujicim nespravné interpretacni hypotézy.

3.6.3.5 Typologie objektti letecké archeologie

Objekty letecké archeologie a dalkového pruzkumu Zemé lze na
zakladé jejich primarniho zpracovani hodnotit pouze =z hlediska
morfologického a polohopisného. Pro podrobné&jsi archeologické zafazeni
je nutné v prvni fadé tyto entity chronologicky klasifikovat a determinovat
jejich funkéni a symbolickou charakteristiku.

3.6.3.5.1 Morfologie objektu

V méfitku publikovanych a stale vyuzivanych systémud morfologické
determinace objektd dominuje systém britsky systém MORPH (Edis —
MacLeod — Bewley 1989). Tento model byl vytvofen v ramci programu
National Mapping Programme na zakladé systematické dlouhodobé
analyzy leteckych snimkd sou€asnych i historickych (od dob
0.G.S.Crawforda). Diky této podrobné analyze mohl byt vygenerovan
jeden z dodnes nejefektivnéjSich a nejpropracovanéjSich morfologickych
systému vibec. Z dalSich, specifi¢téjSich systému, uvadim morfologickou
soustavu kartografickych znacek pro mapovani objektl leteckych snimki
panchromatického spektra (Riley 1945; Riley et al. 1985), typologické a
morfologické vymezeni objektd letecké prospekce publikované D.R.
Wilsonem (Wilson 2000, 88-209), morfologicky systém objektu
detekovanych v prubéhu vyzkumu laténského hradisté Danebury (Palmer
1984) Ci pravekych lokalit v oblasti britskeho Wessexu (Palmer 1983) atd.
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V ramci Ceské republiky se morfologickému vymezeni objektt
letecké archeologie zabyval M. Gojda, ktery v roce 1997 publikoval
typologii vytvofenou z archivu snimkovanych lokalit od roku 1992. Celkovy
poCet se pohyboval okolo 280 situaci detekovanych prostfednictvim
porostovych a pudnich pfiznakd (Gojda 1997a, 37; Gojda 1997b, 96).
Jeho grafické a vizualni vyjadfeni jednotlivych entit je dodnes
nejucelenégjSim a ve své podstaté ojedinélym vystupem charakterizujicim
morfologii archeologickych komponent letecké archeologie v Cechach.

3.6.4 Druzicové nosice

Z hlediska praktické stranky pofizovani datovych souboru se jevi
aplikace druzicovych nosi€l jako optimalni feSeni z mnoha aspektu.
Tento fakt je znamy jiz od samého pocatku dalkového prizkumu, ktery byl
fakticky zalozen pravé na bazi kosmického snimkovani povrchu Zemé.
Oproti leteckym nosi€um ma druzicové snimkovani nékolik nespornych

pozitiv:

1. Moznost rozsahlejSiho snimaného zabéru krajiny pfi mnohem
mensich uhlovych rozptylech, v zavislosti na vysokych vySkach
druzicovych preletd. Diky tomu jsme schopni pojmout mnohem
komplexnéjsi pohled na konkrétni situaci v dany okamzik.

2. Moznost iteraniho pfistupu k snimkovani.

3. Vybér moznosti obéznych drah druzic v zavislosti na zadouci

kvalité snimka.

4. Bezprostfedni pfistup k datovym zdrojim, hned po jejich
nasnimani skyta moznosti pracovat s aktualnimi snimky (Halounova —
Pavelka, 2005, 80-83).

Pfehled pozitivnich aspektd druzicového dalkového pruzkumu
Zemé prezentuje tuto techniku jakozto vysoce kvalitativné perspektivni.
Avsak negativa, ktera tento typ dalkového prizkumu provazi, snizuji jeho
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ucelnost pfi vyuziti v archeologii. Jedna se v prvé fadé o nutnou akceptaci
pfedem nastavenych parametrl snimkovani bez mozného vlivu lidského
faktoru dle konkrétnich potfeb vyzkumu. Produkty, jez jsou nam k
dispozici, reprezentuji datové vystupy pfedem naprogramovaného
systému, ktery nelze objektivné upravovat dle aktualnich potfeb uzivatele.
Druhé vyrazné negativum uzce souvisi s meteorologickymi podminkami,
které v okamziku pofizovani dat panuji. Druzicové systémy nejsou
schopny pronikat oblacnosti, proto pokud v daném snimkovacim Case
panuje nepfiznivé pocCasi a vysoka mracnost, je pravdépodobné, zZe
vysledky snimani budou timto naruSeny. Predejit této komplikaci se da
jediné opakovanym snimkovanim.

Druzicové systémy jsou v soucCasnosti jiz plné rozvinutou oblasti
dalkového prizkumu Zemé. Od 50. let 20. stoleti, kdy byla poprvé
vypusténa uméla druzice na obéznou drahu, druzicové systémy prosly
nékolika vyvojovymi etapami a v dnesni dobé jiz ziskavame data ze
SpiCkovych pfistroju s vysokou pfesnosti a rozliSovacimi schopnostmi.
Hlavni kategorie druzicovych systému lze roz€lenit na zakladé jejich
primarni funkce a ucelu.

» Meteorologické systémy — jsou hlavnim zdrojem informaci o
poCasi a atmosférickych zménach, jejichz vyuziti nachazime pfi
kazdodennich potfebach. Tyto systémy dale délime na geostacionarni
druzZice a druZice na polarnich drahach. Druzice geostacionarni,
vykonavajici jeden obéh kolem Zemé& v rozmezi 24 hodin, jsou
stacionarné umisténé nad urcitym polednikem a operuji ve vySce cca 36
000 km, coz je pro ucely dalkového pruzkumu Zemé zcela nepraktické. K
nejbéznéjSim z nich nalezi Meteosat. Druzice na polarnich drahach se
vyznacuji vy$Sim a lepSim geometrickym rozliSenim a pracuji na principu
obéhu Zemé ve sméru sever — jih za cca 90-100 minut ve vySce 600-1200
km. Hlavnim zastupcem tohoto typu je americka meteorologicka
organizace National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
spravujici veSkeré operacni druzicové systéemy v USA (druzice Tiros-N,
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skenovaci systém AVHRR, druzice Nimbus 7) (Halounova — Pavelka
2005, 112-188).

* Vojenské pruzkumné druzice — od dob vypusténi prvnich
vojenskych druzicovych systému pod spravou zemi jako byvalé SSSR a
USA se s nastupem rozvoje kosmické technologie byly do tohoto
pruzkumného programu schopny zapojit i dalsi ekonomicky a technicky
vyspélé zemé jako je Cina, Indie, Japonsko, Velka Britanie, Francie. V
dnesni dobé jsou vojenské prlzkumné druzZicové systémy jiz soucasti
obranného a vystrazného programu vSech vyspélych statd — evropska
vojenska druzice HELIOS ¢i Cinska druzice ZY (Halounova — Pavelka
2005, 118-119).

* Pilotované kosmické lety — tuto kategorii prezentuje dlouholety
projekt snimkovani zemského povrchu z mezinarodni, trvale obydlené
Sesti ¢lennou posadkou, vesmirné stanice ISS, obihajici Zemi ve vySce
350 km s periodou obéhu 92 minut (Halounova — Pavelka 2005, 119-120).

 Druzice pro dalkovy prlizkum Zemé — souc€asny stav této oblasti
lze zhodnotit jako velice pokroCily ve srovnani se situaci zhruba pfed
dvaceti lety. Pfelom tisicileti znamenal pro dalkovy prizkum Zemé
inovativni udalosti v podobé vstupu komercniho, privatniho sektoru do
dfive uzaviené sféry védeckych a vojenskych praktik. Dnesni systémy,
které jsou pro dalkovy prizkum Zemé k dispozici, nabizeji Sirokou Skalu
riznorodych aparatur vyuzitelnych v oblasti fotogrammetrie, stejné tak
jako mapovani a prospekce oblasti pomoci druzicovych a radarovych
systémul. Prehledny vycCet aktualnich hlavnich druzicovych systému
publikoval nedavnou M. Gojda spoleéné s J. Johnem v ¢lanku
zaméfeném na zhodnoceni potencialu pfinosu satelitniho snimkovani v
archeologii a vyuzitelnosti zdroju druzicovych dat v oblasti archeologické
prospekce (Gojda — John 2009, 473-480) a L. Smejda, ktery se kategorii
druzicového snimkovani zabyval ve své praci z roku 2009 (Smejda 2009).

Pro podrobnéjsi vy&et znamych druzicovych systémua, véetné jejich
technického a kategorického popisu nalezneme ve studijnich skriptech
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Ceského vysokého udeni technického z roku 2005, kde je uveden i
prehled internetovych portall, orientovanych na evropské i svétové
druzicové systémy (Halounova — Pavelka 2005).

3.7 Vliv prirodnich determinantl na dalkovy prizkum Zemé

Pofizovani dat dalkového prizkumu Zemé podléha mnoha
aspektlim, jez formuji a ovliviiuji podobu a kvalitu vyslednych datovych
souborl. Z toho vyplyva nutna akceptace kvalitativnich limita dat, které
jsou zpusobeny mimo jiné pfirodnimi podminkami, puasobicimi pfi
vytvareni datovych vystupa.

Vegetacni pokryv — fléra tvofi nedilnou soucast zemského povrchu
a jeji pfitomnosti se neni mozné vyhnout. To je také divod k bedlivému
rozvrzeni prace s datovymi soubory od jejich pocate¢ni produkce, pficemz
se vegetaCni pokryv zakonité stava jistou formou pFekazky, ke
zpracovani, kdy se musime zabyvat otazkou filtracniho algoritmu
vegetacniho pokryvu a tvorby typu podkladovych vrstev. Tento postup je
dodrzovan v pfipadech cileného generovani takovych podkladovych
urovni zobrazujicich digitalni model terénu bez pfitomnosti rostlinného
pasma. Tato data jsou posléze vyuzivana v mnoha oborovych sférach
(archeologie, mapovani, geodézie), mapujicich anomalie v ramci
reliéfniho povrchu Zemé. OdliSny pfistup k vegetacnimu pasmu zastavaji
védeckeé obory jako lesnictvi, botanika, zemédélstvi, pro které je analyzy
vegetacniho spektra primarnim cilem veSkerych projektu. Proto je pro tyto
obory dulezité uchovat vrstvu vegetacniho pokryvu jako primarni
interpretacni jednotku, kterou mohou podrobit riznorodym analytickym

metodam.

V tomto smyslu vznikla v poslednich letech cela fada publikacnich
vystupl vénujicich se mapovani a deskripci heterogennich zastupcl
vegetacniho pasma. Prace jsou pfedevSim vénovany analyze a deskripci
lesniho pokryvu z hlediska druhového pokryti, metrické analyzy, hustoty,
lokalizace, rychlosti rdstu, ochrané a mapovani ohrozenych druh,
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ekologickych vlivll, mapovani lesnich cest a drenazi atd. Pro tyto ucely se
jako nejvhodnéjSi zdroj jevi analyza dat laserového skenovani, kdy jsou
badatelé schopni ziskat pomoci filtraénich technik bodového mracna
(vymezeného rozptylem bodd mezi prvni a poslednim odrazem — viz
kapitola) podrobné udaje jak o celém kompaktnim vegetacnim pokryvu,
tak i informace o jednotlivych druhovych zastupcich detekovatelnych v
ramci aplikace filtraCnich algoritml na surova data mra¢na bodu (Razak —
Straatsma — Westen — Malet — de Jong 2011; Straub — Koch 2011;
Ussyshkin — Theriault 2011; White — Dietterick — Mastin — Strohman
2010).

Pomoci dalkového priuzkumu jsme zaroveni schopni zabyvat se
analyzou takovych vegetacCnich druhd, u nichz velikost jednotlivych rostlin
nedosahuje rozmérd nejmensi ploSné méfené jednotky. V tomto pfipadé
pracuje dalkovy priuzkum Zemé na bazi analyzy spektralni odrazivosti
vegetace (blize Halounova — Pavelka 2005, 47; Gojda — John 2009, 481),
diky niz jsme schopni bezpec€né rozliSit i ty nejmensi zastupce rostlinstva
a nasledné je bezpec&né filtrovat za ucelem ziskani prfesného digitalniho
modelu terénu bez chybnych, nepravych reliéfnich anomalii tvofenych
nekvalitné filtrovanym vegeta¢nim pokryvem. K tomu je vyuzivan vypocet
tzv. vegetaCnich indexdiT na podkladé multispektralnich a
hyperspektralnich druzicovych dat. Tento typ analyzy muze byt velice
efektivné vyuzit také v archeologické oblasti (vyuzito v projektu M. Gojdy a
J. Johna z roku 2009, lokalita Litoméfice — Trnovany (okr. Litoméfice))
(Halounova — Pavelka 2005, 46-48; Gojda — John 2009, 480-481).

Pfi vyuzivani dalkového prlizkumu Zemé pro ucely archeologie je
nesmirné dulezité dosahnout opravdu kvalitniho digitalniho modelu
terénu, ktery neni nijak naruSovan rostlinstvem, zakryvajicim mozné
doklady antropogennich zasahu ¢&lovéka do krajinného razu. Oproti tomu
letecka archeologie by bez vegetacniho pokryvu jen tézko patrala po
reprezentativnich a kvantitativné dostacCujicich zaznamech lidskych aktivit
v minulosti. Kombinace uziti obou téchto metodickych pfistupl umoznuje
prizkum a mapovani takovych objektu, jejichz relikty jsou nenavratné
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pohifbeny pod zemsky povrch a zaroven situaci dokladajicich aktivitu
lidského faktoru v podobé jakkoli metricky variabilnich reliktt v oblastech s
vegetacnim pokryvem znemoziujicim podrobnou prospekci a komplexni

mapovani.

Snih a led — vyznaluji se vysokou schopnosti odrazivosti ve
viditelné a blizké infraervené oblasti spektra, kterd& mnohonasobné
prevySuje odrazivost ostatnich objektll na zemském povrchu (druzicové
snimani) (Halounova — Pavelka 2005, 50-51). Zaroven brani dosazeni
vizualizaCné i metricky realnych aspektl terénu zemského reliéfu z
divodu neprostupnosti snéhové ¢&i ledové pokryvky laserovymi pulsy
(letecké laserové skenovani).

Voda - pro archeologické ucely je analyza vodnich ploch v podstaté
druhotnou zalezitosti. Archeologie Cerpa informace dalkového prizkumu
Zemé orientované predevSim na lokalizaci vodnich tokd a vodnich
systtml za ucCelem sledovani relacnich souvislosti mezi sidelnimi
strukturami a vodnimi zdroji. Zaroven vyuziva hydrologické sité jako
podklad pro verifikacni analyzy znamych lokalit, charakteristickych vazbou
na vodni zdroje jako vychozi podkladovou datovou zakladnu pfi aplikaci
prediktivnich analyz interpretujicich relace vodnich zdroji a prostorové
rozmisténi pfipadnych archeologickych situaci (Neustupny — Venclova
1998, 84-105; John — Chvojka - Rytif 2003, 72 - 92; Neustupny 2003a,
155 -172; Kuna 2004, 111-112; John 2010, 27 aj.).

Z hlediska mimo-archeologickych vyzkumu hydrologické sité nabizi
dalkovy prizkum Zemé& kromé pfesné lokalizace moznost vyzkum
objemu vodnich ploch, ziskani ur€itych informaci o dnech vodnich nadrzi,
koncentrace vodnich fas, chemické kontaminace vodnich zdroji atd. V
tomto pripadé pracuje vyzkum s daty vyjadfujicimi hodnoty propustnosti a
odrazivosti vodnich ploch (Halounova — Pavelka 2005, 49-50).

Mezi dalsi pfirodni vlivy kvalitativné determinujici vystupy
dalkového prizkumu Zemé nalezi pudni typy, pfitomnost minerald,
skalnich masiva, atmosférické a meteorologické podminky atd.



78

3.8 Zpracovani dat dalkového prizkumu Zemé

Metody zpracovani dat dalkového prizkumu Zemé je nutné v prvé
fadé klasifikovat na zakladé datovych typu. Analogova data reprezentu;ji ty
nejstarsi soubory, které byly pomoci dalkového prizkumu Zemé
vytvareny. Vzhledem k jejich mnoZstvi a historické vypovédni hodnoté
jsme nuceni je povazovat za jeden z nejkvalitnéjSich a nejcennégjSich
datovych zdroji vibec. Prevladajici metodou zpracovani tohoto typu dat
je fotogrammetricka technika obkreslovani Ci prekreslovani. Tyto metody
maji vSak spiSe historicky vyznam vzhledem k v dnesSni dobé& snadné
digitalizaci jakychkoliv analogovych zdrojovych dat a jejich nasledného

zpracovani pomoci moderni technologie.

Termin digitalni data dalkového prlizkumu Zemé zahrnuje Siroké
spektrum rozdilnych datovych souboru, jejichz zpracovani je odvozeno od
typu daného datového celku. Proto dalkovy prlizkum Zemé operuje s
Sirokou fadou méné ¢&i vice slozitych technologickych proceslt. Mezi né
zahrnujeme Ctyfi zakladni typy operaci:

1. Rektifikace a restaurace dat — tento okruh Ize brat viceméné
jako pfedzpracovatelsky, pfi némz probihaji prace na prvotnich Upravach
snimku jako je modifikace geometrického zkresleni, doostfeni, kalibrace
Ci odstranéni Sumu. Hlavni cilem této faze je opravit snimek takovym

zpusobem, aby bylo mozné nasledné jej vlicovat do mapovych podkladu.

Zkresleni snimku odrazi chyby vzniklé pfi jeho vzniku v ddsledku
zmén vySky, polohy a rychlosti nosiCe, zakfiveni Zemé a vySkove
diference terénu. Védomé vznikajici chyby, jeZz se vyskytuji s urcitou
pravidelnosti, I1ze oznacit jako systematické. Nedostatky, na jejichz vznik
nema Clovék zadny vliv a jejich vyskyt lze hodnotit jako ojedinélée,
oznacujeme jako nahodné a na jejich vyskyt narazime pfedevSim u dat
Sikmého snimkovani druzice SPOT, leteckych a radarovych snimki (u
systéml neobsahujicich vySkové informace v datovych souborech).
Nahodné chyby nelze odstranit béznymi metodami georeferencnich
uprav. Pro pfesnou transformaci do map musi byt pouZit ortogonalizacni
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algoritmus napfiklad pomoci digitalniho modelu terénu (Halounova —
Pavelka 2005, 138-141).

Systematické chyby dat jsou takové, které vznikaji u systému
mapujicich jak polohopisné, tak i vySkopisné udaje jednotlivych bodu
méfeni (skenery, spektrometry). Tim padem jsme v tomto pfFipadé
oprosténi od nutné ortogonalizace a pro eliminaci chybnych udaju postaci
aplikace tzv. georeferencni korekce pomoci vlicovacich bodu. Ta pracuje
na bazi vypocltu koeficientll dvou soufadnicovych rovnic, z nichZ jedna
predstavuje zobrazovana data a druha geometricky pfesnou mapu
(georeferenéni podklad). Vypo&et je realizovan prostfednictvim
transformacénich funkci, nej¢astéji v podobé& polynomickych rovnic pro
souradnice X, Y. Po dokoné&eni transformaéniho procesu dochazi k
procesu pfevzorkovani. V principu tento krok znamena fakt, Ze informace
z matice digitalnich hodnot pdvodniho souboru jsou pfenaseny do
souboru korigovaného a definuje se stupnice Sedi dle hodnot jednotlivych
pixell. Tento princip pfenosu datovych informaci pracuje ve dvou
moznych pFenosovych sférach. Bud jsou pixely georeferencované
vizualizace a puvodniho obrazku identické a dochazi pouze k prevzeti
digitalnich hodnot pixell, nebo dochazi k vypoltu nové pixelové hodnoty
dle jistych norem. Vypocetni principy mohou byt dvojiho typu — princip
nejbliz8iho souseda a bilinearni interpolace (Halounova — Pavelka 2005,
139-140).

Do okruhu restaurace datovy vystupl fadime radiometrické opravy
chybnych parametrl. Radiometrické korekce jsou zaloZeny na zakladé
kalibraCnich vypod&tu pouzivanych pfistroju, opravy geometrickych distorzi
zpusobenych nestabilitou leteckého nosice Ci v dusledku rozdilnych vlivi
atmosféry.

2. Zvyraznéni obrazu — spocCiva v upravé kontrastnich
parametrd snimku do takové podoby, abychom dosahli vysSi vizualni
diferenciace mezi jednotlivymi prvky obrazu a tim ziskali vizualné
kvalitnéjsi a ,CitelnéjSi“ snimek. Vyuziti napfiklad Prewittova Ci Sobelova
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filtru primarné uzivanych pro detekci hran (Halounova — Pavelka 2005,
138). Odlisny zpUsob zvyrazfiovani obrazu je uZiti tzv. panshapreningu.
Prostorové rozliSeni druzZicovych snimku zavisi na mnoha vySe
popsanych charakterovych aspektech. Jednim z nich je také typologie
barevného spektra. Obecné znamou problematikou je fakt vyrazné nizsi
kvality (az 4krat) rozliSeni multispektralnich druzicovych snimkd od
panchromatickych. Oproti tomu snimky, které jsou vizualizovany v
barevném spektru, je daleko snazsi analyzovat a interpretovat. Abychom
byli schopni tato omezeni eliminovat, vyuzijeme pravé aplikaci procesu
pansharpeningu, ktery kombinuje oba typy dat. Vyslednym produktem
jsou multispektralni data s rozliSenim odpovidajicim pavodnimu rozliseni
panchromatickych snimkid. Nejnovéjsi algoritmy pansharpeningu jsou
schopny tvorby takovych vystupu, které jsou z hlediska Skaly barevného
spektra a radiometrie obrazu zcela plnohodnotnym informaénim zdrojem
(Zhang 2002a, 2002b; Gojda — John 2009, 480).

3. Klasifikace - mulze probihat ve dvou rovinach. Prvnim a
nejbéznéjSim zpusobem je vizualni analyza a nasledna detekce
objevenych objektl a struktur. Druha technika je zalozena na plné
automatizovanych principech detekce objektu.

4. Kombinace dat — je provadéna na principu spojovani
dosazenych vysledki a vystupld s dalSimi podkladovymi zdroji pro
analyzované geografické uzemi (geologické, pudni, topografické mapové
zdroje) s cilem ziskani kompletniho vysledného vystupu v podobé
tematickych map (Halounova — Pavelka 2005, 138).

3.9 Vyuziti dalkového pruzkumu Zemé

Dalkovy prizkum Zemé jiz od pocatku svého vzniku poskytuje
nepfeberné mnozstvi informaci mnoha védeckym disciplinam. V dnesni
dobé, stale se zvysujiciho rozvoje komercéni sféry v oblasti vyuZziti dil€ich
technologii dalkového prizkumu Zemé, je mozné s vyslednymi daty nejen
pracovat, ale také ovlivhovat parametry zakazek jejich vzniku. Tim lIze
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opravdu efektivné vyuzit tyto metody v rozsahlém spektru jak
technického, tak i dalSiho odvétvi. Mezi hlavni obory vyuzivajici data
dalkového prizkumu Zemé nalezi predevsim:

. Geologie - zjistovani nalezist nerostnych surovin, strukturni
geologie, mapovani sedimentt, mapovani geologickych jednotek.

. Hydrologie - mapovani mokfadl, sledovani vihkosti pud,
monitoring  zalednéni, povodné, dynamika ledovcl, mapovani
odvodnovacich panvi a vymezeni povodi.

. Lesnictvi - zjistovani stavu vegetace, lesni pozary, pfirozena

obnova lesnich porostt, mapovani odlesnéni.

. Kartografie — tvorba digitalnich elevacnich modelq,
topografické a tematické mapovani, planimetrie.

. Zemeédélstvi - mapovani zemédeélskych plodin, sledovani
zdravotniho stavu plodin, odhady vynosl, sledovani pudnich
charakteristik.

. Land-use a Land-cover - zakladni mapovani pro GIS,
dynamika meéstského osidleni, uzemni planovani, monitoring pfirodnich
katastrof — povodné, tornada, vulkanicka cinnost, ochrana pfirodnich
zdroju. Projekt CORINE Landcover — vytvoreni jednotné databaze vyuziti
a pokryvnosti zemé pro staty zapojené do projektu. Vyuziva materiall
dalkového prlizkumu Zemé (LANDSAT, SPOT). Hlavnim cilem je
vytvofeni jednotné legendy zastoupeni jednotlivych tfid databaze v
méFitku 1:100 000, 1:50000, 1:25000.

. Oceanografie - morské proudy, hloubka oceand, teplota vody,
vyskyt planktonu, kvalita vody, mapovani znecisténi, navigace, stanoveni
pobfezni ¢ary, mapovani pobfezni vegetace.
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. Meteorologie — vyzkum atmosféry, rozloZeni oblacnosti,
méfeni atmosférického ozonu, monitoring vodnich par, aerosold,
stopovych prvk, tlaku a teploty v atmosfére.

. Historie - Projekt MURBANDY (Monitoring of Urban
Dynamics) je primarné zaméfen na vyuziti dat satelitniho snimkovani
Zemeé pro vyhodnoceni rozvojovych zmén evropskych meést na zakladé
analyzy historickych a soucasnych druzicovych ¢&i leteckych snimk
(Lavalle — Demicheli — Kasanko — Tuchini — Niederhuber - McCormick N
2001). Hlavni problémy, kterymi se tento projekt zabyva, lze vymezit jako
vyzkum land — use vybranych evropskych mést v minulosti a sou€asnosti,
dale pak porozuméni procesum ovliviiujicich vyvoj a jejich vliv na zZivotni
prostiedi, vytvofeni prediktivnich modell pro predpokladany dalSi vyvoj.
Soucasti projektu je také dil¢i studie, tematicky orientovana velice
podobné jako projekt CORINE Landcover. Jedna se o vyzkumny program
MOLAND (Monitoring Land Cover/Use Dynamics). Hlavni cile tohoto
programu doplnuji vystupy projektu MURBANDY a nalezi k nim tvorba a
sprava databazi informaci pro jednotliva mésta, ktera jsou predmétem
vyzkumu, a dale analyza vyuziti krajiny v SirSim regionalnim charakteru z
aspektu inovace vyvoje prostorové analyzy a produkce pokrokovych
vyzkumnych strategii (Lavalle et al. 2011).

. Archeologie atd.

3.9.1 Archeologie

V soucCasné dobé masivniho industrialniho rozvoje mnoha zemi
spole¢né s rozsSifujici se infrastrukturou, stavebni CcCinnosti atd. je
problematika ochrany pamatkového a archeologického dédictvi stale
aktualngjSi. S timto faktem narUsta potfeba vytvoreni efektivniho
ochranného systému, jehoZz jednotlivé sloZky budou tvofeny deskriptivnimi
soubory variabilnich obora interpretujicich jednotlivé lokality ¢i objekty
historického charakteru. Dalkovy prizkum Zemé nabizi prostfednictvim
vyuziti jeho individualnich technik informace, které Ize velice efektivné
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zuzitkovat pfi produkci pamatkové ochrannych systémud. Abychom byl
schopni takovyto systém vytvorit, je nutné v prvé fadé ziskat potrebné
informace. V archeologické sféfe jsou hlavni zdroje v oblasti dalkového
pruzkumu Zemé Cerpany ze &tyf hlavni technologickych oblasti. Jedna se
o druZicové snimkovani, ortofotomapy (druhotné vytvofené na bazi
méfiCskych fotogrammetrickych snimku), letecké laserové skenovani a
Sikmé snimkovani.

3.9.1.1 Druzicové snimkovani

VyuZziti druzicovych dat v archeologii je znamé teprve po dobu cca
40 let. Prvni pocatky vyuziti druzicovych dat v archeologii zastupuji
ojedinélé studie 70. - 80. let 20. stoleti, zpravidla americkych vyzkumnych
projektli, adaptovanych na projekty zemi celého svéta. Teprve s
nastupem 90. let zaznamenavame nardst vyuzivani druzZicovych dat v

celoevropském méfitku archeologickych vyzkumnych projekta.

Tato faze je disledkem odtajnéni druzicovych dat pofizovanych
formou klasickych fotografickych komor (sytém CORONA). V roce 1995
byl tento program Castecné zpfistupnén a odtajnén pro vyuZziti ve vefejné
sféfe. Od této doby je zpfistupnéno cca 900 000 satelitnich snimkd zemi
celého svéta. VesSkery datovy fond je uloZen v centralnim archivu US
National Archives and Records Administration (NARA) s hlavnim sidlem
ve Washingtonu DC. V tomto archivu jsou také soustfedény snimky
pofizované ruskym systémem KH — 7-9 (Gojda — John, 2009, 473-474;
Cowley et. al 2010, 1-6). Systtm CORONA fungoval na bazi snimkovani
terénu klasickymi fotografickymi komorami s prvotnim rozliSenim snimku
okolo 12 m. V nejmladsi fazi fungovani systtmu CORONA dosahovala
presnost rozliSeni 1,8 m a zaroven dochazelo k postupné inovaci techniky
pofizovani dat, tim padem se zavérecna faze snimkovani orientovala na
styl stereoskopické produkce dat (faze KH - 4B) (Philip — Donoghue —
Beck — Galiatsatos 2002, 108-118; Fowler — Fowler 2005; Casana —
Cothren 2009, 732-749; Gojda — John 2009, 474-476; Smejda 2009, 54-
55). Po zpfistupnéni tohoto bezkonkurenéné nejvétSiho fondu satelitnich
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dat Zemé se zrodila cela fada archeologickych projektd vyuzivajici
druzicové snimky jako jeden ze stabilnich zdrojovych komplexd.

Systémy jako CORONA ¢i rusky systém KVR-1000 nalezi do
snimku). Prvni systémy kvalitnéjSiho rozliSeni, které byly vyuzivany za
uCelem archeologické analyzy, pfedstavuji snimky pofizované druzici
LANDSAT a SPOT (Ebert-Lyons 1978; Cox 1992). Ty byly zarover vibec
prvnimi typy druZicovych snimkul, jejichz analyzy byly pFfedmétem
archeologickych studii. Obecné Ize tyto systémy zafadit do oblasti
digitalnich senzord pracujicich v rozmezi stfedniho/vysokého rozliseni (20
- 30 m u multispektralnich a 10 - 15 m u panchromatickych snimku).
Americky civilni systém LANDSAT je obecné nejvice uzivanym
programem v ramci dalkového prizkumu Zemé, ovdem pro archeologii je
vzhledem Kk jejimu rozsahovému rozliSeni pouzitelny pouze v podobé
podkladovych vrstev pro studium komplexnich rozsahlych krajinnych
oblasti a sledovani pfirodnich podminek ¢asto vyznamné pulsobicich na
formacni procesy v krajiné a pretvafeni archeologickych pramend.
Casteéné zptistupnéné snimky Ize nalézt na internetovém portale USGS
Earth Explore (http://earthexplorer.usgs.gov/).

Nastup nového stoleti znamenal pro dalkovy prizkum Zemé v
oboru satelitniho snimkovani zasadni prevrat. Integrace soukromé sféry
pofizovani a poskytovani dat znamena prelom ve vyvoji aplikace
druzicovych dat v archeologii. Sou€asné snimky nejvy$Siho mozného
rozliSeni jsou poskytovany ve formé& komer¢nich produktl tfi hlavnich
systéml a spole€nosti. IKONOS - byl prvnim komerénim satelitem
(1999), jehoz snimkové rozliSeni panchromatickych vystupld se
pohybovalo kolem 1 m a multispektralni do 4 m. Nasledoval systém
Quickbird nalezici spoleCnosti Digital Globe, jehoz vystupy v podobé
panchromatickych a multispektralnich snimkd o velikosti 16,5 x 16,5 km
dosahuji rozliSeni 0,6 m — 2,44 m. Oba tyto systémy byly od pocatku
svého uvedeni na trh prfedmétem zajmu celé fady archeologickych
projektl, problematickou sloZkou se v8ak stala cena jejich pofizeni.



85

Nejnovéjsi satelitni systém komercéni sféry — Geo Eye, ktery se vyznacuje
aktualné nejvySSim moznym rozliSenim, pracuje pod spravou
stejnojmenné americké firmy. Nejvy$Si mozné rozliSeni panchromatickych
dat se pohybuje v hodnotach okolo 0,41 m a multispektralnich 1, 65 m
(ovéem pro komercni vyuZziti firma neposkytuje data s rozliSenim pod 0,5
m). Takovato data vysokého rozliSeni nabizeji moznosti zpracovani
snimkd az do méfitka 1:5000, ¢imz se dostdvame na identické hodnoty
méFitek snimkul letecké fotogrammetrie (Tab. XlIl. — XV.) ( Fowler 2010,
99-106).

3.9.1.2 Radary

DalSi moznost nabizi oblast radarovych systému. NejefektivnéjSim
souCasnym radarovym systém je némecky program TerraSAR - X, ktery
pracuje se dvéma typy radarovych satelitl TerraSAR-X a TANDEM - X.
Tento satelit umoziuje pofizovat radarova data s prostorovym rozliSenim
az 1 metr. Systém je schopen pracovat ve variabilnim spektru rozliseni od
1 po 18,5 metrd (1 m / 3 m / 18,5 m). Vysoké rozliseni pro specifické
cilové oblasti, stfedni rozliSeni pro velkoplosné pokryti. Velkym pozitivem
je nezavislost na meteorologickych podminkach. Pouziti TerraSAR - X v
kombinaci s TANDEM - X nabizi inovativni vyuziti radarovych druzicovych
dat v topografickém mapovani, land-use analyzy a mapovani krajinného
pokryvu, pfi tvorbé digitalnich modeld povrchu (DSM), digitalni model
terénu (DTM) atd.

V oblasti open source pfistupu k radarovym zdrojovym datim je
moznost vyuzZit internetovych stranek USGS EarthExplorer. Zde je
umisténa kolekce amerického druzicového radarového systému Shuttle
Radar Imaging — SIR (Fowler — Darling 1998, 19 — 24).

Obecné vzato vyuziti druzicovych dat dalkového prazkumu Zemé v
archeologii obnasi rozsahlé limity. Satelitni systémy nizSich a stfednich
tfid rozliSeni nemaiji z hlediska vyuZitelnosti v detailni analyze a prospekci
krajiny absolutné zadny potencial. Tyto systémy Ize efektivné vyuzit pro
sledovani morfologickych zmén reliéfd krajiny, sledovani distribuce
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vodnich siti, land-use krajiny, polni systémy atp. Prostfedi, které je
maximalné vyhovujici pro tyto typy druzicového snimkovani, predstavuji
rozsahlé vyprahlé oblasti bez vySSiho zastoupeni vegetacniho pokryvu -
predevsim oblasti Blizkého vychodu (Challis et al. 2002 -2004, 139-153;
Fowler — Fowler 2005, 257-264). Satelitni systémy vysokého rozlieni (0,4
— 1 m u panchromatickych a 1, 65 — 4 m u RGB snimku) disponuiji z
hlediska vyuzitelnosti v archeologii pozitivnimi moznostmi integrace
datovych soubort mezi efektivné analyzovatelné a hodnotitelné podklady.

3.9.1.2.1 Priklady projektt

Jako pfiklad uvadim jeden z nejrozsahlejSich archeologickych
projektl, jehoz kontinuita aktivit trva dodnes. Jedna se o projekt
Settlement and Landscape Development in the Homs Region, Syria
(SHR), orientovany na prostfedi aridnich ploch Pfedniho vychodu.
Vyzkum detekce, klasifikace a interpretace pamatek syrského prostfedi
(pfedevsim zavérecné faze doby Zelezné) pracuje na zakladé analyzy a
vyhodnocovani druzicovych dat systtmu CORONA, IKONOS a
LANSDSAT (Beck — Philip — Abdulkarim — Donoghue 2007, 161 - 175).
Oblast jihozapadni Asie a severni Afriky (Blizky vychod) je z hlediska
efektivity vyuZitelnosti druZicovych dat bezvyhradné nejvhodnéjSi a
nejlépe analyzovatelnou zénou. V dusledku prevazujiciho typu krajiny bez
vegetacniho pokryvu jsou druzicové snimky nejvhodnéjSim zdrojem pro
vyhledavani objektl pfedevs§im pomoci pudnich a stinovych pfiznakl. To
je také hlavnim duvodem tak rozsahlého vyuzivani satelitnich fondu této
svétové oblasti (Kennedy 1998, 553 - 561; Kennedy 2002, 33 - 48; Ur
2003, 102 - 115).

Druzicovy snimkovaci systém CORONA nachazi v archeologické
sféfe i dalSi SirSi vyuziti jako podkladovy mapovy systém pro skicovani,
tzv. prekreslovani z ruky archeologickych objektli zachycenych na
jednotlivych druzicovych snimcich. Tento zplsob je jednim z nejstarSich a
nejobecnéji vyuzivanych rektifikadnich praktik v archeologii (vice Smejda
2009, 77-78). Slouzi pfedevSim k zorientovani se v terénu, prvotnimu
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zachyceni jednotlivych moznych antropogennich zasahu, komplexnimu
vyhodnoceni SirSiho krajinného celku. Tato zakladni analyza je nadale
doplfiovana a konfrontovana s daty pfidruzenych vyzkumnych technik
(letecké snimky, souCasné mapové portaly, historické mapy atd.). V
pfipadech nékterych zemi, jejichz situace z hlediska moznosti vyuziti
kvalitnich mapovych podkladovych celkll pro u€ely archeologické analyzy
nebyla pfihodna (nizka kvalita map, zpfistupnénost mapovych soubor(),
byla v dobé zvefejnéni druzicovych snimkiit CORONA objevena ucinna
metoda jak tuto limitaci obejit. Stala je ji pravé metoda skicovani z volné
ruky lokalit odhalenych na podkladé analyzy druzicovych dat. Pfikladem
za vSechny je aplikace této techniky v prostfedi rumunského vyzkumu
fimské lokality Mincia (kraj Hunedoara, Rumunsko) (Oltean 2002, 224-
233).

V souc€asnosti jsou datové soubory satelitnich snimku ekvivalentnim
zdrojem informaci, jako jsou Sikmé a kolmé letecké snimky v archeologii
dalkového prizkumu Zemé vyuzivané jiz po nékolik desitek let jakozto
hlavni zdrojova data. Zaclenéni vystupl modernich druzicovych systému
vyrazné obohacuje sféru kombinacnich a verifikacnich metod dalkového
pruzkumu Zemé (zejména v oblasti mapovaci a dokumentacni, tvorby
digitalnich elevacnich modelu pro rozSifujici analyzy, historické vypovédni
hodnoty datovych celk(l). Jak ukazuji vysledky nedavnych
archeologickych studii vyuZzitelnosti satelitnich snimki systému QuickBird
v jizni Italii (vyzkum polykulturni lokality Monte Irsi, nejstarSi nalezy
pochazeji z paleolitu, kontinuita sidleni pretrvava az do obdobi
stfedovéku, kde je dolozeno pfitomnosti zaniklé stfedovéké vesnice z 15.
stoleti a relikty klasterniho komplexu lure Vetere nasilné destruovaného v
roce 1370), je tento zpusob mapovani krajiny rozSifujici variantou k
standardnéji pouzivané metodé leteckého snimkovani, z niz tento
archeologicky projekt vychazel. Hlavnim cilem vyzkumu bylo pokud
mMozno co nejpiesnéjSi zmapovani dané oblasti za ucCelem lokalizace
dispozice zastavby pulvodniho klasterniho arealu, z néhoz byly do
souCasnosti zachovany relikty kostela v podobé& nadzemnich zbytkU



88

pavodniho zdiva. Po prvotni klasifikaci a zmapovani daného Uzemi na
podkladé leteckych snimkld a geofyzikalnim prizkumu byl uskute¢nén
archeologicky vyzkum odkryvem vybranych oblasti. Vysledky, které tato
faze vyzkumu pfinesla, vyrazné prispély archeologickému vyhodnoceni
struktur Uzce souvisejicich se stavbou kostela. K blizSi lokalizaci
samotného klastera vSak nebyly zjiStény Zadné udaje, které by tuto otazku
byly schopny feSit. Jako vychozi feSeni se nabizelo vyuziti satelitnich dat
vysokého rozliSeni a jejich analyza za ucCelem detekce moznych
antropogennich objektll v oblasti Sir§iho uzemniho vymezeni. Datové
soubory pouzité v tomto projektu byly kombinaci panchromatickych
(kvalitngjSi rozliSeni) snimkd a snimkd multispektralnich systému
QuickBird. Po nasledném vizualnim prizkumu dat a aplikacich filtranich
a vizualizagnich algoritmt (Sobeltv, PrewittGv hranovy filtr) byly
detekovany objekty, typologicky a chronologicky interpretovatelné jako
mozné entity odrazejici pFitomnost stfedovéké sidelni faze vcetné
systémul obraného a komunikacniho charakteru. Tyto vysledky budou v
naslednych vyzkumnych praktikach slouzit jako vychozi pramenna
zakladna a budou pfedmétem verifikace pomoci dalSich archeologickych
metod (Lasaponara — Masini 2006, 3607-3614; Lasaponara — Masini
2007b, 214-221).

Vypovédni hodnota dat letecké prospekce podléha mnoha faktorim
(typ a stav vegetace, pudni podminky, intenzita sluneéniho svitu a
postaveni Slunce, citlivost kamery atd.) ovliviiujicim pfedevSim viditelnost
jednotlivych objektl i celych komplext a tim prakticky znemoziuje jejich
plnohodnotné interpretacni vyhodnoceni. Aplikaci druzicovych dat jsme
Cast téchto limitujicich faktorl eliminovali. Satelitni senzory produkuji
informace v podobé snimkd rlznych vinovych délek, jez jsou schopny
citlivéji reflektovat aktualni stav vegetacniho pokryvu, stejné tak jako
pudni skladbu (Lasaponara — Masini 2006, 3604 - 3614; Lasaponara —
Masini 2007a; Lasaponara — Masini 2007b, 214 - 215). Tento fakt,
spole¢né s moznosti vyuziti vy§Siho poctu satelitnich snimkld konkrétni
oblasti generovanych s pravidelnymi odstupy v pribéhu vSech rocnich
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obdobi i dennich dob, nabizi v mnoha smérech lepSi podminky pro
detekci vysSiho pocCtu potencialnich archeologickych lokalit a jejich

v s

Vyuziti dat druzicového snimkovani v Ceském prostredi. Vzhledem
k faktu postupné se rozvijejiciho vstupu dalkového prizkumu Zemé do
oblasti Ceské archeologie neni Zzadny div, ze satelitni snimkovani nebylo
dosud s vyjimkou nékolika jednotlivych projektll rozsahleji vyuZito.
Nejstarsi studie vyuZivajici druzicova data v ramci vyzkumnych projekta
Cech nejsou zaméfeny pfimo na oblasti nasi zemé&, ale na Uzemi severni
Afriky, konkrétné oblast Egypta, lokalitu Abusir. V tomto pfipadé se vSak
jedna o vyuziti analyzy satelitnich snimkd v poustnich, tedy velice
pfihodnych podminkach pro tento typ dat. Vyzkum pod vedenim Ceského
egyptologického ustavu ve spolupraci s Laboratofi geoinformatiky
Univerzity J.E.Purkyné& v Usti nad Labem jiz od svého zahajeni (rok 2001)
aktivné vyuziva datové zdroje systému QuickBird (Barta — Brina —
KFivanek 2003).

Tematicky odliSny, avS8ak z hlediska geografické morfologie
podobny projekt, prezentuje vyzkum mezopotamského mésta Arbil
nachazejiciho se v dneSnim hlavnim mésté Kurdského autonomniho
regionu v severnim Iraku. Hlavni zaméfeni mezinarodniho vyzkumného
tymu je od pocCatku prvnich etap projektu z roku 2006 orientovano na
historicky vyvoj citadely v Arbilu z hlediska sledovani sidelni kontinuity,
vyvojovych zmén, vyznamu a funkce tohoto sidlistniho arealu, jez je
aktivné vyuzivano jiz nejméné 7000 let. Kombinaci mnoha typl
archeologickych metod, které se v pribéhu nékolika vyzkumnych sezon
vystfidaly (geofyzikalni prlizkum, pozemni laserové skenovani,
fotogrammetrie, povrchové sbéry, geodetické zaméreni, doplikové
sondaze malého rozsahu atd.), byly ziskany prvotni informace mapujici
historickou zastavbu citadely (znacné destruovanou a ohrozovanou v
dusledku zvySujicich se podtu stavebnich aktivit), technologickou a
chronologickou variabilitu keramického zbozi a jeho distribuci. Vychozi
podklad pro produkci plant archeologicky a architektonicky zkoumaného
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prostoru tvofily satelitni snimky vysokého rozliSeni ze systému QuickBird.
Polohopisny obsah téchto snimku byl nasledné vektorizovan, doplnén o
udaje ziskané geodetickym zameérfenim bodového pole v prostoru citadely,
leteckymi i pozemnimi Sikmymi dokumentaénimi fotografiemi (po aplikaci
fotogrammetrickych transformaci). Vysledky tohoto postupu je mozné
sledovat na internetovych strankach (http://Ifgm.fsv.cvut.cz/citadel/)
vénovanych Arbilské citadele (plany, 3D prospekce, archeologicka a
architektonicka databaze objekt(), vytvofenych pod zastitou Ceského
vysokého uceni technického v Praze (Novacek 2007, 135-145; Novacek a
kol. 2008, 259-302).

NejnovéjSim a ve své podstaté jedinym projektem archeologického
zameéfeni, ktery se zabyva zhodnocenim vyuzitelnosti druzicovych dat v
prostorové archeologii, je projekt M. Gojdy a J. Johna z roku 2009, kde se
oba védecti pracovnici zabyvaji otazkou efektivity aplikace analyzy dat
satelitnich systémuU pro charakter Ceské krajiny za ucelem identifikace
archeologickych lokalit a historického vyzkumu krajinnych celkl. Jedna se
o prvni systematicky vedenou studii kombinujici analytické techniky
zpracovani Sikmych leteckych snimkd z nizko leticiho letadla a
druzicovych snimkud vysokého rozliSeni nejnovéjSich operacnich systémi
(Gojda — John 2009, 467-492).

Pro tento projekt byly vybrany Ctyfi oblasti Ceské krajiny: ¢ast udoli
Chomutovky, vybrané lokality Podfipska, Kolinska a Terezinské kotliny.
Duvodem této selekce byla moznost vyuZziti rozsahlého datového souboru
Sikmych fotografii téchto lokalit, pofizovanych konstantné po dobu
nékolika let. Jako vstupni data druzicového charakteru byla pouzita
kombinace panchromatickych a multispektralnich snimkd systéma
IKONOS a QuickBird. Hlavnim cilem celé studie je kritické zhodnoceni
komparace vyuzitelnosti druzicovych dat a prospekénich leteckych
Sikmych snimku v prostfedi Ceské krajiny. Na zakladé podrobné vizualni
prospekce jednotlivych druzicovych snimkd s pouzitim celé Fady
analytickych postupl (pansharpening, aplikace vizualizaCnich filtr(,
vypocty vegetaénich indexu atd.), v jejichZz dusledku prochazely jednotlivé
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vizualiza€ni vystupy kvalitativni modifikaci, byla vyhotovena databaze a
nasledné méritkovy plan objektu detekovanych na téchto snimcich. PFi
nasledném porovnani dosazenych vysledkld s archivnimi snimky letecké
prospekce bylo zjisténo nékolik struktur, interpretujicich dilCi analytické
procesy. Z hlediska hodnoceni archeologického vyuZziti druzicovych
snimkU autofi poukazuji na nepopiratelny aspekt vysoce efektivniho uZziti
této kategorie dalkového prizkumu Zemé pro komplexni sledovani
transformaénich procesu v krajiné v rozmezi rozsahlejSich krajinnych
transektl. Senzitivita (variabilni v dasledku rdznorodého prostorového
rozliSeni snimku) druzicovych dat je v tomto smyslu vyuzita pro prospekci
a mapovani zaniklych prostorové rozsahlych linearnich objektd (vodotece,
cesty, fortifikace, polni systémy atp.) a tim se naskytd moznost ziskat
pojeti nejen o vyvojovych zménach krajiny, ale také moznost sledovani
prostorovych relaci objektl, lokalizace potencialnich archeologickych
lokalit a tvorby predik&nich map (Gojda — John 2009, 486-490).

Z hlediska konfrontace leteckych a druzicovych snimkd nejsou
vysledky jednoznacné. Na nékolika lokalitach byly zaznamenany objekty,
leteckou prospekci dosud neidentifikované (lokality Sokole&, VSestudy,
Velemysleves, Udlice, Bilence, Bfezno - Stfezov) (Gojda — John 2009,
484-486). Oproti tomu znacna ¢ast lokalit objevenych leteckou archeologii
byla na druzicovych snimcich zaznamenana bud pouze jako nepatrné,
nejasné objekty, nebo byla zcela neviditelna. Samoziejmé dulezity
limitujici faktor v této situaci pfedstavuje fakt pouze omezeného mnozstvi
druzicovych podkladld (data pochazela z rozptylu maximalné 3
snimkovacich dnl = 3 snimky na analyzovany region), z nichZ ne vSechny
byly pofizovany za optimalnich podminek z hlediska meteorologického a
vhodného obdobi (z hlediska stupné zralosti plodin €i sklizné). Pokud
bychom chtéli objektivné hodnotit viditelnost jednotlivych archeologickych
situaci na zakladé analyzy druzicovych dat, domnivam se, ze vhodnou
metodikou by mélo byt vychozi seskupeni SirSiho celku podkladovych
snimkl daného uzemi, poté tyto nasledné podrobit systematické analyze
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a prospekci. Samozfejmé vyznamnou roli zde hraje finan¢ni narocnost
ziskani takovehoto souboru.

K nespornym vyhodam druzicovych dat patfi moznost ziskani
metrickych a prostorovych ddaju jednotlivych objektd na zakladé
ortorektifikovaného snimku. Letecké fotografie pofizované z ruky je oproti
tomu nutné podrobit dosti naro¢né, ne vzdy uspésné, rektifikaéni a
georeferencni transformaci.

VySe popsany projekt je v ramci Ceské archeologie projektem
pionyrskym a tim padem je i zatim nejvétsi studii vyuziti druzicovych dat v
archeologii. Jeho prioritnim cilem je zhodnoceni vyuZitelnosti druzicovych
dat jakozto ekvivalentnich zdroji poznani ¢eské krajiny a jeji prospekce.
Tato studie nabizi uceleny prehled problematiky druzicovych dat v
archeologické sféfe, variabilitu pFistupl zpracovani, vyhodnoceni a
interpretaci ziskanych poznatkd. Zhodnocenim vyuziti druzicovych dat v
archeologii a konfrontaci s leteckymi snimky se v nedavné dobé zabyval
také L. Smejda (Smejda 2009).

3.9.1.3 Letecké laserové skenovani

V evropském prostiedi (pfedevSim v zapadni, jizni a stfedni
metodou. Tato nedestruktivni metoda byla aplikovana jiz v mnoha
projektech evropského meéfitka a v souCasnosti vznikaji metodologické
studie zabyvajici se pfimo moznostmi jejiho zefektivnéni pfi uplathovani v
terénni archeologické praxi v zavislosti na individualnim typu vyzkumu a
zkoumanych pamatek. V dalSi ¢asti bude poskytnut struény prehled o

vyuziti leteckého laserového snimkovani v archeologii v riznych zemich.

K jednomu z nejvétSich projektl se fadi vyzkum keltského oppida
Hunnering z oblasti severniho Sarska (2 -1. st. pf. n. I.), pfi némz byla diky
laserovému skenovacimu postupu detekovana kompletni pudorysna
struktura Fimské chramové stavby, jez byla dfive na zakladé

fragmentarnich uUdaj0 mylné povazovana za strukturu profanniho
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charakteru (Muller et al. 2008). K dalSim projektim nalezi vyzkum
pravékého hradisté Welshbury Hill, Gloucester (doba bronzova), pfi némz
byl diky lidaru odhalen, prozkouman a precizné zaméfen nejen areal
samotného hradisté, ale celé zazemi vCetné nové objevenych polnich
systému (Devereux et al. 2005, 648-660).

V oblasti rakouského regionu zapadnich Alp byla v roce 2006
uskuteCnéna testovaci analyza efektivity vyuziti lidaru v zalesnéném a
hornatém prostredi v zavislosti na roCnim obdobi a vySce vegetacniho
pokryvu na ploSe 128 ha (Hollaus - Wagner 2007, 22-30). Ve stejném
roce zahajila videriska Technicka univerzita ve spolupraci s Katedrou
pravéku a raného stfedovéku ve Vidni rozsahly Ctyrlety projekt zaméreny
na otestovani efektivity laserového skeneru v zalesnénych oblastech
kolem feky Leitha (cca 30 km od Vidné). Celkova rozloha nasnimaného
uzemi dosahla 700 km?, zajmové uzemi je tvofeno 10 kilometrovym
transektem FiCniho koryta. Primarnim zamérfenim tohoto projektu je
komparace nedestruktivnich metod v daném regionu a zhodnoceni miry
jejich vyuzitelnosti a komplementarity. Zavér, ke kterému badatelé
dospéli, stavi metodu laserového skeneru do pozice jedné z
nejefektivnéjSich  nedestruktivnich metod a nastroji  detekce
archeologickych struktur a jejich dokumentace ( Doneus — Briese 2006,
155-162).

V poslednim desetileti ziskalo nékolik evropskych narodnich
agentur lidarova data pro rizné monitorovaci ucely spojené pfedevSim s
otazkami zivotniho prostfedi. Dostupnost, kterou tyto datové celky
nabizeji, byla v mnoha zemich vyuZzita také pro ucely archeologickych
vyzkumi. Prfehled zde prezentovanych projektd neni zaméfen na
jednotlivé metodologické pristupy, ale orientuje se na komparaci pFistup
zpracovani lidarovych dat, miru zkuSenosti a vysledky, kterych bylo
dosazeno.

Jedna z prvnich studii hodnoticich moznosti leteckého laserového
skenovani v archeologii byla publikovana v roce 2004 B. Sittlerem (Sittler
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2004). Vstupni data tohoto projektu byla ziskana v letech 2002-2004 a
nasledné z nich byl vytvofen digitalni vySkovy model. Projekt, jehoz
soucasti byl i vyzkum B. Sittlera, byl koncipovan jako soucast rozsahlé
studie situované na oblast Badenska — Wurtemberska. Jako hlavni region
archeologického zajmu byl vybran prostor zalesnéné oblasti v okoli
Rastattu vCetné analyzy pisCité a suché ploché terasy u feky Ryn.
Vizualni analyza umoznila detekci odrazu starsi stfedovéké krajiny véetné
reliktd vald a pluzinovych struktur. Kromé toho pomoci 3D Analyst
rozSifeni ArcView 3.2 byly provedené kvantitativni rozbory daného uzemi
a objevenych objektl za ucelem zjisténi jejich metrickych aspektl jako je
plocha, objem, délka a Sifka valu stejné tak jako drsnost povrchu a
aspekty zvinéni terénu. Na zakladé téchto uspésnych analyz v kvétnu
roku 2009 Statni ufad pro Kulturni dédictvi Badenska-Wirttemberska
zahajil novy ftfilety projekt. V jeho ramci R. Hesse (2010) vyvinul a
implementoval novy nastroj pro archeologicky prizkum: Local Relief
Model (LRM) (Hesse 2010) (Masini et al. 2010).

V roce 1996 byl v Nizozemi zahajen projekt ,Aktualni datova
zakladna vysek Nizozemska“, ktery vychazel z datovych zdroju leteckého
laserového skenovani. Udaje byly shromazdovany v letech 1996 - 2004.
Databaze se sklada z interpolovanych méreni vySkovych udaja pro celé
uzemi Nizozemska. D. Humme (Humme et al. 2006) pouzil ¢ast tohoto
souboru ke studiu sidelnich reliktd doby bronzové a 2500 let starych
polnich systému (tzv.celtic fields) v blizkosti Doorwerth (vychodni &ast
Nizozemska). Hlavnim pfinosem tohoto projektu bylo navrzeni nové
filtraCni metody rozsahlych topografickych celkd (Masini et al. 2010).

V roce 1999 nechala Agentura pro Zivotni prostfedi Velké Britanie
vypracovat lidarovy prlizkum pro monitorovani fiénich a pobfeznich
oblasti Anglie a Walesu. Na zakladé tohoto projektu byly datové vystupy
uvolnény také pro vyuziti v oblasti archeologie. Diky tomu byl britsky
archeolog Holden (Holden et al. 2002) schopen v ramci svého vyzkumu
situovaného do oblasti Newton Kyme (zapadni Yorkshire) rozpoznat a
zaznamenat stopy fortifikacnich objektl Fimské pevnosti, jejiz pFfitomnost
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nebyla do té doby nikterak znama. VySkové parametry této lokality se
pohybuji v rozmezi menSim nez jeden metr (vzhledem k lokalizaci v
aktivné zemédélsky vyuzivané oblasti), proto nebyla prezence této fimské
pevnosti lokalizovana ani na leteckych snimcich frekventované
mapujicich tuto oblast. Vysledky této studie vedly k nasledné rychlé
implementaci lidarové techniky do prostfedi britské prostorove
archeologie (Bewley et al 2005; Crutchley 2006 aj.) (Masini et al. 2010).

V Irsku, v ramci programu Discovery, byly v roce 2007 ziskany
lidarové podklady prostfednictvim laserového systému FLI-MAP 400. V
souCasné dobé bylo jiz publikovano nékolik studii zabyvajicich se
lidarovymi daty v archeologii, jejichZz vstupni material byl ziskan z datové
zakladny tohoto projektu (Masini et al. 2010).

Z Dbelgického prostfedi je tfeba zminit praci |. Werboucka
(Werbrouck et al. 2009) orientovanou na interdisciplinarni pfistup ke
studiu krajiny a historii osidleni v prostfedi severniho Ghentu (Flandry).
Tato studie méla za primarni ukol vytvofit "Cisty" topograficky povrch
krajiny, ktery byl nasledné podroben vyzkumu archeologickych badateld.
DalSi predstavitel belgické archeologie C. Stal (Stal et al. 2010) se zaméil
na vyzkum pozustatkd zakopovych linii prvni svétové valky v okoli Mount
Kemmel, ve Flandrech (Masini et al. 2010).

Hlavnimi predstaviteli rakouské archeologie zabyvajicimi se
vyuzitim dat leteckého laserového skenovani jsou bezesporu M. Doneus
¢i N. Pfeifer. Jako prikladova studie muize slouzit projekt vyzkumu
hradisté Schwarzenbach — Burg pochazejici z doby Zelezné. Tento
projekt byl zaméfen prfedevSim na zhodnoceni aplikace kombinacnich
analytickych pfistupl zastoupenych leteckym laserovym skenovanim a
vertikalnimi leteckymi fotografiemi (Doneus — Neubauer 2008).

DalSi evropské staty, které v poslednich letech aktivné vyuZzivaji
data letecké laserové technologie pro ucely hodnoceni potencialu tohoto
typu dat v archeologii, pfipadné se orientuji na oblast vyvoje novych
inovativnich postupu jejich zpracovani, zastupuji staty jako Italie,
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Slovinsko, Norsko (Mlekuz- Budja- Ogrinc 2006; Risbgal et al. 2006; Ostir
2007; Trier — Larsen — Solberg 2009; Coluzzi et at.; Lasaponara et al.
2010; Masini et al. 2010; Kokalj et al. 2011a; Kokalj et al. 2011b;
Petrovic — Podobnikar 2011).

3.9.1.4 Letecké snimkovani

V této oblasti dalkového prizkumu Zemé se ocitame v prostoru
dvojiho pojeti leteckych zdrojovych dat. Zaprvé se jedna o snimky
pofizované z nizko leticich letadel pomoci ruéniho snimkovani a zadruhé
o vystupy leteckého vertikalniho snimkovani krajiny. Oba tyto pfistupy jiz

nalezly své pIiné etablované misto v archeologickém védnim oboru.

Datoveé soubory letecké prospekce predstavuji obrovsky potencial v
oblasti vyzkumu krajiny a prostoru ve smyslu snahy o pochopeni a
priniku do lidského mysSleni naSich predkl. Letecka archeologie nam
poskytuje moznost zkoumat a zaobirat se nejen jednotlivymi udalostmi,
ale predevsSim zkoumat prostor z pohledu archeologickych struktur, jez
vznikaji a transformuji se v dusledku antropogenni Cinnosti. Moznost
analyzy rozsahlych krajinnych transektd udala zcela novy smér v oboru
prostorové archeologie.

Individualni aplikace této metody vSak pfinasi jista omezeni a uskali
v podobé obtizné interpretace dané situace. Z tohoto divodu je vhodné
vystupy letecké archeologie konfrontovat s dalSimi metodami
umoznujicimi validovat a zpfesnovat interpretaCni teorie. Zejména v
souCasné dobé moznosti vyuziti stale dostupnéjSich technologii (letecké
laserové skenovani, SirSi moznosti v oblasti geofyzikalnich metod -
georadary, moderni pfistrojové vybaveni atd.). Z nejnovéjSich publikaci
reflektujicich tento pfistup v ramci ¢eského prostfedi uvadim monografii
M. Gojdy, M. Trefného a kolektivu autort, jez je vyusténim dlouholetého
projektu analyzy oblasti Podfipska z hlediska analyzy archeologického a
historického bohatstvi tohoto regionu na rozhrani stfednich a severnich
Cech. Obsahem této publikace je komplexni pfistup ke zpracovani
vymezeného uzemi prostfednictvim aplikace Siroké Skaly jednotlivych
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nedestruktivnich metod (Sikmé i vertikalni letecké snimky, geofyzikalni
prospekce, povrchové sbéry, historicka reSerSe, paleobotanické analyzy,
architektonicky prazkum) v nékolika pfipadech doplnénych o terénni
archeologicky vyzkum metodou odkryvu (Gojda — Trefny a kol. 2011).
Tento pristup interdisciplinarni kooperace lze povazovat za modelovy
priklad vhodné zvoleného analytického pfistupu.

3.9.2 Zdroje dat dalkového prizkumu Zemé v Ceské republice

Dalkovy priizkum Zemé& a jeho uzivani nema v Ceské republice
prilis dlouhého trvani. Okolnosti, kterymi byla nase republika omezovana
v urcitych sférach vyvoje védnich obort do roku 1989, vedly k pomérné
nizkému a pomalému vzestupu rozvoje jednotlivych oborl dalkového
prizkumu Zemé. PrfedevSim pak z ddvodu politickych a pfedepsanych
zakonu vojenského utajovani zaznamd. V sou€asnosti naopak
zaznamenavame masivni rozvoj v této oblasti. S tim také souvisi stale se
zvySujici pocet vyuzitelnych zdrojovych datovych systému a soubor(
odlisnych sfér dalkového prizkumu Zemé.

3.9.2.1 Archiv leteckych snimkd Archeologického ustavu
Akademie véd v Ceské republice

NejkomplexnéjSi datovy archiv Sikmych leteckych fotografii
vyuzitelny pro archeologické a historické ucely je majetkem
Archeologického ustavu Akademie véd Ceské republiky. V soucasné
dobé obsahuje nékolik tisic jednotlivych fotografickych zaznamu jak
archeologickych  lokalit, tak i architektonickych pamatek a
dokumentacnich snimkd krajiny. Archiv je od svého pocatku zalozeni
prubézné doplfiovan o snimky ziskané béhem kazdé sezony letecké
prospekéni aktivity. Hlavni polohové zaméfeni je situovano do oblasti
stfednich a severnich Cech (mimo jiné z diivodu primarni analyzy této
oblasti v projektu ALRNB z poc€atku 90. let 20. stoleti, jehoz soucéasti bylo
vyuziti letecké prospekce za uCelem detekce archeologickych objektd a
jejich nasledna verifikace) (Gojda 1993, 131-133; Gojda 2008, 409-417).
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Tento datovy archiv by se v brzké dobé mél stat predmétem komplexniho
zpracovani do digitalni podoby a tim nabizet interni informace pro dalsi
metodické postupy.

3.9.2.2 Archiv leteckych snimki Ustavu archeologické

pamatkové péée severozapadnich Cech v Mosté

S niz8im pocetnim zastoupenim snimkd, avSak vyznamové
neméné dulezity, je archiv Sikmych leteckych fotografii, ktery je uloZzen
pod spravou Ustavu archeologické pamatkové péce severozapadnich
Cech v Most&. Od pog&atku dob svého vzniku (rok 1992) do souéasnosti
bylo v jeho utrobach uloZzeno nékolik tisic snimku krajiny pfevazné
situovanych do regionu severozapadnich a severnich Cech. Do roku 2007
bylo pomoci letecké prospekce objeveno 590 archeologickych lokalit. V
poslednich letech se hlavni autor této kolekce Z. Smrz orientoval na
problematiku vrcholné stfedovékych — novovékych liniovych a liniové
uzavienych opevriovacich systému. Hlavni smér byl orientovan na
mapovani a typologickou analyzu fortifikacnich systému napoleonskych
valek, jez utvareji pravidelnou sit podél feky Ohfe (Smrz 1999, 517-531;
Smrz — Hlustik 2007, 713-746).

3.9.2.3 Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad v
Dobrusce

Zdroje kolmych leteckych fotografii vyuZitelnych pro tzemni Ceské
republiky tvofi nékolik tuzemskych i zahrani¢nich zdroju. Z hlediska
Ceskych poskytovatell dat se jedna predevSim o nejvétsi archiv
historickych kolmych leteckych snimku pofizovanych pro vojenské ucely
jiz od roku 1936. Tento archiv je jiz od roku 1951 spravovan Vojenskym
geografickym a hydrometeorologickym dfadem ve vychodocCeské
Dobrusce. V roce 1936 bylo v této obci zfizeno posadkove velitelstvi a v
roce 1938 byla vybudovana rozsahla kasarna Jana Gayera, ktera v
dnesni dobé& plni funkci hlavniho pusobisté geografického ufadu. V
povaleénych letech dochazi na kratky Cas k opusténi kasaren vojskem,
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ale na pocCatku 50. let dochazi k definithnimu vymezeni hlavni funkce
kasaren jakozZto soucasti Vojenského kartografického ustavu. Prvni nazev
geografické posadkové instituce znél 1. Vojensky kartograficky ustav, od
roku 1952 se nazev meéni na 2. Vojensky zemépisny ustav Dobruska.
SoucCasny titul: Vojensky geograficky a hydrometeorologicky ufad
(VGHUR) pfichazi v platnost az od roku 2003 (Bfousek 2011, 1-12).

Mezi prvni ukoly, jimiz se ufad v letech 1952-1953 zabyval, nalezi
transformace Ceskoslovenskych geodetickych zakladu z S-JTSK (v této
dobé plati pouze za lokalni soufadnicovy systém) do tehdy aktualniho
Soufadnicového systému 1952 (S-52) a dokonc€ovani praci na zhusténi
zakladni trigonometrické sité. Soufadnicovy systém S-JTSK a vyskovy
systém Baltsky vySkovy systém po vyrovnani (Bpv) byly zavedeny v
Ceskoslovenské republice (CSR) teprve v roce 1958 (Bfousek 2011, 1-
20).

Dalsi vyznamnou c¢innosti vojenského uradu se stalo zabezpeceni
armadnich pozadavki na letecké snimkovani. V predvaleéném a
povale€ném obdobi existovaly letecké fotografie pouze v malém rozsahu
s hlavnim vyuzZitim v kartografické sféfe, kde fungovaly jakozto
podkladové vrstvy. Od roku 1947-1956 zaznamenavame masivni nastup
tvorby systematického snimkovani témér celého uzemi republiky (70,1%)
za ucelem produkce nového topografického mapovani v méfitku 1:25 000.
Paralelné s nim bylo aktivovano rozsahlé geodetické zamérovani
vlicovacich bodU pro potieby fotogrammetrického zpracovani leteckych
fotografii.

V Sedesatych letech predstavuje letecké fotogrammetrické
snimkovani jiz plnohodnotné etablovanou metodu poznamenanou
dynamickym védeckotechnickym rozvojem. S nastupem pocitacové
techniky a novych geodetickych a fotogrammetrickych pfistroju pfichazi
také etapa postupné digitalizace dosavadnich kartografickych materiald,
narust fondu fotogrammetrickych snimkd (az 30 000 ro¢né), ovéfovani
informacéniho a méfického vyuziti snimkld snimanych na barevny,
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spektrozonalni a infraCerveny letecky film. V roce 1968 byl zakoupen
pristroj Stereotrigomat, jehoz soucasti byl i diferencialni prekreslovac
leteckych snimkud. Od roku 1957 — 1968 vystfidaly mapovani krajiny v
méfitku 1:2500 podrobnéjsi topografické kartografické vystupy v
méfitkovém rozliSeni 1:10000. Soubézné s timto procesem probihalo i
postupné zpresfiovani bodu trigonometrické sité stavbou méfickych vézi
se zvySenym stanovistém ve vySce 35 metrl a vice. Snimkovani krajiny v
této dobé probihalo v méfitkovém spektru 1:12000 — 1: 30 000. Praktické
uplatnéni leteckych snimku bylo situovano také do dalSich oblasti - tvorba
lesnich a dulnich map, jednotné Zelezni¢ni mapy aj. (Bfousek 2011, 21-
44).

Zavedené funkéni standardy ufadu byly tak, jako v mnoha jinych
pfipadech, naru$eny udalostmi roku 1968. V jejich dusledku pfistoupilo
tehdejSi vedeni na novy utajovaci systém geodetickych, kartografickych a
snimkovych podkladu. Toto utajeni a striktné vojenské a statni ucelové
vyuzivani dat bylo zastaveno az po roce 1989 (BfouSek 2011, 45-65).

V soucasné dobé urad v DobruSce stale pracuje na zkvalithovani
topografické sité¢ Cech (od roku 2000 probiha 5. velkoplo$né snimkovani
krajiny Ceské republiky v méfitku 1:25 000) za vyuziti nejmoderngjsich
technologii a metod od leteckého snimkovani a tvorby digitalnich model
terénu po aktualni projekt Tvorby nového vySkopisu na uzemi Ceské
republiky za pomoci dat leteckého laserového skenovani (Brazdil 2010;
Bfousek 2011). Samotné snimkovani krajiny v sou€asnosti jiz obstaravaji
komeréni firmy civilni sféry (Geodis Brno).

Jednotlivé kartografické vystupy ufadu v DobruSce jsou k dispozici
na mapovem serveru, ktery byl zalozen na pocatku nového tisicileti —
Internetovy zobrazovaC geografickych armadnich dat (IZGARD) pro
Ceskou republiku. K dispozici jsou zde mapové podklady méfitek 1:25
000, 1:100 000, rastrové ekvivalenty map a ortofotosnimku. Internetova
adresa: http://izgard.cenia.cz/. PodrobnéjSi popis tohoto mapového
portalu viz L. Smejda 2009 (Smejda 2009, 69-70).
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Archiv leteckych méfi¢skych snimkd ulozeny v této instituci
predstavuje nejcennéjsi zdroj kolmych leteckych snimkd v Ceské
republice z hlediska technického, kulturnino a védeckého vyuziti. Jsou
zde pfevazné zastoupeny Cernobilé fotografie. Sou€asti archivu jsou také
barevné, inverzni, spektrozonalni a Sikmé snimky. Nej¢astéjSim formatem
jednotlivych snimku je 23 x 23 cm v méfitku 1:25 000. V roce 2003 presSel
urad na techniku snimani vyhradné na barevny negativni film a od roku
2010 je snimkovani provadéno digitalni technologii. Primérna vyska letu
pro toto snimkovani je kolem 4000 metru. Evidence jednotlivych snimku
podléha pfisnym pravidlim z hlediska zafazeni do archivacnich a
vyhledavacich systému a stanoveni jejich fotografickych a
fotogrammetrickych kvalit. Souc€asti archivu je také fotolaboratof. Ta
slouzi na jedné strané pro distribuci leteckych snimkd do komercni sféry
zakazniku, kdy jsou vyrabény kontaktni kopie, zvétSeniny diapozitivy,
duplikatni negativy, digitalni kopie atd. Druha vyznamna funkce této
laboratofe se tyka spravy a udrzby archivniho fondu fotografii. Primarnim
cilem poslednich let bylo pfevedeni nejstarSich fotografii uchovavanych
na hoflavém papife do digitalni nehoflavé podoby a zabranit tak jejich
dalSimu moznému mechanickému ¢i chemickému poskozovani (BfouSek
2011, 120-131).

K vySe uvedenym zdrojovym soustavam nalezi bezesporu
obsahové nejrozsahlejSi celosvétové archivy leteckych a druzicovych dat.
Jednim z nich je britsky archiv The Aerial Reconnaisance Archives
(TARA) a druhy predstavuje americky soubor National Archives and
Records Administration (NARA). Oba tyto archivy Citaji pfes 20 miliona
leteckych snimka z vétSi Casti pofizenych v rozsahu let 1940-1960,
pficemz celkové chronologické rozpéti je vymezeno roky 1935 a 1989.
Spojujicim prvkem obou soubort je fakt nejvysSiho pocetniho zastoupeni
snimkl z obdobi druhé svétové valky a naslednych let. Je az s podivem,
jak malo archeologu tyto archivaéni soubory vyuziva pfi své praci.
Pravdépodobné zde hraje roli nutna fyzicka analyza a fyzické vyhledavani
jednotlivych snimkl Zadaného uzemi v katalogovych systémech. To je v
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dnesSni dobé internetovych portald a trendd ziskavani maximalnich
C¢asovych uspor ponékud ,staromédni® (Raczkowski 2004, 9-11; Cowley
2011, 11).

National Archives and Records Administration — obsahuje témér 6
1?00 000 snimku pofizovanych mezi lety 1935 - 1965. Tyto snimky jsou z
hlediska procentualniho zastoupeni koncentrovany do nékolika oblasti.
Asi 30 % tvofi snimky vizualizujici krajinu Spojenych stata americkych, 40
% reprezentuje celosvétovy fond fotografii, 20% snimky pofizované
némeckou Luftwaffe a zbytek je rozdélen mezi vystupy druzicovych
systémi CORONA, KH- 7 a KH — 9 a snimky pofizované vysoko leticimi
prospekénimi snimacdi v obdobi Sedesatych let. Oproti kolekci britského
archivu nejsou tyto snimky nikterak pristupné prostfednictvim digitalniho
rozhrani a je nutné jejich objednani prostfednictvim pfimé komunikace s
uradem.

The Aerial Reconnaissance Archives (TARA) je rozsahly soubor
leteckych fotografii pfedevsim z oblasti severni, zapadni a vychodni
Evropy. Vzhledem k neuplnému zpracovani veSkerych snimkd neni
mozné jejich finalni pocCet pfesné vyjadfit. Souasny stav se pohybuje
okolo 15 000 000 leteckych fotografii ¢asové vymezitelnych lety 1939 -
1989. Z hlediska podrobnéjSiho geografického vymezeni, nejvyssi pocetni
zastoupeni reprezentuji snimky zapadni Evropy (cca 5, 5 milion), asi 150
000 snimkul zastupuiji fotografie Stfedomofi, pfes 1 milion snimkl pochazi
z fondu némecké Luftwaffe (oblasti vychodni Evropy a Ruska), zbytek
snimkd (pfes 10 milionu) tvofi kolekce Sikmych a kolmych fotografii z
celého svéta nasnimanych prostfednictvim jednotek RAF a spojeneckymi
vojsky. Tento soubor tvofi pouze &ast puvodniho rozsahu valeCné a
povale¢né fotodokumentace. Znacna Cast puvodniho souboru byla po
valce destruovana (Cowley 2011, 11-12). Tato kolekce byla jesté pred
nékolika lety umisténa v britském univerzitnim mésté Keele, kde vSak
nebyly pfiznivé podminky pro uchovavani a zpracovani tak rozsahlého a
pfedevsSim cenného archivu historickych zaznamu. Proto byl po vice nez
45 letech cely archiv prevezen do skotského Edinburgu, kde v
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soucasnosti stale probihaji prace na jeho zpracovani ve smyslu evidence,
katalogizace jednotlivych snimku a jejich zpfistupnéni pro védecké ucely
(Raczkowski 2004, 9-11). V dneSni dobé je c&ast tohoto fondu
zpristupnéna prostrednictvim digitalniho internetového rozhrani, ale jedna
se pouze o nepatrny zlomek celé kolekce (cca 8000 snimki(). Ceska
republika je na tomto portale zastoupena nékolika jednotlivymi snimky
regionu vychodnich Cech a jizni Moravy, v budoucnu by v8ak mél tento
fond stale narustat a poskytovat cenné zdroje informaci o historii naSi
krajiny. URL adresa tohoto portalu je: http://aerial.rcahms.gov.uk/.
Problém, ktery provazel tento svétové nejvetsSi soubor - velice pomalé a
dlouhodobé trvani zpracovavani do podoby vyuZitelného zdroje pro
védecké ucely, se stava (s prevodem snimkové kolekce a inovativnich
zpusobu prace s fotografiemi) FeSitelnym.

3.9.2.4 Internetové mapové portaly Ceské republiky

K nejrozsSifenéjSim moznostem zakladni prospekéni analyzy krajiny
nalezi prizkum nejsnaze dostupnych vizualizaCnich systéma. Ty v tomto
pfipadé reprezentuji mapové portaly, které lze prozkoumavat za ucelem
objeveni potencialnich pfiznakd pfitomnosti archeologickych lokalit.
Podrobny pfehled mapovych portald ¢eské republiky publikoval v roce
2007 a 2009 L. Smejda, nebudu je tedy nijak podrobné rozebirat. PFipojim
pouze informace o zménach provazejici tyto internetové mapové portaly v
prab&hu poslednich let. Stale nejuzivan&jsim mapovym portalem v Ceské
republice jsou bezesporu Mapy. cz (www.mapy.cz), jehoz data tvofi
vizualizaéni vystupy jiz zminované tuzemské firmy Geodis Brno.
Sledovani viditelnosti archeologickych lokalit objevenych pomoci Sikmého
snimkovani a ulozenych v Archivu leteckych snimkd Archeologického
ustavu v Praze na jednotlivych mapovych portalech bylo pfedmétem
vyzkumu, jehoz vysledky byly publikovany v roce 2010. Finalni srovnani
prokazalo pomérné vysoké procento viditelnosti jednotlivych lokalit na
mapovych serverech a tim potvrzuje fakt efektivniho zarazeni téchto typu
dat mezi mozné prospekéni zdroje (Gojda 2010, 69-76). Tento portal v
souCasnosti nabizi moznost vybéru ze Sesti mapovych podkladid (2
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topografické, 3 ortofotomapy, 1 historicka). Takovychto webovych portal(
vyuzitelnych pro vizualni prospekci je cela fada. Obdobné moznosti nabizi
také napfiklad webové rozhrani googlemaps (maps.google.cz) & mensi
Amapy (amapy.centrum.cz), Mapy ldnes (http://mapy.idnes.cz/).

Samostatnou sekci internetovych mapovych sluzeb tvofi webovy
portal Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE). Jedna
se o portal zaloZeny iniciativou Evropské komise s hlavnim cilem
koncentrovat mapové zdroje evropskych zemi do jednoho spoleCenstuvi,
nabizet sdileni datovych soubort, kombinaci prostorovych dat
jednotlivych udrovni statni spravy, snazSi vyhledavani dostupnych
mapovych portald dané zemé, vyuziti jednotlivych slozek pro konkrétni
ucely (ochrana Zivotniho prostfedi, mapovani, sledovani vyuziti krajiny,
infrastruktury atp.).

V ramci tohoto webového prostiedi je soustfedéna cela fada
mapovych podkladovych vrstev variabilnich kategorii statni spravy. Ty lze
rozdélit do dvou hlavnich kategorii: mapy tematické a mapy uzivatelské. Z
hlediska pocCetniho zastoupeni dominuji tematické mapy s 21 mapovymi
soubory orientované na reflexi stavu infrastruktury v Ceské republice. Do
roku 2011 bylo mozno nalézt tyto mapové vrstvy pod zastitou Ceské
agentury zivotniho prostredi. UzZivatelské mapy v tomto pfipadé
symbolizuji vystupy konkrétnich projektu dil€ich sekci statni spravy jako je
vystup programu CORINE Land Cover, letecka dopravni sit, strategické
hlukové mapy, integrovany registr znegistovani a geologicka mapa Ceské
republiky.

VesSkeré vySe uvedené mapové systémy lze nejen vizualné
prohlizet na mapovém portale INSPIRE, ale prostfednictvim internetové
sluzby WMS je lze integrovat do jakéhokoliv programu geografickych
informacnich systémd, ktery tuto funkci podporuje (ArcGIS). WMS — Web
Map Service byla vytvofena za uCelem mozného sdileni dat geografickych
informacnich systémul v prostifedi internetu. Tento program pracuje na
bazi zpfistupnéni rastrovych datovych soubor(, které zobrazuji jednotlivé
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tematické mapové vrstvy a jsou georefencovany v ur€itém soufadnicovém
systému. Tyto geografické podklady jsou do konkrétniho programu
implementovany pomoci internetové URL adresy, ktera odkazuje na dany
soubor mapovych vrstev. Pro mapové systémy geoportalu INSPIRE je
tato URL adresa: http://geoportal.gov.cz/arcgis/services.

Mapovy server Kontaminovana mista je jednou z nejnovejSich studii
Ministerstva Zivotniho prostfedi. 1. etapa tohoto projektu (2009 — 2012) —
Narodni inventarizace kontaminovanych mist, je orientovana na
vyhledavani a mapovani zaniklych stop, signalizujicich moznou
pfitomnost kontaminovaného prostoru krajiny. NejCastéji takovato mista
Ize objevit prostfednictvim historickych pramend. Proto bylo v pocatku
zahajeni projektu rozhodnuto o zarazeni a zpracovani historické
ortofotomapy, na jejimz podkladé budou potencialni prostory zamofeni
lokalizovany. Cilem celého projektu je komplexni zajisténi metodik pro
vlastni inventarizaci, ktera bude produktem druhé etapy (2013 - 2015)

(http://www.cenia.cz/web/www/cenia-akt
tema.nsf/$pid/ MZPMSGOE9EQP/$FILE/tema_ortofotomapa.pdf,
25.4.2012).

Hlavni duavod integrace tohoto projektu mezi datové zdroje
dalkového prizkumu Zemé jsou podkladové mapy, jez projekt
Kontaminace vyuziva. Jednim z primarnich zdroju je nové vytvofena
mapa  ortorektifikovanych leteckych snimkl, zprostfedkovanych
Vojenskym geografickym a hydrometeorologickym ufadem (VGHMUF)
Dobruska. Prevazné se jedna o snimky z prvniho celoplosného leteckého
snimkovani z 50. let 20. st. (a pro nékolik vybranych uzemnich celkl také
z let 1937-1938). Tyto snimky zpracovala spole€nost GEODIS BRNO,
spol. s r.o., ktera rovnéz dodala i sou¢asnou ortofotomapu a podkladovou
vrstvu  datovani  snimkd  (http://www.cenia.cz/web/www/cenia-akt-
tema.nsf/$pid/ MZPMSGOE9EQP/$FILE/tema_ortofotomapa.pdf ).

Vygenerovana historicky ortofotomapovy podklad pfedstavuje
z hlediska historického vyznamu jeden z nejzasadnéjSich zdroju informaci
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o Ceské krajiné povaleCného obdobi. Vzhledem k volnému zpfistupnéni
tohoto déjinného pramene (http://kontaminace.cenia.cz) v digitalni
podobé, ziskava Ceska archeologie dalsi z velmi dulezitych zdrojovych a
informacnich systémd.

Identickou moznost nahlizeni do mapovych podkladd a jejich
pfipojeni pomoci WMS sluzby nabizi od konce roku 2011 také Cesky Gfad
zemé&méficky a katastralni (CUZK). Zakladni pfipojovaci URL adresa je:
http://services.cuzk.cz/iwms/wms.asp. Celkovy pocet mapovych podkladd,
které je mozno pfipojit, je 14. Jednotlivé mapové soubory obsahuji
mapové podklady katastralnich map, ortofotomap, topografickych map v
méFitku 1:10 000, 1:50 000, klady mapovych listu a;.

VycCet vyuzitelnych mapovych zdroji by nebyl kompletni bez
uvedeni jednoho z nejuzivanéjSich internetovych portall poslednich let —
aplikace Google Earth. Tento virtualni glébus, plvodné vytvofeny firmu
Keyhole Inc., byl v roce 2004 zakoupen portalem Google. Program
vychazi z vyuziti satelitnich snimku, napf. druzicového systému Landsat,
avSak prevazna vétSina satelitnich snimkd pochazi z druzicového
systému WorldView — 2 a WorldView — 3 prostfednictvim komercni firmy
DigitalGlobe . V pfipadé integrace nejvykonnéjSich satelitnich systému lze
zaznamenat nahodnou pfitomnost snimkt soucasného nejmodernégjsiho
druzicového systému QuickBird. Tyto snimky jsou pfevazné vyuzivany pfi
vizualizaci vysokého prostorového rozliSeni nejznaméjSich svétovych
pamatek (Fowler 2004, 118 — 134; Fowler 2010, 107). V pfipadé Ceské
republiky je hlavnim dodavatelem snimku pro oblast ¢eského uzemi firma
Geodis Brno.

Aplikace Google Earth nabizi z hlediska moznosti prospekce krajiny
a evidence lokalit rozsahlé moznosti. Limitnim se v tomto pfipadé vsak
stava presnost. Ta se muze lidit az do 10 metrd (lokalné) od skute€nosti, v
dusledku odchylky vzniklé nepfesnym georeferencovanim zdrojovych dat.
Otazkou je, jakym zpusobem a pro jaké ucely chceme data Google Earth
pouzit. Pokud se omezime pouze na prospekci a zakladni evidenci lokalit,
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je tento zdrojovy datovy systém piné dostacujici. Pfekazkou se stava ve
chvili, kdy chceme snimky Google Earth pozivat jakoZto podkladovou
kartografickou vrstvu, &i jednotlivé vyfezy jako barevnou podkladovou
vrstvu, pfipadné pro vypocetni techniky vzdalenostnich atribut objektu. V
tomto pfipadé je nutné datové podklady Gooogle Earth georeferencovat,
a tim eliminovat polohopisné odchylky. Jako georeferen¢ni body nam
mohou slouzit napf. geodeticka trigonometricka sit daného uzemi,
zamérfené objekty v terénu aj. (Scollar 1978, 71 — 87; Beck 2006; Palmer -
Scollar 2008).

Podobnou aplikaci jako Google Earth vytvofilo i NASA (Nautical and
Space Administration). Svuj digitalni globus, ktery je tak jako Google
Earth open source, nazyva WorldWind. WorldWind se od Google Earth
liSi v nékolika zasadnich principech. PfedevSim zprostfedkovani moznosti
vybér jednotlivych tematickych vrstev USGS (United States Geological
Survey) ¢&i Landsat 7. Jako viditelnou vrstvu pouziva vzdy pouze jeden
zdroj, tim je vytvofena bezeSva a komplexni vizualizace pokryvu
zemského povrchu. Spusténim prostfedi Scientific Visualization Studio Ize
pozorovat a analyzovat vizualizace vyvojovych trendl pfirodnich a
humannich jevl na svété (odleshovani, vyparovani vody atp.). Oproti
rozhranim programu a ve vysledku porovnani kvality poskytovanych dat z
hlediska jejich rozliSeni velice vyrazné zaostava.

3.9.2.5 Zdroje druzicovych snimkii

Druzicové snimky lze v dnesSni dobé povazovat jiz za zcela
stabilizované obchodni zbozi. Nabidka druzicovych snimku provozovateli
jednotlivych systému je rozdélena do dvou sekci. Prvni nabidku
predstavuji snimky archivni, které jsou uloZzeny v databazi satelitnich
snimkd dané firmy. Tyto snimky Ize pofidit za vyrazné niZSi cenu nez
snimky aktualni. Vyvstava zde ovSem riziko vybéru takového kompletu
fotografii, které pfili§ nespliuji vhodné kvalitativni formy pro
archeologickou analyzu. Problematickd maze byt pfedevSim pfitomnost
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nevhodnych meteorologickych podminek pfi pofizovani dat. Snimky jsou
Casto prekryty oblacnosti, pfipadné pochazeji z roCniho obdobi zcela
nevhodného pro detekci archeologickych pamatek. Druhou skupinu
druzicovych dat zastupuji snimky, které jsou pofizovany ucelové dle
zakazky objednavatele. Tato sluzba zcela nepochybné reprezentuje ve

v vivy

zde na nepomérné vyssi finanéni naklady pofizovani dat.

Konkurenéni zdroj komeréni nabidky satelitnich snimku pfedstavuji
internetové portaly, jejichz prostfednictvim se Ize k druzicovym datim
snadno dostat. Mimo vSeobecné znamé aplikace Google Earth i
WorldWind je hlavnim zdrojem historickych a archivnich satelitnich
snimku systému CORONA, Landsat, SRTM, SIR-C prohlize€¢ Americké
geologické sluzby USGS Earth Explorer. Prostfednictvim tohoto rozhrani
lze ziskavat datové soubory jednoho z nejkvalitnéjSich historickych
satelitnich systému CORONA (1959-1972). RozliSeni snimkU se pohybuje
v rozmezi od 12 metrl az po fotografie z kamerovych systému KH-4 a
KH-7, jejichz rozliseni dosahuje az 1, 8 metru. Systém CORONA byl na
zakladé rozhodnuti amerického prezidenta odtajnén v roce 1995 a v
soucasnosti je k dispozici cca 900 000 snimku (Fowler 2010 107-108).

Z hlediska poskytovatelskych sluzeb pofizovani dat se v souCasné
dobé pIné rozvinula nabidka zakazkové tvorby vystupu dalkového
prizkumu Zemé& na objednavku. V Ceské republice zastupuje tuto
kategorii pfedevsim firma Geodis Brno, jejiz specializovana cinnost se
orientuje na celé spektrum sluzeb od geodézie a fotogrammetrie, pfes
dokumentacni a Sikmé snimkovani krajiny a nemovitych pamatek po
laserové skenovani jak v podobé mozného vyuziti pozemniho laseru, tak
od nedavné doby disponuje také plnohodnotnym vybavenim pro letecké
laserové skenovani. Samoziejmou soucasti nabidky jsou také druZicova a
radarova data. Mimo této spoleCnosti se na nabidku zprostfedkovani
zakazek nakupu satelitnich a radarovych snimkU specializuji i dalSi
tuzemské spolecnosti jako je ARCDATA Praha nebo Gisat. VSechny tyto



109

spoleCnosti nabizi datové systémy nejmodernéjSich a nejaktualngéjSich
druzicovych dat celosvétovych systémda.

3.9.2.6 Zdroje dat leteckého laserového skenovani

Letecké laserové skenovani, jakozto jedna z nejmladSich
technologii vyuzivanych v archeologii i dalSich védeckych kategoriich, je
stale novou nestandardni metodou a tim spiSe je velice obtizné hodnotit ji
z hlediska zdrojovych datovych systémud. V ramci naseho uzemi bylo
mozné ziskat data leteckého laserového skenovani pouze prostfednictvim
smluvni objednavky dat v soukromé sféfe. Tato jedina moznost je v
souCasnosti jiz CasteCné rozSifena o eventualitu ziskani datovych souboru
prostfednictvim organizaci statniho sektoru. V roce 2008 probéhlo
zahajeni pripravnych praci pro projekt, jehoz hlavnim cilem byla inovace
mapovani vyskopisu Uzemi Ceské republiky s hlavnim vyuzZitim dat
leteckého laserového skenovani. Zahajeni vlastniho projektu probéhlo v
roce 2009, kdy bylo zapod&ato skenovani tzv. stfedniho pasma Ceské
republiky. Projekt je realizovan v ramci Dohody o spolupraci pfi tvorbé
digitalnich databazi vyskopisu Uzemi Ceské republiky mezi Ceskym
uradem zemémérickym a katastralnim, Ministerstvem zemédélstvi Ceské
republiky a Ministerstvem obrany Ceské republiky. Samotné snimkovani
krajiny Ceské republiky bylo koncipovano do tii zakladnich fazi, které byly
vymezeny Casovym intervalem. V soucCasné dobé probihaji jiz finalni
skenovaci prace ve vychodni ¢asti Ceského uzemi. Termin komplexniho

dokonceni skenovacich praci je naplanovan na rok 2012 (Brazdil 2010).

S touto aktivitou pofizovani dat probiha paralelné jejich zpracovani.
Hlavni cilové produkty budou reprezentovat tfi zakladni vygenerované
modelové datové zakladny:

1. Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR
4G), jehoz primarnim ukolem je zobrazeni pfirozeného nebo lidskou
¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru. Zakladni
polohova determinace datového souboru je koncipovana do pravidelné
sité bodl ( GRID - 5x5metrd) o souradnicich X, Y, H, kde H reprezentuje
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nadmofskou vySku ve vySkovém referenénim systému Balt po vyrovnani
(Bpv) s uplnou stfedni chybou vy$ky 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m v
zalesnéném terénu. V soucasnosti je vytvofen DMR 4G z prostorového
vymezeni Uzemi zapadni a stfedni &asti Ceské republiky (cca 67,8 %
uzemi CR). Termin dokoné&eni je planovan na rok 2012, v nasledujicich
letech bude probihat pribézna aktualizace produktu (Tab. XV).

2. Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR
5G), jehoz primarnim ukolem je zobrazeni pfirozeného nebo lidskou
¢innosti upraveného zemského povrchu v digitalnim tvaru. Zakladni
polohova determinace datového souboru je koncipovana do nepravidelné
trojuhelnikovité sité (TIN) o soufadnicich X, Y, H, kde H reprezentuje
nadmorskou vySku ve vySkovém referenCnim systému Balt po vyrovnani
(Bpv) s uplnou stfedni chybou vysky 0,3 m v odkrytém terénu a 1 m v
zalesnéném terénu. V soucasnosti je vytvofen DMR 5G z prostorového
vymezeni kolem 16 000 km? (cca 19,1 % uzemi CR). Termin dokonéeni je
planovan na rok 2015, v nasledujicich letech bude probihat prubézna
aktualizace produktu.

3. Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. generace (DMP
1G) prezentuje zobrazeni uzemi v€etné zastavby a vegetacniho pokryvu
ve formé nepravidelné sité vySkovych bodl (TIN) s uplnou stfedni chybou
vySky 0,4 m pro presné vymezené objekty (budovy) a 0,7 m pro objekty
pfesné neohraniCené (lesy a dalsi prvky rostlinného pokryvu).
Predpokladany termin dokonceni je planovan na rok 2015 s naslednou
prubéznou aktualizaci produktu.

Typologické vymezeni zpracovani dat tvorby digitalnich modeld
terénu probiha v zavislosti na typu kvality vysledného produktu. U obou
digitalnich modell terénu byla pouzita zakladni tzv. robustni filtrace dat.
Jejim hlavnim zamérem je separace bodld posledniho pulsu (dopad
laserového paprsku na terén, vegetaci, zastavbu) a zaroven identifikovat
chybna méfeni vznikla odrazem laserového pulsu od objektl ve vzduchu
(letici ptak, slozky leteckého provozu atp.). K tomuto procesu jsou pouzity
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filtraCni techniky automatického matematického algoritmu pocitaCového
softwaruSCOP ++, verze 5.4 spoleCnosti INPHO GmbH. Vyslednym
vystupem jsou samostatné soubory dat (kategorie), které jsou
diferencované dle dopadu paprsku na jednotlivé slozky nadzemni Casti
terénu - vrcholky vegetacniho pokryvu, vlastni terén, objekty na zemském
povrchu (budovy, skaly) (Brazdil 2010 a 2012b).

Tento postup (bez naslednych rozSifujicich metodickych uprav) je
aplikovan pfi produkci terénniho modelu 4. generace pro ziskani
zakladniho modelu filtrovanych mraen bodd laserového skenovani v
podobé pravidelného gridu. Principialné byl zvolen postup vytvoreni
pravidelné sité Ctvercl 5x5 m pro celé analyzované uzemi a v kazdém
vySkou. Vysledny produkt je tvofen mnozinou nerovhomérné rozlozenych
uzlovych bodu reliéfu, které formuji generalizovany model terénniho
reliéfu. V nasledném kroku je tento model podroben interaktivni vizualni
analyze za ucCelem detekce nepfirozenych anomalii reliéfu ve smyslu
chybné filtrovanych bodl a kontrole ,prazdnych® oblasti v modelu
zformovanych v mistech vodnich ploch &i zastavby (Brazdil 2012a).

V pripadé tvorby dat digitalniho modelu terénu 5. generace je
zadouci preciznéjSi zpracovani a eliminace chyb. Proto jsou vysledné
datové soubory robustni filtrace podrobeny pfesnéjsi vizualni kontrole dat,
jejimz primarnim zamérem je eliminovat chybna mista pfedchozi filtrace,
tzn. lokalizace a prefazeni chybné kategoricky zafazenych bodua. Pro tuto
akci je vyuzivan sofware DT Master firmy INPHO GmbH. Vyslednym
produktem této faze upravy dat jsou individualni soubory vySkovych bodd,
kategoricky spravné interpretované z hlediska jejich pUvodu (body
reprezentujici vegetacni pokryv, zastavbu, vysSkové prekazky) (Brazdil
2012a; 2012b).

Vysledné datové modely jsou v prvotni podobé generovany v
souradnicovém systému WGS — 84. Pro civilni distribuci jsou vSak
transformovany do C{eského soufadnicového systému S-JTSK ve
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vySkovém retencnim systému Bpv. Data digitalniho modelu 4. i 5.
generace jsou datové georefencované soubory distribuované v podobé
textového formatu o zakladni podobé soufadnicového zaznamu x, y, v?,
uloZenych v jednotkach odpovidajicich kladu mapovych listd Statni mapy
1:5000 (SM 5). Soubory jsou dale na médiich ukladany v adresafich
(slozkach) po vétsich celcich pokryvaijicich listy Statni mapy 1:50 000 (SM
50) (Brazdil 2012a; 2012b). Z hlediska kartografického ma tento projekt
vyznamny pfinos pro zasadni zvySeni podrobnosti a presnosti
vySkopisnych dat Gzemi Ceské republiky a pro vyznamné rozsifeni

moznosti jejich vyuziti.

Tento projekt je sam o sobé prvnim rozsahlym vyuZitim letecké
laserové snimaci technologie na tzemi Cech. Z hlediska hodnoceni jeho
vyuzitelnosti v ramci archeologie poskytuje do budoucna zcela
Ze tento soubor by se mohl stat standardizovanym vychozim podkladem
archeologickych vyzkumu &i archeologickych dohled. Mél by slouzit jako
prvotni orientacni podklad zajmového uzemi z hlediska jeho prospekce,
detekce pfipadnych objektd, ovéfeni viditelnosti a pfitomnosti dosud
znamych archeologickych lokalit atd. Velkou vyhodu prace s takovymto
zdrojem informaci o terénu rozsahlych krajinnych celk( spatfuji v
moznostech podrobnéjSiho planovani archeologickych vyzkumua a
pfedevS§im v ochrané archeologického dédictvi v dusledku snadné
prospekce Uzemi a evidence potencialnich dokladld antropogennich
¢innosti. Zaroven jsme schopni diky pomérné snadnému pfistupu k datim
pracovat na zkvalitiovani obecnéjSich polohopisnych informaci
jednotlivych lokalit, které jsou mnohdy lokalizovany pouze orientacné Ci s
presnosti na nékolik metru.

Spole¢né s vySe popsanymi datovymi vlastnostmi a vyctem
mozného vyuziti v archeologii vyvstava pomérnée dosti aktualni otazka, jiz
je kvalita a efektivita vyuziti jednotlivych datovych tfid pro ucely
archeologickych analyz. Z tohoto pohledu se musime zabyvat faktickou
problematikou kvalitativnich aspektl datovych fad. Samoziejmé zamérné



113

zde opomenu hodnotit kategorii digitalniho modelu povrchu (DMP 1G) z
divodu pfitomného nefiltrovaného vegetaéniho pokryvu znemozriujiciho
analyzu terénu. Muzeme tedy pracovat v podstaté se dvéma skupinami
podkladovych vrstev. Jednak s vystupy modelu DMR 4G, ktery je sice
filtrovan, ale pouze hrubym zpusobem, tim padem obsahuje dosti zasadni
chybné udaje zkreslujici spravné interpretaéni zafazeni bodu. V dusledku
rozliSovat mozné terénni deformace signalizujici pfitomnost objektu.
Model DMR 5G byl oproti tomu podroben (kromé hrubé filtrace) také
rucnim systematickym zpracovanim dat za uCelem eliminace chybnych
udaju. Takovato data je z hlediska nasledné efektivni vyuzitelnosti nutno
klasifikovat jako jednoznacné vhodnéjsi, pfedevSim pak v oblastech
potoku a fek, lomy atd. DMR 4G muze slouZzit jako vyborny podklad v
pojeti postupného zpracovani a mapovani areald, jejichz geomorfologické
vlastnosti jsou viceméné konstantni a vysSkové rozdily nejsou nijak
markantni. Pro komplikovanéjsi terén je vhodnéjsi vyuziti dat DMR 5G a
to zejmeéna z hlediska primarni interpretace a detekce jednotlivych entit.

DalSi faktor ovliviiujici efektivitu vyuziti pfedstavuji parametrické
aspekty pofizovani dat. V tomto pfipadé byly datové soubory primarné
vytvafeny pro Ugely tvorby nového, presnéjsiho vyskopisu Ceské
republiky. V duasledku této skute€nosti jsme nuceni akceptovat fakt, Ze
data pochazejici z tohoto projektu jsou z hlediska parametri snimani
limitujici pro uc€ely podrobného prizkumu krajiny a zachyceni terénnich
anomalii mensich rozmérld. Podrobné technické udaje jsou obsahem
Technické zpravy umisténé v prilohové Casti prace. Projekt tvorby nového
vySkopisu Ceské republiky skytd z hlediska pfistupu ke komplexu
datovych souborl zcela jedine€nou pfilezitost ziskat vystupy leteckého
laserového skenovani za financné dostupnych podminek.

Ponékud odliSny pfistup k nabyti dat leteckého Ilaserového
skenovani poskytuje komercni sféra. V poslednich letech jsme svédky
dosti masivniho narustu firem nabizejicich realizaci a zpracovani dat
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leteckého laserového skenovani (Baltsavias 1999, 164 — 198). V oblasti
celosvétové nabidky v soucasnosti nalezneme jiz stovky firem. Ve sféfe
evropského prostfedi se pocCetni zastoupeni pohybuje okolo 30 — 40
spolecCnosti, které disponuji vlastnim skenovacim aparatem a jsou
schopny jak samotné skenovani realizovat, tak i vyhodnotit a zpracovat
vystupni data. Prfevazna vétSina z nich pochazi z anglosaského prostredi
(Velka Britanie) a némecky mluvicich zemi (Rakousko, Némecko,
Svycarsko - cca 40%). Zbylé spoleénosti se z hlediska regionalni
determinace nalézaji v oblastech jizni, zapadni a severni Evropy.
Vychodni Evropu zastupuje pouze ruska instituce Geokosmos
(http://lwww.geokosmos.com) a slovinsko-rakouska firma  Flycom
(http://www.flycom.si/index.php/en). V ramci Ceské republiky donedavna
neexistovala zadna soukroma spoleCnost, ktera by letecké laserové
skenovani méla v nabidce svych sluzeb. Proto byly pro dilCi projekty
vyuzivany spole€nosti zahrani¢ni. V roce 2009 dochazi k zakoupeni
systému leteckého laserového skenovani brnénskou firmou Geodis Brno
s.r.o., ktera je dodnes jedinou spole¢nosti disponuijici touto technologii v
Cesku. V soudasné dobé& tvofi jeji vybaveni dvé laserova zafizeni
Spickové kvality: Leica ALS 50-II a Riegl LMS Q680i (Tab. Ill). Ty jsou
konstantné umistény na letovych nosiCich CESSNA 206 Stationar a
Beech Super King Air 200. Pomoci této technologie bylo mimo jiné
zrealizovano snimkovani krajiny Ceské republiky pro projekt Tvorby
nového vyskopisu CR popisovaného vyse. Ziskani dat prostfednictvim
dalSich tuzemskych firem je mozné, avSak za predpokladu vyuZiti danych
spole¢nosti pouze jakozto zprostfedkovatele pofizeni dat.

Z hlediska hodnoceni frekvence uzivani dat leteckého laserového
skenovani v ramci archeologickych projektd v Ceské republice musime
brat v potaz fakt dlouhodobé absence jakychkoliv mozZnosti ziskani
takovychto podkladovych celki zejména z divodu vysoké financni
narocnosti a vysokych narokd na technické vybaveni schopné zpracovat
velkoobjemové datové sady. Prvni systematicky projekt na toto téma byl
realizovan v roce 2010 Katedrou Archeologie ZapadoCeské univerzity v
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Plzni  jakozto  grantovy  projekt = GAP405/10/0454  Potencial
archeologického vyzkumu krajiny v CR prostfednictvim dalkového
laserového 3-D snimkovani (LIDAR) financovany fondy Grantové
agentury Ceské republiky. Hlavnim cilem této dvouleté studie bylo
zhodnoceni potencialu a efektivity vyuziti leteckého laserového skenovani
v Ceské archeologii a zhodnoceni informacniho zisku, ktery je tato
technologie schopna nabidnout. V ramci tohoto projektu byly vyuzity dvé
komerc¢ni spole¢nosti za ucelem ziskani a primarniho zpracovani dat. V
prvnim roce byla oslovena némecka firma s dlouholetou tradici v oblasti
dalkového prizkumu Zemé Milan Geoservice GmbH, ktera se ujala
realizace prvni etapy snimkovani vybranych polygont ¢eského uzemi. Ve
druhém roce byly vyuzity sluzby vySe zmifované firmy Geodis Brno.
Celkovy rozsah snimkovaného uzemi se pohyboval okolo 120 km? a byl
rozdélen do 14 dil€ich polygonu. Vybrané transekty pfedstavovaly pfedem
zvolené Kkonkrétni situace odrazejici variabilni typologické spektrum
archeologickych lokalit jak pravékych a stfedovékych,tak i novovékych:

Lokality obdobi pravéku (3 500 000 pr. n.|. — 5 - 6. stoleti n. |.):

- keltské hradisté na Trikfizovém vrchu (okr. Litoméfice)

- mohylové pohfebisté doby bronzové Hemerského polesi
situovaného v blizkosti feky Smutna (okr. Tabor, okr. Pisek)

- laténské ohrazeni Kucef — Obrovy hroby (okr. Pisek)

- laténska vysinna opevnéna aglomerace VladaF u Zlutic (okr. Karlovy
Vary)

- stfedobronzové mohylové pohfebisté Stahlavy — Hajek (okr.
Rokycany)

- pravéké ohrazeni u Ctinévsi (okr. Litoméfice)

Lokality obdobi stfredovéku (6. stoleti n. I. — 16. stoleti n. I.)
- zanikla stfedovéka vesnice Sloupek (okr. Rokycany)
- zanikla stfedovéka vesnice Kalisté (okr. Rokycany)
- hradni soustavy Kdyriského regionu
- zaniklé stfedovéké vesnice regionu Cernokostelecka
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- slovanské hradisté Brezina (okr. Rokycany)

Lokality obdobi novovéku (16. stoleti — sou¢asnost)
- polni opevnéni druhé poloviny 18. stoleti u Habrovan (okr. Usti nad
Labem)
- novovékeé relikty pfedsunutého opevinovaciho systému Terezinské
pevnosti u Tfeboutic (okr. Litoméfice)
- vesnice Hely (Nassendorf) zanikla po roce 1945 (okr. Krasna Lipa)

VétSina lokalit se nachazi v zalesnénych oblastech velice tézko
mapovatelnych pomoci klasickych postupl archeologické metody (terénni
prospekce). Nejucinnéjsi technikou se v téchto pfipadech jevila aplikace
leteckého laserového skenovani, které je schopno vegetaci pronikat a
poskytovat tak informace o terénu ukrytém pod ni. Parametry snimkovani
byly v obou pfipadech velice podobné a v dusledku jejich nastaveni byly
ziskany vysledné digitalni modely s rozliSenim 1 metr. Hustota laserovych
pulsu se pohybovala v hodnotach od 1 — 4 bodd/ m? V pfipadé lokality
Hemerského polesi byly parametry snimani zamérné nastaveny pro dvoji
podobu: jednak pro klasické snimkovani s hustotou bodu pohybujicich se
mezi 2-3 body/ m?, jednak pro snimkovani €asti této lokality s hustotou
10bodd/m?. Vysledky tohoto dvojiho pojeti snimkovani odrazi miru
hodnoceni kvality vystupnich dat a jejich efektivitu vyuziti pro
archeologicky prazkum.

Prvotni vysledky tohoto grantového projektu byly jiz CasteCné
zvefejnény v podobé nékolika dilCich studii v €eskych archeologickych
periodikach a v soucCasnosti je pfipravovana rozsahla monografie, jez by
méla prezentovat nejen vysledky tohoto grantu, ale také vystupy nékolika
diléich studii orientovanych na problematiku leteckého laserového
skenovani v ¢eské archeologii (Gojda, M. — John, J. — Starkova, L. 2011).



117

4 OBTIZNE INTERPRETOVATELNA DATA

Nazev tématu této disertaCni prace: ,Verifikace obtizné
interpretovatelnych dat leteckého pruzkumu® je v urcitém smyslu vyzvou v
oblasti vybéru vhodného metodického postupu. Toto téma zahrnuje Siroky
ramec mozneho pfistupu a pojeti.

Tento termin povazuji z nékolika divodu za ponékud nejasné
determinujici.  Abychom se mohli pokusit definovat obtizné
interpretovatelna data, musime nejprve vymezit a definovat jaka data je
mozno interpretovat bez obtizi. Jak je znamo, interpretaéni faze projektd
nadchazi jakozto zavérecny krok produkce vystupl, v podobé souhrnu
dosazenych vysledki. Ve smyslu snahy definovat nejasné
interpretovatelna data je nutné pracovat také s pojetim interpretace
jakoZzto praktiky, probihajici jiz ve fazi prospekcni terénni aktivity. V tomto
pfipadé prospekci, snimkovani a primarni interpretaci provadi sam
badatel.

Z tohoto diavodu je zadouci tyto dvé zakladni interpretacni faze od
sebe odliSit. Ve své praci budu uzivat dvoji terminologicky odliSné
oznaceni. Termin primarni interpretace je asociovan s interpretacni
formou vyhodnocovani situace jiz v pribé&hu sbéru dat pfi letecké
prospekci. Tento termin také zahrnuje prvotni vyhodnoceni situace v
ramci analyzy rastrovych vystupl dalkového prizkumu Zemé, pfedevsim
v oblasti detekce objekttl a jejich zakladni kategorizace. Casovy horizont
produkce zavéreCnych vystupl a zhodnoceni syntetické etapy definuiji
jako interpretaci finalni.

Toto prvotni rozliseni poskytuje zaklady pro bliz§i vymezeni
obtiznosti spravného vyhodnoceni datové zakladny. Primarni interpretacni
postup v terénu je zavisly na celé fadé Ccinitell, determinujicich jeho
kvalitu. Jeden z nejpodstatnéjSich pfedstavuje zkuSenost badatele (jak pfi
terénni  prospekci, tak v prvotnim vyhodnocovani  vysledk
automatizovaného sbéru dat).
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Aspektl, jez vytvareji faktory ovliviiujici interpretaéni moznosti a
efektivitu jak primarni, tak finalni interpretace je cela fada. K zakladnim
nalezi meteorologické podminky snimkovani, viditelnost objektd, formacéni
procesy, pfirodni prostfedi, Clenitost terénu, princip a nastavené
parametry snimkovani, kvalita vystupl, metoda zpracovani dat a
predevsim konfrontace a validace vysledkd pomoci dalSich metod.

Za obtizné interpretovatelna data Ize v zasadé povazovat veskeré
vysledky primarni interpretace ziskané nejen leteckou prospekci, ale také
dalSimi metodami dalkového prizkumu Zemé. Abychom dosahli
spravného vysledku, a spolehlivych interpretacnich formulaci je nutné
vytvorit jisty teoreticky model zpracovani dat a nadale jej testovat.
Testovani probiha v nékolika urovnich jiz od samého pocatku zpracovani
vstupnich dat po mapovani a digitalizaci detekovanych objektd a jejich
verifikaci. Model, jenz bude predmétem této disertacni prace, je navrzen a
vytvoren dle konkrétnich kritérii formy vstupnich datovych celku.

Jako vstupni data této studie jsou v titulu uvedena data leteckého
pruzkumu. Vzhledem k faktu souasného trendu masivni integrace
letecké archeologie (spolu s dalsimi technologiemi) do jednotné kategorie
dalkového prizkumu Zemé, dovolim si tuto pramennou zakladnu rozsifit o
dalSi datové celky, pochazejici ze souboru téchto technologii.

5 VERIFIKACNIi METODY

Metody dalkového prizkumu Zemé& mohou byt v obecné roviné
povazovany za nastroj, ktery je schopen zaznamenavat veSkeré aspekty
historického prostfedi krajiny (pfedevSim diky moznosti prospekce
rozsahlych krajinnych celkd v kratkém casovém useku, dokumentace
terénu pod vegetacnim pokryvem, pomeérné snadného mapovani objektd,
tvorby podrobnych pland danych situaci atd.), a tim jsou povazovany za
autonomni plnohodnotny prostfedek krajinné prospekce. Takovéto tvrzeni
je nepochybné v mnoha smérech zavadéjici, a v nasledujicich kapitolach
se budu snazit jej argumentaéné vyvratit. Ugel, k némuz dalkovy prizkum

Zemé slouzi, je pfedevSim tvorba dvojrozmérnych i trojrozmérnych
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modell zemského povrchu, fungujicich jako podkladové vrstvy po
naslednou analyzu a identifikaci historickych prvkd (jez vykazuji urcitou
formu povrchového topografického projevu). Takovato definice podléha
celé fadé faktort, které vyznamné ovlivAuji vyslednou interpretacni kvalitu
dat.

PfestozZe jsou v sou¢asné dobé metody dalkového prizkumu Zemé
povazovany za jednu z nejprogresivnéjSich technologii, nelze je brat jako
samostatné aplikovatelné. Naopak jsme nuceni k jejich neustalé
konfrontaci s dalSimi technikami a metodami. V tomto smyslu se muze
zdat, Ze by aplikace jednotlivych technik dalkového prizkumu Zemé a
jejich komparace mohla byt povazovana za jistou formu redundantniho
pristupu ziskavani informaci, ale vzhledem ke zcela jedine€nému pfistupu
zpracovani dat a moznostem vyuZiti této technologie u Sirokého zabéru
typu archeologickych lokalit nabizi udaje, jez naopak vyznamné dopliuji a
dotvareji komplexni zhodnoceni archeologickych situaci.

Za verifikaéni metody dat dalkového prizkumu Zemé Ize povazovat
jak techniky odliSnych archeologickych postupl, tak i metody
pridruzenych védeckych obord, které je mozno vyuzit k ziskani SirSiho
spektra interpretacnich produktd. Zaroven jako ovéfovaci védecké
postupy mohou slouzit i jednotlivé technologie dalkového prizkumu Zemé
mezi sebou.

V nasledujicich kapitolach budou pfedstaveny standardni zakladni
verifikacni praktiky, stejné tak jako inovativni postupy v Ceské
archeologické sfére.

5.1 Heuristicka €ast verifikacniho postupu

Za tuto fazi povazuji aplikaci takovych postupt, které nepracuji na
podkladé datové zakladny ve smyslu technickych digitalnich dat. Jedna se
o metody zaloZené na analyze a konfrontaci humanitnich pramend.
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5.2 Praktické verifikaéni metody

Termin praktické verifikacni metody znaci postupy, jejichz vychozi
pramennou zakladnu tvofi soubory digitalnich datovych komplexd, s nimiz
lze nadale pracovat prostfednictvim aplikovanych technologickych
postupl (databazové soubory, geografické informacni systémy, statistické
analyzy, atd.).

5.3 Historické prameny

Za historické prameny jsou povazovany takové zdroje informaci,
které (v dusledku jejich uchovani) nam v sou€asnosti mohou podavat
informace o vécech a stavech minulych. Za tyto prameny Ize oznacit vSe,
co bylo vytvofeno prostfednictvim lidského puUsobeni. Jejich hlavnim
pfinosem je moznost jejich vyuZziti jakozto verifikaéniho pramene k
historickym udalostem (plati i pro archeologii).

Zdroju historickych pramenu je nékolik druh. Mohou byt v podobé
jak psané, tak i nepsané (artefakty, ekofakty, kosterni pozustatky,
audiovizualni), ikonografické, oralni i etnografické (folklor).

Pisemné prameny

Pisemné prameny predstavuji jeden ze zakladnich a primarnich
zdroju verifikaCnich dat. Kategorizaci tohoto typu informaci je nékolik
druht. V této praci se v prehledu budu drzet zakladniho vyctu.

* Prameny ufedni - jsou institucionalniho pdvodu a lze je dale
kategorizoval dle jejich funkCniho vymezeni:

- normativni prameny: zakoniky (jednim z nejvyznamnéjSich
dokladl zakoniku vydaného panovnikem je Horni zakonik Vaclava Il. pro
Kutnou Horu)
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- diplomatické prameny: listiny (v Ceském prostfedi od poloviny 12.
stoleti, prvni listiny vydany Vratislavem Il., v prvni fazi byly listiny
vytvareny jednotlivci, od druhé poloviny 13. stoleti nalezneme jiz listiny
mést), listy (z obdobi 10. — 12. stoleti jsou znamy pouze ojedinélé
zaznamy korespondencnich aktivit, ve stoleti 13. se jiz tento zpusob
komunikace rozviji a je znama cela fada pravych i fiktivnich listu z této
doby), akta.

- spravni a hospodafské prameny: ufedni knihy (jednd se o
prameny mimofadného vyznamu, jejichz vyuZiti nalezneme ve sférach
politickych a spravnich, socialniho zivota a mysSleni a kulturnich, v
pocatcich vzniku tohoto typu pisemného zaznamu byly ufedni knihy ryze
soukromou zalezitosti ufednich kancelafi, od poloviny 13. stoleti Ize
zaznamenat také pfitomnost ufednich knih vefejnych), ucty, soupisy pudy,
berni rejstfiky, desky zemské, urbare atd.

* Prameny soukromé — predstavuji soukromé pisemné vystupy v
podobé& osobni korespondence, privatnich deniki a pisemnych
pozustalosti.

* Narativni prameny
- Historiografie (déjepisectvi): kroniky, analy a letopisy.
- Hagiografické texty: legendy.
- Krasna literatura: romany, basnické sbirky, fiktivni literatura.
- Cestopisna literatura.

Z prostredi klasterniho a kapitulniho zname listiny, vytvarené
predevsim pro liturgickou pamét’ (napf. kalendare, soupisy jmen, hodnosti
zemrielych &lenu klasterni komuny, evidence svétcu atd.) (Kutnar — Marek
1997, 19 — 129; Semotanova 2002, 28 - 38; Blahova 2009, 508 — 529,
640 - 645).

Oralni prameny
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Do této skupiny historickych pramenu fadime jak vystupy tradi€nich
kategorii, jako jsou ustni lidova slovesnost Ci mytologie, tak i vystupy
ziskané metodickych pfistupem oralni historie (Kutnar — Marek 1997, 19 —
129; Semotanova 2002, 28 - 38; Blahova 2009, 508 — 529, 640 - 645).

Ikonografické prameny - kartografické podklady, nakresy, veduty,
obrazy atd.

(Kutnar — Marek 1997, 19 — 129; Semotanova 2002, 28 - 38; Blahova
2009, 508 — 529, 640 - 645).

5.4 Archivy archeologickych akci a publikacni fondy

Zakladem jakékoliv heuristické faze projektu je vytvofeni souboru
tematicky adekvatniho fondu publikacnich vystupld. Mezi zdrojova
informacéni data patfi dale systémy, jeZ jsou pfistupné prostfednictvim
digitalnich  technologii. Vyhodou tohoto typu informaci je jejich
kompaktnost a snadna dostupnost. Databazové systémy archeologického
zamé&Feni, jeZ maji celostatni a oficialni status, jsou v Ceské republice
dvojiho typu. Zaprvé se jedna o systém evidujici uzemi s archeologickymi
nalezy - Statni archeologicky seznam Ceské republiky (SAS CR).
Jeho hlavni spravni jednotkou je Narodni pamatkovy ustav — ustfedni
pracovisté. Mozny pfistup do tohoto systému je jak z vefejné sféry
(omezeny), tak i profesni (plnohodnotny). Jeho vytvafeni probihalo v
letech 1995 — 2003 pod vedenim Lenky KrusSinové. Hlavni cile tohoto
projektu jsou orientovany na vytvofeni jednotného informacniho systému
(vyuzitelného v8emi institucionalnimi jednotkami archeologického oboru),
produkci digitalni mapy Uzemi a archeologickych nalezG v Ceské
republice, ktera by dané databazové udaje zpodobnila v prostorovém
rozliSeni. Konkrétni  zaznamy  archeologickych  situaci  jsou
zaznamenavany do podkladové mapy 1:10000. V soufasné dobé je jiz
zpracovano témér 100 % celého uzemi Cech a Moravy.

Uzemi s archeologickymi nalezy jsou rozdéleny do 4 t¥id:
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1. UAN | — uUzemi s pozitivné prokazanym a dale bezpecné
predpokladanym vyskytem archeologickych nalezu

2. UAN Il — uzemi, na némz dosud nebyl pozitivné prokazan vyskyt
archeologickych  nalezi, ale  urlité indicie mu nasvédcuiji;
pravdépodobnost vyskytu archeologickych nalezl je 51-100%

3. UAN Il — uzemi, na némz dosud nebyl rozpoznan a pozitivhé
prokazan vyskyt archeologickych néalezt a prozatim tomu nenasvédd&uji
zadné indicie, ale pfedmétné uzemi mohlo byt osidleno i jinak vyuzito
Clovékem, a proto existuje 50% pravdépodobnost vyskytu
archeologickych nalezl. Jde o veSkeré ostatni Uzemi statu mimo UAN |, Il
alv

4. UAN IV — Uuzemi, na némz neni realna pravdépodobnost vyskytu
archeologickych nalezt. Jde o veSkera vytéZzena uzemi, kde byly
odtézeny vrstvy a ulozeniny ¢tvrtohorniho stafi (KrusSinova a kol. 2003).

Archeologicka databaze Cech (ADC) je databazovym produktem
Archeologického ustavu Akademie véd Ceské republiky v Praze, v.v.i.
Tato instituce zajistuje také jeho spravu a aktualizace. Jedna se o
centralni evidencni systém archeologickych nalezl( a vyzkumd v prostoru
Cech. Zakladni vstupni jednotkou, dle které je vlastni databaze
modifikovana je Zprava o archeologické akci, které jsou vytvareny autory
terénnich vyzkumu. V sou€asné dobé se pocCet zaznamul pohybuje mezi
75000 — 80000 pFfevazné novodobych archeologickych akci. StarSi
zaznamy (starSi nez druha polovina 80. let) archivu Archeologického
ustavu jsou prabézné revidovany a postupné doplhiovany. Mapové
podklady tohoto projektu jsou identického méfitka jako podklady SAS
1:10000. Jednotlivé zaznamy jsou ukladany ve variabilnim rozmezi
presnosti prostorové identifikace, vyjadfenou jednotkou PIAN. Zakladni
podoba tohoto databazového systému byl vytvorena jiz v roce 1992 a od
této chvile proSela nékolika modifikacemi az do souasné verze Archiv
3.0 (Kuna 1997, 105 — 109; Kuna — Kfivankova 2006).



124

Tyto dva systémy zastupuji kapacitné nejrozsahlejSi databazove
systémy v Ceské archeologii. Bezesporu se setkame s celou radou
dalSich, rozsahové menSich soubort bud lokalniho &i institucionarniho
charakteru. Ty se samozfejmé stavaji také pfedmétem zajmu badatele
jakozto komparaéni a informacni zdrojovy material.

5.5 Historické mapy a historicka geografie

Interdisciplinarni  obor, zabyvajici se sledovanim promény
geografického prostoru v Case se nazyva historicka geografie. Jeho
vyuziti nalezneme v S§iroce rozsahlém spektru od geografie, pfes
historické, socialni, politologické védni obory po oblast pfirodovédnou,
ekologii a mnoho dalSich.

Charakteristika tohoto oboru muize byt definovana jako disciplina,
dotykajici se otazek vztahu Zemé a Clovéka, pfirodnich a spoleenskych
véd a zaroven hledanim vzajemnych vztahl mezi pojetim prostorovych
vlastnosti krajiny a plsobenim &asu (Semotanova 2002a, 11). Hlavnim
cilem tohoto oboru je zhodnoceni aktudlnich i minulych stavu
geografického prostoru, spole¢né se sledovanim jeho zmén a vyvoje.
Vyznamnou kategorii pfedstavuje vyzkum aspektd, jez byly v minulosti
priCinami zmén v krajinném prostoru, a disledku, které svym pusobenim
soucasnosti jiz zaniklych typu krajiny, na jejichz modifikaci se v minulosti
negativné €i pozitivné podilel lidsky faktor (Semotanova 2002a, 12).

Soubor metod historické geografie zasahuje do celé fady riznych
oboru. PfedevSim se vSak jedna o historii (vyvoj a transformace krajiny v
minulosti na zakladé pisemnych pramena), kartografii, geografii a dalSich
oboru, jez bezprostifedné souvisi s poznavanim minulosti a prostorovymi
analyzami Zemé (dalkovy pruzkum Zemé, geologie, hydrologie, botanika,
archeologie aj.) (Semotanova 2002a, 63-64).
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K hlavnim pfFedstavitelim souCasné historické geografie ¢eského
prostiedi patfi ¢lenové Komise pro historickou geografii Historického
ustavu Akademie véd CR, kterou tvofi E. Semotanova, J. Zemlicka a R.
Simanek. Dale to jsou J. Schulz, M. Trapl (Kabinet regionalnich d&jin,
Katedra historie, Filozoficka fakulta Palackého univerzity v Olomouci) &i
M. Bic¢ik a L. JeleCek (Katedra socialni geografie a regionalniho rozvoje
na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze).

Za jedny ze zakladatelskych praci historické geografie jsou
povazovany monografie pravé E. Semotanové, ktera se mimo
metodologického a teoretického vymezeni vénuje také publikaci atlasu
Ceskych déjin (Semotanova 2001; 2002a; 2002b). PfedevSim tvorba
atlasovych publikacnich vystupl poskytuje cenné zdroje informaci,
vyuzitelnych v oblasti verifikaénich metod.

5.5.1 Kartografické prameny

Jako jeden z hlavnich pramenu historické geografie slouzi
historicka kartograficka dila. Tento fakt je spoleénym prvkem také v
souvislosti s metodickym ovéfovanim archeologickych situaci v terénu.
Proto je pravé tento zdroj jednim ze zakladnich verifikacnich materiald,

vyuzivanych v dalkovém prizkumu Zemé.

Jako zakladni kartograficka dila jsou nejCastéji vyuzivany vystupy
historického mapovani pfevazné 15. — 19. stoleti, ale také stoleti 20.
(Semotanova 2002a, 37; 2002b). V archeologické oblasti jsou tato
nejmladsi kartograficka dila vyuzivana pfedevSim v prostfedi prostorové
archeologie a v nové se rozvijejici oblasti archeologického vyzkumu

modernich déjin.

Nejvyznamné;jsi kartografické prameny pro uzemi Cech pfedstavuje
bezesporu Miillerova mapa Cech a Moravy, soubory rukopisnych map pro
vétsi uzemni celky, kartografické vystupy 1., Il. a lll. vojenského mapovani
a cisarské otisky stabilniho katastru. Z mapovych podkladl mladsiho
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horizontu se jedna prfedevSim o celostatni mapova mnoholistova dila
(Semotanova 2002a, 39 — 48). V digitalizované podobé nalezneme nejen
napfiklad celou fadu aktualnich topografickych a leteckych mapovych
podkladll aktualniho stavu (konec 20. / pocCatek 21. stoleti -
soucasnost)na mapovych portalech jako Mapy.cz, Google Maps ¢i Google
Earth, ale jsou k dispozici jiz dalSi digitalizované kartografické zdroje
pochazejici z moderniho obdobi. Jako priklad uvadim produkt Ceského
Ufadu zeméméfického — Topografickou mapu Cech z roku 1952
(archivnimapy.cuzk.cz), jez je velice cennym informaénim zdrojem
predevSim pro obory, zabyvajici se povaleCnym stavem Ceské zemé
(Semotanova 2002a, 39 — 48).

5.5.2 Historicka kartograficka dila

Miillerova mapa Cech a Moravy — jednd se o soubor
kartografickych praci Jana KryStofa Millera, jez vznikaly jako produkt
objednavky rakouské monarchie na zmapovani prostoru Cech a Moravy
dle vojenskych, spravnich a hospodaiskych pozadavki. Obsahem byl
podrobny topograficky popis v€etné vymezeni zemédélskych usedlosti,
zaniklych osad, mlynu, dulni ¢&innosti, huti, sklaren atp. Mé&Fitkové
parametry byly rozdilné pro Gzemi Cech — 1:132000 a Moravy —
1:180000.

|. vojenské mapovani — tzv. ,josefské* (1764 — 1767), mapové
soubory nahrazovaly predchazejici vojenské mapové dilo, ¢imz byla
Miillerova mapa Cech. Nové kartografické celky disponovaly presngjsimi
a podrobnéjSimi vlastnostmi. Méfitko téchto mapovych plant bylo dvoji -
1:28800 a 1:14000.

Il. vojenské mapovani — tzv. ,FrantiSkovo“ (1806 — 1869), v
prubéhu tohoto mapovani byla budovana trigonometricka katastralni sit,
slouzici jak pro mapovani Stabilniho katastru, tak i pro strikiné vojenskeé
ucely. Méfitkove parametry byly také v tomto pfipadé, stejné tak jako u
mapovani josefského nastaveny na hodnotu 1:28800.
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Stabilni katastr — pochazi z prvni poloviny 19. stoleti (1826 —
1843), hlavnim ucelem jeho vytvoreni bylo ziskani pfesného méfického
podkladu pro stanoveni pozemkové dané. Méficky aparat tohoto systému
slouzil v pozdé&jsi dobé jako zakladni vymezeni katastralnich map Ceské
republiky. MéFitka mapovych listl tohoto systému byla 1:2880, 1:440 a
1:720.

lll. vojenské mapovani — (1874 — 1880), jeho vznik byl podminén
nedostaCujicimi parametry mapovani predchoziho, pfedevSim pro
vojenské ucely. Jeho podkladem se staly katastralni mapy a oproti
druhému vojenskému mapovani jsou topografické udaje doplnény a
vylepSeny o znazornéni vysSkopisu pomoci vrstevnic a kot. Meéritko
mapovych podkladl pfifazené tomuto mapovani bylo dvoji - 1:200000
(Cernobilé mapy) a 1:75000 (kolorované vystupy).

Obrovskym pfinosem vySe uvedenych mapovych podkladl je také
fakt, Ze jsou v dnesni dobé dostupné také v digitalizované podobé. Tim se
stavaji opravdu plnohodnotnym zdrojem informaci analytického potencialu
(komparace objektl, typologické a funkéni zafazeni, analyza
polohopisnych vlastnosti a morfologickych aspektl). Jako volné dostupné
jsou v soucasné dobé distribuovany mapy Il. a lll. vojenského mapovani,
se zbylymi kartografickymi dily lze pracovat pouze v prostiedi
specializovanych prohlizeét Ceského tfadu zeméméfického.

5.5.2.1 Mapové produkty soucasnosti a letecké archivy

V dnesni dobé kazdodenniho vyuzivani internetovych mapovych
serverl je tento zdroj informaci jednim z nejsnaze aplikovatelnych. Proto
jej povazuji za jednu z nejvyraznéjSich ovéfovacich a konfrontacnich
metod soucCasnosti. Stejné tak je tomu v pfipadé archiva leteckych
snimkld. Také tento zdroj je neopominutelnym pramenem prostorové
archeologie. Prehled dostupnych zdroju internetovych mapovych portal(
a archivll leteckych snimkl je obsazen v samostatné kapitole této
disertacni prace.
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5.6 Povrchové sbéry

Prvofadym usilim interpretacni faze projektu je definovat danou
lokalitu z hlediska funkéni determinace. Tento pfistup neni mozné naplinit
bez primarni kategorizace dané lokality v pojeti chronologického zafazeni.
Abychom tohoto dosahli, je nutné vyuzit metody, poskytujici datovaci
prostfedky. Jednou z téchto metod je povrchovy sbér. K dalSim otazkam,
které mohou byt prostfednictvim této metody feSeny, nalezi ovéfovani
pritomnosti komponent v daném prostoru, hodnoceni intenzity aktivit v
daném arealu, analyza prostorovych vztahu a mira transformacnich
procesU v zavislosti na typu lokality atd. (Vencl 1995, 11 — 57; Kuna 2004,
305).

Povrchové sbéry Ize zaradit do kategorie tzv. malo destruktivnich
metod. Tato Cinnost hleda a analyzuje stopy aktivity ¢lovéka (osidleni)
pomoci archeologickych artefakt( a jejich fragmentd, jez jsou rozptylené
na povrchu terénu. Zaznamy ziskané prostfednictvim povrchovych sbérd
jsou v dalSich fazich pfedmétem podrobnéjSi deskripce a analyzy (Kuna
2004, 305).

Veskeré pozitivni charakteristiky této metody musi vSak byt brany s
ur€itou rezervou. Je cela Ffada negativnich faktorl, které zpUsobuiji
zkresleni Ci obtiznou interpretaci sbérovych dat. K nejpodstatnéjSim
nalezi transformacni procesy, kterymi movité artefakty prosly predtim, nez
byly pfemistény do terénniho pokryvu a na jeho povrch (Kuna 2004, 305).
K zakladnim formaénim procesum, jez ovliviuji formalni a prostorovée
vlastnosti faktl patfi pfedevSim erozni a akumulaéni procesy, vlastnosti
artefaktl, objektu a areald, typy pudniho pokryvu a vliv podnebi, moderni
zemeédélska cinnost, lidsky faktor atd. Duasledky, které tyto procesy
vyvolavaji, darazné ovliviiuji vypovédni hodnotu a zkresluji interpretacni
vystupy (Kuna 1994; Vencl 1995; Kuna 2004, 308 — 324).

Na vysledku efektivity a objektivnosti povrchovych sbérd ma
vyznamny podil také volba metody. Zakladni rozdéleni je zastoupeno
dvéma kategoriemi — syntetické a analytické povrchoveé sbéry. Podrobnym
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definovanim a hlubSim propracovanim se zabyval M. Kuna (Kuna 1994)
zejména prostfednictvim vyuziti sbérovych dat projektu ALRB (Kuna
2004, 324 — 334).

Historicky vyvoj uplatnéni metody povrchovych sbérd v ramci
Ceské archeologie je nutné hodnotit pomérné kriticky. Vzhledem k
pomeérné pozdnimu pocatku vyuzivani sbérové techniky v archeologii
(nejprve v oblasti stfredovéké archeologie — 70. léta 20. stoleti) dochazelo
v predchozich letech k vyznamné ztraté a zaniku rozsahlého fondu
archeologického materialu v dusledku zmén zemédélskych technik (Kuna
2004, 307). Etablovani povrchovych sbéru do archeologie pravéké, bylo
predevSim dusledkem snahy o analyzu archeologického dédictvi
ohrozenych regionu (Mostecko), v ramci projektd 80. let 20. stoleti byl
hlavnim zajmem severoCeskych archeologl analyticky vyzkum v
prostorovych jednotkach mikroregiont. Tento pfistup byl v dalSich letech
rozvinut a jeho hlavni terénni technikou se staly povrchové sbéry (Smrz
1987, 601 — 621). Hlavni feSené otazky byly situovany do sféry analyzy
velikosti pravékych komunit, hustota osidleni, dynamické promény
sidelnich areall, vztah komunit k pfirodnimu prostfedi atd. (Kuna 1997,
173 — 194; Kuna 2004, 307 — 308). Vyznamnym pFispévkem pfispél do
této problematiky také E. Neustupny, ktery jiz v roce 1986 publikoval
studii, tykajici se teorie sidelnich areall pro pravéké obdobi. Tato prace
byla vyraznym inspirativnim dilem pro budouci vyzkumy, pfedevSim svym
inovativnim pfistupem charakteristiky sidelnich areald, jejich prostorového
vymezeni a predevSim dynamikou a stabilitou jednotlivych areall na
zakladé archeologickych nalezl (Neustupny 1986, 226 — 234; Neustupny
1994, 248 — 258).

V souc€asnosti je metoda povrchovych sbéra jiz plnohodnotnou a
aktivné vyuzivanou metodou v archeologii. Hlavni podil na tomto faktu
maji predevSim projekty 90. let 20. stoleti, pfedné orientované na
sledovani vztahu mezi osidlenim a krajinou, na zkoumani kontinuity a
diskontinuity osidleni, strukturu osidleni, dispozi¢ni uspofadani areall
aktivit atd., u nichz povrchové sbéry hraly vyznamnou roli — projekt
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Ancient Landscape Reconstruction in Bohemia (ALRB; 1991 - 1995),
projekt Lodénice (1993 — 1995) (Kuna et al. 1993, 110 — 130; Neustupny
— Venclova 1996, 713 — 724).

Archeologické vyzkumy soucCasnosti, jejichz soucasti byly ve vétsi
mife povrchové sbéry, zastupuje projekt Archeologie krajiny Podfipska
(2006 - 2010). V ramci tohoto projektu byly povrchové sbéry uskute¢nény
ve dvou hlavnich etapach (Jani¢ek — Novak — Trefny 2007; JaniCek —
Trefny 2010). Vysledky byly publikovany v monografii, jez je komplexnim
vystupem celého projektu (Gojda — Trefny a kol. 2011, 80 — 98). Jednim z
cilt byla v tomto pfipadé analyza vytipovanych geomorfologickych objekt
a urCeni jejich vztahu k antropogennim sidelnim aktivitim. Druhou sféru
predstavovala oblast verifikace dat letecké prospekce (lokalita Ctinéves).
Model zvolené metody povrchovych sbéru predstavovala aplikace
analytického typu sbérd. Vysledky, jichz bylo dosazeno, nebyly vSak
schopny objektivné prokazat Ci potvrdit zadné struktury, jez by mohly byt
analogickymi charakteristikami obou metodickych pfistupl. Tento fakt je
nepochybné z velké miry dusledkem negativnich transformacnich faktord,
které se podileji na vysoké obtiznosti interpretace jak povrchovych dat,
tak i na nasledné konfrontaci s datovymi vystupy letecké prospekce.
Nicméné metoda analytickych povrchovych sbéra pfi efektivné
nastavenych parametrech (volba polygonu, typu sbérové techniky, hustoty
sité atd.) je schopna poskytovat zasadni informace, které letecka
prospekce postrada, a to je chronologicka determinace lokality. V kazdém
pfipadé je nutné ziskané informace kriticky hodnotit a brat v potaz mozné
interpretacni odchylky, zplUsobené rozsahlym mnozstvim pFirodnich i
antropogennich vliva.

5.7 Geofyzikalni metody

Nalezi k zakladnim a velice rozSifenym verifikacnim metodam.

Geofyzikalni prazkum pod zemskym povrchem je realizovan

prostfednictvim meéfeni, analyzy a interpretace fyzikalnich poli na
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povrchu. Geofyzikalni metody, uplatfiované v archeologii nalezi do oblasti
tzv. aplikované geofyziky. Aplikovana geofyzika predstavuje kategorii
podpovrchovych prizkumu, kterd je nedestruktivnino charakteru
(Kfivanek 2004, 117; Tirpak 2010, 5 - 6).

Aplikovana geofyzika je védecka disciplina, ktera se zabyva
studiem fyzikalnich poli Zemé, jejich projevl ve vztahu ke geologickym
vlastnostem Zemé a procesum, které jsou spjaty s vyvojem zemského
télesa. Aplikovanou geofyziku v archeologii miZzeme v dnesdni dobé
povazovat za samostatné se rozvijejici odvetvi, které je také oznaCovano
terminem archeogeofyzika (Kfivanek 2004, 117; Tirpak 2010, 6 - 7).

Kategorizace zakladnich geofyzikalnich metod je zalozeno na
vymezeni podstaty zkoumanych poli (Kfivanek 2004, 120 — 126; Tirpak
2010, 5):

« gravimetrické - méfeni tihového pole Zemé
* magnetické - méfeni magnetického pole Zemé
* geoelektrické - méreni elektrickych a elektromagnetickych poli

» seismické - mérfeni rychlosti Sifeni elastickych vin v rizném
horninovém prostredi

* radionuklidové - méfeni radioaktivity hornin a zivotniho prostredi
» geotermometrické - méreni teplotniho pole Zemé a tepelného toku
* karotazi metody (méfeni ve vrtech)

Geofyzikalni prizkum je prvnim krokem pro potvrzeni existence
archeologickych objektl, urCeni jejich pfesné polohy a rozmérd, rozsahu,
sméru apod. Na zakladé téchto skuteCnosti 1ze pak mnohem efektivné;ji
pristoupit k terénnimu vyzkumu Ci zpfesnovat interpretacni vystupy
(Kfivanek 2004, 117).
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Pro potfeby archeologie je prizkum realizovan na povrchu zemé s
cilem prospekce Ci detekce archeologickych objektl. Predpokladem
efektivity aplikace geofyzikalnich metod podminén faktem liSicich se
fyzikalnich vlastnosti jednotlivych archeologickych objektd (napf. zaklady
stavebnich konstrukci, vypIné jam ap.) od okolniho horninového prostiedi,
a aby tento rozdil byl méfitelny geofyzikalni pfistrojem. Za takové
vlastnosti jsou povazovany kategorie jako napfiklad elektricka vodivost,
hustota, magnetismus, pruznost, teplota a radioaktivita (Tirpak 2010, 4).

Pro ucely ziskani co nejkvalitnéjSich vysledkl je zpravidla
kombinovano nékolik méfeni odliSnych fyzikalnich poli zkoumaného
prostiedi, pro lepSi vyhodnoceni a kontrolu dosazenych vysledkd.
Vzajemnou korelaci vysledkd z dil€ich metod lIze ziskat komplexnégjSi
prfedstavu o vlastnostech zkoumaného uzemi a pfitomnosti €i absenci
zaznamu antropogenni ¢innosti (Kvamme 2003, 435 — 441).

Projekty realizace geofyzikalniho prizkumu zpravidla pFedstavuji
tyto kategorie (Tirpak 2010, 21):

a) rekognoskacni - je realizovana na archeologicky
neprozkoumanych lokalitach.

b) vyhledavaci - jejim ukolem je zpfesnéni celkové polohy, pribéhu
a velikosti antropogennich struktur ve zkoumaném uzemi.

c) podrobnostni — zpfesfovani dosazenych vysledku aplikaci vice
meéfi¢skych metod.

d) kontrolni - prizkum dna archeologickych sond, ovéfuje, zda
nejsou pod povrchem zadné dalSi archeologické objekty.

e) meéreni fyzikalnich vlastnosti - jejim ukolem je méfeni fyzikalnich
parametrd pfimo na odkrytych archeologickych strukturach a odbér
vzorkl pro laboratorni méfeni fyzikalnich parametru.
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V archeologii patfi k nejCastéji uzivanym metodam techniky
magnetické a geoelektrické.

Magnetické metody

Magnetické metody predstavuji jednu z nejefektivnéjSich metod
aplikované geofyziky zkoumajici pfirozené geofyzikalni pole, a zabyvajici
se sledovanim magnetického pole Zemé a jeho regionalnimi a lokalnimi
poruchami (Kvamme 2003, 441; Kfivanek 2004, 122).

Za pfiznivych podminek jsou zaznamy magnetometrickych méreni
schopny odhalit Siroky okruh archeologickych objektd, napfiklad: sidlistni
komponenty (jamy, zemnice, chaty, kllové jamky), liniové objekty
(pfikopy, ohrazeni, valy, Zlaby, cesty) a teplotné€ namahané objekty
(hrncifské pece, vypalené mazanice, spalenisté). Dale pak hrobové jamy,
zarové hroby a mohyly, v prostfedi vyrobnich objektd hutni pece,
sekundarni odpad po vyrobé zeleza, skla, keramiky, kultovni objekty a
depoty (Tirpak 2010, 36).

Geoelektrické metody

Geoelektrické metody se zabyvaji vyzkumem stacionarniho
elektrického pole Zemé a oblasti nestacionarnich elektromagnetickych
poli. Pfedmétem mérfeni elektrického odporu na povrchu zkoumaného
terénu je urcit rozloZzeni zdanlivého elektrického odporu v horninovém
prostfedi pod povrchem, na zakladé tohot principu lze odhadnout
prostorové rozlozeni odporu skuteéného ( Kvamme 2003, 441 — 442,
Tirpak 2010, 55).

Tyto metody jsou 2z hlediska wvyuziti v archeologii
nejvhodné&jSimi prostfedky pro vyhledavani objektd s kamennou
konstrukci (zaklady staveb, valy, mohylové kamenné vénce atd.), pfi
pruzkumu urcitych typl zahloubenych objektd (jamy, pfikopy) a dutych &i
vytéZzenych prostor (hrobky, dutiny, exploatacni utvary atd.) (Kfivanek
2004, 122).
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V Ceském prostiedi se geofyzikalnimi analyzami v archeologii
zabyva predevSim R. Kfivanek, ktery se této problematice vénuje jiz od
poCatku 90. let. Za dobu svého pusobeni publikoval celou Fadu
vyznamnych dél, orientovanych na komplexni zhodnoceni geofyzikalnich
metod v archeologii a pfedevsim studii dil€ich archeologickych projekta
vyuzivajici v prubéhu svého trvani tyto metodické praktiky (Kfivanek 1996;
2004; 2008; 2009; 2011 a dalsi).

5.8 Povrchovy prazkum reliéfu

Z hlediska zpracovani a interpretace dat dalkového prizkumu
Zemé se nelze vyhnout povrchovému pruzkumu reliéfu. PfedevSim v
pfipadé vyuZiti dat leteckého laserového skenovani dochazi k tak
masivnimu interpretaCnimu Sumu a zkresleni jiz ve fazi primarniho
vyhodnoceni dat, Ze jsme téméf v kazdém pfipadé potencialniho
pozitivniho zaznamu nuceni ovéfit si nasi prvotni interpretaci s dalSimi
informacnimi zdroji. Terénni povrchovy prizkum reliéfu predstavuje
verifikaCni postup, ktery zpravidla nasleduje heuristickou fazi analyzy
dostupnych zdroju a technik.

Lze jej charakterizovat jako vyzkum antropogennich tvar( reliéfu,
které predstavuji zasahy Cinnosti Clovéka a lidské chovani v minulosti
(Kuna 2004, 237). V klasickém pojeti byva tento vyzkum doplnén také o
praktiky prostorového zaznamenavani jednotlivych reliktd pomoci
tachymetrickych metod. V tom pfipadé Ize hovofit o aplikaci tzv.
geodeticko — topografickém prlzkum (Smetanka — Klapsté 1979, 614 -
628; 1981, 416 - 458). PoCatky rozvoje vizualni prospekce Ize hledat v
povaleCném obdobi, zejména v prostfedi nové vznikajici koncepce oboru

stfedovéké archeologie.

Jednim z prvnich archeologu, formujicich teoretickou zakladnu byl
Z. Smetanka, ktery vizualni prospekci terénu vyuZival obzvlasté pfi
archeologickych vyzkumech zaniklych stfedovékych osad (Svidna,
VyzZlovka) (Smetanka 1969, 618 — 625; Smetanka — Klapsté 1981, 416 -
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458; Smetanka 1988). Neméné vyznamnym dalSim pFedstavitelem je E.
Cerny, ktery se zabyval pfedevsim mapovanim zaniklych stfedovékych
vesnic a jejich zazemim v podobé reliktd pluzin v prostoru Drahanské
vrchoviny (Cerny 1973; 1993). Dal$i oblasti, jejimz prostfednictvim dostal
povrchovy prizkum reliktd konkrétnéjSi podobu, je montanni archeologie.
Za hlavniho predstavitele a prukopnika tohoto sméru je dodnes
povazovan J. Kudrnac€ (Kuna -Tomasek 2004, 240). V nedavné dobé se
tomuto tématu vénoval také K. Novacek pusobici na plzenské katedre
archeologie (Novacek 1993, 7-11).

Prazkum antropogennich tvaru reliéfu je praktikovan pfedevSim v
prostfedi, které nelze analyzovat prostfednictvim jiné nedestruktivni
metody (povrchovy sbér). Z tohoto divodu je aplikovan nejCastéji v
prostfedi uzavienych, zalesnénych Ci zatravnénych pfirodnich oblasti, u
kterych nejsou objekty hrubé& ¢&i pozvolna destruovany zemédélskou
cinnosti, tim padem jsme schopni detekovat je pouhym vizualnim
kontaktem.

Otazkou zustava, jak velky podil celkového poctu skute€nych relikt(
rozmisténych v prostoru jsme schopni zachytit pomoci vizualni terénni
prospekce v konfrontaci s modernimi prospekénimi metodami.

5.8.1 Typologie objektu

Stejné tak jako v pfipadé letecké archeologie, je i v této metodé
velice obtizné vytvaret jakoukoliv morfologii objektd povrchového
prizkumu. | v této situaci hraje velice vyznamnou roli subjektivismus a
empirie prospektora.

PFi prizkumu terénu neni hlavnim cilem pouha detekce objektd, ale
také analyza jejich pfesné morfologie, prostorového kontextu,
povrchového vzhledu, metrickych parametrd, povrchovych nalezi atd.
(Kuna - Tomasek 2004, 241 — 242). Do nedavné doby byly tyto analyzy

limitovany moznostmi terénniho prospektora a kvalitou vybaveni. V
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dnesSni dobé pomoci praktik dalkového prizkumu Zemé jsme schopni
analyzovat terén daleko efektivnéji a podrobnéji véetné vyrazného
zkvalitnéni analyzy metrickych a polohopisnych analyz. Letecké laserové
skenovani poskytuje (pfedevsSim diky jeho schopnosti pronikat skrz
vegetaci) obrovsky potencial pravé v této oblasti nedestruktivnich
archeologickych metod.

Zakladni typologie objektll, odvozena z terénniho prizkumu tak v
budoucnu muize byt rozSifovana o nové informace, usnadiujici uréeni
jejich funkéniho & symbolického smyslu, a tim pochopeni SirSi vazby
sidelniho prostoru v krajiné (Neustupny 2003b, 291 — 295).

Jednu z prvnich typologii reliéfnich tvara vytvofili Z. Smetanka a J.
Klapsté, jakozto jeden =z vystupl jejich projektu geodeticko -
topografického prizkumu zaniklych stfedovékych osad. Tato typologie,
odvozena z antropogenni geomorfologie predstavuje pfiklad vytvoreni
typologické Fady prostfednictvim analytickych postupd, v obecném sméru
velmi obtizné pouzitelnych v ramci vizualni prospekce (Smetanka —
Klapsté 1979, 614 — 628; 1981, 416 - 458). Analyticky postup Ize vyuzit za
predpokladu vytvofeni napf. formalizovaného popisu jednotlivych objekta
(Kuna - Tomasek 2004, 242), eventualné vytvofenim databaze metrickych
a morfologickych dispozic objektll bud z dat geodetického zamérovani,
pfipadné leteckého &i pozemniho laserového skenovani. S takovymito
daty Ize pracovat nasledné v prostfedi pocitaCovych softwarl (v tomto
pfipadé u formalizovanych metod a geografickych informacnich systému).
M. Kuna tuto typologii rozvedl a vytvofil komplexni graficky pfehled
hlavnich druh( objektu a areall, detekovanych prostifednictvim prospekce
reliéfnich tvart (Kuna 2004 - Tomasek, 241).

Charakteristikou typologie individualnich kategorii archeologickych
situaci se zabyvala cela fada specialisti. Schématy pudorysné
determinace stfedovékych vesnic a jejich pluzin E. Cerny (Cerny 1973),
typologii objektd montanni archeologie K. Novacek (Novacek 1993), z
novoveékych zalezitosti Ize uvést typologii komplexd obléhacich taboru a
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fortifikadnich baroknich systém( od P. Meduny (Meduna - Cerna 1991;
1994) aj.

5.8.2 Dynamické procesy v krajiné

Negativni faktory, jenz se vyrazné podileji na zvySovani obtiznosti
typologické a morfologicke klasifikace, a tim také interpretace, pfedstavu;ji
dynamické prvky a procesy reliefu. Z archeologického hlediska
(mezolit — novovék). Soucasny povrch terénu krajiny je vysledek
dlouhodobych transformacénich procesu, které vice & méné ovlivnily a
ovliviuji stav dochovanosti archeologickych pramend.

Zakladni skupinu formacnich procesul pfedstavuji erozni aktivity. Ty
lze determinovat dle kritérii prostfedi (svahova, fi¢ni), zplsobu (vétrna,
vodni, mechanicka a chemicka), podle typu erodovaného materialu (puda,
horniny) (Dreslerova 2004, 31 — 46). Druhou skupinu dynamickych aktivit
terénu tvofi zmény pudnich povrchu — akumulace (fi¢nich teras),
pedoturbace a rekultivace (Dreslerova 2004, 31-48).

Archeologické transformacni procesy svym pulsobenim znacné
ovliviuji zachovani a poznatelnost archeologickych pramenu. Tento fakt
je nutné mit na zfeteli, pokud pfistupujeme Kk interpretacnimu
vyhodnocovani.

~omysluplna interpretace archeologickych prament zalezi na naSi
schopnosti  porozumét  geologickym  procesum  transformujicim
archeologicky zaznam. Rozpoznani role téchto faktorl pfi formovani
archeologické pamatky pomaha vytvofit strategii efektivniho vyzkumu
lokalit i kritické zhodnoceni star§iho nalezového fondu.“ (Dreslerova 2004,
48).
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5.9 Archeologicky vyzkum odkryvem

Terénni archeologicky vyzkum provedeny tradi¢nim zpusobem
(exkavaci) nalezi do skupiny tzv. destruktivnich praktik archeologické
metody. Obvykle byva velice nakladnou zalezitosti, a to v zavislosti na
jeho rozsahu. Muze byt aplikovan jako komplexni odkryv (plosny odkryv)
daného uzemi Ci pouze jeho vybranych Ccasti (sondaze). Metod
archeologickych exkavacénich postupu je nékolik druhu.

Hlavnim cilem této archeologické metody je ziskani informaci o
pfedem definovanych tematickych a ucelovych aspektech vyzkumu. Jeho
pribéhu zpravidla pfedchazi nékolik pfedexkavacnich analyz, na jejichz
zakladé je vytvorena strategie vyzkumu.

V pfipadé projekti této prace je terénni exkavacni vyzkum vyuzit
jakozto jedné z verifikaCnich metod. Vlastni vyzkum odkryvem nebyl
soucasti metodického postupu autorského projektu.

5.10 Analytické datovaci metody prirodovédného charakteru

Pfirodni védy jakozZto interpretacni a datovaci techniky maji své
misto v archeologii po nékolik desitek let. Jiz v 60. letech 20. stoleti
pracoval E. Opravil (zakladatel Ceské archeobotaniky) s rozborem uhlik
(Bene$ 2008, 76) a v 70. letech se poprvé podafilo uskutecnit propojeni
aplikace metod palynologie a analyzy uhlikd v ramci vyzkumu stfedovéké
vesnice Pfaffenschlag (Nekuda 1975). S nastupem 80. let registrujeme
plnou integraci archeobotanickych metod do archeologie (Bene$ 2008,
76). Asi nejvyraznéjSim pfikladem z této doby je vyzkum Komoranského
jezera E. Neustupného, ktery se spole¢né s V. Jankovskou komplexné
zpracoval a interpretoval starSi nalezy s vyuzitim kombinace
archeologickych a environmentalnich postupu (palynologie) (Neustupny
1985, Dreslerova 2008).

K nejnovéjSim datovacim metodam, vyuzivanych v archeologii
nalezi opticka luminiscence (viz http://scienceworld.cz/fyzika/opticka-
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luminiscence-a-archeologicky-vyzkum-ve-tme-1922), pracujici na
podobné bazi jako metoda termoluminiscence, jejiz vyuziti nalezneme
predevSim v oblasti ur€ovani stafi keramickych fragmentt (Dafi¢kova —
Popela 1996, 135-138).

Mezi dalSi datovaci a interpretacni metody, které pracuji na bazi
tzv. archeobotanickych metod, nalezi napf. antrakologicka analyza,
zaloZzena na rozboru pfevazné makroskopickych zbytk( dfev (uhlikd)
mikroskopickymi metodami dendrologie, diky nimz jsme pomeérné presné
schopni odhalit lokalni zastoupeni stromoveého patra zaniklé vegetace na
konkrétni zkoumané lokalité (prehistorického & mladSiho stafi) (Bene$
2008, 75-92). Soucasti antrakologie je také xylotomicka analyza, pracujici
jak s relikty makrozbytkl, které prosly transformaci spalenim, tak i s
fragmenty nespalenymi. Tyto metody reflektuji celou Fadu procesu, které
jsme diky tomuto védeckému postupu schopni zaznamenat -
hospodafeni s palivovym dfevem, védomé zasahy do podoby lesa
(prosvétlovani pro pastvu dobytka), charakter a druh dfevénych
konstrukci, lokalizace sidelnich areall a vyvoj krajiny na urovni menSich
krajinnych celkd (v minulosti uzivaného terminu mikroregion). PFiklady
vyzkum, v ramci nichz byly tyto metody vyuzity: analyza profilu MK IV v
Krumlovském lese, fivnacské osidleni ve Vlinévsi (okr. Mélnik), neolitické
lokality z Bylan (okr. Kutna Hora) (Bene$ 2008, 75; Novak 2009, 43-44;
Dobe$ — Limbursky — Kysely — Novak — Salkova, T. 2011). Tento pfehled
zakoncCuje predstaveni metod, v archeologii uzivanych jiz celou radu let.
Palynologie — orientace na analyzu a historickou intepretaci pylovych zrn,
které nalézame v pudnich sedimentech lokalit a antropogennich
objektech jako jsou napfiklad studna, jimka atd. Archeozoologie -
analytickd metoda, orientovana na studium zbytku zivociSného plvodu,
vyskytujicich se na archeologickych lokalitach. Dendrochronologie -
datacni metoda, zalozena na principu porovnavani letokruhovych fad ze
vzorku, ziskanych archeologickym vyzkumem s druhové totoznymi
dfevinami s jiz zjiSténou chronologickou kfivkou. Fytolitova analyza -
vyznacujici se vysokou odolnosti SIO2, vedouci k jejich dlouhodobému
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pretrvavani v pudé, podle jejich velikosti a tvaru jsme schopni urcit
taxonomickou  pfislusnost  zbytkli, ziskanych ze  sedimentl
archeologickych vyzkumu(. Analyza druhového spektra rozsivek -
indikaéni schopnost kvality vody (Bene$§ — KaSonovsky — Majer 1998;
http://lape.prf.jcu.cz/specializace/paleo/, 2.4.2012).

Tento vyCet doplnim o nékteré dalSi geochemické analyzy
vyuzivané v archeologické sféfe: fosfatové analyzy, analyzy kovd, lipidu €i
kyselosti pudy (Kuna 2004, 17).

5.11 Doplrikové metody

Pod pojmem doplrikové metody mam na mysli praktiky, jez mohou
byt napomocny nejen pfi interpretacnich postupech, ale pfedevsim pfi
shaze ziskat co nejkompletné;jSi datovou zakladnu.

Mezi né pocitam pozemni fotogrammetrii a pozemni laserové
skenovani (zejména u vyzkumu nadzemnich reliktd a nemovitych
pamatek) (srov. TiSerova et al. 2010). MozZnosti pomérné
nizkonakladového pofizovani leteckych snimkul je letecka fotografie z
modell. Jedna se o alternativni metodu snimkovani (pfipadné video
zaznamu) krajiny pomoci dalkové fizenych modell letadla, vrtulniku &i x-
copteru, pfipadné dalkové fiditelné vzducholodé (K. Pavelka, ustni
sdéleni). Soucasti zakladniho vybaveni modelu je digitalni fotoaparat a
prijimac/vysila€ video obrazu z paluby modelu, kterym je dalkové pfipojen
k pocitaci, a tim umoznuje fotografovi jej pfesné navigovat na urCena

mista.
6 AUTORSKY PROJEKT

V nasledujici €asti budou vymezeny vlastni parametry
autorského projektu této disertaCni prace vc€etné definice kritérii vybéru
konkrétnich metod a analyzovanych situaci.


http://lape.prf.jcu.cz/specializace/paleo/
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6.1 Vybér lokalit

V prvni fazi studia byly vychozi zakladnou dat pouze snimky letecké
prospekce. V prubéhu vyvoje zpracovani této disertaéni prace se mi
naskytla pfileZitost ziskani a moznosti zpracovani dat v Ceské republice
zcela inovativni techniky leteckého laserového skenovani. Z prvotniho
popudu, zalozeného na mém pocateCnim pfistupu k analyze tohoto typu
dat a konkrétnimu vymezeni datové zaklady nazvem disertacni prace
jsem byla pfesvédCena o tom, Ze techniku leteckého skenovani a letecké
prospekce prostfednictvim fotodokumentace je nutho od sebe striktné
odliSovat a pracovat s témito soubory separatné. Po pozdéjSim
podrobnéjSim a dlouhodobéjSim postupu zpracovavani téchto dat,
spole€¢né s moznosti pruniku do oblasti evropského a svétového pojeti
dalkového prizkumu Zemé a sledovani vyvojového postupu v zahranici
jsem se rozhodla svUj postoj pfehodnotit.

V evropském prostfedi prostorové archeologie a dalkového
prizkumu Zemé se ve velice kratkém Casovém useku zacal projevovat
novy postoj ke spojeni tradi¢niho pfistupu letecké archeologie a novych
technologii.

Po publikovani prvotnich vystupl rozsahlejSich pilotnich projektd,
jez byly zaméfeny na konkrétni aplikaci téchto novych technologickych
védeckych postupl v archeologii (Devereux et al. 2005; Doneus — Briese
2006; Crutchley 2008; Devereux et al. 2008; Doneus et al. 2008; Challis
et al. 2008 atd.) jsme mohli zaznamenat jistou zménu v pfistupu k pojeti
letecké archeologie. Jiz se nejednalo o individualni metodu prospekce
rozsahlych krajinnych celku ze vzduchu v kratkém Case, ale pfedevsim o
snahu vytvaret kompletni plany vcetné polohopisnych a vySkopisnych
parametrd (digitalni model terénu) ale nastoupila nova technika,
umoznujici totéz a zaroven poskytujici moznosti podrobné prospekce
krajiny zalesnénych oblasti, coZz vyvolalo v archeologickych kruzich
obrovsky ohlas.
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Z tohoto dlivodu bylo zakonité pfistoupeno k urcité modifikaci
letecké archeologie z postu samostatného védniho oboru k plné integraci
(spole¢né s dalSimi technikami) do kategorie dalkového prizkumu Zemé.
A to je také hlavnim ddvodem (spoleCné s aspekty mozného rozSifeni
typologie lokalit) mého rozhodnuti vychazet pfi zpracovani dat jak z
oblasti letecké prospekce, tak i dalSich technik dalkového prizkumu
Zemé.

6.1.1 Prirodni podminky

Jednim ze zakladnich faktordl, ovliviujicich vybér lokalit bylo jejich
vymezeni v ramci variabilniho spektra geomorfologickych parametru.
Duvodem volby tohoto kritéria byla snaha o objektivni zhodnoceni kvality
a efektivity verifikaCnich metod SirSiho spektra lokalit z hlediska jejich
zasazeni do geomorfologického typu krajiny. S timto faktem souvisi také
nasledna diferenciace lokalit dle chronologickych aspektl, jez casto
vyrazné koreluji pravé s konkrétnimi typy krajinnych reliéfu a Ize sledovat
a ovéfovat model archeologického pojeti vyvojové transformace krajiny v
zavislosti na historickych zménach v lidské spolecnosti.

Uzemi Ceské republiky z hlediska evropského standardu &lenéni
dle krajinnych typul Ize charakterizovat dvéma zakladnimi typy krajiny:

* Semibocage - polooteviena zemédélska krajina. Jedna se o
krajinny typ pfevazné se vyskytujici v oblastech s nadmorskou vySkou
kolem 500 m. Tento typ krajiny se nevyznacCuje nijak vysokou urodnosti
pud, vyuziti na téchto prostorach naléza predevsim pastevecka €innost i
lesni hospodarstvi. Reliéf terénu byva C&lenity, z hlediska vegetacniho
druhového zastoupeni heterogenni a nepravidelné c¢&lenény. Sidleni
struktura tohoto typu ma nesourody charakteru, jednotlivé sidelni
komplexy jsou nahodné rozptylena. Osidleni je v zasadé stfedovékého
puvodu. Z historického vyvoje sidelni aktivity lze vysledovat Castou
diskontinuitu, vyvolanou naroCnymi podminkami pro sidleni, které tento
krajinny typ poskytuje (Némec — Pojer 2007, 58).
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+ Central colective openfields — krajina stfedoevropskych,
scelenych, otevienych poli. Tento typ pfedstavuje absolutné
nejrozSifenéjSi model krajinného pokryvu celého evropského kontinentu.
Pfrevladajici nadmorska vyska se pohybuje okolo 200 m. Tento typ krajiny
je v Ceském prostiedi vysledkem nasilné kolektivizace zemédélstvi
komunistickym povale¢nym rezimem. Pudni typ této krajiny predstavuje
urodnou, mineralni, hlubokou a dobfe obdélavatelnou vrstvu. Terén je
pfihodny i pro praci s téZkou zemédélskou technikou a vytvafi vyhodné
podminky pro obilnafskou aktivitu. Lesni porost a louky se omezuji na
solitérni malé useky (ostrivky) v krajing€, obklopené polnimi systémy a
zastavbou. Také z tohoto duvodu se rapidné zvySuji viivy transformacnich
proceslt (vodnich, vétrnych erozi). Tento typ krajiny zahrnuje také tzv.
staré sidelni krajiny (pravéku a raného stfedovéku) (Némec — Pojer 2007,
60).

Kategorizaci  krajiny lze vymezit také  prostfednictvim
geomorfologickych jednotek (Lipsky 1998; Gojda 2000, 144-145),

* krajiny udolnich niv, niziny — rovinny reliéf, husta sit vodnich
tokd, urodna puda (Eernozem, hnédozem), nadmorska vyska: 200 — 350
metrd, plochy nebo jen mirné zvinény reliéf terénu, pfihodné teplotni a
srazkové pomery, vyskyt pfevazné na stfednich a dolnich tocich velkych
fek, nejhustéjsi typ krajinného osidleni v pravéku a stfedovéku.

 krajiny snizenin — panvi, kotlin, brazd — vysledek tektonickych
poklesU, rozhrani nizin/pahorkatin.

» krajiny pahorkatin — vnitfni vySkova Clenitost je 30 — 150 m,
kvalitni pady, zemédélska ¢&innost, ClenitéjSi terén, nadmorska vyska se
pohybuje mezi 300 - 600 m, méné intenzivni pravéké osidleni nez v

nizinach.

» vrchovinné krajiny — vnitfni vySkova Clenitost je 150 — 300 m,
zvétralinovy plast s dobrou retenci (zadrzovanim) podzemnich vod, teplé,

mirné teplé a chladné klimatické oblasti, fidSi osidleni, pastviny, lesni
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porosty (zemédélské plochy ustupuiji), trvalejSi osidleni az od stfedovéku,
nadmofrska vyska kolisa v hodnotach 600 - 700 m nad mofem (udolni dna
a rozsahlejSi nahorni plosiny), 800 - 900 m nad mofem (vrcholové partie),
prekvapivé hojné vyuzivany prostor sidleni v pravéku (vySinna sidlisté
doby bronzové).

* krajiny hornatin — vnitfni vySkova ¢lenitost 300 — 600 m, vyvinuta
vySkova vegetacni stupriovitost, chladné podnebi, lesni typ kulturni
krajiny, nadmorska vyska: 900-1600 m, trvalejSi osidleni v novovéku
(konec 17. a 18. stoleti), sklarny, dehtarny, hornické aktivity, dfevafrstvi,
sezonni pastva.

pripadné dle vyuziti krajiny (Lipsky 1998):
« Pfirodni krajiny
* Kulturni krajiny

- Zemédélské
- Lesohospodarské
- Sidelni (urbanizované)
- Vesnickeé
- Primyslové
- TéZebni
- Vodohospodarské
- Dopravni
- Rekreacni
- Vojenské
Vymezeni krajinnych typu dle pfirodnich determinantd je uzce
spojené s archeologickym pfistupem pojeti krajiny jakozto souboru
sidelnich zén a areald, které v prubéhu minulosti prochazely zasadnimi
transformacemi. Tyto zmény formovaly a vytvarely pravé vySe
kategorizované krajinné modely. Hlavni snahou archeologie je tedy
prostfednictvim archeologickych nalezii a historickych pramend
transformaéni promény krajiny zachytit a interpretovat ve vztahu k
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lidskému chovani. Hlavnim cilem je snaha o pochopeni a nalezeni
zakladnich faktort (pfirodnich i antropogennich), jez byly pfi€inou
demografickych a sociologickych zmén v minulosti.

Z hlediska determinace krajinnych typd, v zavislosti na
archeologické chronologii lze typologii selektovat do tfi kulturné
historickych epoch. Zaprvé se jedna o pravéké objekty a lokality, jejichz
prostorova lokalizace a nasledny vyzkum umoznuji rekonstruovat
archetyp pravéké krajiny a sidelni struktury (niZzinné a stfedni polohy
vhodné pro zemédélskou cinnost, blizka vzdalenost od vodnich tokd,
lehké a stfedné tézké puady na pisCitém a spraSovém podlozi) (Gojda
2000, 178 — 185). Druhou oblast predstavuji lokality, jejichz funkce,
formalni vlastnosti, umisténi v krajiné a morfologie umozniuji zaclenit je do
oblasti stredovéku (dosidlovani uzemi vétSich nadmorskych vySek,
variabilita pudorysného uspofadani osad a vytvoreni zakladnich typU
dispozic vesnického prostfedi, rozvoj staveb sakralnich a Slechtickych
spravnich sidel, intenzivni obhospodafovani krajiny atd.) (Gojda 2000,
185 — 190). Krajina novovéku zastupuje tfeti kategorii vymezeni
krajinnych typu (integrace sakralnich objektl a staveb do krajiny, obnova
a prestavba cirkevnich staveb, pokracujici osidlovani horskych oblasti,
zakladani femeslinych a vyrobnich osad a huti, zvySeni tézby dfeva,
puvod podoby tzv. barokni krajiny). V ramci jednotlivych chronologickych
okruht samoziejmé dochazi ke snaze o co nejpodrobnéjsi dalsi vymezeni

v ramci lokalniho, kulturniho, funkéniho a symbolického vyznamu.

Abychom byli schopni rozliSovat a detekovat archeologické objekty
od objektd pfirodniho puvodu, je seznameni se s rozdilnym vymezenim
jednotlivych reliéfnich tvar( (forem nadzemnich relikt(, tak i reflexe v
podobé indikacnich pfiznakl) v zavislosti na typologii geomorfologickych
vlastnosti krajiny nezbytnym krokem. PFfi primarnim interpretacnim
procesu dat dalkového prizkumu Zemé je snaha o vyclenéni
archeologickych lokalit a jejich pfedbézného chronologického zarazeni

hlavnim cilem.
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Vymezenim jednotlivych krajinnych geomorfologickych kategorii
ekvivalentnich pro konkrétni kulturné historické etapy se zabyvala cela
fada odbornikd. Jednou 2z publikaci komplexniho souhrnu této
problematiky je Archeologie krajiny od M. Gojdy (Gojda 2000, 145 — 191),
dalSi zastupuji publikace M. Léwa a |. Michala (Léw — Michal, 267 — 449),
J. Némce a F. Pojera (Némec — Pojer 2007), J. Sadla a kol. (Sadlo a kol.
2005), J. BeneSe — D. Dreslerové a M. Kuny (Benes§ — Dreslerova — Kuna
2003) a dalsi.

6.2 Prehled lokalit

V pfedchozich kapitolach byly vymezeny aspekty selektivniho
zpusobu lokalit, analyzovanych v ramci projektu této disertaCni prace. Pfi
volbé datové zakladny byl muj vybér podminén predevSim kritérii vyuziti
lokalit variabilnich geomorfologickych vlastnosti krajiny, zastoupeni pokud
mozno co nejrozsahlejSiho spektra metod dalkového prizkumu Zemé a
tretim kritériem vybérového fizeni bylo chronologické zastoupeni
veskerych historicko - kulturnich etap (pravék, stfedovék, novoveék).

Z hlediska lokalizaéniho rozmisténi v prostoru Cech byly

vybrany Ctyfi hlavni oblasti vyzkumného zaméru.

Region Podripska - jedna se o oblast dlouhodobé zkoumaného uzemi
technikami letecké prospekce, S8irokého zastoupeni verifikacnich
nedestruktivnich technik, a v nékolika pfipadech také archeologickym
vyzkumem odkryvem. Tento typ krajiny zastupuje ve vybérovém fFizeni
geomorfologicky charakter oteviené, zemédélsky vyuzZivané krajiny s
nadmoriskou vyskou pohybujici se okolo 200 — 300 m. Z pohledu
archeologického bohatstvi, kterym tento kraj disponuje, se jedna o jeden z
nejhusté&ji zastoupenych region(i Cech.

Hlavni datovou zakladnou se v tomto pfipadé staly Sikmé snimky
letecké prospekce, jejichz interpretacni vyhodnoceni bylo nadale
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konfrontovano s verifikaénimi metodami oblasti dalkového prizkumu
Zeme a pfidruzenych metod.

Jednotlivé vyzkumné akce, jez zde byly v pribéhu poslednich dvou
desetileti uskuteCnény, Cini z této oblasti idealniho aspiranta pro
vyhodnoceni efektivity jednotlivych metodickych postupl ve vztahu k
ziskanému interpretacnimu modelu.

V ramci tohoto rozsahlého krajinného polygonu byly vybrany dvé
pravéké lokality Straskov, poloha 1 (okr. Litoméfice) a Vrazkov, poloha 1
(okr. Litoméfice). Na pfikladu téchto dvou lokalit byla sledovana a
vyhodnocovana efektivita jednotlivych analytickych praktik a nasledné
vytvofeni navrhu mozného modelového zpracovani takovychto typl lokalit
za ucCelem ziskani co mozna nejkompletnéjSich informaénich udaju,
vypovidajicich o charakteru dané lokality.

Region Rokycanska — v tomto pfipadé se moje pozornost zaméfila na
zcela odliSny typ krajiny na rozdil od pfedchazejici oblasti. Oblast
Rokycanska se stala pfedmétem zajmu archeologickych vyzkumu
zaniklych enklav stfedovékého sidelniho prostoru. Tyto vyzkumy byly
aplikovany pod zastitou Katedry archeologie ZapadocCeské univerzity v
Plzni jiz od roku 2004. Doklady o stfedovékém osidleni se nachazi v
tomto regionu v oblastech, které pusobi jako urcity ochranny faktor pro
tyto archeologické situace. Jedna se o prostfedi husté zalesnéné,
zemédeélsky neobdélavané, s pomérné vysokou promeénlivou variabilitou
reliéfu terénu. Nadmorska vysSka se v téchto oblastech pohybuje mezi 400
— 560 m.

V tomto pfipadé byl zajem orientovan na vyhodnoceni
georeliéfnich typl pahorkatiny — vrchoviny. Tento typ terénu je z hlediska
prospekce pomoci letecké archeologie téméf nemozny, avSak vzhledem k
moznosti vyuziti dat leteckého laserového skenovani bylo mozno tyto
lokality zpracovat a nasledné vyhodnotit.
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Volba konkrétnich lokalit byla v tomto pfipadé vyrazné podminéna
dostupnosti dat (pfedevsim leteckého laserového skenovani). Z tohoto
divodu byly jako pfipadové studie vybrany polygony zaniklé stfedovéké
vesnice Javor (okr. Rokycany) a Sloupek (okr. Rokycany).

Metody aplikované pfi vyzkumnych cCinnostech na téchto lokalitach
se pohybuji v oblastech nedestruktivni archeologie a v pfipadé lokality
Sloupek mame k dispozici prvotni vysledky aplikace terénniho vyzkumu
odkryvem, situovanym do vnitfniho dispozi¢niho prostoru osady a zaroven
do arealu vesnického zazemi.

Oblast Narodniho parku Ceské Svycarsko — tfeti modelovou situaci
zajmove oblasti je typ krajiny, ktery lze charakterizovat jako hornatou a
skalnatou, husté zalesnénou oblast s velmi vysokou vySkovou variabilitou.

Oblast Narodniho parku Ceské Svycarsko reprezentuje typicky
priklad pahorkatiny - vrchoviny. Nadmoriska vySka se v téchto mistech
pohybuje mezi 200 — 500 m. Z rozsahu hodnot nadmoiské vysky je
zfejme, Ze se v tomto pfipadé nachazime v zéné s vyrazné dynamickym
profilem terénu. Tento fakt se také projevuje v odrazu sidelni aktivity
tohoto regionu, kdy z naprosté vétSiny dochazi k osidlovani a expanze
sidleni az v obdobi vrcholného stfedovéku az novovéku. Tento region je
typickym zastupcem oblasti t€Zzebniho a vyrobniho charakteru (sklarny,
dehtarny atd.).

Také v pfipadé této oblasti byla vychozi pramennou zakladnou data
leteckého laserového skenovani, jez byla konfrontovana s vysledky
vyzkumnych aktivit autorky této disertani prace.

V tomto regionu bylo zvoleno nékolik pfikladovych lokalit.
Neobsahleji byla pozornost zaméfena na polygon zaniklé vesnice po roce
1945 Hely (okr. Krasna Lipa). Hlavnim divodem volby této lokality bylo
rozsahlé zastoupeni objektl vrcholného stfedovéku — novovéku, €imz
byla splnéna podminka zpracovani pfikladovych situaci celé
chronologické sféry historie.
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Obtizné interpretovatelné objekty - Ctvrtou kategorii predstavuji
objekty, které byly v ramci analyzy archivu leteckych snimki
Archeologického ustavu v Praze Skolitelem disertaCni prace vycClenény
jakozto typické pfiklady obtizné interpretovatelnych dat. Tyto snimky
zastupuji oblasti, pfevazné situované do stfedoCeské krajiny. Objekty,
zachycené na téchto snimcich jsou z hlediska primarni interpretace velice
obtizné hodnotitelné, a tim padem vyznamné pro sféru verifikaCnich
praktik k dosazeni finalniho interpretacniho vystupu. Tyto snimky maji
predevsim reprezentativni charakter typologie obtizné interpretovatelnych
dat. Z hlediska hodnoceni jejich zpracovatelnosti a mozného mapovani
danych situaci pfedstavuji spiSe kategorii obtiZzné zpracovatelnych dat
leteckého prizkumu. Tento fakt bude podrobnéji vysvétlen v pfislusné
kapitole.

6.3 Zdroje dat

Primarnim datovym souborem zvolenym pro ucely této prace
jsou data letecké prospekce. V prvotnim vymezeni metodického postupu
jsem svUj zajem orientovala na oblast dokumentaénich vystupu prospekce
krajiny z nizko leticiho letadla.

6.3.1 Letecké snimky

Tyto datové kolekce pochazeji z archivu leteckych snimka
Archeologického ustavu Akademie véd v Praze. Jejich autorem je Skolitel
této disertaCni prace prof. M. Gojda. Datova zakladna, kterou archiv
leteckych snimkd Archeologického Uustavu disponuje, mi poskytla
dostatecné pocetny vzorek snimkul, vhodnych pro integraci do studijniho
tématu. Letecké snimky tohoto archivu pochazeji z rlznych obdobi
poslednich dvaceti let. Praktika snimkovani je v tomto pfipadé zaloZena
na fotodokumentaci danych objektld ,z ruky“ prospektora. Koncepce
snimkd zahrnuje jak fotografie zachycujici detailni zabéry konkrétnich
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objektd, tak i snimky respektujici SirSi krajinné zazemi lokality. Tento fakt
hral vyznamnou roli pfi zpracovani leteckych snimkda.

6.3.2 Letecké laserové skenovani

Datovy zdroj obdobného vyznamu z hlediska vyuZitelnosti v ramci
této studie poskytl archiv soubort leteckého laserového skenovani,
vytvofeny v ramci grantového projektu Katedry archeologie v Plzni. Data
ziskana v pradbéhu nékolika etap projektu pochazela ze tfi rlznych
zdrojovych pramend.

Oblast Narodniho parku Ceské Svycarsko byla nasnimana v ramci
projektu Geoinformacni sit pro pfeshrani¢ni region narodnich parku
Cesko — Saské Svycarsko. Nositelem projektu se stala Katedra dalkového
prizkumu Zemé&, Ustav pro fotogrammetrii a dalkovy prizkum Zemsé,
Technicka univerzita v Drazdanech. Hlavnim cilem tohoto projektu bylo
vytvofeni jednotné digitalni mapy celého uzemi (jak Ceského, tak i
némeckeho) primarné pro ucCely ekologické, geologickeé, turismu,
managementu Uzemi a dokumentace lesnich porostd. Data byla
nasnimana v dubnovych dnech roku 2005 némeckou formou TopoSys
GmbH Biberbach. Zpracovani ziskanych bodovych mracen probihalo v
prostfedi Technické univerzity v Drazdanech, v prostfedi programu
SCOP++, ktery je vyvijen firmou Inpho ve spolupraci s Technickou
univerzitou ve Vidni.

Cast datovych soubordl, pochazejicich z tohoto projektu byly v roce
2009 zapujc¢ena pro studijni ucely této disertani prace.

Druhym zdrojem dat leteckého laserového skenovani byl soubor
vytvofeny béhem prvni etapy grantového projektu P405/10/0454:
Potencial archeologického vyzkumu krajiny v CR prostfednictvim
dalkového laserového 3-D snimkovani (LIDAR). Tento projekt byl ziskan v
soutéZi Grantové agentury Ceské republiky v roce 2009. Termin jeho
prubéhu byl vymezen roky 2010 — 2012. V soucCasné dobé jiz bylo
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publikovano nékolik solitérnich vystupt (John 2011, 24-28; Starkova
2011, 18-23; Gojda — John 2011, 17; Gojda — John — Starkova 2011, 680-
698; John 2012, 245-248 a Gojda 2012, v tisku).

V ramci tohoto projektu byly nasnimany vybrané polygony
archeologického zajmu v rozsahu celého tzemi Ceské republiky. Vybér
dat byl koncipovan pfedevS§im pro ucCely vyzkumnych zaméru Katedry
archeologie v Plzni. Volba polygoni se proto odvijela od hlavnich
tematickych zamérfeni  projektovych studii pfednich archeologU
ZapadocCeské univerzity. Vyméra 58, 5 km? (1162 miliond bodu) byla
nasnimkovana v roce prvnim a 67,7 km? v prubéhu druhého roku projektu.

Skenovani bylo zajist€no ze dvou rdznych zdroju. V roce 2010 se
jednalo o zahrani¢ni firmu Milan Geoservice GmbH, sidlici ve Spolkové
republice Némecko a v roce 2011 byla oslovena tuzemska firma, jez
nabidkou leteckého laserového skenovani disponovala teprve kratce.
Jedna se o brnénskou firmu Geodis Brno.

Obé tyto instituce poskytly data jak v ,surové®, tak i filtrované a
klasifikované podobé.

Data leteckého laserového skenovani, pouzita jakozZto verifikacni
metody u lokalit Vrazkov a Straskov byla poskytnuta Ceskym ufadem
zemémeérickym a katastralnim jakozto vystupu aktualné probihajiciho
projektu Tvorby nového vyskopisu Ceské republiky. Datové celky jsou
vystupy produktd tzv. digitalniho modelu terénu 4. a 5. generace.

6.3.3 Geofyzikalni prospekce

Data a vystupy v podobé obrazovych zaznamU jednotlivych méfeni
a (v nékolika pfipadech v€etné rohovych koordinatll vystupu) byla
poskytnuta RNDr. Romanem Kfivankem z Archeologického ustavu
Akademie véd v Praze.
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6.3.4 Sikmé letecké snimky

V roce 2012 byl uskute¢nén prakticky workshop letecké archeologie
a dalkového prizkumu Zemé pod zastitou Katedry archeologie a projektu
Evropské unie ArcheolLandscapes v prostorach letisté Sazena. V prubéhu
tohoto workshopu byly nasnimkovany dvé archeologické lokality, na
kterych byly umistény geodeticky zaméfené vlicovaci body, tak aby se na
principech jednosnimkové ¢i prisekové fotogrammetrie dal vytvofrit
fotoplan lokality. Snimky lokality Straskov, poloha 1 byly pofizeny v
prib&hu jednoho letového dne L. Starkovou a J. Ciberou. Vybér z tohoto
fondu je soucasti této disertacni prace.

6.3.5 Podkladové mapy

Veskeré podkladové mapové vrstvy, pouzité v této praci byly
ziskany prosttednictvim WMS sluzeb Geoportalu INSPIRE a Ceského
uradu zememeérického a katastralniho.

6.3.6 Historické snimky

Historické letecké snimky z roku 1953 - 1954, pouzité v pripadé
lokality Hely a kapitole vymezené jako: Obtizné interpretovatelna data,
byly v prvni fazi vizualné analyzovany prostfednictvim Geoportalu CENIA
Mapy kontaminovanych mist (www.kontaminace.cenia.cz). Nasledné byl
snimek zakoupen z Vojenského geografického a hydrometeorologického
ufadu v Dobrusce.

Fotodokumentacni snimky, data tachymetrického zamérovani, data
pochazeji z aparatury GPS a terénni dokumentace pochazi z
aplikovanych metod autorcina vlastniho vyzkumu.
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6.4 Metodicky pristup

Snaha o vytvoreni hodnotného metodického postupu, spolecné s
volbou spravnych technik zpracovani projektu disertaéni prace byla jiz od
samého podatku, spoleCné se selekci datovych podkladd, jednou z
hlavnich naplni a cilovych oblasti mé prace.

Hlavnim cilem tohoto projektu je snaha o vytvofeni takového
metodického postupu, jenz by pfedstavoval v budoucnu modelovy vzor
mozného efektivniho zpracovani dat dalkového prizkumu Zemé a jejich
interpretace pro ucel (Ceské) archeologie. Samotny princip tohoto modelu
nespocCiva pouze ve vlastnim zpracovani jednotlivych datovych celkd, ale
predevS§im se zaméfuje na fazi tvorby datovych souborl z pohledu
kritického zhodnoceni standardnich a v nékterych pfipadech jiz
prekonanych postupu.

Zamér, ktery tato disertaCni prace sleduje, je pojeti kompletniho
vyhodnoceni (teoretického i praktického) vybranych praktik dalkového
pruizkumu Zemé& od samotného pocateéniho stadia vzniku datové
zakladny, pfes analytické postupy az po vyhodnoceni a naslednou
interpretaci. Pravé prostfednictvim takovéhoto pfistupu Ize poté
pristupovat ke srovnavani kvalitativnich aspektl jednotlivych metod a
vyhodnotit jejich potencial, v tomto pfipadé konfrontovany s pomérem
poskytované interpretani subvence.

Vychozi datovy zdroj predstavuji dvé nejmasivnéji vyuzZivané
techniky dalkového prizkumu Zemé - letecka prospekce a letecké
laserové skenovani. Tyto dvé techniky Ize v souCasnosti povazovat za

archeologicky plnohodnotné vyuzivané.

Letecka prospekce zastupuje ,historickou“ techniku, jejiz tradice
Citd téméf sto let od prvnich aktivit tohoto druhu. Od pocatku jeji
implementace (v praktickém smyslu) do archeologie, znamenala zcela
novy pfistup k pojeti krajinného prostoru, moznostem vyhledavani a
dokumentace archeologickych lokalit a ochrany archeologického a
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kulturnino deédictvi. Postupem Casu byla tato technika rozSifovana,
inovovana a také kriticky hodnocena (pfedevsim v oblasti odmitavého
postoje akceptovat ji jakoZto samostatny obor).

Podobny ohlas, jaky vyvolala letecka archeologie v minulosti I1ze v
dnesni dobé zaznamenat u technologie leteckého laserového skenovani.
Jeho nastup a rozSifeni v archeologii je provazen obrovskym pozitivhim
ohlasem. Z tohoto divodu je soucasti vystupl praktické sekce této prace
také shrnuti, komparace a zhodnoceni pozitivnich i negativnich faktort
téchto dvou védeckych postupu.

Zakladni analyza dat Cerpa pravé z datovych kolekci téchto dvou
technologii. Data jsou v prvé fadé zpracovana do podoby
ortorektifikovanych a georeferencovanych rastrovych podkladu, jez jsou
nasledné analyzovany ve smyslu detekce, mapovani a primarni
interpretace objektd. Vystupem této faze je mapova vrstva, obnasejici
vesSkeré udaje detekované v prubéhu analytického postupu. Zaroven je
vytvarena geodatabaze, obsahujici veSkeré kroky analytického postupu v
podobé individualnich vrstev. Metodika tohoto procesu je individualni a
zavisi pfedevsim na typu vstupnich dat. Dal§im krokem je verifikaéni faze
ziskanych informaci. Verifikaéni metody, jeZ jsou aplikovany v rozsahu
této prace, predstavuiji:

- geofyzikalni analyzy

- revize publika&niho fondu

- archivy

- historické mapy a plany

- historické letecké fotografie

- soucasné kartografické podklady

- revize starSich archeologickych vystupt

- geodeticko-topograficky prizkum

- terénni prospekce antropogennich tvaru reliéfu a

fotodokumentace

- vizualizaCni techniky.
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V syntetické fazi jsou jednotlivé vysledky (ve smyslu pocetniho
zhodnoceni detekovanych objektd a kvality informacnich parametru),
ziskané individualnimi technikami srovnany a vyhodnoceny.

Zaveére€na Cast nalezi interpretaci dosazenych vysledkd, testovani
teoretického modelu a jeho modifikace k dosazeni plnohodnotného
archeologického postupu s moznosti jeho nasledné aplikace a prezentace
v SirSim spektru archeologické metody.

6.5 Softwarové vybaveni

NejcastéjSi kategorii vstupnich soubort projektu reprezentuji data
prostorova, pracujici s primarné se soufadnicovymi parametry. Vyuzité
Sikmé letecké snimky v podobé rastrovych obrazkd byly v prvnim kroku
rektifikovany a georeferencovany na adekvatni kartografické podklady.
Tim padem jim byly pfifazeny soufadnicové atributy (dle vlicovacich
bodu). Datové sady leteckého laserového snimkovani byly ve vsech
pfipadech uziti integrovany do projektu jako soubor soufadnic jednotlivych
bodu skenovani.

Tato fakta byla také vyznamnym faktorem pfi volbé softwarového
vybaveni, s jehoz pomoci byly jednotlivé analyzy a postupy realizovany. V
zasadé jednoznacné rozhodnuti bylo vyuziti softwarového vybaveni

podporujici geografické informaéni systémy.

Z tohoto dlivodu byla také jako deskriptivni jednotka zvolena
geodatabaze, obsahujici veSkeré analytické postupy a vygenerované
plany k jednotlivym lokalitam.

Jako zakladni, ,matefsky“ software, do jehoz systému byly
transformovany veskeré dil€i vystupy jednotlivych analytickych fazi, je
pouzit jako zastupce geografickych informacnich systému program ArcGis
americké firmy ESRI, verze 10.0, licencovany Katedrou archeologie
ZapadocCeské univerzity v Plzni (tato verze poskytuje oproti pfedchozim,
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moznosti efektivnéjSiho vyuZziti v oblasti zpracovani trojrozmérnych typu
dat, coz byl jeden z rozhodujicich aspektu volby tohoto programu).

Pro zakladni zpracovani dat leteckého laserového skenovani bylo
uzito nékolik individualnich softwart, disponujicich mozZnosti prace s
trojrozmérnymi datovymi kolekcemi (ENVI, Global Mapper, Quantum GIS,
Altas DMT).

Pro zpracovani ¢&asti Sikmych leteckych snimkd ve smyslu
rektifikace a georeferencovani byl vyuzit freewarovy program Air Photo,
verze 5.43, jehoz autorem je Irwin Scollar. Tento software byl v
plnohodnotné podobé do nedavné doby dostupny pouze ve zpoplatnéné
verzi. Od roku 2010 byl v8ak tento software uvolnén do podoby open -
source. AirPhoto je jednim z nejCastéji vyuzivanych softwarl v oblasti
letecké archeologie. Parametry jeho vzniku byly koncipovany pfimo pro
ucely archeologie (Scollar 1998, 37 — 38; Scollar 2002, 166 — 172; Scollar
et al. 2008, 11 - 18). Tento software nalezl vyznamné uplatnéni u snimkd,
jejichz verifikace probihala mimo jiné prostfednictvim komparace s
mapovymi portaly historickych snimku (napf. www.kontaminace.cenia.cz),
které nelze pfipojit pomoci WMS ¢&i jiného rozhrani pfimo do aplikaci
geografickych informacnich systémd. V takovémto pfipadé program
AirPhoto umozniuje vysoce efektivni manipulaci s celosvétovymi
internetovymi mapovymi prohlize€i a zaroven dava moznost velice
snadno a ziskat zadouci kartografické vyseky. Zaroven tento software
umoznuje okamzitou naslednou rektifikaci téchto vyfezu na fotoplan €i jiny
kartograficky podklad.

Pro zpracovani vétsi Casti Sikmych snimkl letecké prospekce z
nizko leticiho letadla byl pro rektifikaci snimkl pouzit program SIMphoto.
Tento open - source program je svou koncepci zaméfen na zpracovani
rastrovych dat na zakladé jednosnimkové fotogrammetrie. Vysledny
produkt v podobé fotoplanu je mozné vytvofit pomoci minimalné 6
vlicovacich bodu, pfipadné zamérenim sité délek (v tomto pfipadé je siti
myslen Ctyfuhelnik s jednou uhlopfickou, pficemz uhlové parametry musi
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byt proti uhlopfi¢ce v rozsahu 20° - 160°). Tfetim pfipadem je moznost
transformovat snimek s rozméry, ziskanymi samostatnym uréenim
vzdalenosti k sobé& kolmych. Soucasti softwaru jsou také funkce pro
odstranéni distorze objektivu, vytvoreni grafického méfitka atd. Vystupem
jsou formaty obrazku v podobé TIFF, JPEG, pfipadné tiskovy format PDF
(http://lfgm.fsv.cvut.cz/~hodac/simphoto/data/manual.pdf, 3.5.2012).

Pro zpracovani datové zakladny byly vyuzity softwary Groma,
Surfer, SVF Standalone version (EXE), version 1.1, SAGA GIS.

6.6 Databaze

Databazovy systém této disertaCni prace byl vytvofen ve dvoji
podobé.

Zaprvé se jedna o podobu klasického, rozsahle vyuzivaného
databazového systému ve formatu MS Access. Tento format systému
umoznuje pracovat s obsazenymi daty i za prfedpokladu absence
jakéhokoliv softwaru geografickych informacnich systému. Data obsazena
v tomto typu osobni geodatabaze jsou vzhledem ke kapacitnim limitiim
databaze uloZena pouze ve formatu vektorovych vrstev, zastupujici dilCi
objekty v podobé bodu, linii a polygonu.

Druhy deskriptivni systém predstavuje klasickou podobu
souborového geodatabazového provedeni. Tento typ geodatabaze
poskytuje uzivateli vySSi kapacitni prostor. Ur€itou formou jejiho omezeni
je moznost prohlizeni a zpracovani obsazenych dat pouze v prostiedi
geografickych informacénich systéml. Do této geodatabaze byly viozeny
jak vektorova interpretaCni data, znazornujici vysledky autorcina
mapovani jednotlivych lokalit, tak i data rastrova. Ty zastupuji soubory
podkladovych dat, vyuZitych pfi dil€ich mapovacich postupech a také
vytvofené formaty zpracovanych dat leteckého laserového skenovani.
Format uloZeni tohoto typu dat je Geotiff.


http://lfgm.fsv.cvut.cz/~hodac/simphoto/data/manual.pdf
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Struktura databaze je identickda v obou pouzitych pfipadech.
Zakladni jednotkou je lokalita, k niz jsou vazany vesSkeré pfidruzené
soubory, které se ji tykaji. Zaznamy, v jejichz nazvu je obsazen symbol
,LS“ jsou vystupy interpretacniho mapovani autorky tohoto projektu. Zbylé
soubory interpretacniho charakteru (pouzité v pfipadu lokality Sloupek,
Straskov a Javor) jsou vymezeny jménem autora jejich provedeni v nazvu
souboru.

Veskeré zaznamy jsou ulozeny v soufadnicovém systému S-JTSK
a vySkovém systému Bpv.

6.7 Tvorba teoretického modelu

Tento projekt disertaCni prace je sloZzen z nékolika kategorii
vstupnich dat, nékolika typl analytickych metod a nékolika variant
verifikaCnich metod. Abychom byli schopni se orientovat a logicky
postupovat pfi zpracovani, je nutné nejprve si zvolit metodicky postup a
predevsim definovat deskriptivni systém a zakladni jednotky. V tomto
pfipadé bude pfedstavovat zakladni jednotku kategorie lokalita. Ta bude
také zakladnim pilifem (proménnou) deskriptivniho systému a
geodatabaze.

V ramci jednotlivych lokalit dochazi k jejich diferenciaci jiz na
samém pocatku analyzy v dusledku variabilni typologie tvorby datové
zakladny. V tomto pfipadé bude akceptovano kritérium datového typu
dvou zakladnich metodickych postupl dalkového priuzkumu Zemé -
letecké prospekce a leteckého laserového skenovani. Tato kategorizace
akceptuje také dalSi vymezujici faktor jednotlivych lokalit, a tim je jejich
lokaliza¢ni umisténi vzhledem ke geomorfologickému typu krajiny. Vzorek
lokalit, jejichZz vyskyt je situovan do otevienych, zemédélsky intenzivné
obdélavanych nizinnych oblasti, je z pochopitelnych divodd (dostupnosti
Siroké zdrojové datové baze) zastoupen kolekci fotografii leteckého
snimkovani jakozto vychozi datovou zakladnou. Lokality, prezentujici
modelové situace sidelnich aktivit v oblastech archeologicky obtizné
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zkoumatelnych zalesnénych, vyskové variabilnich pahorkatin a vrchovin,
vstupuji do projektu v podobé dat leteckého laserového skenovani.

Nasledujicim krokem je analyticka faze vstupnich dat jednotlivych
lokalit. V pfipadé dat leteckého laserového skenovani je prvnim krokem
vytvofeni rastrového podkladu digitalniho vySkopisného modelu (format
GEOTIFF). Tento produkt pfedstavuje zakladni vstupni jednotku
veskerych naslednych analytickych praktik, kdy budou vyuzity techniky
riznych vizualizaCnich algoritmd. Hlavnim cilem analytické faze je
detekce moznych archeologickych lokalit, jejich digitalizace, zmapovani a
prevedeni do samostatnych vrstev.

Vstupni data (Sikmé snimky) letecké prospekce jsou sama o sobé
jiz formatem obrazovym, avSak bez polohopisného vymezeni a s
vyraznym geometrickym zkreslenim. Z téchto divodu je nutné nejprve
tato data rektifikovat a georeferencovat, popf. eliminovat pribéh distorzi
objektivu. Teprve poté Ize pfistoupit k samotnému analytickému procesu.
Ten spociva v identickém postupu, s tim, ktery je pouzit u dat leteckého
laserového skenovani — vyhledavani objektd, jejich pfevedeni do digitalni
podoby a vyneseni do samostatnych vrstev.

Dilgi vystupy téchto analytickych postupl jsou ukladany do
deskriptivniho systému v podobé geodatabaze, jejiz zakladni jednotku
reprezentuje lokalita.

Digitalizace objektl probiha ve tfech zakladnich sférach. Jako
zakladni nastroj jsou vyuzity tfi typy vertexove digitalizace — body (points),
linie (lines) a polygony (polylines). Digitalizované objekty jsou nasledné
ukladany ve vrstvach kopirujicich tento typ trojdilné typologie. DalSim
postupem je syntéza a vyhodnoceni efektivity jednotlivych aplikovanych
analytickych metod.

V nasledném kroku je pfistoupeno k aplikaci dilCich verifikaCnich
metod a jejich komparaci s vysledky, ziskanymi v prvni fazi projektu.
Kazdé lokalité je pfifazen individualni poCet ovéfovacich metod, v
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zavislosti na ziskanych datech a uplatnénych terénnich technikach.
Nasledna faze komparace informacniho potencialu dil€ich interpretacnich
technik bude vyhodnocena v podobé zavérecného shrnuti této studie.

6.8 Vystupy

Typy vystupu této disertacni prace bude tvofit nékolik kategorii.
Jednoznaéné nejzasadnéjSim vystupem bude textova Cast, koncipovana
do dvou hlavnich sekci teoretického zhodnoceni a interpretace dané
tématiky a nasledné praktické casti, obsahujici konkrétni pfiklady
aplikovanych teoretickych modeld.

Vystupem vlastniho autorského projektu bude databazovy
deskriptivni systém v podobé geodatabaze, kooperujici se softwary
zaloZzenymi na geografickych informacénich systémech. Pfedpokladanym
softwarem pro budouci prohliZzeni databaze a prace s ni je program
ArcGIS firmy ESRI, jez je jednim 2z nejroz8ifengjSich softwarl
geografickych informacnich systému vibec. Ze sféry open — source
programu Ize vyuzit aplikace typu Quantum GIS, SAGA GIS &i Grass GIS.
Tyto nezpoplatnéné softwary pracuji na stejné bazi jako software ArcGIS.

Veskera data, obsazena v geodatabazi budou ukladana v podobé
shapefilu (*.shp) pro data vektorova a GeoTIFF (*if, *tfw) pro data

rastrova.

Kolekce leteckych fotografii, vyuzitych v ramci této disertaCni prace
bude tvofit samostatnou slozku v podobé fotografické databaze.

Typologii vystupl doplfiuji obrazové tabule, jez budou tvofit
samostatny pfilohovy svazek disertaéni prace. Obrazové tabule budou z
ddvodu vysSich narokd na kvalitativni aspekty vkladany a tistény ve
formatu TIFF.
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6.9 Analyza

6.9.1 Letecka prospekce

6.9.1.1 Sikmé snimkovani

Zakladni pojmy:

. geometricka transformace
. vlicovaci body
. ortorektifikace

Hlavnim cilem prace s leteckymi snimky je ziskani informaci, které
jsou v nich obsazeny. Vizualnim prizkum je prvnim krokem detekce
objektl a jejich primarni interpretace (pfedpokladané typologické a
funkéni zafazeni). Abychom mohli s detekovanymi objekty nadale
pracovat v praktickém slova smyslu, je nutna jejich transformace do
podoby digitalnich dat. Tato data Ize nasledné podrobit pfimé konfrontaci
s dalSimi metodickymi postupy (komparace s kartografickymi podklady,
vystupni datové soubory geofyzikalni prospekce, povrchovych sbéru,
detektorl kovu, tachymetrického mérfeni atd.), umozniujicimi postupné

vytvaret finalni interpretacCni reSerse.

Sikmé snimky letecké prospekce z nizko leticich letoun( jsou

vvvvvv

nejméné presnych mapovacich technik.

Prvnim krokem analytického zpracovani Sikmych snimkld je
vytvofeni dostatecné pocCetné zastoupeného souboru fotografii
konkrétniho objektu i lokality. VyS$Si poCetni zastoupeni dava zpracovateli
moznost selekce vhodnych snimkd pro digitalizaci, tzn. takovych, u
kterych se vyskytuje dostacCujici pocet vlicovacich bodu. Snimky, které
reprezentuji detailni zabéry konkrétnich objektd, Ize vyuzit také. Jejich
rektifikace probiha transformaci do jiz vytvofeného fotoplanu z dfive
pouzitych snimkl a jako vlicovaci body mohou v tomto pfipadé slouzit
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detekovatelné identické body konkrétnich objektl rektifikované detailni
fotografie a vytvofeného fotoplanu (Scollar 2002, 166-169).

Nasledujici faze pfedstavuje transformaci Sikmych snimku do roviny
zvoleného mapového zobrazeni (rektifikace).

Pro dokumentaci a zpracovani Sikmych leteckych snimku je
zapotiebi vytvofit rektifikovany fotoplan, zobrazujici nasnimané objekty v
pudorysném pohledu. Tvorba fotoplanu patfi mezi zakladni ulohy
jednosnimkové fotogrammetrie. Rektifikovanym fotoplanem rozumime
snimek lokality, ktery byl nasniman s dostateCnym poctem vlicovacich
bodl, diky nimz byl transformovan v urcitém méfitku do roviny zajmové
oblasti. Jelikoz se jedna o princip jednosnimkové fotogrammetrie, je
dulezité, aby zajmova oblast byla co nejblize roviné a nebyla pfilis
vySkoveé Clenita (Smrz — Majer 1995, 108; Pavelka 2003).

.Zakladem jednosnimkovych metod je vztah dvou rovin. Snimky
vznikaji stfedovym primétem povrchu objektu na rovinu snimku, kdezto
liniové mapy jsou ortogonalnim primétem povrchu. Jde tedy o to, jakymi
metodami bude snimek s centralni projekci konvertovan do podoby
prekresleného snimku s ortogonalni projekci.

Deformace (zkresleni) obrazu je zpusobena nékolika vlivy, a to

zejména:

a) orientaci osy zabéru — nesplnénim pozadavku kolmosti na rovinu
objektu (vznik perspektivy),

b) centralnim promitanim - radialni posuny obrazu vlivem
hloubkové Clenitosti objektu,

c) kolisanim vysky letu,

d) parametry pfistroju,

e) variabilni vySky méfitka vlivem odliSné nadmorské vysky.

Mezi obecnym snimkem a rovinou objektu, plati projektivni vztahy,
jejichz matematickym vyjadfenim je kolinearni transformace. Pro jeji
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FeSeni je potfeba péti vlicovacich bodd. Upravou rovnic dostaneme
jednodussi vyjadfeni definované pouze ¢tyfmi body. Je tedy nutno vzdy
mit na daném objektu geodeticky zaméreny alespon Ctyfi vlicovaci body.
Pokud je to mozné, méfi se vice bodu pro kontrolni ucely.”
(http://lfgm.fsv.cvut.cz/~hodac/pedagogika/foda/dokumenty/S1_fotoplan_t
eorie.pdf, 25.4.2012).

Cilem geometrické transformace obrazu je pfifazeni pozadované
souradné soustavy kazdému obrazovému prvku ve snimku. Prvotni fazi
rektifikace je hledani relaci mezi zdrojovou soufadnou soustavou
puvodniho nezpracovaného snimku a cilovou soufadnou soustavou.
Tento vztah je vyjadien prostfednictvim tzv. transformacénich rovnic, k
jejichz sestaveni se nejCastéji vyuziva tzv. vlicovacich bodd. Jsou to
takové body, jejichZ souradnicové parametry jsou znamy jak ve zdrojove,
tak i cilové soustavé (Smrz — Majer 1995;Doneus 1996, 124 — 129;
Pavelka 2003; Doubrava 2005).

Zpravidla se vystaCi s jednoduchymi geometrickymi
transformacemi, s minimalnim podétem identickych bodd. Transformace
vy&Sich fadld nebo transformace s vétSimi pocty identickych bodu
pfipadaji v uvahu az v pfipadé transformace do jiného soufadnicového
systému, nebo v pfipadé transformace mapy na identické body
polohopisu (Doubrava 2005, 23).

6.9.1.1.1 Typy transformaci:

. podobnostni

. afinni

. kolinearni

. polynomicka druhého stupné
. polynomicka tfetiho stupné

(Pavelka 2003; Doubrava 2005, 23 — 30).

V pfipadé leteckych snimkd, druzicovych snimkd s vysokym
rozliSenim jako jsou snimky z druzic IKONOS ¢i QuickBird, €i v pfipadé


http://lfgm.fsv.cvut.cz/~hodac/pedagogika/foda/dokumenty/S1_fotoplan_teorie.pdf
http://lfgm.fsv.cvut.cz/~hodac/pedagogika/foda/dokumenty/S1_fotoplan_teorie.pdf
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snimkl zachycujicich vertikalné vyrazné Clenity terén je ke geometrické
transformaci zapotiebi také informace o vySce z kazdého obrazového
prvku. Ta do procesu geometrické transformace vstupuje ve formé
digitalniho modelu terénu (DTM). Geometricka transformace snimku
vyuzivajici DTM se oznacuje jako ortorektifikace.

6.9.1.1.2 Praktiky snimkovani

Vybér snimkovaci kamery Sikmé letecké fotografie je zpravidla
zalezitosti vlastni volby dokumentatora. Technické parametry fotoaparatu
vyznamné& ovliviiuji vyslednou prfesnost. V dusledku nasledného
zpracovani je nutné pofizovat snimky v dostateném rozliSeni. Pokud to
situace v okoli objektu dovoluje, snazime se snimky pofizovat s osou
zabéru co nejkolméjSim k terénu, na kterém se objekt nachazi (Smrz —
Majer 1995; Doubrava 2005).

6.9.1.1.3 Prakticka aplikace

VétSina aplikaci geografickych informacénich systémi nabizi tuto
transformaci véetné zasazeni fotoplanu do mapového podkladu — tzv.
georeferencovani. V oblasti rektifikace a georeferencovani byly u Sikmych
leteckych snimku, pochazejicich z archivu leteckych snimkd pouzity
freewarové programy AirPhoto a ArcGIS.

V ramci aplikace metody geodetického zaméreni vlastnich
vlicovacich bodu na lokalité Straskov 1 byla pro potieby této prace vyuzita
pouze freewarova aplikace SIMphoto, ktera umozrnuje kontrolu nad
jednotlivymi odchylkami, od pozemné zaméfrenych vlicovacich bodu a
umoznuje eliminaci distorze pouZzitého objektivu
(http://Ifgm.fsv.cvut.cz/~hodac/simphoto/data/manual.pdf, 3.6.2012).

Dalsim krokem praci byla digitalizace jednotlivych objektl
objevenych na leteckych fotoplanech do podoby vektorovych vystupl a
nasledné porovnani s vysledky aplikovanych verifikacnich metod. Pro tuto
cinnost byl zvolen software ArcGIS, ver. 10.0.


http://lfgm.fsv.cvut.cz/~hodac/simphoto/data/manual.pdf

165

6.9.2 Letecké laserové skenovani

Vstupni format datovych soubort laserového leteckého skenovani,
integrovanych do projektu byl pouzit ve vétSiné pfipadd v podobé
textového matice souradnicovych hodnot jednotlivych bodu (*asc., *xyz.).
Tyto datové sety zastupovaly jiz filtrované a klasifikované vystupy
primarniho zpracovani surového bodového mrac¢na. Dodana data firmou
Geodis jiz byla transformovana do ¢eského soufadnicového systému S —
JTSK a vyskového systému Bpv. Data distribuovana némeckou firmou
Milan Geoservice GmbH byla naopak ulozena v systému UTM, a proto byl
Zadouci jejich nasledny pfevod do systému Ceského. Datové celky byly
poskytnuty jako dil€i jednotlivé soubory pohybujici se v rozsahu jednotek
— desitek megabytd. Pro moznost zpracovani jednotlivych lokalit jako
komplexu, bylo v prvé fadé nutné tyto soubory spojit v jeden celek. Tento
krok byl uskutecnén v prostfedi tabulkového procesoru Microsoft Excel.

V pfipadé datovych podkladld snimkl( leteckého laserového
skenovani oblasti Narodniho parku Ceské Svycarsko byla data
poskytnuta jiz v podobé vyhotovenych rastrovych georeferencovanych dat
(GeoTiff) digitalniho modelu terénu a digitalniho modelu povrchu.

Prvnim krokem datovych souborll textovych formatu byla jejich
transformace do nadale analyzovatelnych a pfedevsim Citelnych formatu.
Jasnou volbu proto predstavovaly vystupy do podoby rastrového
digitalniho elevacniho modelu. Zvoleny postup predstavoval variantu
zpracovani mra¢na do podoby nepravidelné trojuhelnikové sité (TIN) a jeji
nasledné transformace do rastrové podoby. Vytvofeny digitalni
vySkopisny model predstavuje zakladnu veSkerych naslednych krok

zpracovani.

Primarni aplikace zpracovani predstavuje vytvofeni stinovaného
digitalniho modelu terénu. Tento model je v dalSich fazich podroben
aplikaci dalSich analytickych procest v podobé vizualizacnich algoritma.
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Vyznamné kritérium, rozhodujici o kvalitativnich aspektech
rastrovych dat, je volba velikosti rozliSeni, ve kterém budou rastry
vygenerovany. Pokud zvolime rozliSeni pfilis nizké, ztraci vysledny obraz
svou vizualizaéni (a tim také interpretacni) kvalitu. Standardem byva
nastaveni parametrld identického rozliseni, ve kterém byl terén skenovan.

Aplikace vizualizaénich algoritmu byla provedena v nékolika
jednotlivych fazich, vzhledem k faktu dosavadni absence softwaru, ktery
by obsahoval veSkeré, dosud pouzitelné vizualizaCni techniky dat
leteckého laserového skenovani. Pro tyto ucéely byly vyuZity softwary
ArcGIS, Surfer, ENVI a SVF Standalone version (EXE). Vystupy dalSich
vizualiza€nich aplikaci byly zpracovany v ramci studijni stdZze na Statnim
uradé pamatkové péce Regionalniho prezidia Stuttgart v Esslingen am
Neckar. V ramci této praxe mi byl také zpfistupnén software ENVI, ktery je
za standardnich okolnosti vysoce finanéné narocny.

V nasledujicim kroku, po aplikaci vizualizaCnich algoritmu a
vytvoreni jednotlivych vystuptl jsem pfistoupila k fazi prospekce ziskanych
vystupl a mapovani detekovatelnych objektl. Mapovani probihalo v
postupu vytvareni vektorizovanych vystupu identickém s tim, v ktery byl
pouzit v pfipadé zpracovani leteckych snimkl. Také tato data jsou
soucasti geodatabaze, selektovana dle jednotlivych lokalit.

NejvyraznéjSi odchylkou tohoto typu dat od analyzy leteckych
snimkU predstavuje pojeti v pfistupu ke konkrétnim lokalitam. Vyznamnou
roli hraje v tomto pfipadé aspekt miry prozkoumanosti daného uzemi. V
analyzovaném souboru nalezneme zastoupeni lokalit, jeZ byly v minulosti
zkoumany prostifednictvim odliSnych archeologickych metod (geodeticko
— topograficky pruzkum, geofyzikalni prospekce, destruktivni vyzkum
odkryvem atd.). Pro tyto lokality predstavuje aplikace leteckého
laserového skenovani jiz fazi verifikaCni. Proto je v tomto pfipadé
analyticka faze orientovana na mapovanich takovych objektd,
detekovatelnych na podkladech lidarovych dat, jez dosud nebyly
dostateCné zmapovany Ci se jejich lokalizace lisSi od v tomto sméru
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presnych podkladd Ilaserového skenovani (ZSV Javor, Sloupek).
Charakter analytického pfistupu se v téchto situacich pfiklanél spise k
induktivnimu pojeti (Neustupny 2007, 165). Deduktivni pfistup analyzy dat
(Neustupny 2007, 166) zastupovaly lokality, u nichz data leteckého
laserového skenovani pfedstavovaly hlavni informacni bazi, na jejimz
zakladé byla lokalita analyzovana a zmapovana (Narodni Park Ceské
Svycarsko). Ziskané informace byly nasledn& verifikovany dal$imi
metodami.

V obou pfipadech datovych celkl letecké prospekce a leteckého
laserového skenovani byla analyza zaméfena také na posouzeni
efektivity jednotlivych metod 2z hlediska ¢&asovych, financnich,
kvalitativnich a interpretaCnich aspektu. Konkrétni vyhodnoceni
jednotlivych metod v praktickém vyuziti je soucCasti kazdé individualni
pfipadové studie (ve smyslu lokality).

Dle predpokladd primarniho teoretického modelu by mélo byt
mozné naslednou syntetickou fazi dosahnout urcitych interpretovatelnych
struktur, odrazejici miru zavislosti efektivity jednotlivych metod na
konkrétnich vlastnostech (pfirodnich, chronologickych, typologickych,
prostorovych atd.) zkoumanych lokalit.

6.10 Oblast Podripska

Oblast archeologického zajmu je situovana na rozhrani
severoCeského a stfedoCeského regionu. RozsahlejSi Cast oblasti nalezi
do usteckého kraje, menSi do stfedoCeského. Geomorfologické zarazeni
Podfipska spadd pod oblasti Ripské tabule, sousedici s tabuli
Hazmburskou a Terezinskou kotlinou. Délicim meznikem je v tomto
pfipadé feka Ohfe. Nadstavbovym geografickym celkem pro vSechny ffi
oblasti je Dolnoohraska tabule, jez je soucasti StfedoCeské tabule.
Typickym rysem tohoto geomorfologického utvaru je rovinaty charakter,
umozfujici  vysokou dohledovou vzdalenost. Nejvy3Si  horou
Dolnooharské tabule je hora Rip (456 m.n.m.) (Gojda 2010, 12).
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Zajmoveé uzemi projektu Archeologie krajiny Podfipska (soucast
védeckého programu Opomijena archeologie (2005 - 2010) Katedry
archeologie Zapadoceské univerzity v Plzni) Ize vymezit jako kruznici o
poloméru cca 11 km, jejimz stfedobodem je hora Rip. Hlavni cile tohoto
projektu se odvijely od faktu podrobného mapovani tohoto regionu jiz v
jimz v tomto pfipadé vévodila a vévodi letecka prospekce z nizko leticiho
letadla. Letecké snimky tvofily vyrazny podil primarnich vstupnich dat
celého projektu, na néz navazaly jednotlivé archeologické akce prevazné
nedestruktivnino charakteru. Vznikl tak celek dat variabilnich
archeologickych praktik, lokacné vazany na jeden transekt.

V ramci uzemniho rozsahu tohoto regionu se pfedmétem meého
zajmu staly dvé lokality, jejichZz existence byla zaznamenana pomoci
letecké prospekce nizkou leticiho letounu. Obé tyto lokality objevil a
dokumentoval M. Gojda v pribéhu 90. let 20. stoleti. Volba téchto
konkrétnich lokalit byla vyusténim nékolika aspektd. Nejvyznamnéjsi
znich je ten, jenz se tyka prozkoumanosti dané lokality a poctu
aplikovanych metod, které Ize povazovat za verifikatni ve vztahu k
letecké prospekci. DalSim aspektem je rozsahla kolekce leteckych
snimku, které mohou byt podrobeny vybéru a komparaci z hlediska jejich
vyuzitelnosti pro tvorbu archeologickych fotoplant. Tretim faktorem,
ovliviujicim vybér danych lokalit byla moznost aplikace vlastni metody
Sikmého snimkovani na vlicovaci body, umisténé pfimo na povrchu
terénu v prostoru dané lokality. Tento princip jiz v roce 2011 aplikoval J.
Cibera na stavebni &innosti ohrozené lokalit¢ Hofin (okr. M&Inik),
objevené M. Gojdou (Cibera, rukopis &lanku). Pomoci této metody vznikl
kompletni polohopisny plan celé lokality Hofin, ktera je tvofena systémem
tfi délostreleckych redut 18. — 19. stoleti.

6.10.1 Straskov

Tato lokalita byla objevena 10. 7. 1992 leteckou prospekci

prostfednictvim vegetacnich pfiznaki. Bylo zde zaznamenano velké
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mnozstvi bodovych a nékolik liniovych objektld. Od této doby byla lokalita
podrobena iterativni letecké prospekci a dokumentaci. V dusledku tohoto
pocinani, byl ziskan fotograficky zaznam, ktery diky idealnim podminkam
snimkovani krajiny odhalil celou fadu nové detekovanych objektl (péti
nadzemnich kulovych staveb, jednoho pravouhlého ohrazeni a jiz v
minulosti Z. SmrZzem objevena tfikalova dispozice uvnitf prostoru jednoho
obdélnikového ohrazeni), které v minulosti nebyly zaznamenany na
zadném predchozim snimku. Série téchto snimkl pochazi z Cervence
roku 2008 a nékolik snimku bylo vyuzito také v tomto projektu (Gojda
2011, 32 - 33).

Z hlediska prostorovych a formalnich aspektl lze tuto lokalitu
povazovat za jednu z mnoha plosné rozmisténych archeologickych lokalit,
situovanych jihozapadné od Ripu. Jeji umisténi je situovano na vyrazném
pisCitém terasovitém pahorku s viditelnou vyraznou hranou na severni,
zapadni a jizni strané. Lokalita se nachazi na severovychodnim okraji
obce Straskov — Vodochody a je obehnana ze dvou stran (jizni a zapadni)
mistni vodotedi — potokem Cepel (Gojda 2011, 33).

6.10.1.1 Letecké snimky

Prvni fazi analytického zpracovani lokality Straskov bylo
vytvofeni kolekce leteckych snimkl a jejich transformace do
interpretovatelného fotoplanu (ktery dosud nebyl vytvofen ze Sikmych

snimku, pfestoze maiji nejvétsi informacni potencial).

Pro tvorbu fotoplanu lokality poslouzily snimky z roku 2012 z jiz
zminéného archeologického workshopu v Sazené. Pro rektifikaci
jednotlivych snimk( a nasledné georeferencovani s moznosti kontroly
odchylek byly v prostoru samotné lokality vytvofeny vlicovaci body, které
byly geodeticky zaméfeny. Vlicovaci body byly realizovany umeélou
signalizaci  pfedstavovanou papirovymi  Ctvrtkami, rozmisténymi
rovnomeérné po celé lokalité, které byly nasledné zaméreny pomoci totalni
stanice.
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Pro eliminaci distorze objektivu byly pomoci zkuSebni verze
fotogrammetrického softwaru PhotoModeler Scanner zjistény kalibracni
udaje, které byly implementovany do programu SIMphoto. Transformaci
snimku v této aplikaci byly opraveny chyby vzniklé radialni a tangencialni
distorze, a rektifikovany na tachymetricky zaméfené vlicovaci body.
Vznikly fotoplan byl nasledné uloZzen do formatu tiff., jez byl nasledné
georeferencovan do vysledného produktu geotiff. Tim jsme ziskali
kompletni georeferencovany fotoplan lokality, ktery mohl byt nadale
zpracovavan (Tab. IXXX).

Jako podkladovy interpretacni plan byl v tomto pfipadé vyuZit
vystup zpracovani identické lokality L. Smejdou, ktery se zabyval
vyhodnocenim srovnani Sikmych a kolmych leteckych snimkua a jejich
vypovédni hodnoty. Plan detekovanych objektl vertikalniho snimkovani
mi byl L. Smejdou poskytnut jakozto kompara&ni material pro moji vlastni
interpretaci, pochazejici z analyzy Sikmych leteckych snimk(. Srovnanim
vystupl obou projektl byla v ramci prostorové shodného vymezeni uzemi
nalezena shoda u 245 objektu, totozné vymapovanych obéma postupy
(polohova presnost obou vektorizovanych vystupld mapovani je v fadu
decimetr). Prostfednictvim aplikace vysledného digitalizovaného
fotoplanu vytvofeného ze snimkul roku 2012 byl pocet lokalit navySen o
115 novych zaznamud. Tim se interpretacni potencial lokality zvySuje o
témér 32% (z celkového poctu 360 zaznamu) (Tab. XXXI — XXXII).

Typologické zarazeni téchto nové objevenych objektl je ve vSech
pfipadech mozné oznacit jako bodové objekty, zpravidla kruhového Ci
ovalného tvaru, ve VvétSiné prFipadd situovanych do pravidelného
uspofadani do 3 fad (pozorovatelnych u minimalné 7 objektl) bez
znamek obvodového ohrazeni. Z tohoto divodu se lze domnivat a
funk&né vymezit tyto objekty jako pldorysy nadzemnich staveb. Zbylé
objekty Ize vyhodnotit jako bodové, nesourodné rozmisténé kumulace. Z
téchto 7 nové objevenych situaci byly 4 =ztotoznény s objekty,
detekovanymi v minulosti prostfednictvim leteckého snimku ,idealnich
podminek® z roku 2008, v€etné atypického pldorysu nadzemni stavby,
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situované na severovychodnim okraji lokality (srov. Gojda 2011, Obr.
3.13).

Metrické parametry se u nové objevenych pravidelnych objektd
pohybuiji v identické roviné (14 — 15 x 8 — 9 m) s jednotnou orientaci S — J
(kromé atypické nadzemni stavby, jeZ je orientovana Z - V). Z téchto fakta
lze odvodit zafazeni identifikovanych objektd jakozto archeologické
odrazy jednoho Casového horizontu. Naslednym srovnanim metrickych a
polohovych vlastnosti s objekty objevenymi analyzou kolmych snimku Ize
dosahnout potvrzeni této pravidelnosti, svédcCici o pfitomnosti urcitych
struktur v analyzovaném souboru. Komparace prokazuje zfejmé stejné
vlastnosti v polohopisné orientaci (S - J). Metricka analyza byla
aplikovana u jediného prostorové vymezeného objektu. Jedna se o objekt
situovany v zapadni Ccasti lokality, dispozice obdélného ohrazeni,
vypln&ného tfemi fadami sloupovych jamek (viz. Smejda 2009, 33, Obr.
7.48; Gojda 2011, 33). Metrickda analyza jeho proporci (obvodové
ohrazeni - 18, 6 x 11, 4 m v nejvétSich partiich; vnitfni fady jam — 13, 5 x
7,4 m) odhaluje shodné rozmérové hodnoty pudorysu vnitiniho
uspofadani sloupovych jam tohoto objektu, a objektu identické fadové
dispozice (bez dokladl obvodového ohrazeni) rozmisténych kolem. Také
z tohoto ddvodu je mozné tyto dva typy fadit do chronologicky identického
horizontu.

Vyjimku celého souboru predstavuji dvé obdélna ohrazeni,
orientovana Z — V o rozmérech 8,4 x 5,9 m a 8, 3 x 5, 4 m. Jejich funkéni
a chronologicka determinace zUstava otazkou.

Ziskanim tohoto planu a jeho mapovanim dospivame do faze
primarni interpretace. Abychom vSak byly schopni tuto primarni
interpretaci rozvést az do faze interpretacni podoby finalni, je nutné
aplikovat dalSi analytické metody.

Vychozi pramennou zakladnou predstavovaly vysledky z
nedestruktivnich archeologickych metod, aplikovanych v prubéhu
minulych let.
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6.10.1.2 Geofyzikalni analyza

V roce 2002 byl aplikovan magnetometricky prizkum cesiovym
magnetometrem Smartmag Archeologického Ustavu Praha, AV CR, jehoz
vysledky byly vyrazné ovlivnény vlivem orby a meélkym charakterem
pokusi o méfeni jinymi aparaturami, avSak bez valného uUspéchu
(Kfivanek, ustni sdéleni).

Pfesto Ize na vysledku magnetometrického méfeni sledovat
pomérné vyrazné anomalie, kopirujici objekt pravouhlého obdélného
ohrazeni, metricky zcela odpovidajici fotoplanu.

6.10.1.3 Povrchové sbéry

Povrchové sbéry byly na této lokalité uskute¢nény v prabéhu dvou
sezon. Prvni z nich byl uskute€néna v listopadu roku 1992, v bfeznu roku
1993 navazoval sbér druhy etapa druha. Ziskany material byl zastoupen z
87,8% fragmenty keramickych artefaktu (36 ks) (Gojda 1996, 234). Zbylé
mnozstvi (12,2%) zastupuje 5 kusu nalezené Stipané industrie (zlomky
Cepelovy ustépu), datované do obdobi mladsiho / pozdniho paleolitu —
star§iho neolitu (datace SI. Vencl) (Gojda 1996, 240). Zpusob
povrchovych sbérl byl pfizpisoben primarnim uéelim prizkumu jak pro
verifikaci koncentraci objektu letecké prospekce, tak i bezprostiedni SirSi
plochy dané lokality (ostrozna, terasa, vrcholova plocha vyvySeniny atd.)
(Gojda 1996, 224, Obr.1). Vyhodnocenim ziskanych dat bylo mozZno
lokalitu chronologicky zaradit do obdobi stfedniho eneolitu (k. fivna¢ska) —
star§i doby bronzové (k. unéticka). Tuto interpretaci je bezesporu nutné
hodnotit v jistém smyslu kriticky, pfedevsim v dusledku georeliéfniho typu
a formacnich procesu, jez na tuto lokalitu pusobi.

6.10.1.4 Letecké laserové skenovani

Aplikace vystupu leteckého laserového skenovani v tomto pfipadé
neprokazalo dle ocdekavani zadnou pfitomnost jednotlivych objektd,
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zachycenych pomoci letecké prospekce. Jeji pfinos Ize ovSem spatfit v
moznosti vyzkumu prostorovych aspektt lokality, zejména ve sféfe
sledovani georeliéfnich vySkovych parametri daného prostoru.
Odvozenim vySkovych pfechodl hran, bylo zjisténo pfevySeni vrcholové
partie vyvySeniny od okolniho terénu prostoru vesnice Straskov 5 — 10 m.
To nepochybné vyrazné ovliviluje erozni procesy dané lokality, jimz jsou
vydany napospas jak jednotlivé objekty, tak i pfitomné archeologické
artefakty. Data vyuzitd pro analyzu leteckého laserového skenovani byla
ziskana z projektu Nového vyskopisu Ceské republiky zprostfedkovana
Ceskym ufadem zeméméfickym a katastralnim v podobé& datovych
vystupl digitalniho modelu terénu 4. generace (DMR 4G) - mapovy list
Libochovice 0 - 5.

6.10.1.5 Typova analogie objektu

V roce 2008 - 2009 byly v prubéhu zachranného exkavacniho
vyzkumu silniéniho obchvatu Kolina objeveny tfi objekty, identického
pudorysu jako objekt typu obdélného ohrazeni, s vnitfni strukturou tfech
sloupovych fad. Kolinské nalezy bylo diky destruktivnimu typu
archeologického vyzkumu mozno datovat do obdobi bylanské kultury.
Tato nahodna analogicka shoda umoznila bliz§i moznou interpretaci
objektl lokality Straskov 1 (Gojda 2011, 35).

6.10.1.6 Syntéza a interpretace

VySe uvedeny prehled aplikovanych metod archeologického
vyzkumu poukazuje na fakt obtizné interpretovatelnosti dat leteckého
pruzkumu, bez nutné aplikace nékolika typu verifikacnich metod. V tomto
vymezeni lokality jako praveéké, tim padem nelze aplikovat jakékoliv
historické zdroje, jez je mozno vyuzit v pfipadech analyzy stfedovékych Ci
novovekych situaci.

Syntézou zjisténych struktur lze lokalitu Straskov vyhodnotit jako
polykulturni pravékou lokalitu, jejiz chronologické vymezeni saha od doby
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mladého eneolitu, pfes dobu bronzovou po bylanskou kulturu starSi doby
Zzelezné. Toto vymezeni jiz dfive definoval také M. Gojda, s vyuzitim
rozSifenych pfikladd analogickych typu lokalit v blizkém okoli
(Straskovsko — Racinévsky sidelni prostor).

Analyza leteckych snimkd a vytvofeni fotoplanu umozniuje
chronologické interpretacni vymezeni aplikovat na dalSi detekované
objekty na bazi jejich metrické a polohové analyzy.

6.10.2 Vrazkov

Druha lokalita zastupujici podfipsky region je lokalita Vrazkov,
poloha 1. Jedna se polohu situovanou necelé 2 kilometry jihozapadnim
smérem od vrcholu hory Rip. Tato lokalita, objevena prostfednictvim
porostovych pfiznakl v ramci leteckého priuzkumu oblasti Podfipska,
zastupuje jeden z nékolika obdobnych obkjektl, situovanych do okoli
vesnice Vrazkov (napf. Vrazkov, poloha 4) (Gojda 2011, 22).

Solitérni objekt pfedstavuje uzavieny ovalny (az lichobéznikovity)
utvar, orientovany V — Z o maximalnich rozmérech 26, 4 x 13, 1 m.

Vybér této lokality byl uskute¢nén z divodu mozné komparace
archeologickych metod letecké prospekce, geofyzikalniho prizkumu,
povrchovych sbérl a dat leteckého laserového skenovani dvou
kvalitativné rozdilnych kategorii DMR 4G a DMR 5G.

6.10.2.1 Letecké snimky

Zakladni vstupni data v tomto pfipadé predstavovaly Sikmé snimky
letecké prospekce. Po jejich rektifikaci a georeferencovani
prostfednictvim softwaru SIMPhoto byl vytvoren fotoplan dané situace. Na
jeho zakladé byl objekt vektorizovan a ulozen v podobé samostatné
vektorové vrstvy do geodatabaze.

Typologicky Ize tento typ objektu zafadit do skupiny A.1.2. (dle
Gojda 1997b). Objekt je viditelny na opakovanych leteckych snimcich
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pofizovanych od 90. let. Tato kolekce mi poskytla datovou zakladnu, z niz
byly vybrany snimky vhodné pro rektifikaci.

6.10.2.2 Povrchové sbéry

Vysledky povrchovych sbéru, aplikovanych na této lokalité byly
negativni ve smyslu absence jakychkoliv nalezi pravéké ¢i rané
stfedovéké keramiky (stejné tak jako v pfipadé analogické Ilokality
Vrazkov 4) (Kfivanek 2011, 44).

6.10.2.3 Geofyzikalni analyza

V roce 2006 byl na lokalité proveden geofyzikalni vyzkum za pouziti
cesiového magnetometru Smartmag Archeologického ustavu Praha AV
CR, ve spolupraci s testovanim magnetometru Navmag SM — 5, ktery
vlastni Katedra archeologie ZapadocCeské univerzity v Plzni (Kfivanek
2007; 2008) (Tab. XXXIII).

Aplikace magnetometrického méfeni prokazala pfitomnost
jednoduchého liniového pfikopového ohrazeni ve tvaru ovalu. Vnitini
prostor objektu nenese Zadné znamky pfitomnosti anomalii, znacicich
dalSi zahloubené utvary. Méfeni bylo CasteCné negativné ovlivihiovano
pfitomnymi neovulkanickymi kameny rozmisténymi v Stérkopiskové
terase. | pfes tyto vlivy, vysledky magnetometrického méfeni poskytu;ji
opravdu pfesny a zfetelny obraz zahloubené situace (Kfivanek 2007;
2008; 2011).

6.10.2.4 Letecké laserové skenovani

Jak jiz bylo v uvodu této kapitoly naznaceno, hlavnim zameérem této
studie je komparace efektivity a vypovédni hodnoty jednotlivych
nedestruktivnich verifikaénich technik. Divodem vybéru leteckého
laserového skenovani pravé na této lokalité je snaha o zjiSténi miry
pouzitelnosti této standardné vyuzivané metody v lesnich biotopech v
prostfedi oteviené, zemédélsky aktivné vyuzivané oblasti. Pro tyto ucely
mi byla poskytnuta data Ceského Ufadu zemé&méfického a katastralniho v
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podobé mapovych listd (Mélnik 9 — 4) digitalniho modelu terénu 4.
generace (DMR 4G) a digitalniho modelu terénu 5. generace (DMR 5G).

Aplikace DMR 4G, stejné tak jako DMR 5G nevytvofila na prvni
pohled zadné signifikantni znaky pfitomnosti daného ohrazeni. Zaroven
byl viditelny rozdil mezi DMR 4G a DMR 5G v ramci S$irSiho terénniho
zazemi. DMR 4G (vzhledem k absenci podrobné ruéni filtrace) je pro
analyzu terénniho reliéfu pouzitelna opravdu pouze v pfipadech prace s
rozsahlymi krajinnymi celky a zakladni detekce opravdu vyraznych
terénnich hran. Ani v tomto pfipadé nelze vSak spoléhat na informace,
viditelné na téchto vystupech (vzdy se muze jednat o neodfiltrovana data,
zpusobuijici ruch snimku a nepravé reliéfni anomalie). Stinovany model
vygenerovany z datového souboru DMR 5G Ize naopak povazovat za
nepochybné dostate€nou pramennou zakladnu pro analytické prospekce
krajinnych celkd. Data jsou v tomto pfipadé filtrovana a klasifikovana
precizné a tento zdroj skyta Siroké moznosti prizkumu terénu
archeologickych lokalit.

Abych byla schopna definitivné vyloucit jakékoliv znaky o
pfitomnosti daného utvaru na digitalnim modelu terénu, zkusila jsem v
prvé fadé aplikovat odliSné vizualizaCni algoritmy, pracujici na bazi
zvyraznéni objektl nizkého reliéfu (Trend Removal). Aplikaci Trend
Removal byl ziskan digitalni model terénu vizualizovany v barevném
spektru rozsahu -0,2m — 0,2m.Tento vizualizaCni algoritmus vSak zZadné
vyrazné signifikantni vysledky nepfinesl. DalSi metodou, jejiz aplikace
byla testovana, spo&ivala ve vytvofeni Fezu danou situaci. Rezy byly
vedeny dvéma sméry V - Z a S - J. Vysledky, vizualizované na
samostatnych vystupech svédCi o opravdu nepatrném zaznamu jistého
prevySeni, lokacné odpovidajicimu prostoru detekovaného ohrazeni. Diky
tomu Ize interpretovat dany objekt jako témeér zdevastovany (rozorany
zemédélskou Cinnosti) relikt nadzemniho utvaru (Tab.XXXIV).
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6.10.2.5 Syntéza a interpretace

Porovnanim vysledkl vSech aplikovanych metod byly dosazeny
pozitivni vysledky v pfipadech vyuZiti leteckych snimkd transformovanych
do georeferencovaného fotoplanu a pfedevSim aplikace geofyzikalniho
pruzkumu, jez odhalil podrobnou a kompletni strukturu daného objektu.
Letecké laseroveé skenovani Ize v tomto pfipadé vyuzit jakozto verifikaCni
metodu s hlavnim cilem, jimZ je snaha o rozeznani souCasného stavu
zachovalosti daného objektu.

Primarni interpretace objektu na leteckém snimku dle
typologického zafazeni a vystupy geofyzikalni prospekce jsou v tomto
pfipadé jedinym voditkem chronologického zafazeni. Objekt Ize
vyhodnotit jako s nejvétsi pravdépodobnosti pravéky, datovatelny do
obdobi eneolitu. BlizSim metricky urCenim jej lze charakterizovat jako
Casné eneolitickou hrobovou konstrukci (dlouha mohyla).

6.11 Region Rokycanska

V roce 2005 byl zahajen dlouhodoby projekt v ramci vyzkumného
projektu Opomijena archeologie (2005 - 2010), jehoz feSitelem byla
Katedra archeologie ZapadoCeské univerzity v Plzni. Soucasti tohoto
projektu byla sekce, orientovana na vyzkum efektivity aplikace
archeologického vyzkumu v zalesnénych oblastech. Tento typ pfirodniho
prostfedi umoznuje zkoumat archeologické pamatky, jejichZ relikty nebyly
vystaveny destrukénim procesim v podobé zemédélské C¢i stavebni
¢innosti. Z tohoto ddvodu je mozné archeologickym vyzkumem analyzovat
situace, jez jsou dosud pozorovatelné v podobé nadzemnich relikt(
(Vareka 2006, 7 — 12).

Hlavni chronologické zamérfeni projektu bylo orientovano na
problematiku zaniklého osidleni mladSiho stfedovéku a Casného
novoveku. Primarni tematické okruhy byly orientovany na oblast
archeologickych transformacnich procesul lesniho prostfedi, na analyzu
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sidelni struktury a podoby vesnickych sidel (Vafeka 2006, 7; 2007, 150 —
152).

V ramci tohoto projektu bylo jiz zpracovano a Caste¢né publikovano
celkem 12 zaniklych stfedovékych sidelnich arealt (Vareka 2006; 2007,
150 — 157; 2008. Zaniklé stfedovéké vesnice Javor a Sloupek pfedstavu;ji
jedny z nejlépe prozkoumanych situaci celého souboru. V obou pfipadech
jsem se aktivné zucastnila vyzkumnych praci jak destruktivniho, tak i
nedestruktivnino charakteru. Vzhledem k povaze danych lokalit, jez se da
definovat jako archeologicky velice obtizné zkoumatelna oblast, bylo v
obou pfipadech aplikovano letecké laserové skenovani. Tato situace je
tedy pfikladovou studii aplikace moznych verifikaCnich metod na datovych
typech leteckého laserového skenovani.

6.11.1 Zanikla stfredovéka vesnice Javor (okr. Rokycany)

Tato vesnice je situovana v prostiedi Stahlavského nebo také
Kozelského polesi zapadnich Cech nedaleko (cca 1500 m) obce
Kornatice. Osada zaujima prostorové vymezeni v mirném svahu panve
bezejmenné vodotecCe, jez se vléva do Kornatického potoka. Nadmorska
vySka této lokality se pohybuje v rozmezi 450 — 480 m. PodloZi je zde
tvofeno bfidlicemi a droby spilitového komplexu algonkia, které pfekryva
zvétralinovy plast svahovych sedimentu (Vesela 2008, 27 — 28).

Prvni zminky pochazi z druhé poloviny 14. stoleti (predikat Caslava
z Javora), a jeji zanik Ize datovat na konec 16. stoleti.

6.11.1.1 Terénni vyzkum

Od roku 2007 zde bylo provedeno nékolik vyzkumnych etap
nedestruktivnich vyzkumnych praktik. Prvotni fazi byla terénni prospekce
dané oblasti a rekognoskace relikti. Nasledovala faze tachymetrického
zamérovani a tvorby kompletniho planu prostoru osady prostfednictvim
totalni stanice Leica TCR 407 (Vesela 2008, 29 — 30). Vytvoreny digitalni
pudorysny plan se stal vychodiskem pro aplikaci podrobnéjSich analyz,
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orientovanych predevSim na strukturalni vymezeni sidelni aktivity,
jednotlivych usedlosti a na jejich interpretaci. Soucasti vyzkumu byla také
snaha o vytvofeni a zmapovani komunikacni sité intravilanu vesnice.
Relikty vesnického intravilanu jsou soustfedény do podkovovitého tvaru
okolo severni Casti luéni enklavy, jez tvofi cca polovinu celé lokality.
Celkovy pocet zméfenych objektl je 93. Jejich podrobny popis uplatnila
R. Vesela v ramci své studie (Vesela 2008, 30 — 39).

Volba metodiky aplikovaného vyzkumu prokazala vysokou
efektivitu. Mira informacniho potencialu, jehoz bylo dosazeno navrzenym
postupem R. Veselé, byla nadstandardné vyCerpana vzhledem Kk
moznostem aplikovanych metod a typu lokality (naro¢ny zalesnény terén).
Limitni faktor dosazeni kvalitnéjSich informaci predstavovaly pfirodni
podminky a georeliéf. To bylo také divodem, pro€ byl extravilan vsi
povazovan v ramci vyzkumu pouze za okrajovou zalezitost, a to i presto,
Ze si autorka vyzkumu jeho vyznam pro interpretacni vystupy piné

uvédomuije.
6.11.1.2 Letecké laserové skenovani

V roce 2010 byla Katedrou archeologie ziskana data leteckého
laserového skenovani Useku asi 10 km? v oblasti Stahlavského polesi. PFi
vybéru rozsahu a polohy skenovaného polygonu do néj byla zamérné
zahrnuta také zanikla stfedovéka vesnice Javor a jeji okoli. Primarnim
ddvodem tohoto rozhodnuti byl fakt pfedchozich vyzkumnych aktivit, jez
byly na lokalité uskute€nény a moznosti srovnani dosazenych vysledk
jak terénniho vyzkumu, tak i leteckého laserového skenovani. Hlavni
zamér byl orientovan na porovnani vyuzitelnosti dilCich metod a

vyhodnoceni €asovych, finan€nich a kvalitativnich aspektU.

Lidarova data byla ziskana prostfednictvim grantového projektu od
némeckeé firmy Milan Geoservice GmbH jako surova (*las) i filtrovana
(*asc) data v soufadnicovém systému UTM / WGS — 84. Snimkovani bylo
uskute€néno skenerem Riegel LMS-Q560 v bfeznu roku 2010 v letové
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vysce 600 m, skenerem LMS-Q560. Finalni sit bodu (grid) byl vyhotoven
s rozliSenim 1x1m a hustotou 1-2 body/m?>.

Po prvotnim zpracovani dat a vytvoreni rastrového digitalniho
modelu terénu byl jako vychozi vizualizaCni algoritmus zvolen stinovany
model. Ten se také stal zakladnim srovnavacim podkladem pro nasledné
verifikacni metody.

Porovnanim vysledkd pozemniho zaméfeni situace pomoci totalni
stanice a viditelnosti jednotlivych objektd na lidarovych snimcich je na
prvni pohled zfejma vysoka polohova presnost tachymetrického zaméreni
ve srovnani s digitalnim modelem. Po méfeni parametri pfesnosti byla
zjisténa odchylka v fadech nékolika decimetru.

Extravilan vesnice

Nasledny krok sméfoval k analyze viditelnosti objekta v
bezprostfednim zazemi vesnice. Jako mapovana oblast byl zvolen
polygon 400 x 500 m obklopujici prostor intravilanu. V této oblasti byl
proveden vizualni prizkum lidarovych dat a nasledné mapovani
objevenych situaci. Tvrzisté situované v jizni Casti lidarového polygonu
nebylo pfredmétem analyzy. NejvysSi zastoupeni lze pozorovat v podobé
liniovych jednoduchych objektu, nasledujici analyza je proto primarné
orientovana pravé na né. Celkovy poc€et nové objevenych liniovych utvar(
ve zvoleném polygonu je 69. Ty byly typologicky kategorizovany do 3
skupin — uvozy, pluzina a linie.

Uvozy

Objekty vymapované z lidarovych snimkd jako uvozy (31 objektu)
predstavuji liniové systémy, situované ve vychodni €asti analyzovaného
uzemi a v mirném pravotoCivém oblouku obihaji v severojiznim sméru
prostor osady.
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Pluzina a mezni pasy

15 liniovych objektl reprezentuje detekované linie meznich pasu,
situovanych paprskovité kolem vesnického intravilanu. Z téchto 15 objekt
R. Vesela ve svém planu zachytila dva a Cast tfetiho mezniho pasu v jizni
Casti vesnice a spravné je urCuje jako mozné relikty dokladajici prfitomnost
pluziny. V severni €asti (htfe prostupné) R. Vesela zaznamenala dalSi
Ctyfi liniové objekty a funk&né je determinovala jako relikty uvozovych
cest. P¥i bliz8i prospekci lidarového snimku je vSak zcela nepochybné, Ze
se také v téchto pfipadech jednd o dochované pozlstatky pasu
vymezujici zaniklé polni systémy.

Pfitomnost a mozné mapovani téchto liniovych meznich past ma
znacny vyznam také pro vilastni interpretaci lokality. Na zakladé
prospekce terénu a zaméfeni jednotlivych zaznamenanych utvart byla
sidelni struktura vesnice z hlediska pocCetniho zastoupeni jednotlivych
usedlosti interpretovana jakozto osada, Citajici poCet sedmi usedlosti. Na
kombinovaném planu intravilanu vesnice a zmapovaného okoli je vSak
mozné pozorovat jistou pravidelnost lokace meznich pasu vadi
vesnickému pudorysu. Ten Ize oznadit jako typ navesni, se zastavénou
plochou tfi stran, obklopujicich obdélny centralni prostor a otevienym
vstupnim arealem v jihozapadni Casti. Napadnost pravidelného vytyCeni
meznich linii byla konfrontovana s interpretaénim vymezenim jednotlivych
usedlosti od R. Veselé (Tab. XXXV = XXVII).

Pozitivni vysledek v tomto pfipadé prokazuje jednoznaénou vazbu
rozmisténi obytnych usedlosti s jejich zazemim v podobé jedné pluziny. Z
tohoto zavéru lze odvodit fakt, mozného zpfesnéni poctu pfitomnych
usedlosti na zakladé kalkulace poctu pluzin. Tim se dostavame k poctu
minimalné deseti usedlosti. Tento pocet také potvrzuje teorii R. Veselé, Ze
severovychodni ¢ast plvodni osady podlehla totalni zanikové
transformaci v dusledku mladsi téZebni aktivity (Vesela 2008, 48). To je
také dlvodem, pro€ nebyly v ramci terénni prospekce v této ¢asti jakékoli
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doklady sidliStni aktivity dolozeny. Prfitomnost pluzin se tak stava
nepfimym indikatorem detekce sidleni v této narusené Casti vesnice.

Zbylé liniové objekty lze zaradit do kategorii terénnich ryh a
souCasnych lesnich cest bez vétSiho naznaku spojitosti s danou
archeologickou lokalitou.

6.11.1.3 Syntéza a interpretace

Vzhledem k prostifedi opravdu velmi téZzko prostupného terénu s
mnozstvim variabilnich georeliéfnich anomalii, je aplikace terénni
prospekce reliéfnich tvard vysoce limitujici metodou. Predevsim
mapovani a prospekce vesnického zazemi se stava velice zdlouhavou a
nakladnou zalezitosti. Z Casového a predevsim kvalitativniho hlediska je
aplikace leteckého laserového skenovani v tomto pfipadé zcela idealnim
pFistupem. Limitujicim faktorem pro jeji aplikaci mGze byt vysoce obtizna
detekce jednotlivych objektd, situovanych v oblasti vnitiniho prostoru
osady. Vytvaret interpretaci této vysoce dulezité oblasti pouze na
podkladé lidarovych dat je nemozné. Proto se jako idealni feSeni jevi
aplikace kombinace metod terénni prospekce a tachymetrického
zameérovani s analyzou digitalnino modelu terénu (Tab XXXVIII).

6.11.2 Zanikla stredovéka vesnice Sloupek (okr. Rokycany)

Zanikla stfedovéka vesnice Sloupek pFedstavuje jednu z
nejkompletnéji prozkoumanych archeologickych situaci tohoto druhu v
Cechéch.

Archeologicka lokalita je pfedmétem vyzkumnych zajmu Katedry
archeologie ZapadocCeské univerzity v Plzni jiz od roku 2005 (Vareka
2008, 63).

V prvni etapé vyzkumu byl cely areal podroben detailni povrchové
terénni prospekci a jednotlivé objekty byly zaznamenavany pomoci GPS
stanice. Zaroven byl za pomoci mikrosondazni techniky vymezen prostor
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pfedpokladaného intravilanu zaniklé vesnice Sloupek a aplikovan terénni
vyzkum odkryvem, v podobé& Sachovnicové sité sond 2 x 2 m v
zastavbovych partiich, a systém rozsahlejSich sond v pfipadech analyzy
objektd v bezprostifedni blizkosti centra vesnice (vodni cisterny a rybniky,
vyrobni aredly atp.). V dalSich fazich projektu byly mezi aplikované
vyzkumné obory integrovany rozSifujici verifikacni i interpretacni
technologické postupy v podobé geofyzikalni analyzy, fotogrammetrie,
geodeticko-topografického prazkumu, vyuziti systematického prizkumu
pomoci detektord kovu atp.

Na zakladé keramickych nalezl je mozné tuto lokalitu datovat do
14. — 1. poloviny 15. stoleti, dle pisemnych prament do obdobi 1379 (1.
zminka v rozmberském urbafi) az 1652 (zbirozsky urbaf obsahuje
informaci o deseti pustych lanech). Typologicky se ta to vesnice vymyka
standartnimu charakteru stfedovékych obci. Usedlosti jsou umistény na
svazitém terénu v nadmorské vySce, dosahujici témeér 500 m. V
bezprostfednim okoli dané lokality nebyla zaznamenana pfitomnost
vodniho toku (Vareka 2008, 63).

V roce 2011 se Katedfe archeologie v Plzni podafilo ziskat snimky
leteckého laserového skenovani, jez byly podrobeny rozsahlé analyze za
ucelem verifikace dosud interpretovanych vysledkt vyzkumu a zarover se
projekt analyzy laserovych dat orientoval na detekci nové objevenych
lokalit, polohopisného i vySkopisného zpfesnéni datovych souboru

vyzkumu.

V tomto pfipadé byl pro praci urCen datovy soubor nasnimany v
bfeznu roku 2011, jakozto jeden ze dvou dil¢ich skenovacich fazi
grantového projektu  GAP405/10/0454 Potencial archeologického
vyzkumu krajiny v CR prostfednictvim dalkového laserového 3-D
snimkovani (LIDAR) (Gojda — John — Starkova 2011). Data byla pofizena
firmou Geodis Brno s.r.o. Vstupni datovy soubor analyzy této lokality tvori
fitrovana a Kklasifikovana data v podobé textovych soufadnicovych
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formata (X,Y,Z), transformovanych do ¢eského soufadnicového systému
S-JTSK a vySkopisného systému Bpv.

6.11.2.1 Letecké laserové skenovani

Datové soubory leteckého laserového skenovani byla poskytnuta ve
formatech jak neklasifikovanych dat (*las), tak i dat filtrovanych a
klasifikovanych (*asc). Pro zpracovani daného projektu byla zvolena z
mnoha  praktickych duvodd (pfedevSim absence vykonnostné
dostacujicich hardwarovych i softwarovych zafizeni) jiz filtrovana data v
podobé textovych soubord soufadnicovych zaznamd vygenerovaného
digitalniho modelu terénu. Ta byla nasledné pretransformovana do
podoby rastrovych podkladovych dat. V pfipadé aplikace vizualiza¢nich
analytickych algoritm0 byl za podkladovy soubor zvolen digitalni elevacni

model s rozliSenim 1 metr.

Vysledky lidarovych dat byly konfrontovany s dil€imi vysledky
jednotlivych metod, aplikovanych jak ve vnitfnim zastavéném prostoru
osady, tak i jejiho SirSiho zazemi. V tomto pfipadé je vyuziti lidarovych dat
v podstaté dokompletovanim aplikovatelnych nedestruktivnich metod v
ramci daného projektu vyzkumu archeologické lokality.

Hlavnim cilem projektu bylo kompletni zpracovani lidarovych dat
nasnimaného polygonu vesnice a blizkého okoli. Analyza se v tomto
pfipadé sestavala z uplného mapovani veSkerych objektl, které by dle
interpretatora mohly byt odrazy antropogenni €innosti v daném teritoriu.

6.11.2.1.1 Vizualizaéni algoritmy

Za vychozi podkladovou vrstvu byl vybran stinovany model terénu v
zakladnim provedeni odstini Sedi. Podrobnou analyzou bylo objeveno
nékolik stovek jednotlivych objektl, které byly roz€lenény do tfi skupin dle
tvarového zastoupeni. NejvySSi pocCetni zastoupeni predstavuji
jednoduché bodové entity (417). Druha kategorie je tvofena jednoduchymi
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liniovymi objekty (302). Posledni skupina je zastoupena polygonovymi
utvary, které byly vytvareny v mistech velké kumulace dil€ich objektt (46).

Dosazeni téchto vyslednych hodnot pocCetniho zastoupeni
jednotlivych objektd bylo prostfednictvim aplikace variabilni sféry
vizualiza€nich algoritmd. Na bazi analyzy zakladniho stinovaného modelu
byl dosazen pocet 289 bodovych objektl, 47 linii a 8 polygonovych

areald.

V ramci analyzy byly aplikovany rozSifujici vizualizaCni techniky,
umoznujici zviditeliovat dalSi objekty. Celkovy vyCet vizualizanich
praktik, vyuzitych v ramci této pfipadové studie &ita 7 dil€ich algoritmu.

Jako nejefektivnéjSi technikou pro priuzkum této oblasti byly
vyhodnoceny vizualizace stinovaného modelu, Slope analyzy, Local
Relief Model a Sky-view faktor. Zbylé techniky (Color spectrum, PCA a
Accessibility) byly z hlediska narustu detekovanych objektd malo

vyznamné.

V ramci této analytické faze byly jednotlivé objekty charakterizovany
primarni interpretacni funkéni determinaci, jez je soucasti atributové
tabulky danych vektorovych vrstev. Nej¢astéjSi zafazeni bodovych objekt
bylo vymezeno terminem milif (charcoal platform). U liniovych objektd
byly objekty nejCastéji interpretovany jako mezni pasy (field boundary),
nasledované uvozy (roads) a lesni drendzi (drenage). Interpretace
polygonovych arealtl byla dvojiho typu. Cetnéjsi zastoupeni bylo v podobé&
potencialnich téZebnich areali a druha skupina pFedstavovala oblasti
husté sité uvozovych cest.

Do verifikacni faze vstupuji v ramci tohoto projektu celkem 4
metody. Jedna se o terestrické zamérovani pomoci GPS, tachymetrické
zamérovani totalni stanici, terénni prospekce reliéfnich tvard a exkavacni
vyzkum (Tab. IXL — XLIII).
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6.11.2.2 GPS

Pro zakladni verifikaci byla vyuzita data z terénni prospekce. Pfi ni
byl provadén povrchovy prazkum reliéfnich tvari a jejich mapovani
prostfednictvim GPS. Soubory, které mi byly poskytnuty jako vysledky
této faze, jsem vdak nemohla povazovat za kompletni. Cast terénnich
objektd v podobé milifd byly v prvnich fazich povrchového prizkumu
mapovany pfimo do papirové mapy 1:10 000 a data zatim nebyla
pfevedena do digitalni podoby. Z toho duvodu byl verifikaéni soubor
povazovan pouze za orientacni, nikoli za sméroplatny z hlediska poctu
lokalit. Situace u mapovani povrchové tézby a téZzebnich areall oproti

tomu odrazi jiz skute¢ny pocetni stav objektll zaznamenanych v terénu.

Porovnanim stavu vyskytu tézebni aktivity dle lidarového snimku a
vystupl terénni prospekce byla nalezena shoda u vSech zaméfenych
typologicky zafazenych tézebnich areall (celkem 3), detekovanych v
terénu a polygond, primarné interpretovanych jako tézba, v databazi
vektorizovanych objektu. Za relikty reflektujici stopy po povrchové tézbé
bylo v terénu oznaeno 10 oblasti. Srovnanim s lidarovym mapovanim
nalezneme shodu u 7 z nich. Celkovy pocet zaznamu definovanych jako
téZebni aktivity na zakladé analyzy digitalniho modelu terénu byl rozdélen
do dvou kategorii — polygony, oznacujici rozsahlou téZzebni aktivity
(celkem 10) a jednotlivé body mapuijici dil¢i objekty (83).

Druhou kategorii s nejvy8Sim poctem detekovanych objektu jak v
terénu, tak i vizualni analyzou reprezentuji objekty milifd. Terénni
prospekci bylo dosazeno poc¢tu 100 zaznamu (jak jiz bylo zminéno, pocet
neni v tomto pfipadé definitivni), analyzou lidarovych dat byly jako tyto
vyrobni komponenty oznaCeno 427. Verifikovat tento poCet zaznamy z
GPS je v tomto pfipadé zcela nevhodné, z divodu pomérné vysoké
odchylky GPS (coz je pochopitelné z dlivodu typu prostifedi) dochazi ke
zkresleni polohového uréeni (nékdy az v fadech desitek metri)a to je
vzhledem k hustoté a rozmérum (8 — 12 m) danych objektu limitujici.
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6.11.2.3 Tachymetrie

Zamérovani totalni stanici bylo vyuZito pro porovnani moznosti
zpracovani lidarovych dat pro ucCely konkrétni archeologické analyzy
téZebnich objektl. Jako vzorovy material byl vybran areal situovany 800
m jihozapadnim smérem od vesnice. V ramci letni praxe roku 2011 zde
bylo provedeno podrobné zaméfrovani celého arealu. Vystupy byly
zpracovany do podoby jednotlivych vektorizovanych objektd a zasazeny
na digitalni model terénu. Zakladni porovnani bylo zaméfeno na moznost
,citelnosti“ lidarovych dat pro ucely detailniho mapovani charakteristickych
funk&nich typl komponent. Vysledné porovnani jasné prokazuje vyrazné
limity lidarovych dat v tomto sméru (nepochybné zavisi na jejich kvalité a
podrobnosti rozliSeni). Pro ucely detailniho mapovani je bezesporu
nejvhodnéjSi metodou tachymetrické zaméreni (Tab XLIV. — XLV).

Do této kategorie verifikaénich praktik byla zafazena také
srovnavaci analyza vypovédni hodnoty lidarového podkladu v oblasti
podrobného mapovani vesnického intravilanu. Celkovy plan vesnického
intravilanu byl zaméfen pomoci totalni stanice v prabéhu dvou — tfi
vyzkumnych sezéon. V souCasné dobé jiz mame jeho kompletni podobu k
dispozici, proto jsme schopni vyhodnotit vypovédni kvalitu obou pfistupu.
V tomto pfipadé dochazim k zavéru identickému jako v pfipadé analyzy
zaniklé stfedovéké vesnice Sloupek. Lidarova data nejsou schopna
poskytnout informace jasné definovatelnych a interpretovatelnych objektu
sidlistnich komponent. Aplikace tachymetrie v tomto pfipadé zcela
prevlada a dominuje.

Kombinaci jednotlivych vyzkumnych metod bylo na plose 245 x 130
m detekovano 96 reliéfnich antropogennich tvarl. Koncepce vesnické
dispozice je v tomto pfipadé tvofena dvéma fadami usedlosti, lemujicich
obdélny prostor navsi. PoCet usedlosti byl ve finalni podobé ustanoven na
9-10.
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6.11.2.4 Exkavacni vyzkum

Poslednim zastupcem aplikované verifikacni metody byl aplikovany
terénni exkavacni vyzkum, probihajici v Sesti po sobé jdoucich sezénach.
Bohuzel zatim nejsou vysledky tohoto vyzkumu publikovany, proto
zustava informacni kapacita z tohoto zdroje dosud nevyuZita.

6.11.2.5 Syntéza a interpretace

InterpretaCni analyzy vyuzité v ramci této lokality jiz od samého
pocCatku zpracovani podkladovych dat vysoce ovliviuji kvalitu dosazenych
vystupl. Porovnanim dil€ich vizualizaénich praktik bylo dosazeno detekce
vyrazné vysS§iho poctu terénnich utvard. V tomto sméru dominuji techniky
stinovaného modelu terénu jakozto zakladni podklad primarni
interpretace, Slope analyza (velice vhodna pro vyhledavani liniovych
objektt), Sky — view faktor (nejvy$si uplatnéni bylo nalezeno v oblasti
mapovani objektd milifu a téZebni aktivity) Local Relief Model (pfedevsim
v oblasti rozliSeni konvexnosti a konkavnosti dil€ich objektl).

Vyhodnoceni porovnani interpretacnich vystupl mapovani pomoci
lidarovych dat a vyuzitych verifikanich metod prokazuje v tomto pfipadé
dosti vyznamnou shodu. V oblasti t&€Zebnich aktivit jsou vysledky terénni
prospekce prokazatelné identické s vystupy vizualni analyzy. Pocet
dil¢ich objevenych utvart na digitalnim modelu terénu je vyrazné vyssi,
nicméné vzhledem k pozitivnim vysledkim verifikace Ize pfedpokladat, Zze
tyto objekty byly interpretovany typologicky spravné a lze je s nejvétsi
pravdépodobnosti povaZzovat za doklady rozsahlé tézebni aktivity, jez byla
v této oblasti zaznamenana.

Srovnavaci analyzou orientovanou na zhodnoceni moznosti ziskani
podrobnych a pfesnych informaci z lidarovych data a tachymetrického
méfeni byla vyhodnocena jednoznacné ve prospéch tachymetrického
meéfeni. Tato metoda je nezbytné nutnym doplikem v pfipadech aplikace
podrobnych analytickych prospekci objektu, stejné tak jako v prFipadé
mapovani mensich areall, husté zastoupenych dil€imi komponentami.
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6.12 Oblast Narodniho parku Ceské Svycarsko

Krajina severodeského Sluknovského vybé&Zzku predstavuje velmi
specificky model pfirodniho prostfedi. Tato extrémné hornata a vysSkové
proménliva krajina predstavuje typ krajiny, ktery nepochybné skyta
zajimavé informace z oblasti archeologie (stfedovéké a prfedevsim
novovéké) a historie, nicméné lze tuto oblast povazovat za velice tézce
zkoumatelnou tradiénimi metodami.

Nabidka zpracovat vybrané useky této oblasti na podkladé dat
dalkového prizkumu Zemé (v tomto pfipadé leteckého laserového
skenovani) pro mne znamenala moznost orientovat svilj zajem do oblasti
dosud nizkého zastoupeni archeologickych badani (mimo sféru
kastelologie). Po prvotni analyze rastrovych dat digitalniho modelu terénu,
bylo v ramci dil€ich, pfedem definovanych polygonl objeveno Siroké
spektrum objektu, jejichz funk&ni zafazeni bylo velice obtizné, mnohdy i
nemozné. Z tohoto duvodu bylo rozhodnuto o zaclenéni vybranych lokalit
pod kategorii obtizné interpretovatelnych dat leteckého laserového

skenovani.

Ceské Svycarsko je soudasti vy$siho celku chran&ného uzemi
Ceskosaského Svycarska. Ceskou &ast Ize horopisné fadit do tzv.
Décinské vrchoviny, jez je soucasti Krusnohorské soustavy (Némec —
Pojer 2007, 198 - 205). Formujicim prvkem Kkrajiny je jeji eroze, jez
pusobila na reliéf nékolika set metrd hlubokych vrstev mofskych
sedimentl po Ustupu kfidového more. Tvofi tedy sou€ast rozsahlé Ceské
kiidové panve, rozprostirajici se v severni ¢asti Cech a &asteéné také v
N&mecku a Polsku. Ceskosaské Svycarsko je dnes reprezentovano
uzemim Citajicim okolo 800km?, rozdélenym statni Cesko-némeckou
hranici. Oblast Ceskosaského Svycarska Ize charakterizovat jako vysoce
zalesnéné skalnaté pfirodni prostfedi s vySkové silné variabilnim reliéfem.

V soucasné dobé Ize tuto oblast vymezit do 3 vySkovych urovni:

1. nadmofrska vyska kolem 450 m. n. m — pfevazné reprezentovana

skalnimi typy stolovych hor
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2. nadmorska vysSka kolem 350 m. n. m — pfevaZzuje v celé oblasti
3. dna fi¢nich kanonu a soutések (Tab XLVIII).

Z hlediska geologickych poméru prevazuje hornina typu kvadrovych
piskovcu &i neovulkanitd (Cedi€), které utvareji vétSinu skalnich suku
(ValeCka a kol. 1997).

Pedologicka analyza oblasti prokazala dominujici podil podzolovych
pud, které se vyznacduji vysokou kyselosti a nizkou urodnosti (Tomasek
2000). V roce 1992 byla némecka Cast prohlasena za Narodni park,
stejny krok byl v roce 2000 ucinén na Ceské strané (Némec — Pojer 2007,
199). Ceskosaské Svycarsko je mozno charakterizovat jako unikatni
krajinny celek v centralni Casti stfedni Evropy a jako vyrazny krajinny
fenomén diky pfitomnosti specifickych skalnich formaci labskych
piskovcovych hor. Hlavni vodni zdroj pfedstavuje feka Labe, jez protéka
Ceskou i saskou stranou, ta je doplnéna o feku Kamenici, ktera z
jihovychodni strany vymezuje hranici Narodniho paku Ceské Svycarsko.
Vegetaci Ceskosaského Svycarska Ize charakterizovat jako druhové
rozmanitou, zavislou na unikatnim pfirodnim prostfedi, vytvarenym
lokalnim klimatem. V dne$ni dobé je oblast Ceskosaského Svycarska
témér cela zalesnéna. NejCastéjSi druhové zastoupeni vykazuji smrciny a
borovice (ValeCka a kol. 1997).

6.12.1 Historie archeologickych vyzkum

V 90. letech 20. stoleti byla oblast Ceského Svycarska podrobena
pomérné detailnimu archeologickému prizkumu pomoci povrchové
prospekce, pfi némzZ bylo objeveno nékolik pravékych lokalit z obdobi
mezolitu (pro ucCely ovérfeni lidarovym systémem nevhodné vzhledem k
jejich vyskytu pod skalnimi previsy), zaroven byl nalezovy fond vyrazné
rozSifen o objevy mnohych dokladu lidské aktivity z obdobi stfedovéku a
raného novovéku (sidelni struktury, vyrobni c¢innost, exploatace
nerostnych surovin atd.), viditelnych Casto v podobé fragmentarnich
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nadzemnich reliktl. Prvotnim krokem Kk ziskani dat, tykajicich se
archeologickych akci byla reSerSe dostupnych databazovych zdroju.
Analyzou Archeologické databaze Cech byl vymezen zakladni piehled
archeologickych lokalit. Ten byl pozdéji rozSifen heuristickou fazi
kompletace a studia pfislusné literatury. V souCasné dobé zname okolo
jednoho sta archeologickych lokalit, pochazejicich z vySe popsané oblasti,
prevazné v podobé zaniklych stfedovékych vesnic (MikulaSovice 420
m.n.m., Brtniky 400 m.n.m., Kopec 355 m. n. m.), hradu (éaunétejn,
Falkenstejn, Chfibsky, Kyjovsky, VICi hradek), téZzebnich areald (vapenny
lom Brtniky, VICi Hora), vyrobnich arealt (dehet, smola, sklo), dokladu
t&Zby lomového kamene (limonicky piskovec — Zelezné jamy u Kyjova,
dobyvky u zaniklé stfedovéké vesnice Purkatice) a uvozl (Zapotocky
1977, 521-553; Gabriel 1987; Cerna 1994; PaZourek — Velinsky 1995,
197-212; Svoboda a kol. 1999).

6.12.2 Zanikla osada Hely (Nassendorf)

Jako jedna z pfipadovych studii projektu byla zvolena zanikla osada
Hely.

Prvni zminka pochazi z roku 1614 v souvislosti s nedalekou
sklarskou osadou a huti Doubice. Zaznam pozemkovych knih z roku
1654 uvadi fakt, ze v této dobé Zilo v osadé jiz 9 obyvatel. Nasledujici
zaznam z roku 1713 informuje o rozrustani osady Hely, ¢imz je zalozena
nejstarsi &ast dnedniho Kyjova. Cast osady je stale povazovana za
puvodni Hely, avSak spravné je pfifazena pod uUzemi rozristajiciho se
Kyjova. Z této doby je uvadén pocCet 15 usedlosti osady Hely a 44
usedlosti Kyjova. AZ do roku 1842 jsou Hely soucasti obce Kyjova. V roce
1842 se Kyjov stava samostatnou obci a osada Hely je pfipojena ke
Krasnému Buku (Stein 1993, 3-17). Vesnice byla nasilné vysidlena v 50.
letech 20. stoleti, v 60. letech (1957) byla srovnana se zemi.

Hlavni dlvody vybéru této lokality Ize shrnout do nékolika bodu:
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. Absence archeologického vyzkumu na daném uzemi.
. Vysoka morfologicka variabilita objektu.
. Moznost analyzy efektivity nové metody pfi vyzkumu

zaniklych vesnic.

. Prispévek k vyzkumu zalesnéného prostfedi a historické
krajiny.
. Detekce velkého mnozstvi obtizné interpretovatelnych

objektl na podkladé lidaru a jejich terénni verifikace.
. Analyza komunikaCnich a distribuénich sfér typického (v
tomto pfipadé vyrobniho, téZebniho a sklafského) uzemniho regionu.

6.12.2.1 Letecké laserové skenovani

Vychozi pramennou zakladnou pro tuto studii tvofi datovy fond
projektu zmapovani krajiny Ceskosaského Svycarska pomoci lidarového
systému, ktery vznikl pod zastitou Ustavu pro fotogrammetrii a dalkovy
prizkum Technické univerzity v Drazdanech (IPF), (pod vedenim M.
Trommlera a E. Csaplovicse) za finanéni podpory European Union -
Programmelnterreg Il A a Saského ministerstva zivotniho prostfedi v
letech 2004-2006. Hlavnim cilem tohoto projektu bylo vytvoreni jednotné
digitalni mapy celého uzemi (jak Ceského, tak i némeckého) primarné pro
ucCely ekologické, geologické, turismu, managementu Uzemi,
dokumentace lesnich porostl atd. Proces snimani probéhl v 11
dubnovych dnech roku 2005 v celkovém poctu 16 preletovych pasem s
prumérnou vyskou 1200m (Tab. XLVI).

Laserovym skenerem bylo zaznamenano cca 6 miliard jednotlivych
méfeni, ze kterych byl s pomoci matematickych algoritmi vypoditan
rastrovy model terénu s prostorovym rozliSenim 1 m. Digitalni model
terénu sestava z tzv. modelu reliéfu a modelu povrchu. Lidarova méreni
podnikla némecka sluzba TopoSys Topographische System Daten
GmbH, Biberach, zpracovani ziskanych bodovych mracen probihalo jiz
pod péci Technické univerzity v Drazdanech, konkrétné v prostredi
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programu SCOP, ktery je vyvijen firmou Inpho ve spolupraci s Technickou
univerzitou ve Vidni (Gasior 2006, 69).

Prvnim krokem tohoto vyzkumu bylo zpracovani a podrobna
analyza lidarovych dat, jejich konfrontace s historickymi mapami a plany a
vymezeni hlavnich otazek celého vyzkumu. Nasledovala heuristicka faze,
doplnéna o analyzu dostupnych historickych dat, majicich vazbu k dané
oblasti.

V navaznosti na tuto fazi byl zahajen terénni vyzkum lokality: 1)
presné polohopisné zaméfeni vytypovanych objektl vesnice dochovanych
v terénnim reliéfu (pomoci totalni stanice a GPS) a nasledné zpétné
srovnani s lidarovymi daty; 2) fotografickd dokumentace jednotlivych
detekovanych reliktt. Jako finalni vystup je predkladan kompletni plan
dané situace, vytvoreny pomoci kombinace jednotlivych nedestruktivnich
metod aplikovanych v ramci celého vyzkumu a zhodnoceni miry jejich
vyuziti (finanéni, Casové, efektivni) na tomto typu archeologické lokality.

Vyméra analyzovaného uzemi byla stanovena 1, 2 x 1, 3 km.
Centralni prostor tohoto polygonu je tvofen udolni nivou s bezejmenou
vodoteCi. Na obou bfezich potoka je v délce 750 m situovana osada Hely
(Tab. XIL).

Zakladni analyza spoc€ivala v porovnani vypovédni hodnoty
historickych map a leteckych fotografii pro ucely interpretacniho
mapovani  objektd lidarového snimku. Z oblasti historickych
kartografickych podkladd byly vyuZity pfedevSim mapy 1., Il. a Il
Vojenského mapovani a mapa Stabilniho katastru. Historické snimky
letecké fotografie zastupovaly kolmé méfické snimky z roku 1953 (tedy z
obdobi zanikovych horizontd vesnice).

Vysledna zjisténi kompatibility vyuzitych zdroju a lidarovych dat byla
nad oCekavani pozitivni. Po pfidani adekvatniho vyfezu mapy Stabilniho
katastru a jejim georeferencovani, byla zjisténa téméf 100% shoda v
oblasti viditelnych liniovych utvar(. Proto jsem se rozhodla jako vychozi
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mapovaci podklad vyuzit mapovy vyfez Stabilniho katastru, zdigitalizovat
jej a nasledné pfipadné doplnit o objekty, detekované na digitalnim
modelu terénu.

Vysledny plan slouzil v nadchazejicich analyzach jako vysoce
efektivni verifikaéni zdroj.

V dalsi fazi byla pozornost zaméfena na zhodnoceni vypovédni
hodnoty vertikalniho leteckého snimku z roku 1953. V tomto pfipadé se
predmétem analyzy staly jednotlivé usedlosti. Z map Stabilniho katastru
Ize odvodit celkovy poCet 32 jednotlivych usedlosti. Letecky snimek z roku
1953 svédci o pfitomnosti pouze 17 zfetelné patrnych objektl. Oblasti, jiz
je mozno podrobné se zabyvat, je sledovani miry archeologizace
jednotlivych objektl. Ukazkovym pfikladem muize byt srovnani viditelnych
dochovanych reliktd meznich pasu.

Mapové podklady I., Il. a Il. vojenského mapovani nebyly vzhledem
k primarnim interpretacnim potfebam tohoto projektu nijak vyrazné
vyuzity. OdlisSny aspekt v8ak predstavuje oblast historické verifikace
vyvojovych fazi osady, znamych z pisemnych prament. Na mapovych
podkladech Il. vojenského mapovani lze jiz rozeznat usedlosti nové
zalozené vesnice Doubice oproti |. vojenskému mapovani, kde je
dolozena pouze pfitomnost osady Hely (Nassendorf). Tento fakt potvrzuje
vySe uvedené faze historického vyvoje vesnického sidleni tohoto regionu.

6.12.2.2 Terénni prospekce

Terénni archeologicky vyzkum probihal ve dvou etapach roku 2010
za pfitomnosti studentl Katedry Archeologie ZapadoCeské univerzity v
Plzni. Jeho hlavnim cilem bylo terénni ovéfeni objektl, zaznamenanych
pfi analyze lidarovych dat regionu Ceského Svycarska. Celkovy podet
lokalit byl ustanoven na Sest vybranych, typologicky variabilnich situaci.
Jednou z nich tvofil prostor zaniklé osady Hely.
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VerifikaCni prizkum odhalil a zpresnil interpretacni nejasnosti u
nékolika dil€ich kruhovych - ovalnych objektd (vodni nadrze), jichz Ize na
lidarovém snimku zaznamenat vysoky pocet.

OdliSny zajem predstavoval terénni prizkum orientovany na
analyzu stavu dochovalosti jednotlivych usedlosti. Do tohoto vyzkumu
byla zapojena GPS stanice a jednotlivé usedlosti byly v rdmci moznosti
zamérfeny (v zavislosti na husté zalesnéné podmacené oblasti). Soucasné
se zaméfovanim byly jednotlivé relikty dokumentovany fotograficky.
Celkovy pocCet usedlosti, lokalizovanych na zakladé terénnich
nadzemnich reliktd (v nékolika pfipadech se jedna o pomérné dosti
zachované stavby bez znamek nasilné destrukce) nabyl hodnoty Sestnacti
jednotlivych zaznamud. Odchylka méfeni pomoci GPS v nékterych
pfipadech dosahovala hodnoty az 11 m. Vzhledem k tomu, Ze se vSak
nejedna o hustou zastavbovou oblast, daji se jednotlivé body bez
problému pfifadit dil¢im budovam.

6.12.2.3 Tachymetrické méreni

Aplikace pozemniho zaméfovani vybranych objektl byla
zastoupena jakozto metoda hodnotici kvalitativni parametry lidarovych dat
v oblasti pfesnosti a vypovidajici hodnoty. Pro tyto ucely byly zvoleny
objekty vodni nadrZze a terénni hrany. Pfesnost podrobného pozemniho
zameérovani prokazalo maximalni odchylku do 28 centimetr(, coz je pro

archeologické ucely nadstandardni urovni.

Geodetické zaméreni bylo aplikovano také v prostorach ohrazeni
nepravidelného tvaru detekovaného na lidarovych podkladech. Tento
objekt byl na zakladé prvotni analyzy vyhodnocen jakozto jednoznacné
obtizné interpretovatelny. Srovnanim s historickymi kartografickymi
prameny byla zjiSténa jeho pfitomnost také na vSech C&tyfech pouzitych
mapovych zdrojich. Vzhledem k jeho prezenci jiz na |. vojenském
mapovani, Ize jeho stafi klast jiz do samotnych po&atkl existence osady.
Terénni prospekci byla zjisténa jeho struktura, jeZz se sestava z nékolika
na sebe navazujicich vall, slozenych z na sebe naskladanych stfedné
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velkych az velkych kamen(. Ty ohrani€uji prostor vyplnény znacnym
mnozstvim kamennych hromad a zjevné velmi starym bukovym porostem.
Bliz§i analyzou byl typ horniny uréen jako &edi€, coz vyrazné usnadnilo
interpretaci celého prostoru. Asi 370 metru jihovychodnim smérem od
tohoto ohrazeni se naléza byvaly kamenolom, jehoz téZzebni material
predstavovaly pravé CediCové sloupce. Nad veSkerou pochybnost nami
analyzovany prostor slouZzil jiz od poCatku tézby kamene jako skladovaci
prepravni prostor mezi lomem a hlavni cestou do Krasné lipy (Tab. LX —
LXI).

6.12.2.4 Syntéza a interpretace

Vyzkum aplikovany v prostfedi zaniklé osady Hely podava
informacni vycCet Sirokého spektra verifikaCnich metod v tomto pfipadé
ovérfujicich primarni interpretaéni vysledky analyzy dat leteckého

laserového skenovani SirSiho krajinného prostoru.

Jednou z hlavnich otazek, jimz byl tento projekt vénovan, je otazka
efektivity a zhodnoceni miry vyuzitelnosti laserové techniky snimani pro
ucely archeologie. V prvni fadé je nutné kriticky nahliZzet na rozsahly
okruh faktoru, jez vice ¢i méné ovliviuji kvalitativni a kvantitativni aspekty
vystupu. Jediné objektivnim zhodnocenim vSech téchto atributd pramenu
lze konec€né pfistupovat k syntéze ziskanych dat a jejich implementaci do
archeologického kontextu. K zakladnim faktorim lze zafadit: parametry
snimani, technicky postup pfi zpracovani surovych dat, softwarové a
hardwarové naroky velkoobjemovych formatd dat, komplementarnost
aplikovanych analytickych metod, pfirodni charakter vybraného
zajmového uzemi. Oproti tomu je potfeba zminit nezpochybnitelné
pozitivni aspekty vyuziti laserového skeneru, zejména:

1) z hlediska Casové uspory vzhledem k moznostem znaéného
rozsahu pokryti vybraného uzemi

2) moznosti aplikace této metody v zalesnénych oblastech

3) detekce objektl v celé ploSe, v&etné terénu s relikty, které jsou

béznymi metodami obtiZzné lokalizovatelné
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4) v souCasnosti pomérné snadna dostupnost ziskani lidarovych dat
5) moznost analyzy rozsahlych krajinnych transektl, a tedy syntézy
prostorovych vztaht vybranych archeologickych pramenu
6) revize starSich archeologickych situaci a jejich vyzkumi novymi
prostfedky
Stejné tak jako v pFedchozich pfikladech i u této lokality bylo
prokazana vysoka efektivita aplikace komparaCnich a verifikacnich
technik k ziskani uceleného prehledu dané lokality (Tab. LIV — LV).

6.13 Obtizné interpretovatelné objekty leteckého prizkumu

Obsahem této kapitoly je pfehled lokalit, jez byly vyhodnoceny jako
typiCti predstavitelé obtizné interpretovatelnych Ilokalit leteckého
prizkumu. Tato skupina lokalit, rozmist&nych v rdznych oblastech Ceské
republiky zastupuje Siroké morfologické spektrum utvarl, jejichz
interpretace nebyla dosud objasnéna. Mym ukolem bylo se pokusit tyto
Sikmé snimky, jejichz autorem je M. Gojda, lokalizovat, zpracovat
uspokojivé interpretovat. Celkovy pocet lokalit analyzovanych v ramci
tohoto celku predstavuje 13 dilCich archeologickych lokalit, zastoupenych
v 11 katastralnich uzemich. Jako zakladni verifikaCni metoda byly ve
vSech pfipadech vyuzity kartografické podklady historického charakteru.

Zakladni déleni téchto lokalit bylo vymezeno dle jejich morfologické
charakteristiky.

6.13.1 Bodové objekty

- zastoupeny 3 lokalitami (Vrbno 1, Vrbno 3, Vrbno 6) na
katastralnim uzemi obce Vrbno. Na téchto lokalitach byly zachyceny
objekty pravidelného kruhového pldorysu, soustiedéné do paralelnich fad
orientace V — Z o prumérnych rozmérech 2, 5 m.

V tomto pfipadé byly Sikmé letecké snimky zrektifikovany a
georeferencovany na podkladovou mapu 1:10 000. Nasledné byly
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verifikovany prostfednictvim kartografickych pramenu. Pfi analyze map lll.
vojenského mapovani byla zaznamenana shoda. Mapovy podklad
prokazuje pfitomnost vegetacniho porostu v podobé pravidelného sadu.

InterpretaCni zavér — v tomto pfipadé se jedna o zaniklé prostory
stromovych sadu (LXIII = LVIV).

6.13.2 Liniové utvary

— zastoupeny 4 lokalitami: Ctinéves 6 (okr. Mélnik), Dolany 1 (okr
Hradec Kralové), Duba 1 (okr. Ceska Lipa) a Mrzky 2 (okr. Kolin). Lokalitu
Duba 1 nebylo mozno prostorové definovat vzhledem k absenci
zachytnych bodd na snimku, jez by byly schopny pfispét k prostorové
orientaci v oblasti lokality. Lokality Dolany 1, Mrzky 2 nebylo mozno
vzhledem k nedostateCnému poctu vlicovacich bodl na fotografiich
transformovat do fotoplanu. Zpracovani a verifikace probéhly v prostfedi
Google Earth a v aplikaci internetovych stranek kontaminace.cenia.cz.

Dolany 1 — dle snimku byla poloha vyhledana v aplikaci Google
Earth. Objektem verifikace je na této lokalité rozsahly kruhovy objekt
nepravidelného tvaru a hran (o priméru cca 250 m) situovany zapadnim
smérem od vesnice Dolany. Analogie byla nalezena na mapovém
podkladu kontaminace.cenia.cz ve slozce mapovych podkladd
Pozemkového katastru v podobé vyznaCeného podmaceného uzemi a
napisu ,Mokfina“.

Interpretaéni zavér — objekt pfirodniho pdvodu, zanikla podmacena
oblast (Tab. LXV).

Mrzky 2 — byl aplikovan identicky postup zpracovani snimku jako u
pfedchozi lokality. Zajmovym objektem je v tomto pfipadé liniovy utvar
lichobé&znikovitého pudorysu, ktery navazuje na severni vybézek obce
Mrzky. Konfrontaci s mapovym portalem kontaminace.cenia.cz a vrstvou
Pozemkového katastru byla zaznamenana pfitomnost komunikacniho

utvaru identické polohy jako analyzovany objekt. Verifikaci historicky map
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byl objekt detekovan také na mapovém podkladu Il. vojenského mapovani
jako cesta.

InterpretaCni zavér — jedna se zaniklou komunikaci, pochazejici
minimalné z obdobi 1836 — 1852 (Tab. LXVI).

Ctinéves 6 — opétovny postup zpracovani snimkl jako u lokality
Dolany 1. Hlavni zajem byl v tomto pfipadé orientovan na objekt
pravidelného obdélného pudorysu o rozmérech 200 x 110 m situovany po
levé strané silnice Ctinéves — Kostomlaty pod Ripem, asi 650 m od centra
obce Ctinéves. Objekt byl dohledan na mapovém portalu
kontaminace.cenia.cz na vrstvé Pozemkového katastru jako puUvodni
vymezeni polnosti €. 277/3.

InterpretaCni zavér — jedna se zanikly polni lan. Na mapach lll. ani
Il. vojenského mapovani nebyl tento objekt rozpoznan, proto jeho stafri
odhaduji na novodobou zalezitost (Tab. LXVII — LXVIII).

6.13.3 Liniové systémy

— zastoupeno 6 lokalit: BohuSovice nad Ohfi 1 (okr. Litoméfice),
Brozanky 2 (okr. Mé&lnik), Cakovice 1 (okr. Praha), Lipenec 1 (okr. Louny),
Opolanky 2 (okr. Nymburk), Opolany 1 (okr. Nymburk). Také v tomto
pfipadé byla za hlavni pfistup zpracovani leteckych fotografii zvolena
aplikace Google Earth a jeji nasledna verifikace pomoci historickych
kartografickych podkladu.

Bohusovice nad Ohfi 1 — obtizné interpretovatelny objekt v tomto
pfipadé predstavuje Cast pole, které lezi v prostoru mezi obcemi
BohusSovice nad Ohfi a Terezin. Z leteckych snimku je v tomto pfipadé
jasné viditelna barevnostni anomalie v severni Casti pole. Ovéfenim
tohoto faktu s historickymi mapami byla zjisténa pfitomnost rozdéleni
soucasného velkého polniho lanu na dvé mensi pole, od sebe oddélena
komunikaci. To je velice dobfe viditelné na mapovém podkladé
Pozemkového katastru, kde jsou obé polnosti definovany samostatnymi



200

Cisly - 285/11 a 285/1 a na leteckém snimku z roku 1954 portalu
kontaminace.cenia.cz. Na mapach Il. i Illl. vojenského mapovani tento
oddéleny systém neni zachycen, proto se domnivam, Ze se jedna o
zalezitost novodobou (Tab.LXIX — LXX).

Brozanky 2 — v pfipadé této lokality byl zachycen objekt v podobé
vinice o priméru cca 30 m, lokalizovany v prostoru polnich systému mezi
obcemi Brozanky a Vlinéves. Objekt je velice dobfe patrny také na
mapach Google Earth. Verifikaci prostfednictvim historickych map byla
nalezena shoda jiz na mapach Il. a lll. vojenského mapovani. Interpretace
se odvijela od dostupného zdroje mapoveé legendy Ill. vojenského

mapovani.

InterpretaCni zavér — tato situace byla vyhodnocena jako relikt
objektu, dle vojenského mapovani jako Stérkova Ci piseCna terasa (Tab.
LXXI).

Cakovice 1 — objekt obtizné interpretace je v tomto piipadé
zaznamenan v podobé dvou linii, vybihajicich vychodnim smérem ze
severniho konce obce Cakovice. Tyto linie byly detekovany na
historickém leteckém snimku (1954) jako cesta. Ta je také velice dobfe
viditelna na mapovém podkladé Ill. vojenského mapovani.

Interpretacni zavér — obtizné interpretovatelny objekt byl v tomto
pfipadé vyhodnocen jako zanikla komunikace mezi vesnicemi Cakovice a
KreSov (Tab. LXXII).

Opolanky 2 — hlavni zajem byl v tomto pfipadé orientovan na utvar
v podobé pulkruhu situovany na poli, lezicim mezi obcemi Opolany a
Opolanky. Vedle tohoto relativné pravidelného objektu byly zaznamenany
dalSi utvary v podobé&, nepravidelné rozmisténych linii. Opét byl jako
zakladni verifikaCni prostfedek vyuZit portal kontaminace.ceni.cz a byla
aplikovana revize Pozemkového katastru. V tomto pfipadé byl
zaznamenan prostor odpovidajici pulkruhovému ohrazeni, ktery je v

Pozemkovém katastru oznacen jako poloha ,V rybnic¢ku®. VedlejSi oblast,
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loka¢né odpovidajici verifikovanym liniovym objektim nese titul ,Kalisté“.
Pohledem do mapového podkladu Ill. vojenského mapovani je ziejmé, ze
v poloze ,V rybniCku® byl skuteCné dfive situovany rybnik.

InterpretaCni zavér — v tomto pfipadé se jedna o dvé zaniklé
polohy, z ¢ehoZ objekt pulkruhového tvaru predstavuje zanikly rybnik,
minimalniho stafi 1836 — 1852 (objekt byl také zaznamenan na mapach Il.
vojenského mapovani). Druhda poloha s viditelnymi systémy
nepravidelnych linii pfedstavuje splachové ryhy podmaceného uzemi,
které bylo dfive nazyvano ,Kalisté“ (Tab. LXXIII =LXXIV).

Opolany 1 — v tomto pfipadé byly detekovany jako obtizné
interpretovatelné objekty, liniové systémy, nachazejici se na polich
severozapadnim smérem od obce Opolany. Linie nemaiji pravidelny tvar,
jejich smér se da jisté urCit jako V — Z. Tyto objekty lze verifikovat
opétovné pomoci Pozemkového katastru, kde jsou vyznaceny jako
komunikace. Konfrontaci s historickymi mapami Il. a lll. vojenského
mapovani ziskame identicky vysledek interpretace.

InterpretaCni zavér — analyzované liniové objekty v tomto pfipadé
predstavuji zaniklé komunikacni objekty, pravdépodobné v podobé méné
vyznamnych polnich cest (Tab. LXXV).

7 ZAVERECNE ZHODNOCENI

7.1 Archeologické objekty a dalkovy pruzkum Zemé — vhodné
aplikace interpretacnich praktik

Hlavnim cilem této studie je snaha o vymezeni metodického
postupu, ktery by svou efektivitou umoznoval dosazeni kvalitngjSich
vysledkul v oblasti archeologické interpretace dat leteckého prizkumu.

K dosazeni vytvofeni takového modelu je nezbytnym krokem
zabyvat se v prvé fadé metodami, kterymi jsou datoveé kolekce ziskavany.
V ramci této prace byly jako zakladni metody vyuzity dvé zakladni obory
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dalkového priizkumu Zemé. Sikmé letecké snimkovani z nizko leticich
letadel a letecké laserové skenovani.

7.2 Sikmé letecké snimkovani

Letecké snimkovani zaobira v tomto pfipadé ulohu dlouhodobé
pouzivaného tradi¢niho pfistupu krajinné prospekce a dokumentace
archeologickych a historickych objektl. Jeho dlouholeta tradice aktivniho
vyuziti v Cechach poskytuje Sirokou zakladnu fotografické dokumentace
stovek archeologickych lokalit. V dneSni dobé je vétsina z nich
uchovavana v podobé digitalnich dat s pfidruzenym deskriptivnim
databazovym systémem. Historicka vypovédni hodnota téchto dat je
nezmeérna. V souCasném stavu uloZeni maji vSak povahu predevsim
dokumentaéniho charakteru. Faktem zlstava, Ze pouze nékolik
jednotlivych lokalit bylo v minulosti zpracovano do takové podoby, aby
poskytovaly SirS§i ramec informaci, které jsou dulezitym voditkem pfi
interpretaCnich  procesech (velikost objektl, polohopis, pfesné
morfologické vymezeni, vztah k pfirodnimu prostfedi, relaéni souvislosti s
dalSimi lokalitami atd.). Zakladni pfistup k eliminaci faktori, negativné
ovliviujicich interpretacni moznosti snimk( je volba metody jejich

pofizovani a zpracovani.

7.3 Tvorba, zpracovani a interpretace dat leteckého Sikmého
snimkovani

Prvotnim ukolem jak téchto informaci dosahnout je nutné
zpracovani snimkd do georeferencovanych fotopland. Jejich vyznam
spociva prfedevsim v moznostech podrobného zpracovani celych lokalit i
solitérnich komponent.  Zaroven zpracovani téchto digitalnich dat
umozhuje vytvafet uUzemni mapy archeologického dédictvi, coz
pfedstavuje zdroj nejen pro archeologické vyzkumy a analyzy, ale
predevsim pro oblast ochrany archeologické pamatkoveé péce.
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V této praci byl postup standardniho zpracovani Sikmych leteckych
snimkl do podoby fotoplanu teoreticky vymezen v prvni €asti studie.
Prakticka aplikace byla uplatnéna u pfipadovych studii lokalit Vrazkov,
Straskov, Vrbno. V pfipadé lokality Straskov byla pro vytvofeni fotoplanu
aplikovana metoda jednosnimkové fotogrammetrie zalozena na pfimém
tachymetrickém zaméfeni uméle vytvofenych vlicovacich bodd,
rozmisténych v prostoru dané lokality. Touto technikou lze dosahnout
nejvyssSiho stupné presnosti pfi leteckém Sikmém snimkovani, Cimz dojde
k preciznimu zmapovani lokality, které lze dale vyuzivat, popfipadé
navazat na né pfi dalSich badanich.

Srovnanim vysledkt tohoto pfistupu produkce georefrencovanych
fotoplanu a klasické metody pocitatové transformace Sikmych snimkd na
pfirozené a geodeticky nezmérené vlicovaci body, se ukazala metoda
pfimého snimkovani s umélou signalizaci jako jednoznacné kvalitnéjsi.
PFi zpracovani archivovanych Sikmych leteckych snimku je velice obtizné
ziskat takové snimky (malo vlicovacich bodu v dusledku nizké letové
hladiny), nizké rozliSeni snimkul, zkoseny uhel letounu aj.), které by bylo
mozno rektifikovat bez terénniho zkresleni. Odchylky, které tradiénim
zpusobem vznikaji, se pohybuji az v fadech metrli, coz mize vyrazné

ovliviovat nasledné aplikované metody.

Tento fakt vS8ak neméni nic na tom, Zze archiv leteckych fotografii
Archeologického Ustavu Praha, v.v.i. Akademie v&d v Ceské republice
skytda obrovsky potencial z hlediska informaéni vypovédni hodnoty
krajinné historie.

7.4 Letecké laserové skenovani

Druhou metodou dalkového prizkumu Zemé, vyuzitou v této praci
je letecké laserové skenovani. Tato, v archeologii pomérné nova metoda
poskytuje Siroké moznosti vyuziti. Jeji bezpochyby nejvétsi prednosti je
moznost pruniku laserovych paprski vegetacnim pokryvem, tak zZe Ize
vytvaret presné vySkopisné digitalni modely terénu. Zaclenénim této
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metody je mozné porovnavat efektivitu jejiho uplatnéni vzhledem k
letecké prospekci, a zaroven bylo mozné do této studie zaclenit SirSi
spektrum pfikladovych studii.

7.4.1 Interpretace dat leteckého laserového skenovani

Stejné tak jako v pfipadé letecké prospekce, i v tomto pfipadé
zalezi predevS§im na nastaveni vhodnych parametri snimkovani (v
zavislosti na prioritach projektd) jiz v dobé pofizovani datovych celku.
Zaroven jako vyznamny faktor ovliviujici kvalitu interpretace dat, jsou
brany analytické procesy jejich zpracovani. K takovym zakladnim
procesim se fadi aplikace variabilnich vizualizanich algoritm(. Pravé
vybér vhodnych vizualizaCnich praktik vyrazné ovliviuje schopnost
interpreta detekovat skute¢ny pocet objektl. Vyznam téchto procesu Ize
sledovat v ramci analyzy lokality Sloupek, kde vhodnou aplikaci a
kombinaci vizualizaCnich technik bylo dosaZzeno prezentovanych
vysledkld. V kazdém pfipadé by jako zakladni podkladova interpretacni
vrstva mél slouzit stinovany model terénu. Pravé tato vizualizace

poskytuje nejkomplexnéjsi informaéni potencial dané oblasti, ktery Ize

nadale rozSirovat.

Z hlediska porovnani vhodného vyuZiti ostatnich praktik pro detekci
konkrétnich typu objektd byla zaznamenana jista pravidelnost.
VizualizaCni praktiky, zalozené na bazi analyzy variability georeliéfniho
povrchu terénu (Sky — view faktor, Slope analyza) nachazeji nejvyssi miru
uplatnéni v oblastech prospekce objektl vyrobnich a téZzebnich areald.
Algoritmy jako je Local Relief Model ¢i Trend removal poskytuji vyznamné
informace o rozliSitelnosti zahloubenych a nadzemnich partiich terénu i
jednotlivych utvarl. Aplikace PCA analyzy je vhodna v pfipadech nepfilis
vySkové variabilniho geoeliéfu, umoziuje Cerpat informace o skrytych
objektech v dusledku stinovych vlastnosti.
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7.5 Verifikac¢ni metody

Obé& metody dalkového prizkumu Zemé pracuji z hlediska
interpretacnich principu identicky. V obou pfipadech jsou pfi prospekci pfi
prvotni vizualni analyze dat vyhledavany entity, jez by mohly byt
povazovany za archeologické objekty a lokality. V této fazi hraje
nepochybné velmi vyznamnou roli subjektivni a empiricky pfistup
badatele. Tato interpretacni faze mize byt proto povazovana za primarni.
Abychom dospéli k interpretaci finalniho charakteru, je nutné nami
objevené utvary néjakym zpusobem verifikovat.

V archeologicke sféfe existuje cela fada verifikacnich metod, jejichz
obsahly vyCet vCetné zakladni charakteristiky je zaznamenan v pfislusné
kapitole.

Tyto verifikani postupy a jejich vhodna kombinacni aplikace uréuji
kvalitu finalni interpretace lokalit.

7.6 Verifikace archeologickych lokalit

Archeologické lokality dalkového prlizkumu Zemé skytaji rozsahlé
spektrum typologického kategorizovani od jejich morfologickych,
prostorovych, chronologickych vlastnosti po funk&ni a symbolickou sféru.

Vytvofit proto univerzalni postup aplikace urcitych typu verifikanich
metod pro celé toto spektrum je zcela nemozné. Musi se odvijet od
konkrétnéji determinovanych oblasti archeologie. Zakladnim rozdéleni v
tomto pfipadé predstavuje krajina, resp. jeji geomorfologie.

Srovnani efektivity vyuZiti interpretacnich metod je v prvé fadé
nutné odvodit od georeliéfniho typu analyzované oblasti. V zasadé jako
zakladni kategorie mizeme vyclenit dvé varianty. Lokality, nachazejici se
v krajiné oteviené, zemédélsky obdélavané se silnou stavebni
infrastrukturou a pfirodni prostfedi zalesnénych, malo osidlenych oblasti,
bez vétSich transformacnich vliva.
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Z hlediska zachovani archeologickych lokalit je bezesporu lesni
prostfedi dominantnéjSi, avSak pomoci letecké prospekce jej neni mozné
analyzovat. S nastupem lidarové technologie jsme v8ak schopni bez
problému takovéto krajinné transekty zpracovavat.

Zakladni rozdéleni aplikace praktik dalkového prizkumu jakozto
primarnich interpretacnich metod je zfejmé. V ramci oteviené krajiny je
nejvhodnéjSim postupem pro detekci co nejvysSiho poctu pfipadnych
archeologickych lokalit vyuziti letecké prospekce a analyzy krajiny na bazi
rizného typu indika¢nich pfiznaku. Oproti tomu zalesnéné prostredi
vytvari idealni podminky pro metodu, pracujici s vyhodnocovanim
terénnich anomalii, coz je letecké laserové skenovani.

7.7 Vhodné verifika€ni postupy

Vhodné verifikaCni aplikace letecké archeologie predstavuji tedy
takové metody, jejichz vyuziti poskytuje informacni udaje, umoznujici

.....

Ve vSech pfipadech analyzy archeologickych lokalit je prvnim
krokem heuristicka faze (reSerSe publikacniho fondu, revize starSich
archeologickych vyzkumu, vyhledavani analogickych situaci atd.) a
typologicka klasifikace jednotlivych detekovanych struktur.

DalSi faze vybéru metod jsou vzdy podminény hlavnim cili daného
projektu.

Zpravidla prvotni zamér archeologické interpretace je chronologické
vymezeni lokality. V tomto pfipadé se jako nejvhodnéjsi jevi aplikace
povrchovych sbérl v pfipadé analyzy dat letecké prospekce otevienych
krajin. Terénni prospekce georeliéfnich tvart, spole¢né s povrchovymi
sbéry (vyvraty, plida naruSena od zvére atd.) je ekvivalentem v pfipadé

analyzy prostfedi zalesnéného.
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Pfi sledovani historického vyvoje dané lokality a zmén, ke kterym
dochazelo v minulosti, by mély byt zapojeny dostupné historické prameny
(v pfipadé stfedovékych a novovékych lokalit), tzn. shromazdéni zastupcu
veskerych moznych verifikaénich technik historicky vypovédniho
charakteru — kartografické prameny, pisemné prameny, oralni historie
(pokud jsou stale jeSté pamétnici Zivi), ikonografie, historické fotografie
(pfipadné videozaznamy) atd. Druhou oblast mozného sledovani zmén v
minulosti a jejich eventualni chronologické vymezeni zastupuji praktiky
analytickych pfirodnich metod.

Standartni naslednou fazi analyzy archeologickych lokalit je
sledovani a interpretace prostorovych vlastnosti jednotlivych objektl a
jejich vzajemnych vztahl. Pro tyto ucely se nejlépe hodi vyuziti metod,
které jsou schopny pracovat s metrickymi, polohovymi a vysSkopisnymi
daty. V oblasti letecké prospekce témito vlastnostmi disponuji kolmé
méfické letecké snimky (ziskani modelu terénu prostfednictvim metod
prusekové fotogrammetrie). Letecké laserové skenovani tyto funkce samo
0 sobé jiz obsahuje a naopak je v téchto smérech idealni verifikaéni
praktikou také v oblastech klasicky mapovanych leteckou prospekci, kde
je schopno velice rychle a pfesné vygenerovat cilovy model terénu.

v viv s

Nejklasictéjsi praktikou v tomto sméru zlstava klasické
tachymetrické zamérovani pomoci totalni stanice. Tato metoda naléza
Siroké uplatnéni v obou sférach dalkového prizkumu Zemé. V pfipadé
leteckého laserového skenovani se navic jevi jako vysoce efektini
doplrikova metoda pfi zpracovani detailnich morfologickych a polohovych
aspektl lokalit.

VesSkeré prostorové analyzy jsou nejCastéji zpracovavany v
prostiedi softwart geografickych informacnich systémda.

Samostatnou kapitolu tvofi verifikacni proces pomoci destruktivnich
archeologickych metod. Primarni snahou soucCasné archeologie je vSak
vyvarovat se (pokud je mozno) uZiti tohoto destrukcniho typu ziskavani
informaci.
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Letecky prizkum i letecké laserové skenovani nabizi v sou¢asnosti
opravdu Siroké spektrum mozného vyuziti. NejefektivnéjSim zplsobem
ziskavani interpretaCnich dat prostfednictvim téchto metod je
vyhodnoceni jejich vhodné aplikace vzhledem k typu lokality a cilovym
zamérum projektu.
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8 SUMMARY

This dissertation thesis called “Verification of aerial survey data
interpretable with difficulties” is result of the author’s long-term research.
The main aim of this paper is evaluation of the present state of the aerial
survey and its position in sphere of modern methodological trends and
practices in archaeology (remote sensing of Earth). This paper also brings
overview of individual techniques of the aerial survey and typology of data
gain by this method. In majority of cases there is data interpretation of
which is very difficult (chronologically, functionally and spatially).
Application of verification methods seems to be an effective solution of
this problem. These methods are able to improve individual formal as well
as spatial characteristics of the analyzed features and also improve their
quality.

The paper is divided into two main thematic spheres. The first part
is focused on theoretic description of the aerial prospection and remote
sensing of Earth. The introductory chapters deal with description of the
aerial survey from point of view of its historical development and present
approaches. Overview of the most significant present Czech as well as
foreign projects is inseparable part of this segment.

The second part of the theoretic segment of this paper is focused
on remote sensing of Earth which has been used lately. Partial chapters
provide overview of principles and methodological description of this
considerably innovative technology in the archaeological world.

Following part of this paper consists of the author’s research. The
introductory segments are focused on definition of aerial survey data
interpretable with difficulties, overview of individual verification methods
and introduction to method of selection of analyzed sites.

Overview of sites researched in the project is divided into four
divisions. Spatial characteristics of the individual sites are described by
partial regions — 1. Surrounding of the Hill of Rip (Straskov and VraZov
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sites), 2. Rokycany region (deserted medieval villages of Javor and
Sloupek), 3. National park Ceské Svycarsko (village of Hely deserted after
1945, glass manufacture Doubice) and 4. Partial sites symbolizing aerial
survey data interpretable with difficulties.

Analytical phase of the project introduces practical application of
various verification practices on selected sites. The main aim of the
project is to evaluate efficiency of the partial methodological approaches
in relation to characteristics of the environment in which the given sites
are situated. Primary work environment of the entire project is based in
geographical information systems. Individual applied methods were tested
in this environment and descriptive system in form of geodatabase was
created.

The final part of the paper is focused on evaluation of efficiency of
the applied methods for purposes of elimination of difficult interpretation of
the analyzed features and obtaining better results of sufficient
informational value in sphere of the archaeological interpretation.
Suggestion of a concrete methodological approach to data processing
according to applied technologies of the aerial survey and remote sensing
of Earth were made. This was carried out in order to obtain as high
informational potential of the archaeological and historical informational
value as possible.
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9 ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Dissertation ,Verifizierung schwierig
interpretierbaren Daten der Luftbildarcheologie, ist ein Ergebnis einer
mehrjahrigen Forschung der Autorin. Im Vordergrund der Arbeit liegen die
Beurteilung des jetzigen Standes der Luftbildarcheologie und seine
Abgrenzung im Bereich der modernen methodischen Trends und der
Praktiken in der Archaologie (Fernerkundung der Erde). Zudem bringt die
Arbeit die Ubersicht von einzelnen Techniken der Luftbildarchedlogie und
Typologie von Daten, die bei dieser Methode erwoben wurden. Es handelt
sich in der Mehrheit der Falle um die Daten, bei denen die Interpretation
(chronologische, funktionsfahig und Raumdetermination) sehr aufwendig
ist. Als eine effektive Losung der Probleme sprangt sich die Applikation
der Verifizierungsmethoden aus, die die einzelnen raumlichen und
formalen Eigenschaften der analysierten Objekte prazisierten konnten.

Die Arbeit wird in zwei Themenbereichen geteilt. Die erste Halfte
der Arbeit orientiert sich an theoretische Bestimmung der Luftforschung
und Fernerkundung der Erde. Die einleitende Kapiteln definieren
Luftforschung vom Gesichtpunkt der historische Entwicklung und
derzeitigen Konzepten. Die Ubersicht den bedeutensten gleichzeitigen
Projekten in der Welt und Inland ist ein integrale Bestandteil der Kapitel.

Im zweiten Teil der theoretischen Sektion verschiebt sich die
Aufmerksamkeit in den aktuellen Bereich der Luftforschung der Erde. Die
Unterkapiteln geben einen Uberblick den Prinzipen und metodischen
Definitionen dieser Technologie, die in Archedlogie ganz innovativ ist.

Der folgende Abschnitt der Dissertation stellt ein originales
Forschungsprojekt der Studentin vor. Die einleitenden Passagen dieser
Sektion definieren die schwierig interpretierbaren Daten der
Luftforschung, geben der Uberblick der einzelnen Verifizierungsmethoden
und stellen die Methode der Selektion der analysierten Standorten vor.
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Die Ubersicht der Standorten, die in dem Projekt betrachtet werden,
ist geteilt in drei grundlegenden Sektionen. Die einzelnen Standorten sind
in Teilregionen kategorisiert — 1. Podfipsko Region (Standorten Straskov,
Vrazkov), 2. Rokycansko Region (die untergegangenen Standorten Javor,
Sloupek), 3. Das Nationalpark Gebiet Tschechische Schweitz (das Dorf
Hely — untergangen nach 1945, das Gebiet der Glasaktivitat Doubice) und
4. Partial Standorten die sind mit der Luftprospektion schwer zu
interpretieren.

Die analytische Phase des Projekts stellt eine praktische
Anwendung von einzelnen Verifikazionspraktiken auf ausgewahlten
Standorten vor. Das Hauptziel ist die Effektivitdt der verschiedenen
teilweisenen metodischen Ansatze zu beurteilen. Diese Effektivitat ist
abhangig von den Eigenschaften der Umgebung, in deren sich die
Standorten befinden. Die Hauptarbeitsumgebung des Projekts ist der
Bereich des Geographisches Informationssystems. In dieser Umgebung
sind die einzelnen angewandten Methode getestet und ein deskriptives
System des Projekts ist erstellt, das die Form einer Geodatabase hat.

Der letzte Teil der Arbeit bewertet die Effektivitat der einzelnen
Methoden, die angewandt wurden. Der Zweck ist die schwierige
Interpretazion der analysierten Objekten zu beseitigen und besseren
Ergebnise zu erweben, die ausreichende Aussagekraft in dem Bereich
der Archedlogie Interpretazion haben.

Das Ergebnis dieser Studie ist ein Konzept der Methodik flr
Datenverarbeitung laut angewandte Technologien der Luftprospektion
und Fernerkundung der Erde. Der Zweck ist der héchste Informationen
Potenzial der archedlogische und historische Aussagekraft zu erreichen
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